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Zusammenfassung

Aufgrund der starken Verbreitung der Silowirtschaft,
ist sowohl die Verfiitterung von hohen Rationsanteilen
Heu auf Milchviehbetrieben als auch Forschung zum
Futterwert von Heu hintan getreten. Heumilch und
Heumilchprodukte sind ein wichtiges Segment am heimi-
schen Lebensmittelmarkt. Der von Molkereien teilweise
iibliche ,,Heumilchzuschlag® kann die gespannte Kos-
tensituation von Griinlandbetrieben verbessern. Neben
den klassischen Methoden der Heutrocknung durch die
Sonne, nimmt die maschinelle Trocknung einen immer
hoheren Stellenwert ein. Herkommliche Anlagenkonzep-
te zur Heutrocknung stof3en durch die stindig steigenden
Anforderungen an die Durchsatzleistung an scheinbare
Grenzen (z.B. elektrische Anschlusswerte, Boxengro-
Ben). Durch technische Neuerungen wie beispielsweise
den Einsatz von frequenzgesteuerten Ventilatoren oder
Entfeuchter-Warmepumpen mit stufenlosem Kompres-
sorantrieb sowie automatisierter Steuerungstechnik
konnen Kosteneinsparungen (Energieverbrauch) bei
gleichzeitiger Verbesserung der Futterqualitdt erzielt
werden. Im Rahmen eines Forschungsprojektes zur
Konservierung von Wiesenfutter wird solch eine mo-
derne Heutrocknungsanlage umfassend mit den Ver-
fahren Kaltbeliiftung, Bodentrocknung und Silierung
verglichen.

Schlagworter: Heu — Heubeliiftung — Brockelverluste
— Konservierungsverlauf — Energieverbrauch — Futter-
wert — Futterhygiene — Futteraufnahme — Milchleistung
— Milchqualitdt — Wirtschaftlichkeit

1. Einleitung

Die vergangenen Jahre haben eindrucksvoll gezeigt, dass
der Milchpreis trotz der noch vorhandenen Kontingen-
tierung starken Schwankungen unterworfen ist und vor
allem durch die geplante Marktoffnung noch starker unter

Summary

Feeding high proportions of hay to dairy cows and
research regarding the feeding value of hay has decli-
ned due to the strong implementation of ensilage. The
market segment of milk and dairy products from cows
fed without silage (grass-based diets, “hay milk™) is of
major importance in the Austrian food industry. The
commonly paid surcharge for “hay milk” can enhance
the tense expense situation of grassland farms. In addition
to traditional methods of solar hay drying, automatic
hay aeration systems gain in importance. Conventional
systems seem to reach limits due to continuously increa-
sing requirements in terms of drying capacity (connected
load, dimensions of hay boxes). Technical innovations
(e.g. frequency-regulated fans, dehumidifier-heat pumps
with infinitely variable drive of the compressor) as well
as automated control technology can improve energy
consumption and concurrently improve forage quality.
In the context of a comprehensive research project fo-
cussing on herbage conservation methods, such a modern
hay drying system will be compared to a drying system
without heated or dried air, field drying and ensilage.

Keywords: Hay — hay aeration — mechanical losses —
conservation progress — energy costs — feeding value
— feed hygiene — feed intake — milk yield — milk quality
— economy

Druck geraten wird. Milchviehbetriebe, die ihre Milch an
Hartkdse-Molkereien liefern, sind von diesen Schwankun-
gen weitaus weniger stark betroffen. Die professionelle
silofreie Milcherzeugung wird in Zukunft ihre Marktbe-
deutung beibehalten, wenn nicht sogar ausweiten. Im Jahr
2008 haben iiber 10.000 Betriebe an der OPUL-MaBnahme
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»Silageverzicht™ teilgenommen. Der Heumilchanteil an der
Milchanlieferung 2008 betrug insgesamt 9 % bzw. 242.116 t.
In Salzburg, Tirol und Vorarlberg lag der Anteil von Heu-
milch an der jeweiligen (gesamten) Anlieferung mit 31, 17
bzw. 34 % deutlich hoher. Dies entspricht nahezu 100 %
der angelieferten Biomilch in diesen Bundesldandern. Die
restlichen 37.481 t Heumilch wurden in der Steiermark
und Oberosterreich angeliefert (BMLFUW 2009). Die
§ 7-Kommission hat dem BM fiir Land- und Forstwirt-
schaft, Umwelt und Wasserwirtschaft die Umsetzung
besonderer Forderungen von Marketingaktivititen fiir
Heumilch empfohlen. Dies mit dem Hintergrund, eine
Absatzforderung fiir Milchprodukte besonderer Qualitit,
die fiir Osterreich typisch sind und eine héhere Wert-
schopfung ermdglichen, zu schaffen.

HFutterqualitdt von Wiesen, Weiden und Feldfutterflachen ist
wieder mehr wert!“ (BMLFUW 2009). Die Bedeutung des
wirtschaftseigenen Futters riickt aufgrund der dramatischen
und sprunghaften Preisentwicklungen bei Kraftfutter und
Energie wieder stérker in den Vordergrund. Eine nachhaltige
Verbesserung von Ertrag und Qualitdt des Grundfutters
wird in Forschung und Beratung aktiv verfolgt. Gerade in
Hartkédserei-Gebieten hat die Qualitdt von Heu und Grum-
met eine sehr grofle Bedeutung, da schlechte Qualitdten die
tierischen Leistungen, die Tiergesundheit und vor allem die
Milch- und Fleischqualitdt negativ beeinflussen kdnnen.
Langere Schlechtwetterperioden fiihren durch verspétete
Ernte und/oder Problemen durch Futterverschmutzung zu
starken QualititseinbuBen des Grundfutters. Osterreichweit
durchgefiihrte Silage- und Heubeprobungen haben gezeigt,
dass noch Potenzial in der Grundfutterproduktion steckt.

Ausgehend von diesen Rahmenbedingungen wird am Lehr-
und Forschungszentrum fiir Landwirtschaft Raumberg-
Gumpenstein ein umfassendes Projekt zum Einfluss des
Konservierungsverfahrens von Wiesenfutter auf Nahrstoft-
verluste, Futterwert, Milchproduktion und Milchqualitit
durchgefiihrt.

