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| EINLEITUNG UND FRAGESTELLUNG

.1 Allgemeine Einleitung

In Osterreich wirtschaften 16% aller Milchviehbetriebe, das entspricht rund 9.000 Betrieben,
nach den Richtlinien des dkologischen (biologischen) Landbaus (Kirner 2005a). Auffallend ist,
dass rund 87% aller 6kologischen Milchviehbetriebe in Berggebieten liegen (Kirner 2005b),
was auf die bereits vor der Umstellung extensive Bewirtschaftung zurlckzufiihren sein durfte.
Die meiste 6kologische Milch wird in Salzburg, gefolgt von Niederdsterreich und Tirol erzeugt
(Kirner 2005a). Nach Kirner (2005b) werden in Osterreich 60% aller dkologischen Milchvieh-
betriebe im Haupterwerb gefiihrt. Im Durchschnitt bewirtschaftet ein 6kologischer Milchvieh-
betrieb 18 ha und halt 12 Milchkihe mit einer durchschnittlichen Laktationsleistung von 5.300
kg pro Kuh (Kirner 2005b). Werden nur jene Betriebe bericksichtigt, die dem Arbeitskreis
Milchproduktion angehdren, so liegt die durchschnittliche Leistung bei 6.200 kg (Eder 2005).
Zwischen 1998 und 2001 ging die Zahl der 6kologisch wirtschaftenden Milchviehbetriebe
deutlich zurilick, was primar auf wirtschaftliche Grinde (geringe Produktpreise und Férderun-
gen) und den hohen Aufwand flir Aufzeichnungen und Kontrollen zurlickzufiihren sein durfte
(Schmid 2005). Aufgrund des Vorherrschens von Betrieben im Berggebiet sind 63% der 6ko-
logischen Milchviehbetriebe reine Griinlandbetriebe (Kirner und Schneeberger 2002). Die
Ubrigen Betriebe bewirtschaften Grin- und Ackerland, wobei allerdings der Anteil an Acker-
land mit 12% deutlich unter dem der konventionellen Milchviehbetriebe (27%) liegt.

Der 6kologische Landbau hat zum Ziel ein integriertes, humanes und in Bezug auf Umwelt
und Wirtschaft nachhaltiges landwirtschaftliches System aufzubauen und zu erhalten (Nicho-
las et al. 2004). In Hinblick auf die Milchproduktion bedeutet dies, den Zukauf von Kraftfutter
und Futtermittelzusatzstoffen zu minimieren, den Einsatz betriebseigener (Grund-)Futter zu
maximieren, Nahrstoffverluste (Stickstoff) durch Harn und Kot zu reduzieren, die Futterver-
wertung zu erhéhen und Futterkosten gering zu halten.

GemalR den Richtlinien des 6kologischen Landbaus muss in Wiederkduerrationen zumindest
60% der Tagesration aus Grundfutter bestehen (EG 1999, Bio Austria 2006). Somit ist Grin-
land ein entscheidender Faktor in 6kologischen Milchproduktionssystemen und konventionel-
len Low-input Systemen (Nicholas et al. 2004). Gras und Leguminosen (Klee) und deren
Konserven sind die wichtigsten Proteinquellen fir dkologisch gefiitterte Milchkiihe, wobei
insbesondere Leguminosen essenziell fir die Stickstoff-Fixierung, die Bodenstruktur und die
Bodenfruchtbarkeit sind.

In der Wiederkduerernahrung tragen die Pansenmikroben durch die Synthese von Mikroben-
protein wesentlich zur Proteinversorgung des Tieres bei. Flr ein optimales Mikrobenwach-
stum und eine hohe Mikrobenproteinsynthese ist eine balancierte ruminale Protein- und
Energieversorgung essenziell (Nocek und Russell 1988). Das CNCPS (Cornell Net Carbohy-
drate- und Proteinsystem) unterscheidet nach der ruminalen Abbaurate eines Futtermittels
funf Protein- (A, B1, B2, B3, C) und vier Kohlenhydratfraktionen [A (Zucker), B1 (Starke), B2
(verfigbare Zellwandbestandteile), C (nicht verfigbare Zellwandbestandteile)] (Sniffen et al.
1992). In Grundfutter, das sich aus Gras und Leguminosen zusammensetzt, ist die Proteinbe-
reitstellung gewdhnlich héher als die Energiebereitstellung und vor allem verlauft der Protein-
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abbau deutlich rascher als die Kohlenhydrat-Fermentation (Russell et al. 1992, Sniffen et al.
1992, Gruber et al. 2004). Daher dirfte die Verbesserung der ruminalen Protein- und Kohlen-
hydrat-Synchronisation eine effektive Moglichkeit sein, die Leistung und die Futterverwertung
zu erhéhen.

Traditionell werden auf konventionellen aber auch 6kologischen Milchviehbetrieben zur Er-
ganzung proteinreicher Grundfuttermittel hauptsachlich Kraftfuttermittel mit einem hohen Ge-
treideanteil eingesetzt. Getreide hat einen hohen Gehalt an Starke, welche im Pansen rasch
fermentiert wird, ist einfach zu fattern und hat gegenuber Grundfutterergdnzungen (Grundfut-
termittel, welche die Grundfutterration erganzen) eine geringe Grundfutterverdrangung. Eini-
ge Literaturquellen behandeln die Erganzung mit energiereichen Grundfuttermitteln, bei-
spielsweise Futterriiben, Getreide-Ganzpflanzensilagen, energiereichen Nebenprodukte oder
Maissilage (Moran und Croke 1993, Huhtanen et al. 1995, Phipps 2002, Mogensen und Kri-
stensen 2003, Eriksson et al. 2004, Givens und Rulquin 2004, Mitani et al. 2005). Eine ernah-
rungsphysiologische Konsequenz dieser Substitution ist, dass die Getreidestarke durch ande-
re Kohlenhydratquellen ersetzt wird.