2. Stand des Wissens

2.1 Das Futtermittel Heu

Die Futterbestdnde des Alpenraumes liefern ein hetero-
genes und von den Inhalt- bzw. Wirkstoffen wertvolles
Grundfutter. In Osterreich werden pro Jahr rund 6,0 Mio.
Tonnen Trockenmasse an Griinfutter geerntet (RESCH
2007, Abbildung 1). Der Anteil an eingesetzter Silage in der
Gesamtration betrug im Jahr 2005 bereits 48 % (inkl. Mais-
silage), wiahrend Heu und Grummet auf 27 % zuriickgingen.
Den Rest von 25 % nimmt das Griinfutter aus Weidehaltung
und Stallfiitterung ein.

Fiir die Futterernte am Griinland stehen im Frithjahr nur
wenige Erntegelegenheiten zur Verfiigung (LUDER 1982,
FORMAYER et al. 2000). Wenn kurze Schonwetterperioden
nicht genutzt werden kdnnen, bedeutet dies meist einen
verspateten Mahtermin und damit verbunden einen Quali-
tatsverlust fiir das Futter. Beim ersten Schnitt schwankt der
Gehalt an Rohfaser von Wirtschaftsgriinland (Dauerwiese)
bei 3 bis 4 Nutzungen pro Jahr in Osterreich von 23,8 %
(Ahren-/Rispenschieben) bis zu 29,8 % (Mitte bis Ende der
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Abbildung 1: Grundfutterkonserven in Osterreich in Millionen
Tonnen Trockenmasse und Anteil in % (RESCH 2007)

Bliite). Das bedeutet einen Qualititsverlust des Grundfutters
beim ersten Schnitt von ca. 0,6 MJ NEL pro kg Trocken-
masse (GRUBER und RESCH 2009).

Qualitativ hochwertiges Heu ist neben besten Griinfuttersi-
lagen trotz einer Renaissance der Weidehaltung immer noch
eine der wichtigsten Grundlagen fiir Leistung, Fruchtbar-
keit und Wirtschaftlichkeit in der Wiederkéuerfiitterung.
Nicht nur aufgrund der steigenden und/oder schwankenden
Marktpreise, muss es das Ziel der Wiederkéduerfiitterung
sein, nur soviel Kraftfutter einzusetzen, wie unbedingt
ndtig. Um die Néhrstoffanforderungen von hoch leisten-
den Milchkiihen zu erfiillen, entsprechen die erreichbaren
Energiegehalte von Bodenheu nicht. Damit hohe Futter-
qualitdten auch von Betrieben mit Silageverzicht geerntet
werden konnen, sind entsprechend grof3 dimensionierte und
leistungsféhige Beliiftungsanlagen notwendig. Bei einem
guten Griinlandbestand, einer schonenden Vortrocknung
am Boden und einem nachfolgenden Einsatz von Beliif-
tungsanlagen konnen Néhrstoffkonzentrationen von guten
Grassilagen mit Energiegehalten von weit iber 6,0 MJ NEL
pro kg Heu-Trockenmasse erreicht werden (RESCH 2008,
NYDEGGER et al. 2009, TIEFENTHALLER 2009a).
Die Futterernte muss vor dem Einsetzen der massiven
Brockelverluste iiber 70 % Trockenmassegehalt erfolgen.
Dadurch lassen sich erstklassige Heuqualititen erzielen und
vor allem das Wetterrisiko weit herabsetzen. Das Einfah-
ren von ,,einsonnigem‘ Heu wird moglich (NYDEGGER
et al. 2009). Durch den teilweise sehr frithen Schnitt von
Beliiftungsheu ergeben sich niedrige Rohfaserwerte und
hohe Zuckergehalte, die bei hohem Kraftfuttereinsatz zu
Problemen mit der Wiederkduergerechtheit der Ration
fiihren konnen (TIEFENTHALLER 2009b).

2.2 Heutrocknungstechnik

Die Technik der Heutrocknung weist eine lange Tradition
mit einem reichen Fundus an Wissen auf. Vor allem im
deutschsprachigen Raum (Schweiz, Osterreich, Bayern)
wurden in der Vergangenheit zahlreiche Untersuchungen
zur Heutrocknung durchgefiihrt (BAUMGARTNER 1987,
1989, 1991, 1993, 1994, 1996 und 1997, SCHULZ und



Einfluss des Konservierungsverfahrens von Wiesenfutter auf Nahrstoffverluste, Futterwert, Milchproduktion und Milchqualitat 85

MITTERLEITNER 1987, WEINGARTMANN 1988,
1989, 1990, NYDEGGER 1991, OTT et al. 1995, AMANN
und WYSS 2007, Van CAENEGEM et al. 2009). Eine
Verbreitung der Technologie Entfeuchtungstrocknung mit
Wirmepumpen erfordert jedoch klare, nachvollziehbare
Untersuchungsergebnisse (WEINGARTMANN 2002).
Auch GINDL (2002) weist auf die Bedeutung einer objek-
tiven Priifung von solchen Heutrocknungssystemen hin, da
bei manchen Fabrikaten teilweise sehr optimistische und in
der Praxis kaum erzielbare Angaben iiber Stromverbrauch,
Leistung und Betriebskosten angegeben werden. Tabelle 1
zeigt zusammenfassend die Vor- und Nachteile verschiede-
ner Luftanwarmesysteme von Heutrocknungsanlagen.

Auch im 6kologischen Landbau steigt das Bewusstsein fiir
die Heu-Konservierung durch eine Trocknung unter Dach
(geringere Nahrstoffverluste bei Ernte und Lagerung, Nut-
zung des optimalen Schnittzeitpunktes, qualitativ hochwer-
tiges Endprodukt). Dennoch ist der wirtschaftliche Aspekt
der kiinstlichen Heutrocknung kritisch zu durchleuchten
und vor allem im Zusammenhang mit der gesteigerten
Grundfutterqualitat zu diskutieren (GREIMEL et al. 1998).
In mehreren Publikationen wird bei der betriebswirtschaft-
lichen Analyse der Heutrocknungsverfahren auch die ge-
steigerte Futterqualitit beriicksichtigt (WEINGARTMANN
und HUBER 1985, HILFIKER 1989, LAVILLE-STUDER
1990, RADAJEWSKI 1994, HOLPP 2004). In diesen

Studien zur Heutrocknung wurden jedoch durchgehend
keine weiterfiihrenden Fiitterungsversuche mit Milchkiihen
durchgefiihrt. Die Unterschiede zwischen den einzelnen
Konservierungsverfahren wurden bisher nur kalkulatorisch
berticksichtigt.