Morrison und Patterson (2007) verglichen funf verschiedene Erganzungsfuttermittel (Grassi-
lage, Weizen-Ganzpflanzensilage, Maissilage, ruminal schnell abbaubares Kraftfutter, ruminal
langsam abbaubares Kraftfutter) und kamen zu dem Schluss, dass Maissilage die ernah-
rungsphysiologisch wertvollste Erganzung flr weidende Milchkiihe ist. Maissilage enthalt ru-
minal verfiUgbare Faser, aber auch nennenswerte Mengen an ruminal abbaubarer Starke
(Sniffen et al. 1992). Weiters halt Sniffen et al. (1992) fest, dass die Starke von silierten Kor-
nern schneller im Pansen verdaut wird als die Starke von getrockneten Kérnern. Neue Studi-
en zeigen, dass Maissilage auch im dkologischen Anbau eine verlassliche Grundfutterkom-
ponente ist, die in vielen Grinlandgebieten angebaut werden kann und die Produktionskosten
jenen von Kleegrassilage ahnlich sind (Altrichter et al. 2002).

Die Erganzung von Grin- und Leguminosenfutter mit energiereichem Grundfutter und/oder
Getreide fuhrt zu einer Reduktion des Proteingehalts der Ration. Nach Tamminga (1992) und
Castillo et al. (2000) soll der Rohproteingehalt von Milchviehrationen nicht {iber 150 g kg™
Trockenmasse (T) liegen, da ansonsten die Stickstoff-Ausscheidungen sehr stark ansteigen.
Nach einer Modellkalkulation von Pétsch und Gruber (2006) ist flr eine Laktationsleistung
von 8.000 kg (inklusive Trockenstehzeit) ein durchschnittlicher Rohproteingehalt von 132 g
kg™ T und ein Energiegehalt von 6.25 MJ NEL ausreichend. Steinwidder und Gruber (2001)
machten Modellkalkulationen zum Protein- und Energiebedarf von &kologisch gefutterten
Milchkihen und schlussfolgerten, dass Rationen, die auf guten Silagen (Grassilage, Maissi-
lage) und Getreide basieren, Laktionsleistungen bis 6.500 kg zulassen, ohne dass Protein-
kraftfuttermittel eingesetzt werden. Mehrere Studien behandelten die Auswirkungen einer
Substitution von Proteinkraftfutter durch Getreide (Kréber et al. 1999, Stockdale 1999, Frank
und Swensson 2002, Khalili et al. 2002, Mogensen und Kristensen 2002, Mogensen und Kri-
stensen 2003, Mogensen et al. 2004).

Es herrscht allgemeiner Konsens, dass in den ersten zwei Laktationsmonaten die Leistung
von hochlaktierenden Milchkihen haufig durch eine mangelnde Proteinversorgung limitiert
wird, die nicht allein durch eine verbesserte Mikrobenproteinsynthese gedeckt werden kann.
In der Okologischen Milchviehfitterung werden aufgrund des Verbotes von Extraktions-
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schroten (Soja und Raps) hauptsachlich Erbsen, Bohnen (Sojabohnen und Ackerbohnen)
und Lupinen (Wilkins und Jones 2000, Froidmont und Bartiaux-Thill 2004) als Proteinkraftfut-
termittel eingesetzt. Alle drei Futtermittel gehéren zu der Gruppe der Leguminosen und ent-
halten hohe Gehalte an Protein und Energie, wobei jedoch im Gegensatz zu Extraktions-
schroten das Protein von Leguminosen rasch im Pansen abgebaut wird. Daher wurden in
einigen Studien unterschiedliche Methoden der Hitzebehandlung untersucht, um den Anteil
an im Pansen unabbaubarem Protein zu erhéhen (Schneider 2005).

Das Futtern von Kraftfutter sollte nicht nur in der 6kologischen Landwirtschaft aufgrund fol-
gender Aspekte kritisch hinterfragt werden: den Kosten und der Verflgbarkeit von 6kologisch
erzeugtem Kraftfutter, der Verdrdngung von Grundfutter, dem Verursachen von Nahrstoff-
Imbalanzen, dem Einsatz von fossiler Energie sowie dem Einsatz von fir die menschliche
Erndhrung geeigneten Nahrungsmitteln in der Wiederkauerernadhrung. Trotzdem wird in der
Milchviehfitterung der Einsatz hoher Kraftfuttermengen haufig damit gerechtfertigt, dass nur
so der Energie- und Nahrstoffoedarf von hochlaktierenden Kihen gedeckt werden kann
(Trachsel et al. 2000, Sommer 2003, Mahlkow-Nerge 2004). Es dirfte jedoch zumindest im
fortgeschrittenen Laktationsstadium ein beachtliches Potenzial geben, Protein- und Energie-
kraftfutter einzusparen. Die Zahl der Studien, welche die Reduktion des Kraftfuttereinsatzes
behandeln, ist allerdings gering (Gruber et al. 1995, Haiger und Sélkner 1995, Steinshamm
und Thuen 1999, Sehested et al. 2003).

.2 Zielsetzung und Fragestellung

Das Projekt 'Optimierung der betriebseigenen Proteinversorgung von Milchkihen im 6kolo-
gisch bewirtschafteten Griinland Osterreichs’ lief von 2005 bis 2007. Im Winter 2004/05 wur-
de bereits ein Fltterungsversuch durchgeflihrt, dessen Ergebnisse im vorliegenden Bericht
ebenfalls beschrieben werden. Das Projekt wurde in Kooperation mit der HBLA Ursprung,
Elixhausen, durchgefiihrt.

Ziel des vorliegenden Projektes war es folgende Aspekte zu beleuchten:

e die Notwendigkeit die Protein- und Energieversorgung von okologisch gefutterten
Milchkihen zu verbessern

e das Potenzial die Futter- und Stickstoff-Effizienz zu erhéhen

o Maoglichkeiten und Einschrankungen im Einsatz 6kologischer Milchviehrationen mit
hohem Grundfutteranteil

o das Potenzial betriebseigene Maissilage als Alternative zu Zukaufskraftfutter und Ge-
treide einzusetzen

e das Potenzial Proteinkraftfuttermittel durch Getreide zu ersetzen

Im vorliegenden Projekt wurden zusatzlich zu einem Studium der vorhandenen Literatur drei
Futterungsversuche (je ein Versuch pro Winterfutterungsperiode) durchgefihrt, die jeweils 3
bzw. 4 Monate dauerten. Die Grundration bestand aus Kleegrassilage und geringen Mengen
an Heu. Folgende Daten wurden erhoben bzw. errechnet: Futter- und Nahrstoffaufnahme,
Milchleistung und Milchinhaltsstoffe, Lebendmasse und Body Condition Score, Protein- und
Energiebilanz, Stickstoff-Effizienz, Futterverwertung.
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Ziel des ersten Futterungsversuches war es, die Effekte einer parziellen Substitution von Zu-
kaufskraftfutter durch betriebseigene Maissilage zu erheben. Im zweiten Versuch sollte ge-
klart werden, ob Maissilage und Getreide vergleichbare Energiequellen in dkologischen
Milchviehrationen sind. Im dritten Versuch wurde untersucht, ob mit einer Getreideerganzung
die gleiche Leistung erzielt werden kann wie mit einer Proteinkraftfuttermischung.
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Il TIERE, MATERIAL UND METHODIK