2.3 Einfluss des Konservierungsverfahrens
auf Futterwertparameter von Heu

Im Rahmen einer Heumeisterschaft (RESCH 2008) wurden
insgesamt 217 Heuproben (151 aus Osterreich und 66 aus
Stdtirol) gezogen und chemisch analysiert. Der Anteil der
verwendeten Trocknungssysteme stellt sich wie folgt dar
(Tabelle 2): 31,8 % der Proben wurden mittels Bodentrock-
nung konserviert, 19,2 % durch Kaltbeliiftung und 38,3 %
der eingesandten Heuproben wurden mit Warmbeliiftungs-
systemen hergestellt (die restlichen 10,7 % stammten aus
Gertisttrocknung oder Kombinationen der Verfahren).

In Abbildung 2 ist ein Auszug der Ergebnisse dieser Heu-
meisterschaft dargestellt. Beim 1. Aufwuchs stieg der
Rohproteingehalt von 9 % bei Bodenheu auf knapp 11 %
bei warmbeliiftetem Heu. Beim 2. und Folgeaufwiichsen
wurden wesentlich hohere Rohproteingehalte festgestellt
(im Schnitt 135 g XP/kg TM). Aufgrund der frithen Ernte-
zeitpunkte von Warmbeliiftungsheu und damit verbundenen
niedrigen Rohfasergehalten (268 g/kg TM beim 1. und

Tabelle 1: Spezifische Vor- und Nachteile verschiedener Luftanwarmesysteme von Heutrocknungsanlagen (POLLINGER

2003)
Kaltbeliftung Luftanwdrmung Solare Luftanwéarmung Luftentfeuchtung und -an-
mit Olofen (Unterdachabsaugung) warmung mit Warmepumpe
Vorteile baulich einfaches System baulich einfaches System keine/kaum Energiekosten Unterdachtrocknung
fir Anwarmung witterungsunabhéngig
(Sonnenenergie) (Umluftbetrieb moglich)
kostengiinstiges System Unterdachtrocknung giinstiger Eigenbau moglich Tag- und Nachttrocknung
(Liifter + Trocknungsbox) witterungsunabhéngig moglich
Tag- und Nachttrocknung geringe Energiekosten bei
moglich — dadurch kurze guter Leistungszahl
Trocknungszeiten
Nachteile lange Trocknungszeiten hohe Energiekosten (nicht baulich aufwindig (v.a. bei hohe Investitionskosten

Unterdachtrocknung
witterungsabhingig

nur bei geringen Restfeuchte-
gehalten einsetzbar
(max. 30 %)

erneuerbarer Energietriger)

Gefahr der Rekondensation
wihrend Trocknungsvorgang

nachtraglichem Einbau)

Unterdachtrocknung
witterungsabhdngig (Sonnen-
einstrahlung direkt oder in-
direkt notwendig)

hohe Anschlusswerte
Stromversorgung notwendig —
Anschlusskosten

Vereisungsgefahr am
Kondensator bei tiefen
AuBentemperaturen

Tabelle 2: Anteil der Trocknungssysteme bei unterschiedlicher Wirtschaftsweise im Heuprojekt 2008 (RESCH 2008)

Betriebe Boden- Kalt- Warm- Gerdst- Kombi-

% Anzahl trocknung beltftung beltftung trocknung nation
Biobetrieb 35,5 76 21 1 34 19 1
Okopunkte (NO) 1.4 3 2 - 1 - -
UBAG 34,6 74 12 25 34 - 3
ohne Forderung 28,5 61 33 15 13 - -

Summe 100 214 68 41 82 194
(31,8 %) (19,2 %) (38,3 %) (8,9 %) (1,9 %)
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Abbildung 2: Rohfaser-, Rohprotein und Energiegehalt von
Heuproben aus einer Heumeisterschaft in Abhéngigkeit der
Trocknungsart (RESCH 2008)

254 g/kg TM beim 2. und Folgeaufwiichsen) lassen sich
dementsprechend gute Heuqualitdten herstellen (5,82 bzw.
5,76 MJ NEL/kg TM). Die Energickonzentrationen von
Bodenheu und kaltbeliiftetem Heu lagen im Vergleich dazu
deutlich niedriger.

Uber den Einfluss verschiedener Konservierungsverfahren
auf die Grundfutterqualitit finden sich in der Literatur meh-
rere Untersuchungen. Studien aus der Schweiz beschéftigen
sich beispielsweise mit dem Aminosduren- und Mineral-
stoffgehalt sowie der Verdaulichkeit von unterschiedlich
konserviertem Raufutter (ARRIGO 2006 und 2007). Hierzu
wurde eine Klee-Grasmischung einer Parzelle tiber mehrere
Jahre bei unterschiedlichen Schnitten und Vegetationssta-
dien geerntet und anschliefend konserviert. Die gepriiften
Konservierungsverfahren in diesen Untersuchungen waren
folgende:

* Tiefgefrieren: In Plastikbeutel verpackte Rationen von
5 kg wurden nach Aufnahme des geschnittenen Futters
mit einem Ladewagen (ohne Anwelken) bei -20°C tief-
gefroren.

* Entfeuchten: Die Trocknung des nicht angewelkten
Griinfutters wurde in Kisten vorgenommen. Die Be-
liftung erfolgte in einem geschlossenen Kreislauf mit
mittels Kondensation entfeuchteter Luft von ca. 30°C und
einer relativen Luftfeuchtigkeit von unter 45 %. Dabei
handelte es sich um eine Pilotanlage zur Herstellung
von Futterkonserven fiir in vivo Verdaulichkeitsbestim-
mungen unter kontrollierten Bedingungen, welche die
Konservierung durch Tiefgefrieren ersetzen sollte.

* Heubeliiftung: Angewelktes Futter (durchschnittlicher
TM-Gehalt von 59,4 %) wurde in einer Heubeliiftungs-
anlage mit Luft aus solarer Unterdachabsaugung oder
mit Hilfe einer Warmepumpe getrocknet.

* Feldtrocknung: Diese erfolgte mit drei- bis sechsmaligem
Wenden und Schwaden.

« Silierung bei 30 % Trockenmasse: Leicht angewelktes
Futter (ein- bis zweimaliges Wenden und einmaliges
Schwaden) wurde ca. vier Stunden nach dem Schnitt
siliert.

« Silierung bei 50 % Trockenmasse: Die Silierung erfolgte
im Schnitt 27 Stunden nach der Mahd und zwei- bis
viermaligem Wenden sowie einmaligem Schwaden.