1.1 Allgemeine Versuchsbedingungen

Im Rahmen des Projektes wurden auf dem seit 1985 6kologisch bewirtschafteten Lehrbetrieb
der HBLA Ursprung, Elixhausen, drei Milchvieh-Futterungsversuche durchgefiihrt. Die Schule
liegt auf 570 m Seehdhe, die durchschnittliche Niederschlagsmenge betragt 1250 mm und
die durchschnittliche Jahrestemperatur 8.5°C. Der Lehrbetrieb der Schule umfasst eine
Milchkuhherde von circa 20 Holstein Friesian Kihen mit durchschnittlichen Laktationsleistun-
gen von 7.500 kg Milch pro Kuh. Die Herde ist seit 2003 in einem planbefestigten Tief-
Liegeboxen-Laufstall untergebracht, in den ein 2x3 Fischgratmelkstand, eine Transponder
gesteuerte Kraftfutterstation und am Futtertisch ein Calan-Fressplatz-System zur Erhebung
der Grundfutteraufnahme am Einzeltier integriert sind.

Der Lehrbetrieb umfasst eine landwirtschaftliche Nutzflache von circa 38 ha. Hiervon sind
21.5 ha Grunland (10 ha 3-Schnittwiesen, 11.5 ha 4-Schnittwiesen) und 15 ha Ackerland. Am
Ackerland wird hauptsachlich Kleegras (zur Silageerzeugung) angebaut. Seit 2003 wird auf
einer Flache von 2 ha Maissilage angebaut. Weiters werden geringe Mengen an Getreide
(Gerste, Weizen, Roggen, Tritikale) angebaut.

[I.2 Datenerhebung und Datenkalkulation

Fur die Futterungsversuche wurde jeweils im Herbst von samtlichen, in den Rationen einge-
setzten Futtermitteln eine Futterprobe gezogen und auf die Inhaltsstoffe (Weender Analyse,
Gerustsubstanzen, Silagequalitat, Mineral- und Spurenelemente) untersucht (VDLUFA 1976,
ALVA 1983). Die Rationserstellung erfolgte unter Zugrundelegung der analysierten Futtermit-
tel mit dem Rationsprogramm GH-Soft (Gsdls und Heidenbauer 2005).

Vor Versuchsbeginn wurde die Milchviehherde in zwei nach Laktationstag, Laktationszahl
und Milchleistung annahernd gleiche Gruppen geteilt. Uber einen Zeitraum von drei bis vier
Wochen wurden die Kiihe an das CALAN-Fressgittersystem und die Rationen angewohnt.
Der erste Versuch war im kontinuierlichen Design angelegt und dauerte einschlie3lich der
Angewohnungsphase 12 Wochen. Der zweite und dritte Versuch waren im Change-over De-
sign (2x2 Lateinisches Quadrat; nach der Halfte des Versuches wurden die Gruppen ver-
tauscht) angelegt und dauerten 15 bzw. 16 Wochen.

Wahrend der Versuche wurde von jeder Kuh in vier Erhebungsperioden (drei Perioden in
Versuch 1) Uber einen Zeitraum von sechs Tagen die Grundfutteraufnahme (Kleegrassilage,
Maissilage, Heu) erhoben. Das Grundfutter wurde vor dem Verfuttern mit einer Plattformwaa-
ge in Trége bzw. Eimer eingewogen. Vor der nachsten Mahlzeit wurden die Futterreste jeder
Kuh einzeln zurtiick gewogen. Die Erhebung der tierindividuellen Kraftfutteraufnahme erfolgte
taglich wahrend des gesamten Versuches Uber eine Transponder gesteuerte Kraftfutterstati-
on. Von allen Futtermitteln und den Futterresten (Kleegrassilage, Heu) wurde vor Ort minde-
stens drei Mal pro Erhebungsperiode die Trockenmasse (T) (24 h bei 105°C) bestimmt.

Pro Erhebungsperiode wurde von jeder Rationskomponente und den Futterresten je eine
Futterprobe genommen, welche sich aus einer an drei Tagen gezogenen Sammelprobe zu-
sammensetzte. Die Futterproben wurden im Futtermittellabor Rosenau bzw. im Labor der
HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Irdning, auf ihre Inhaltsstoffe hin analysiert.

Die Kiihe wurden taglich um 6:00 und 16:30 Uhr gemolken. Die tierindividuelle Milchleistung
wurde taglich Uber die gesamte Versuchsdauer mit Hilfe eines Programms der Firma Westfa-
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lia erhoben. Wahrend jeder Erhebungsperiode wurden pro Kuh drei, Uber Morgen- und
Abendmilch, gepoolte Milchproben gezogen und auf ihre Milchinhaltsstoffe (Fett, Eiweil}, Lak-
tose, Zellzahl, Harnstoff) untersucht; auferhalb der Erhebungsperioden wurde wdchentlich
eine Milchprobe pro Kuh gezogen. Im ersten Versuch wurden vierzehntagig tierindividuelle
Milchproben gezogen.

Von alle Kiihen wurde zu Versuchsbeginn und einmal pro Erhebungsperiode die Lebend-
masse bestimmt. Zusatzlich wurde im zweiten und dritten Versuch alle vier Wochen der Body
Condition Score (BCS) erfasst.

Die Daten zur Berechnung der Futterverwertung basieren auf den Empfehlungen der GfE
(2001) und sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

Tab 1: Methodik zur Berechnung der Futterverwertung nach GfE (2001)

nXP, g {11.93 - [6.82 x (UDP / XP)]} x ME + 1.03 x UDP
UDP = im Pansen unabbaubares Futterprotein,
ME = metabolisierbare Energie

Ruminale Stickstoff Bilanz (RNB), g (XP -nXP)/6.25

Milchleistung je kg T-Aufnahme, kg tagliche Milchleistung / tégliche T-Aufnahme

Kraftfutter je kg Milch, g T tagliche Kraftfutter T-Aufnahme/ tagliche Milchleistung

Milch N in % der N Aufnahme, % [(tagliche Milchleistung x Milchproteingehalt) / 6.25]
/ (tagliche XP Aufnahme / 6.25) x 100

Milchleistung aus Grundfutter, % [(NEL Aufnahme aus Grundfutter - NEL Bedarf fur Erhaltung)
/ NEL Bedarf pro kg Milch] x 100 / Milchleistung

nXP Bilanz, % nXP Aufnahme / nXP Bedarf fir Erhaltung und Milchleistung
x 100

NEL Bilanz, % NEL Aufnahme / NEL Bedarf fur Erhaltung und Milchleistung
x 100

Bedarf fiir Erhaltung, MJ NEL pro Tag ~ 0.293 x Lebendmasse®’°

Bedarf fir Milchleistung, MJ NEL pro
Tag 0.38 x Milchfettgehalt + 0.21 x Milchproteingehalt + 0.95

Bedarf fir Erhaltung, g nXP pro Tag (5.9206 x log(Lebendmasse) - 6.76 + 2.19 x
kg T-Aufnahme + 0.018 x Lebendgewicht®’®) x 2.1
(endogener Harn- und Kot-N, N-Oberflachenverluste)

Bedarf fur Milchleistung, g nXP pro Tag  (tagliche Milchleistung x Milchproteingehalt) x 2.1

Zu Versuchsbeginn wurden fir die im jeweiligen Versuch bertcksichtigten Milchkihe folgen-
de Leistungsparameter festgestellt:

Versuch I: 162 + 82 Tage in Milch, 21.6 + 4.3 kg Milch pro Tier und Tag, 3.2 + 2.5 Laktationen
Versuch II: 105 + 59 Tage in Milch, 25.9 + 6.2 kg Milch pro Tier und Tag, 2.9 + 1.8 Laktatio-
nen

Versuch Ill: 94 + 57.7 Tage in Milch, 27.0 £ 6.8 kg Milch pro Tier und Tag, 2.6 + 1.9 Laktatio-
nen

1.3 Flutterungsregime

Kleegrassilage, welche die Basis der drei Fltterungsversuche darstellte, wurde in allen Ver-
suchen morgens und abends um 5:00 und 15:30 Uhr ad libitum (5-10% Futterreste) vorge-
legt. Die Kleegrassilage bestand aus etwa 50% Gras (Grunland) und 50% Kleegras (Feldfut-
terbau). Die Grundfutterkomponenten (Kleegrassilage, Heu, Maissilage) wurden in den Ver-
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suchen | und Il als Einzelkomponenten geflttert, im Versuch Il wurde das Grundfutter als
Ganzmischration (TMR) vorgelegt. Allen Kiihen wurden taglich 50 g einer kommerziellen Mi-
neralstoff- und Vitaminmischung Uber die automatische Kraftfutterstation angeboten. Die In-
haltsstoffe der eingesetzten Futtermittel finden sich in den Tabellen 2 (Versuch 1), 3 (Versuch
[I) und 4 (Versuch Ill).

Im ersten Fitterungsversuch wurden zusatzlich zur ad libitum Vorlage der Kleegrassilage
mittags 1 - 2 kg Heu vorgelegt. Nach dem Rationsprogramm GH-Soft (Gséls und Heidenbau-
er 2005) sollt diese Grundfutterration eine Milchleistung von 14 kg ermdéglichen. Kuhen der
Gruppe K; wurde fur 2 kg Milchmehrleistung je 1 kg einer pelletierten Zukaufskraftfutter-
Mischung (Alpenkorn, Fa. Garant) vorgelegt, die Uber die Transponder gesteuerte Kraftfutter-
station geflttert wurde. Die Kraftfuttergaben wurden wahrend der 9-wéchigen Versuchsperi-
ode zwei Mal an die aktuelle Milchleistung angepasst. In der Gruppe E; wurden 2/3 der
durchschnittlichen Kraftfutteraufnahme der Herde durch 3.0 kg betriebseigene Maissilage
(bezogen auf die Trockenmasse) ersetzt. In der Gruppe E; wurde die pro Tier und Tag gefiit-
terte Menge an Kraftfutter und Maissilage Uber den gesamten Versuch konstant gehalten. Die
Maissilage wurde morgens und abends in zwei gleichen Portionen, flr einen Zeitraum von 15
Minuten, vor der Kleegrassilage vorgelegt.

Im zweiten Versuch wurden den Kihen wiederum mittags 1.5 kg Heu vorgelegt. Zusatzlich
wurden Kihen der Gruppe M; je 2.5 kg Maissilage T und Kihen der Gruppe G; je 1 kg Ge-
treide (geschrotet) und 0.5 kg Heu T gefittert. Die Maissilage und die Getreidemischung wur-
den in zwei gleichen Portionen gemeinsam mit der Kleegrassilage vorgelegt. Die 0.5 kg Heu
pro Tier und Tag wurden morgens gemeinsam mit der Kleegrassilage vorgelegt und sollten
die Aufnahme an Kleegrassilage reduzieren. Die Gesamtrationen sollten isoenergetisch sein.
Die Ration aus Kleegrassilage, Heu und Maissilage bzw. Getreide sollte fir 16.5 kg Milch
reichen. Fur 2 kg Milchmehrleistung wurde je 1 kg eines pelletierten Zukaufskraftfutters (Al-
penkorn, Fa. Garant) Uber die Kraftfutterstation gefittert.