Die wichtigsten Ergebnisse dieser Experimente zur Konser-
vierung von Wiesenfutter sind in Tabelle 3 dargestellt.

Die Aminoséure Lysin, welche bei Milchkiihen limitierend
wirken kann, reagiert am empfindlichsten innerhalb der
gepriiften Konservierungsverfahren. Der Abbau (in der TM)
gegeniiber dem Ausgangsfutter betragt bei den Trocknungs-
varianten Entfeuchten, Heuboden- und Feldtrocknung 19,
28 bzw. 32 %. Bei der Silierung verringerten sich die Lysin-
gehalte um etwa 21 %. Insgesamt lieBen sich in Bezug auf
die Aminosdurengehalte bei dem auf dem Feld getrockneten
Futter (Brockelverluste) und der mit 30 % Trockenmasse
hergestellten Silage (enzymatische Abbauprozesse) die
grofiten Abweichungen zum Ausgangsfutter feststellen.

Im Durchschnitt zeigten sich hinsichtlich der Néhrstoft-
verdaulichkeiten keine grofen Unterschiede zwischen den
gepriiften konservierten Futtern. Bei einzelnen Schnitten
konnten jedoch signifikante Unterschiede festgestellt wer-
den. Beispielsweise war die Verdaulichkeit der organischen
Masse bei bodengetrocknetem Heu spétreifen Stadiums mit
69,8 % deutlich niedriger als jene von tiefgekiihltem Futter
(75,4 %). Die nicht silierten Futterkonserven wiesen bei
gleichem Vegetationsstadium 66,6 bis 68,4 % dOM auf,
wihrend bei der Silage 30 % nur eine Verdaulichkeit von
61,2 % festegestellt wurde. In Bezug auf die Rohproteinver-
daulichkeit waren die Werte bei der Dehydratation bzw. Ent-
feuchtung bei spétreif geerntetem Futter signifikant hoher
als bei den tibrigen Konserven. Die Rohfaserverdaulichkeit
war bei der mit 30 % TM konservierten Silage in % der Fille
hoher als bei den anderen Konservierungsvarianten.

Hinsichtlich der Mineralstoffgehalte zeigten sich in dieser
Studie mit Ausnahme des Kalziumgehalts keine signifikan-
ten Unterschiede zwischen den Konservierungsverfahren.
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Tabelle 3: Einfluss der Konservierung auf Rohprotein- und Aminosaurengehalt sowie Verdaulichkeit und Mineralstoffgehalt

von Wiesenfutter (nach ARRIGO 2006 und 2007)

Grin- Tief- Ent- Heu- Feld- Silage Silage S, P

futter kihlung  feuchtung beluftung trocknung 30 % 50 %
™ g/kg 19,8+ 20,5 88,2° 89,0° 87,5° 27.8° 58,0¢ 23 <0,01
XP g/kg TM 130 129 134 120 142 132 14,8 0,97
AA, g/kg TM 111 109 111 98 102 108 13,5 0,98
AA, g/kg XP 845¢ 845° 821° 814 809° 718° 804° 18,4 <0,01
Lysin gim XP 532 54¢ 46° 42° 41° 440 1,7 <0,01
Arginin gim XP 47 48° 45 442 20° 420 2,0 <0,01
Histidin gim XP 19¢ 19 18 17¢ 15° 17+ 0,5 <0,01
Methionin g im XP 17 17 16 16 14 16 0,7 0,10
doOM % 75,3 74,8 73,5 72,5 73,1 1,5 0,74
dXP % 61,7 65,8 62,4 59,7 62,0 60,1 1,7 0,17
dXF % 76,6 75,2 76,5 77,8 77,5 2,1 0,96
dADF % 76,2 74,0 75,2 76,2 75,9 2,1 0,98
dNDF % 77,8 75,9 77,8 76,4 77,6 2,1 0,98

Unterschiedliche Hochbuchstaben innerhalb einer Zeile weisen auf signifikante Unterschiede hin

s, = Standardfehler des Mittelwertes

Das Bodenheu wies aufgrund der hoheren mechanischen
Beanspruchung und den damit verbundenen Brockelver-
lusten niedrigere Ca-Werte auf als maschinell weniger
beanspruchte Futterkonserven.

2.4 Futterhygiene von Heu

Ein gewisser Keimbesatz ist fiir Futtermittel normal. Die
Primérflora von Griinlandpflanzen ist vor allem durch
unterschiedliche Sukzessionen durchwegs saprophytisch
oder schwach parasitisch lebender Mikroorganismen
charakterisiert (DICKINSON 1976, CAMPBELL 1985).
Ohne eine rasche Trocknung kommt es in feuchtem Futter
schnell zu einer massiven Entwicklung der vorhandenen
epiphytischen Mikroflora. Entsprechende Néhrstoffverluste
sind die Folge.

Verschiedene fehlerhafte Ma3inahmen bei der Heuwerbung,
wie etwa ein falscher Schnittzeitpunkt, falsche Wiesenmi-
schungen, Méhen bei zu niedriger Schnitthdhe oder zu fest
gepresste (GroB3-)Ballen konnen zu einer erheblichen Beein-
trachtigung der mikrobiologischen Qualitdt des Erntegutes
fithren (STRAUSS und SCHOCH 2003). Aus einer bereits
verminderten Einlagerungsqualitit konnen bei langerer
Lagerdauer noch zusitzliche Qualititsverluste resultieren
(BUCHGRABER 2009). Die Keimbelastung kann drastisch
zunehmen, wenn ungiinstige Ernte- und schlechte Lagerbe-
dingungen vorliegen. Reduzierte Feuchtigkeitsabfuhr und
ungeniigende Trocknung gelten als Hauptursachen fiir hohe
Keimgehalte in Heu.

Auf dem Heulager wird die Reliktflora der Feldpilze, die
hohere Feuchtigkeitsanspriiche stellt, vielfach mehr oder
weniger rasch von einer Lagerflora abgeldst. Die Spo-
ren dieser Lagerpilze sind in geringer Zahl ubiquitir im
geernteten Futter vorhanden. Welche Lagerpilzflora sich
entwickelt, hdngt primér vom Feuchtigkeitsgehalt des Heus
im Zusammenspiel mit anderen Faktoren, wie etwa der
Temperatur oder einer Beliiftung ab (REISS 1986).