Die Grundfutterration des dritten Versuches bestand aus 70% Kleegrassilage, 20% Maissi-
lage und 10% Heu bezogen auf die Trockenmasse. Als Ergédnzung zum Grundfutter wurden
zwei pelletierte Kraftfuttermischungen gefittert. Die Kraftfuttermischung der Gruppe P; be-
stand aus 41% weil’en Lupinen (unbehandelt), 24% Erbsen, 12% Gerste, 12% Weizen, 7%
Weizenkleie, 3% Melasse und 1% Sojabohnen (im Bericht als Proteinkraftfutter bezeichnet).
Die Kraftfuttermischung der Gruppe C; bestand aus 44% Geste, 43%, Weizen, 9% Mais, 3%
Melasse und 1% Sojabohnen (im Bericht als Getreidekraftfutter bezeichnet). Die beiden Kraft-
futtermischungen wurden ab einer Milchleistung von 16.5 kg Milch in Mengen von 1 kg fur 2
kg Milchmehrleistung verabreicht, wobei maximal 5 kg geflttert wurden. Die beiden Kraftfut-
termischungen wurden uber die automatische Kraftfutterstation gefuttert und automatisch an
die tagliche Milchleistung angepasst. Kihen, die mehr als 26.5 kg Milch pro Tag gaben, wur-
den zusatzlich maximal 4 kg eines pelletierten Zukaufskraftfutters (Alpenkorn, Fa. Garant)
Uber den Futtertisch vorgelegt.
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Tab 2: Inhaltsstoffe der eingesetzten Futtermittel in Versuch | (g /kg T wenn nicht anders an-
gegeben)

Inhaltsstoffe Kleegras- Heu Maissilage  Zukaufs-
silage kraftfutter
Trockenmasse (T) 293 896 359 883
Rohprotein (XP) 136 102 72 193
Rohasche (XA) 125 65 35 60
Rohfaser (XF) 263 376 183 105
Starke 373 353
Neutrale Detergensfaser (NDF) 463 659 422 336
Saure Detergensfaser (ADF) 379 426 228 145
Netto-Energielaktation (NEL), MJ kg'1 T 5,8 4,5 6,7 7,6
nutzbares Rohprotein am Dinndarm (nXP) 128 109 132 183
Ruminale Stickstoff Bilanz (RNB) 1,4 -1,2 -9,6 1,6

Tab 3: Inhaltsstoffe der eingesetzten Futtermittel in Versuch Il (g /kg T wenn nicht anders

angegeben)

Inhaltsstoffe Kleegras- Heu Maissilage  Zukaufs- Getreide-

silage kraftfutter  Mischung

T 466 870 300 863 869
XP 160 110 76 171 107
XA 119 72 40 61 21

XF 220 283 200 82 33

XL 29 22 31 26 24
Starke ND ND 304 414 673
NDF 430 586 452 309 171
ADF 279 336 232 118 45
NEL,MJ kg™ T 6,0 54 6,5 7.5 8,5
nXP 136 121 130 171 165
RNB 3,8 -1,7 -8,7 0,0 -9,3

Tab 4: Inhaltsstoffe der eingesetzten Futtermittel in Versuch Il (g /kg T wenn nicht anders

angegeben)
Inhaltsstoffe Grundfutter-  Getreide- Protein- Zukaufs-
ration (TMR)  kraftfutter  kraftfutter  kraftfutter
T 286 880 880 880
XP 139 136 235 197
XA 100 25 38 64
XF 268 43 96 107
XL 32 27 39 38
Starke 350 641 386 381
NDF 493 178 214 231
ADF 334 47 119 124
NEL,MJ kg T 5,9 8,6 8,4 7,8
nXP 132 174 205 188
RNB 1,3 -6,1 4,8 1,4
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II.4 Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung der Versuche erfolgte mit dem Statistikprogramm SAS (1999)
und der Prozedur MIXED nach Modellen, die von Kaps und Lamberson (2004) entwickelt
wurden. Als statistisch signifikant wurde ein P-Wert <0.05. Ein P-Wert zwischen 0.05 und
0.10 deutete auf einen tendenziellen Unterschied zwischen den Gruppenmittelwerten hin. Im
ersten und zweiten Versuch wurden nur jene Parameter, die statistisch signifikant waren, im
Modell belassen.

Modell Versuch |

Yigm = M + Ti + P + (T*P)ic+ Dy + Wiy + Ejim

wobei

Yixm = beobachtetes Merkmal an der Kuh j in der Gruppe i und in der Periode k, y = gemein-
same Konstante, T; = fixer Effekt der Gruppe (E1, K4), Pk = fixer Effekt der Erhebungsperiode
k (1, 2, 3), (T*P)x = Wechselwirkung zwischen Gruppe und Erhebungsperiode, D, = kontinu-
ierlicher Effekt des Laktationstages, W,, = kontinuierlicher Effekt der Lebendmasse vor Ver-
suchsbeginn, gjm = Restkomponente. Kuh in Gruppe wurde als zufalliger Effekt definiert
[random kuh(gruppe)].

Modell Versuch Il

Yikm = M+ O + Bk + Y1 + Om + SUB(B)ik + Eijm

Modell Versuch Ill

Yig = W+ ai + B+ vi + SUB(B)i + €

wobei

Yim = beobachtetes Merkmal an der Kuh j in der Gruppe i, der Order k und der Periode |, p
= gemeinsame Konstante, a; = fixer Effekt der Gruppe i (G2, M2 bzw. Cj, P3), Bk = fixer Effekt
der Order k (I, 1), y, = fixer Effekt der Erhebungsperiode | (1, 2, 3, 4), 3., = kontinuierlicher
Effekt des Versuchstages m, SUB(B); = zufalliger Effekt der Kuh j innerhalb der Order K, €im)
= Restkomponente.
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Il ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Eine ausflhrliche Darstellung der Ergebnisse und deren Diskussion findet sich in Velik, M.
(2007). Optimisation of the protein supply and feed efficiency in organic dairy cows in Aus-
trian grassland regions. Dissertation, Universitat fiir Bodenkultur, Wien.

1.1 Parzieller Ersatz von Zukaufskraftfutter durch betriebseigene
Maissilage

l11.1.1 Futteraufnahme und Milchleistung

In der vorliegenden Studie wurden 2/3 der durchschnittlichen Kraftfutteraufnahme der Herde
durch 2.7 kg Maissilage T ersetzt. Daher unterschieden sich die Rationen der Gruppen E;
und Ky im Kraftfutteranteil, dem XP Gehalt der Ration und dem Maissilageeinsatz. Bei der
Interpretation der Ergebnisse missen alle drei Faktoren berlcksichtigt werden.

Die Gruppenmittelwerte (Lsmeans), die Residualstandardabweichungen (se) sowie die P-
Werte der Futter- und Nahrstoffaufnahme sind in Tabelle 5 dargestellt.

Tab 5: Effekt der Substitution von Kraftfutter durch Maissilage auf die tagliche Futter- und
Nahrstoffaufnahme

Merkmal Gruppe Se P
Ki E;
Maissilage Aufnahme, kg T ~ 2,7
Zukaufskraftfutter Aufnahme, kg T 3,6 1,3 0,21 0,017
Gesamtfutter Aufnahme, kg T 17,7 15,9 1,59 0,037
Grundfutter Aufnahme, kg T 14,0 14,7 1,53 0,122
Kleegrassilage Aufnahme, kg T 12,7 10,8 1,45 0,001
NEL Aufnahme, MJ 109 96 8,9 0,020
XP Aufnahme, g 2576 2044 204,1 0,001
nXP Aufnahme, g 2439 2101 195,4 0,007
RNB, g 22,0 -9,1 2,84 <0,001
NDF Aufnahme, g 7935 7367 735,0 0,030

In der vorliegenden Untersuchung war die tagliche Gesamtfutteraufnahme (15.7 vs. 17.7 kg
T) und die Gesamtfutteraufnahme bezogen auf das metabolische Lebendgewicht (129 vs.
141 g, P=0.05) in der Gruppe E; deutlich niedriger als in K,, was typisch ist, wenn der Kraft-
futteranteil der Ration reduziert wird (Faverdin et al. 1991, Gruber et al. 1999, Sehested et al.
2003, Mulligan et al. 2004). Das Futtern der Maissilage fuhrte zu einer hdheren Verdrangung
an Kleegrassilage als das Futtern des Zukaufskraftfutters, was bereits in zahlreichen Unter-
suchungen belegt wurde (Phillips 1988, Gruber et al. 2005). Dies dirfte neben der héheren
Schmackhaftigkeit des Kraftfutters, auf Unterschiede in deren Inhaltsstoffen zurlickzufiihren
sein. Maissilage enthalt einen geringeren Trockenmasse- und einen hdheren Fasergehalt,
einen hoheren Anteil an nicht abbaubaren Fraktionen und eine langsamere Abbaubarkeit der
potenziell abbaubaren Fraktionen. Dies, obwohl in der vorliegenden Studie nicht untersucht,
fuhrt zu langeren ruminalen Passageraten und niedrigeren Futteraufnahmeraten.
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Die Grundfutterverdrangung ist als Anderung der Grundfutteraufnahme pro kg zusétzlichem
Kraftfutter definiert und hangt von der Grundfutterqualitat, dem Kraftfutteranteil, dem Kraftfut-
tertyp und der Energiebilanz des Tieres ab (Faverdin et al. 1991). Die Grundfutteraufnahme
war in der Gruppe E; numerisch héher (14.7 vs. 14.0 kg T), die kalkulierte Erhéhung der
Grundfutteraufnahme von 0.3 kg T je kg Kraftfutterreduktion war jedoch deutlich unter den
Erwartungen. Eine Erklarung hierfir kdnnte die maRige Qualitat der Kleegrassilage (5.8 MJ
NEL, 136 g XP kg™ T, pH 4.2, 9.4% Ammonium-N bezogen auf den Gesamt-N) und die mo-
deraten Kraftfuttergaben in der Gruppe K; (20% der T) sein. Die errechnete Substitution von
Kleegrassilage durch Maissilage lag bei 0.70 kg T. Mitani et al. (2005) erganzten bedarfsge-
rechte Rationen weidender Kiithe mit 2 bzw. 4 kg Maissilage T und beobachteten eine Reduk-
tion der Grinfutteraufnahme von 0.80 bzw. 0.45 kg T im Vergleich zu einer nicht supplemen-
tierten Gruppe. Phillips (1988) berichtete von Grundfutter-Verdrangungsraten durch Maissila-
ge von 0.47 bis 1.40 kg T. Beriicksichtigt man, dass in der vorliegenden Arbeit auch die Kraft-
futteraufnahme der Gruppe E, deutlich reduziert war, so war die Substitutionsrate von 0.70 kg
T Uber den Erwartungen.

In der Gruppe E; war die Aufnahme an XP, nXP und NEL signifikant niedriger als in der
Gruppe K, (Tab. 5). Der durchschnittliche Energiegehalt beider Rationen lag bei 6.1 + 0.31
MJ NEL. Der durchschnittliche XP Gehalt der Ration war in E; 129 + 5.7 g kg'1 und in Ky 145
+ 9.0 g kg™'. Die NEL Aufnahme der Gruppe E; war gegeniiber der Gruppe K; um 12% und
die XP Aufnahme um 21% reduziert.

Der Milchharnstoffgehalt und die RNB sind wertvolle, nicht-invasive Indikatoren zur Schat-
zung der Proteinversorgung der Pansenmikroben. Nach GfE (2001) kdnnen bis zu 20% des
Stickstoff-Bedarfs der Pansenmikroben durch den ruminohepatischen Kreislauf gedeckt wer-
den. Der Milchharnstoffgehalt soll zwischen 15 und 30 mg 100 ml™ liegen (Steinwidder und
Wurm, 1998). In der Gruppe E; war in Bezug auf den Milchharnstoffgehalt die Versorgung der
Pansenmikroben zu niedrig, wahrend die RNB mit -9 g innerhalb des tolerierbaren Bereiches
lag. Die RNB konnte jedoch nach einer Arbeit von Steinwidder und Gruber (2000), die eine
ausgeglichene RNB bei Milchharnstoffgehalten von 21 g 100 ml™" fanden, leicht iiberschatzt
worden sein.