Ungeniigende Trocknung ist eine Hauptursache fiir hohe
Keimgehalte in Heu. Ein hoherer Feuchtigkeitsgehalt des
Heus ermoglicht auch Bakterien das Wachstum und eine
Folge der erhohten mikrobiellen Stoffwechseltitigkeit ist

ein entsprechender Temperaturanstieg. Bei einer Tempe-
ratur von 45°C und dariiber setzen sich thermotolerante
bzw. thermophile Mikroorganismen durch. Dazu gehoren
vor allem Aspergillus fumigatus und Actinomyceten,
deren Sporen nach Inhalation allergische Erkrankungen
verursachen und bei entsprechendem Infektionsdruck zu
einer Ansiedlung etwa im Atmungsbereich bei Haustieren
und zu schweren Mykosen fiihren kénnen (McDONALD
etal. 1991).

Clostridien sind in Futtermitteln grundsétzlich unerwtiinscht,
Clostridiensporen kdnnen schlielich durch fikale Konta-
minationen in die Milch gelangen. Kontaminationsfordernd
wirken bei Silagefiitterung etwa Futterverschmutzung,
feuchtes Milieu, geringer Trockenmasse- und Nitratge-
halt sowie eine hohe Pufferkapazitit des Futters, oder
eine hohe Lagertemperatur. Wichtig im Hinblick auf eine
Verringerung der Kontamination mit Clostridien ist daher
eine saubere Ernte ohne Verschmutzungen, Anwelkung
und hoher TM-Gehalt von Siliergut bzw. ein rascher Trock-
nungsverlauf bei der Heuwerbung oder ein stabiler niedriger
pH-Wert in der Silage.

Eine Kontamination des Futters mit Clostridium perfringens
kann dabei sicher nicht als alleinige Ursache fiir Clostri-
dienvergiftungen interpretiert werden. Vergiftungen durch
diese Bakterien konnen auch ohne Nachweis im Futter auf-
treten. Futterhygiene und Fiitterungsmanagement kommt
dabei als betriebsspezifische Faktoren grof3e Bedeutung zu.
Heu wird in diesem Zusammenhang zunéchst als weniger
risikobehaftet eingestuft.

Das Auftreten von Listerien im landwirtschaftlichen Kreis-
lauf dhnelt jenem von Clostridien. Beide Keimgruppen
zédhlen nicht zur origindren mikrobiellen Epiphytenflora
frischer Griinlandpflanzen. Da sie im Boden jedoch tiberall
in hohen Zahlen verbreitet sind, konnen sie liber die kon-
servierte Pflanze in den Futterkreislauf und somit in den
Stall und zum Tier gelangen.

Listerienhiltige Futtermittel fithren durchwegs zu einem po-
sitiven Listeriennachweis im Kot der Tiere (SKOVGAARD
und MORGEN 1988). Auch aufgrund einer lokalen Be-
siedelung ihres Intestinaltraktes kdnnen ansonsten symp-
tomfreie gesunde Milchkiihe (Dauerausscheider, ,,carriere)
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Listerien in groBer Zahl im Kot ausscheiden (SLADE et
al. 1989). Ein Risiko fiir die Listerienkontamination von
Rohmilch stellen listerienhaltige Futtermittel insofern dar,
als mit ihnen Listerien in den Stallraum gelangen. Von dort
kann durch Sekundarkontaminationen ein eventueller Liste-
rieneintrag in die Rohmilch erfolgen. Zusétzlich muss aber
auch ein innerbetrieblicher Infektionszyklus in Betracht
gezogen werden, welcher ausgehend von verschmutztem
Futter iiber den ausgeschiedenen Kot und den in weiterer
Folge auf die Felder riickgefiihrten Wirtschaftsdiinger fiihrt
(POTSCH et al. 2001).

Zusammenfassende Arbeiten zur mikrobiologischen Fut-
terqualitit stammen von ADLER (2002, 2009).

2.5 Qualitat von Heumilch

Molkereien weisen immer hdufiger auf den Mehrwert von
»griner Milch® hin. Im Hinblick auf die Vermarktung und
Positionierung von Heumilchprodukten sind objektive Aus-
sagen zur Qualitdt der produzierten Milch, wie die Milch-
fettsdurenzusammensetzung und die Késereitauglichkeit
notwendig. Die Milchfettsdurenzusammensetzung héngt
in groBem Maf3e von der Fiitterung ab. Bisherige Erkennt-
nisse zu diesen Themenbereichen behandeln Unterschiede
zwischen grundfutter- und kraftfutterbetonten Rationen,
griinlandbasierten Rationen und solchen mit steigenden
Maissilageanteilen sowie den Einsatz von verschiedenen
Kraftfutterzusitzen (Ubersichtsarbeiten z.B. DEWHURST
et al. 2006, ELGERSMA et al. 2006, VLAEMINCK et al.
2006, GLASSER et al. 2008). Des Weiteren gibt es Studien
hinsichtlich des Einflusses der Konservierung, jedoch nur
im Sinne eines Vergleichs von Griinfutter mit daraus her-
gestelltem Heu und Silage (z.B. SCHAEREN et al. 2005,
WYSS et al. 2007). Im Hinblick auf die Milchfettsduren-
zusammensetzung und die Késereitauglichkeit von Milch
bei graslandbasierter Fiitterung kann die Dissertation von
LEIBER (2005) viele Fragen beantworten. Untersuchungen
von SHINGFIELD et al. (2005) und VERDIER-METZ et
al. (1998) behandeln speziell den Einfluss von Silage- oder
Heuflitterung auf die Fettsdurenzusammensetzung bzw. die
Kisereieigenschaften der Milch. Ob verfahrenstechnische
Unterschiede der Heubereitung einen bedeutenden Einfluss
auf die Milchfettsdurenzusammensetzung von Heumilch
haben, wurde bislang nicht untersucht.