Eine suboptimale Versorgung der Pansenmikroben flihrt zu einer reduzierten Aktivitat der
Mikroben, reduzierten ruminalen Abbauraten und Verdaulichkeiten und folglich reduzierter
Futteraufnahme und Milchleistung (Paulicks und Kirchgessner 1986). Die tagliche Milchlei-
stung sank in der Gruppe E; um 11% (17.5 kg vs. 19.7 kg), was auf die geringere XP und
NEL Aufnahme zuriickzufihren sein dirfte. Sinkende Milchleistungen aufgrund reduzierter
Proteinaufnahmen wurden in zahlreichen Untersuchungen belegt (Paulicks und Kirchgessner
1986, Kalscheur et al. 1999, Frank und Swensson 2002, Nielsen et al. 2003). Krober et al.
(1999) futterten Milchkihen Rationen mit 137, 125 bzw. 106 g XP bezogen auf die Trocken-
masse Uber die gesamte Laktation. Obwohl die Gesamtfutteraufnahme mit sinkendem XP
Gehalt zurtckging, konnte keine Reduktion der Milchleistung festgestellt werden. In der vor-
liegenden Studie waren die Unterschied in der Milchleistung zwar nicht signifikant, aber nu-
merisch hoch. Daher kann spekuliert werden, dass bei einer langeren Versuchsperiode und
einer gréleren und homogeneren Herde die Unterschiede signifikant gewesen waren. Die
Milchinhaltsstoffe wurden bis auf den Milchharnstoffgehalt (14.1 vs. 16.6 mg 100 ml™ in den
Gruppen E; und K;) von dem Erganzungsfuttermittel nicht beeinflusst (Tab. 6).

Die durchschnittliche Lebendmasse lag in den Gruppen E; und K, bei 618 bzw. 632 kg. Es
konnte weder ein signifikanter Effekt des Erganzungsfuttermittels auf das Lebendgewicht
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(P=0.67) noch eine Wechselwirkung zwischen Gruppe und Erhebungsperiode festgestellt
werden.

I1.1.2 Futterverwertung
Die Ergebnisse der Milchleistung und Futterverwertung sind in Tabelle 6 dargestellt.

Tab 6: Effekt der Substitution von Kraftfutter durch Maissilage auf die tagliche Milchleistung
und Futterverwertung

Merkmal Gruppe Se P
Ki =

Milch, kg 19,7 17,5 1,18 0,186
Proteingehalt, g kg'1 Milch 31,5 31,2 0,91 0,744
Fettgehalt, g kg™ Milch 40,2 40,5 3,89 0,809
Laktosegehalt, g kg'1 Milch 47,9 47,9 0,97 0,939
Harnstoffgehalt, mg 100 ml’ 16,6 141 2,48 0,019
Zellzahl, x10° ml” 85 125 64,5 0,376
Milch pro kg T-Aufnahme, kg 1,09 1,11 0,129 0,815
Milchleistung aus Grundfutter, % 79,5 94,8 19,06 0,027
Kraftfutter pro kg Milch, g T 165 67 13,9 0,011
Milch N in % der N Aufnahme, % 23,7 27,0 3,01 0,031
nXP Bilanz, % 117,6 113,8 6,51 0,156
NEL Bilanz, % 109,7 104,4 9,41 0,084

Die Futterverwertung hangt von Rations-, Tier- und Management-Faktoren ab. In der vorlie-
genden Studie war die Kraftfutterverwertung, errechnet als Unterschied in der Milchleistung
zwischen E4 und K; dividiert durch den Unterschied in der Kraftfutteraufnahme, mit 1.0 kg
Milch pro zusatzlichem kg Kraftfutter in K4 relativ niedrig. Besonders am Ende des Versuches
naherte sich die Milchleistung der Gruppe K, jener der Gruppe E; an, woraus geschlossen
werden kann, dass zumindest ab einem mittlerem Laktationtsstadium der Nutzen von hohen
Kraftfutterergdnzungen gering ist. Die errechnete Kraftfutteraufnahme pro kg Milch war in der
Gruppe E1 um 60% (67 vs. 165 g T) niedriger als in K. Der Grundfutteranteil der Ration lag in
der Gruppe E; bei 92% und in der Gruppe K, bei 80%.

Die Menge an N, die Uber die Milch ausgeschieden wird, in % der N-Menge, die Uber das
Futter aufgenommen wird, ist die Stickstoff-Effizienz. Nach Tamminga (1996) liegt die maxi-
male N-Effizienz bei 30%. Nach Goelema et al. (1996) sind Effizienzen Uber 25% nur bei XP
Gehalten von 12-15% mdglich. In der vorliegenden Studie lag die N-Effizienz mit 27% in der
Gruppe E1 um 3 Prozentpunkte hoher als in K4. Zahlreiche Autoren beschrieben eine Verbes-
serung der Stickstoff-Effizienz durch reduzierte Proteingehalte, reduzierte Kraftfutteranteile
und/oder die Erganzung mit Maissilage (Aarts et al. 1993, Kalscheur et al. 1999, Steinshamm
und Thuen 1999, Givens und Rulquin 2004). Da in der vorliegenden Studie diese Faktoren
jedoch miteinander vermengt sind, kann keine verlassliche Aussage zum Parameter mit dem
groBten Einfluss gemacht werden.

In beiden Gruppen war die Versorgung mit Protein und Energie deutlich ber den Bedarfs-
empfehlungen der GfE (2001) (Tab. 6). Die Uberversorgung kénnte durch das fortgeschritte-
ne Laktationsstadium (162. Laktationstag zu Versuchsbeginn) bedingt sein, da mit fortschrei-
tendem Laktationsstadium Nahrstoffe und Energie zum Aufbau von Kdérperreserven verwen-
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det werden, dies jedoch in den Kalkulationen nicht berucksichtigt wurde. Die Energiebilanz
war in der Gruppe K; ahnlich der einer danischen Studie, die von Kristensen und Mogensen
(1999) durchgefuhrt wurde und in der 14 6kologische Milchvieherden mit durchschnittlichen
Kraftfutterniveaus von 1.200 kg pro Laktation untersucht wurden. Obwohl die Unterschiede in
der Energie- und Proteinbilanz nicht signifikant waren, zeigte sich in der Gruppe E; ein leich-
ter Trend zu einer ausgeglicheneren Bilanz. Dies stimmt teilweise mit Ergebnissen von Sehe-
sted et al. (2003) Uberein, die den Kraftfutteranteil der Ration von 39 auf 19% reduzierten und
eine merkliche Verbesserung der Energiebilanz feststellten. Bei einer Kraftfutterreduktion von
19% auf 0% war jedoch die Verbesserung nur mehr marginal. Steinshamm und Thuen (1999)
futterten zwei unterschiedliche Kraftfutterlevels (5 und 25% Kraftfutter bezogen auf die ge-
samt Energieaufnahme) an Kuhen, die in dhnlichen Laktationsstadien wie jene in der vorlie-
genden Studie waren, und fanden keine Unterschiede in der Energiebilanz. Die Proteinbilanz
war jedoch in der Gruppe mit geringem Kraftfutteranteil deutlich ausgeglichener. Trotzdem
war bei Steinshamm und Thuen (1999) die Proteinbilanz bei der kraftfutterreduzierten Gruppe
mit 23% deutlich weiter Uber dem Bedarf als in der vorliegenden Studie. Im Gegensatz zu
diesen Ergebnissen fltterten Mitani et al. (2005) weidenden Kiihen 2 bzw. 4 kg Maissilage T
und fanden keine Unterschiede in der Energie- und Stickstoff-Verwertung. Sie schlussfolger-
ten, dass die Verwertung durch die geringen Proteingehalte der Ration begrenzt wurde.