2.6 Weitere Untersuchungen zum Einfluss
des Konservierungsverfahrens

International publizierte Studien zur (erweiterten) Thema-
tik der Konservierungsverfahren von Wiesenfutter haben
sehr unterschiedliche Fragestellungen. Im Grofteil der
Untersuchungen werden Unterschiede zwischen Silage
(mit und ohne verschiedenen Siliermitteln) und Heu be-
leuchtet, jedoch wird nicht auf unterschiedliche Heutrock-
nungsverfahren eingegangen. Bei VERBIC et al. (1999)
wurde beispielsweise der Effekt von Siliermittelzusitzen
auf die Proteinabbaubarkeit im Pansen und die mikrobielle
Proteinsynthese im Vergleich zu unbehandelter Grassilage
und Heu betrachtet. In den Studien von SHINGFIELD et
al. (2002a und b), welche unter anderem auf einen Effekt
des Konservierungsverfahrens (Silage vs. Heu) auf Futter-

aufnahme und Milchleistung abzielten, konnten die Ver-
suchsfutter nicht zum gleichen Zeitpunkt geerntet werden.
Dadurch kam es zu einer unerwiinschten Wechselwirkung
zwischen Konservierungsmethode und Vegetationsstadium
bzw. Futterwert. LEONARDI und ARMENTANO (2003)
verfiitterten Luzerneheu mit unterschiedlichen Faserge-
halten an Milchkiihe. Die TMR hatte einen sehr geringen
Grundfutteranteil von 40 %. Einen &hnlichen Ansatz in
Bezug auf die Grundfutterqualitét verfolgten DOREAU
und DIAWARA (2003), die in ihrer Studie den Einfluss
vom Fiitterungsniveau bei unterschiedlichen Heuquali-
titen, variierend im Gehalt an Gerlstsubstanzen, auf die
Verdaulichkeit bei zwei verschiedenen Rassen untersuchten.
Umfassende Studien sowie eine Ubersichtsarbeit zum Ca-
rotinoidgehalt von Blutplasma und Milch von Milchkiihen
erstellten eine franzosische Arbeitsgruppe (NOZIERE et al.
2006a und b, CALDERON et al. 2007). Die Versorgung
der Versuchstiere mit unterschiedlichen Carotinoidmen-
gen erfolgte hier tiber Heu- bzw. Silagerationen. Gérheu
als alternative Konservierungsform fiir Griinlandfutter im
Gegensatz zu Heu und Silage in der Milchproduktion wurde
von BORREANI (2007) und POLLINGER (2009) gepriift,
wobei in der italienischen Studie auch die Milchqualitit und
die Késereieigenschaften Untersuchungsparameter waren.
POLLINGER et al. (2008) beschiftigten sich mit dem
Einfluss der Rundballenpresstechnik auf die Futterqualitit
von Silage- und Heurundballen.

3. Ableitung der Ziele des Projektes
3.1 Bereich Technik

Aufgrund der Tatsache, dass kein Heutrocknungssystem
ohne Nachteile aufgelistet werden kann (Tabelle 1) und
aufgrund von Betriebsvergroerungen und der Erhéhung
der Schlagkraft die Trocknungsleistung der Anlagen teil-
weise angepasst werden musste, ergaben sich im Laufe der
Zeit Kombinationen an verschiedenen Trocknungssystemen
in einer Anlage. Diese Kombination der einzelnen Trock-
nungssysteme werden auf einigen Betrieben mit hohen Fut-
termassen bereits praktiziert (solare Unterdachanwédrmung
in Kombination mit Luftentfeuchtung, Luftentfeuchtung im
Umluftverfahren oder mit Bypassluftfithrung usw.). Daraus
ergeben sich allerdings klar erkennbare Optimierungsfra-
gen, welche einer Kldrung bediirfen. Die Steuerung dieser
Anlagen lduft derzeit noch héndisch ab und die Effizienz
der Energieausnutzung unterliegt der individuellen Erfah-
rung und dem zeitlichen Einsatz des Betriebsleiters. Um
die Effizienz des Energieeinsatzes zu erhéhen wurde eine
neue Steuerungstechnik entwickelt, mit deren Hilfe im Pra-
xiseinsatz, unter kontrollierten Versuchsbedingungen, die
optimalen Betriebspunkte erkennbar und daraus angepasste
Praxisempfehlungen ableitbar sein werden.

Die wichtigste Neuerung bzw. Wissensbedarf ergibt sich aus
dem Umstand, dass es zu den heutigen, dem Stand der Tech-
nik entsprechenden Warmepumpen keine nachvollziehba-
ren Kennlinien bei unterschiedlichen Betriebspunkten gibt.
Diese sind in genauen Messreihen zu erheben.

Folgende Ziele sind unter dem Aspekt einer optimalen
Energieausnutzung und hochst moglichen Qualititsheu-
produktion zu betrachten:
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* Energieverbrauchswerte einer modernen Entfeuch-
tertrocknungsanlage mit neuester Steuerungstechnik
— unterschiedliche Witterungsbedingungen und Trock-
nungsgutarten

» Optimale Betriebskombinationen verschiedener Trock-
nungssysteme (Entfeuchtertrocknung, solare Unter-
dachtrocknung, Bypassluftfiihrung)

* Bestmogliche Beschickung von Heutrocknungsboxen:
Die Beschickung der Trocknungsboxen erfolgt bei gro-
Ben Anlagen in den meisten Féllen mittels Altbaukran.
Die sorgfiltige Befiillung ist fiir einen gleichmaBigen
Abtrocknungsverlauf innerhalb einer Charge extrem
wichtig. Verschiedene Beflillvarianten sollen hinsichtlich
des Abtrocknungsverhaltens hin untersucht werden.

* Optimale Schnittlingen bei unterschiedlichen Futter-
strukturarten: In der Praxis wird das Futter sehr unter-
schiedlich lang eingefahren. Einzelne Betriebe ernten
das Trocknungsfutter sogar mit einem Kurzschnittlade-
wagen, wie er bei Silagebetrieben zum Einsatz kommt.
Damit sind Schnittlingen bis 33 mm mdglich. Es soll
geklart werden, inwieweit diese kurzen Schnittlingen
zur gleichmédBigen Befiillung und Abtrocknung beitragen
konnen oder ob sogar mit negativen Auswirkungen zu
rechnen ist.

3.2 Bereich Futterkonservierung
und Futterhygiene

Gesundheit und Leistung landwirtschaftlicher Nutztiere
héngen neben der Nihrstoffzusammensetzung und der Ener-
giedichte auch wesentlich von der mikrobiellen Qualitét
der eingesetzten (Grund-)Futtermittel ab. Die chemische
und mikrobiologische Untersuchung ist dabei eine grund-
legende Mdglichkeit, Futtermittel im Hinblick auf die im
Sinne maximaler Lebensmittelsicherheit geforderte Giite
und Unverdorbenheit, in deren graduellen Abstufungen im
Vergleich zur normalen Beschaffenheit zu beurteilen.

In den vergangenen Jahrzehnten wurde im Grundfutterbe-
reich hauptséchlich die Silagekonservierung studiert, Rau-
futter war kein wichtiges Thema. Wissen iiber die Qualitdt
von Heu und Grummet, das auf der Basis von exakten Ver-
suchsbedingungen ermittelt wurde, ist in Osterreich speziell
im Zusammenhang mit modernen Trocknungsverfahren,
wie der Entfeuchtungstrocknung, nicht vorhanden.

Ein prozessorientierter, dynamischer Ansatz soll gegeniiber
statischen bzw. punktuellen Untersuchungen einen abso-
luten Wissensgewinn bringen, weil Schwachstellen von
Raufutter-Trocknungsverfahren in punkto Futterqualitét
und Futterhygiene {iber den Konservierungs- und Lage-
rungszeitraum hinweg aufgedeckt werden konnen.

Es sind keine auf Experimenten basierenden Studien
bekannt, welche vier Konservierungsverfahren (Silage,
Heu-Bodentrocknung, Heu-Kaltbeliiftung, Heu-Entfeuch-
tungstrocknung) bei gleichem Ausgangsmaterial (Griin-
landfutter) im Hinblick auf mengen- und qualitidtsmafige
Feld- bzw. Verfahrensverluste bei der Konservierung und
Lagerung untersuchten. Hier besteht in der landwirtschaft-
lichen Praxis wohl der grofite Wissensbedarf.

Wichtige Ansatzpunkte des Projektes liegen in der Aufkla-
rung der Frage nach einem Einfluss der unterschiedlichen
Trocknungsverfahren auf

* Verdnderung der Futterqualitit (Nahrstoffe, Verdaulich-
keit, Energiedichte, Mineralstoffe, Zucker, Beta-Karotin)
wihrend des Konservierungs- und Lagerungsprozesses

» Bewertung der chemischen und organoleptischen Qua-
litdit von Heuproben

» Keimzahldynamik und Zusammensetzung der Mikro-
flora

* Beurteilung der mikrobiologischen Qualitit von Heu-
proben

Nicht zuletzt im Zuge eines innerbetrieblichen Infek-
tionszyklus oder in Zusammenhang mit fehlerhaften
MaBnahmen bei der Heuwerbung kann sich auch bei Heu
eine erhohte Belastung mit Clostridien entwickeln. Es soll
abgeklart werden,

* ob bzw. inwieweit einzelne Trocknungsverfahren, ins-
besondere die Bodentrocknung von Heu, zu einer ver-
gleichsweise hoheren Belastung des Futters mit erdigen
Verschmutzungen und damit zu verstarktem Eintrag von
Clostridien beitragen.

Im frischen Erntegut der einzelnen Versuchsvarianten soll
zundchst eine mogliche

* Listerienkontamination untersucht werden. Im Falle eines
positiven Befundes soll nachfolgend eine fortlaufende
Beprobung im Zuge des Konservierungsprozesses wei-
tere Erkenntnisse zur Nachweisbarkeit und zur Belastung
von Heu mit diesen pathogenen Bakterien liefern.

3.3 Bereich Futterwert und
tierische Leistungen

Aufgrund der starken Verbreitung der Silowirtschaft, ist
sowohl die Verfiitterung von hohen Rationsanteilen Heu
auf Milchviehbetrieben als auch Forschung zum Futterwert
von Heu hintan getreten. In der Literatur sind nur begrenzt
Fiitterungsversuche mit Milchkiihen zu finden, bei denen
reine Heurationen eingesetzt wurden. Und in jenen Féllen
waren die Fragestellungen nicht auf die Trocknungsverfah-
ren des Heus ausgerichtet.

* Futteraufnahme und Milchleistung von leistungsstarken
Milchkiihen bei Verfiitterung von Heu, hergestellt durch
verschiedene Trocknungsverfahren (Bodentrocknung,
Kaltbeliiftung, Entfeuchtertrocknung), im Vergleich zu
einer Kontrollgruppe mit Grassilage (Produktionskenn-
zahlen — Milcherzeugungswert)

 Nahrstoffverdaulichkeiten der Versuchsfutter in vivo
(Futterwert)

* Ruminale Abbaubarkeit der Trockenmasse und Nahr-
stoffabbau der Versuchsfutter in situ mit pansenfistulier-
ten Ochsen (Abbaukinetik — Futterwert)

¢ Protein- und Kohlenhydratfraktionen der Versuchsfutter
nach dem Cornell Net Carbohydrate and Protein System
(CNCPS)

» Pansenphysiologische Untersuchungen mittels Pansen-
sensor (pH-Wert, Temperatur) unter den Bedingungen
des Fiitterungsversuches mit Milchkiihen
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Die Exaktversuche zum Futter- und Milcherzeugungswert
tragen dazu bei, eine ganzheitliche Bewertung der verschie-
denen Konservierungsverfahren von Wiesenfutter treffen
zu konnen.

Die kontinuierliche Messung des pH-Wertes mittels Pansen-
sensoren stellt nicht nur eine innovative Methode zur Be-
urteilung der Bedingungen im Pansen dar, sondern fiihrt in
Kombination mit den kontrollierten Fiitterungsbedingungen
zu Aussagen hinsichtlich der Gefahr einer Ubersiuerung
beim Einsatz von hochqualitativem Heu mit niedrigem
Rohfaser- und hohem Zuckergehalt, welches aus der Ent-
feuchtertrocknung zu erwarten ist. Diese Beobachtungen
stellen bei der Beurteilung der Wirtschaftlichkeit dieses
Trocknungsverfahrens wertvolle Zusatzinformationen dar,
da subakute Pansenazidosen zu niedrigeren Nutzungsdau-
ern der Kiihe fiihren und 6konomisch ins Gewicht fallen.

3.4 Bereich Milchqualitat

Kenntnisse zum Einfluss des Konservierungsverfahrens auf
die Milchfettsdurenzusammensetzung bestehen hinsichtlich
der Unterschiede zwischen Silage- und Heufiitterung. Ver-
suchsdaten zu unterschiedlichen Trocknungsverfahren von
Heumilch sind bisher nicht erhoben worden.

* Fettsdurenzusammensetzung der Milch bei Verfiitterung
von Heu, getrocknet mittels unterschiedlicher Verfah-
ren

4. Versuchsdurchfiihrung

Der Versuch wird am LFZ Raumberg-Gumpenstein iiber
zwel Vegetationsperioden (2010, 2011) durchgefiihrt.
Bei der verwendeten Futterfliche handelt es sich um eine
4-schnittige Dauerwiese.

Die Hauptversuchsfrage ist der Vergleich folgender Kon-
servierungsverfahren von Wiesenfutter:

+ Silage = Kontrolle

* Bodentrocknung

 Kaltbeliiftung

 Entfeuchtertrocknung

L L]

Entfeuchter

N

Heubaox :'

Ventilator

@
) i 1 ,««';.:’ 1@

Abbildung 3: Anlagenschema der Heutrocknungsanlage im
Mehrzweckversuchsstall des LFZ Raumberg-Gumpenstein
(TF = Temperatur/relative Luftfeuchtigkeit, p = statischer Dif-
ferenzdruck, Q = Volumenstrom, W = elektrische Arbeit und
Leistung)

In Abbildung 3 findet sich ein vereinfachtes Anlagenschema
der Heutrocknungsanlage mit Luftentfeuchter-Wéarmepum-
pe. Bei der modernen Anlage kommen folgende innovative
Komponenten zum Einsatz:

* Ein frequenzgesteuerter Ventilator mit variablem Vo-
lumenstrom: Damit ist eine bessere Anpassung an die
Futterbeschaffenheit, die Chargengréfie und an den
Trocknungszustand des Ausgangsmaterials moglich.
Eine besondere Druckstabilitit des Ventilators ist fiir
den Betrieb des Luftentfeuchters und besonders fiir eine
solare Luftanwdrmung wichtig.

* Eine neu entwickelte Entfeuchter-Warmepumpe mit
variabler Kompressor-Drehzahl: Eine automatische
Einhaltung eines giinstigen Betriebszustandes und die
Vermeidung einer Verdampfervereisung werden ermog-
licht.

* Eine automatische Steuerung von Ventilator und Ent-
feuchter: Die bestmogliche Ausnutzung eines begrenzten
elektrischen Anschlusswerts (50 Ampere) wird gewahr-
leistet. Bei geringer Leistungsaufnahme des Entfeuchters
oder dessen automatischer Abschaltung bei gutem Wetter
kann damit ein wiinschenswerter, verstarkter Luftdurch-
satz erreicht werden. Die automatische Steuerung der
Betriebsart des Luftentfeuchters je nach Temperatur oder
Feuchtigkeit der AuBBenluft wird iiber eine elektrisch oder
elektrohydraulisch betétigte Umschaltklappe erreicht.
Auf diese Weise kann iiber eine Kombination von Frisch-
luft- und Umluftbetrieb eine hohe Trocknungsleistung
erzielt werden.

In Tabelle 4 findet sich eine Ubersicht des Versuchsplanes
des Projektes.
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Tabelle 4: Versuchsdurchfiihrung Projekt ,,Einfluss des Konservierungsverfahrens von Wiesenfutter auf Nahrstoffverluste,
Futterwert, Milchproduktion, und Milchqualitat* (URDL et al. 2010)

Versuchsvarianten  Silage (Rundballen) = Kontrolle
Bodentrocknung
Kaltbeliiftung
Entfeuchtertrocknung
Versuchsdauer 2 Vegetationsperioden (2010, 2011)
Arbeitspaket Arbeitsplan / Untersuchungsparameter
Technik Rein technische Versuche — Versuchsvarianten Entfeuchtertrocknung Herstellung Versuchsfutter flir Futterungsversuche
Betrieb bei unterschiedlichen Leistungsverhaltnissen Wetterdaten am Feld (Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit,
(Geblése : Warmepumpe =1:0,5;1:1;1:2) Windgeschwindigkeit)
Schnittldnge: ungeschnitten und Kurzschnitt Arbeitsginge in Zeitprotokoll (nicht Arbeitszeiten):
Mihen / Zetten / Schwaden / Ernten
Zwei unterschiedliche Beschickungsvarianten Ertragsermittlung
Steuerungsoptimierung im Vollbetrieb mit Nutzung aller Feldverluste: Brockel- und Aufnahmeverluste mittels
Energiequellen (solare Unterdachabsaugung, Entfeuchteranlage) Saugmethode
Massenermittlung: Wéagung jeder Fuhre (Silage —
Rundballen) vor der Einlagerung, bei Entnahme des
Versuchsfutters
Die Entfeuchtertrocknung erfolgt bei einer fixen
Einstellung (Leistungsverhdltnis Warmepumpe :
Gebldse) ohne Zuschaltung der Unterdachabsaugung,
nur bei Bedarf (Trocknungsféhigkeit der AuBBenluft)
Bypassluftfithrung
Konservierung Botanische Zusammensetzung des Pflanzenbestandes der Versuchsflidche
Futterqualitit Ausgangsmaterialien / nach der Feldphase (Startphase Konservierungsprozess) / wihrend Konservierungsprozess
(7—14-30- 60— 100 — 140 Tage nach Mahd) / Endmaterial (Fiitterungsbeginn): chemische, sensorische und NIR-Analyse
(inkl. B-Carotin, Zucker)
Mikrobiologie Heuproben Einfuhr Erntegut: Keimzahl aerobe, mesophile Bakterien, Hefen, Schimmel- und Schwérzepilze, Listerien,
sulfitreduzierende Clostridiensporen
Dynamik wahrend Konservierungsprozess: Bakterien, Schimmelpilze und Hefen
(Proben fiir Sonderfragen: Schichteffekte, Verstaubung / erdige Verschmutzung, positiver Listerienbefund)
Viehwirtschaftliche  Fiitterungsversuch mit Milchkiihen: Lateinisches Quadrat mit 16 Kiihen (4 Perioden 4 je 4 Wochen), reine Heu- bzw.
Versuche Silagefiitterung, Kraftfutter und Mineralstoffergdanzung bedarfsgerecht; Einsatz von Pansensensoren (kontinuierliche Messung

von pH-Wert und Temperatur) bei pansenfistulierten Kithen

Verdauungsversuche mit Hammeln (GfE 1991): Priiffutter = Mischung aller Aufwiichse, nach Ertrigen anteilsméBig gewichtet

Inkubationsversuche mit pansenfistulierten Ochsen: Trockenmasse- und Néhrstoffabbauverhalten in situ von allen Schnitten
jeder Versuchsvariante (4 Varianten x 4 Schnitte = 16 Proben / Versuchsjahr)

Milchqualitat
Periode
Okonomie

Fettsdurenzusammensetzung der Milch aus dem Fiitterungsversuch: Proben von allen Versuchskiihen in der letzten Woche jeder

Okonomische Gesamtbewertung der Verfahren auf der Basis aller in den Exaktversuchen erhobenen Daten
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