[11.1.3 Schlussfolgerungen

Die Proteinversorgung war in der mit Maissilage supplementierten Gruppe relativ gering, was
durch den Milchharnstoffgehalt und die RNB belegt wurde. Daher sollte beim Einsatz von
Maissilage die Grundfutterqualitadt berlcksichtig werden, damit die Leistung nicht durch eine
suboptimale Proteinversorgung begrenzt wird. Trotz eines Milchleistungsriickganges von
11% war die errechnete Milchleistung aus dem Grundfutter in der Gruppe E, signifikant er-
héht und die Kraftfutteraufnahme pro kg Milch signifikant reduziert. Weiters wurde ein Trend
zu einer besseren Stickstoff-Effizienz und Futterverwertung festgestellt. Die Ergebnisse zei-
gen, dass zumindest in der zweiten Laktionshalfte ein beachtliches Potenzial besteht, Kraft-
futtergaben in 6kologischen Milchviehrationen zu reduzieren und mit Maissilage zu ersetzen.
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[11.2 Maissilage als Energieergdnzung in 0kologischen Milchviehra-
tionen

[11.2.1 Futter- und Nahrstoffaufnahme

In zahlreichen Milchvieh-Futterungsversuchen wurde die Ergdnzung von proteinreichen
Grundfutterrationen mit Maissilage untersucht (Stockdale 1994, Holden et al. 1995, Mitani et
al. 2005). Andere Studien behandelten den Einsatz unterschiedlicher Kohlenhydratquellen in
Milchviehrationen (Visser und Hindle 1993, Visser 1996, Castillo et al. 2001, Mogensen und
Kristensen 2003, Eriksson et al. 2004). Untersuchungen, die Maissilage und Getreide als
Energieerganzung vergleichen, gibt es allerdings nur wenige. Getreide enthalt im Gegensatz
zu Maissilage deutlich mehr Starke (70 vs. 40%), wahrend der Anteil an Hemizellulose und
Zellulose in der Maissilage deutlich héher ist (45 vs. 20%) (Gruber et al. 2005, Taferner
2006).

In der vorliegenden Studie wurden auf Kleegrassilage basierende Rationen entweder mit 1 kg
Getreide und 0.5 kg Heu (Gruppe G;) bzw. 2.1 kg Maissilage (Gruppe M;) bezogen auf die
Trockenmasse erganzt. Die beiden Rationen waren annahernd isoenergetisch (6.4 vs. 6.3 MJ
NEL kg™ T). Aus der Literatur geht hervor, dass bei niedrigen Ergénzungsniveaus die Koh-
lenhydratquelle nur einen geringen Effekt auf Futteraufnahme, Milchleistung und Milchin-
haltsstoffe hat (Leaver 2002). Daher wurden in den meisten Studien Rationen mit deutlich
héheren Energieergdnzungsniveaus als in diesem Versuch gewahlt.

In der vorliegenden Studie wurden der Proteingehalt der Kleegrassilage und die Aufnahme an
Kleegrassilage trotz der vor Versuchsbeginn durchgeflihrten Analysen und Rationsberech-
nungen unterschatzt. Daher hatten die Mengen an Energieergédnzung durchaus hdher sein
kdénnen.

Die Gruppenmittelwerte (Lsmeans), die Residualstandardabweichungen (se) sowie die P-
Werte flr die Futter- und Nahrstoffaufnahme sind in Tabelle 7 dargestellt.

Tab 7: Einfluss der Energieerganzungsform (Maissilage vs. Getreide plus Heu) auf die tagli-
che Futter- und Nahrstoffaufnahme

Merkmal Gruppe Se P
G, M,
Maissilage Aufnahme, kg T ~ 2.1
Getreide Aufnahme, kg T 1,0 ~
Heu Aufnahme, kg T 1,2 0,7 0,37 <0,001
Zukaufskraftfutter Aufnahme, kg T 3,0 3,0 0,45 0,916
Gesamtfutter Aufnahme, kg T 18,6 18,7 2,19 0,599
Grundfutter Aufnahme, kg T 14,6 15,7 1,70 <0,001
Kleegrassilage Aufnahme, kg T 13,4 12,9 1,67 0,005
NEL Aufnahme, MJ 118 117 10,66 0,726
XP Aufnahme, g 2885 2801 277,3 0,011
nXP Aufnahme, g 2637 2618 240,7 0,506
RNB, g 39,5 291 6,83 <0,001
NDF Aufnahme, g 7630 7900 763,6 0,003
ADF Aufnahme, g 4532 4672 483,6 0,014
XL Aufnahme, g 522 541 52,0 0,003
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Die Grundfutteraufnahme (Kleegrassilage, Maissilage, Heu) war in der Gruppe M, deutlich
héher als in der Gruppe G, (15.7 vs. 14.6 kg T). Die tagliche Aufnahme an Grassilage war
jedoch in M, um 0.5 kg niedriger als in G,. Aufgrund der unterschiedlichen Aufnahmen an
Energieerganzungsfutter kann jedoch kein Riickschluss auf die Grundfutterverdrangung ge-
zogen werden. Die Aufnahme an Zukaufskraftfutter betrug in beiden Gruppen durchschnittlich
3.0 kg T. Daraus errechnete sich bei durchschnittlichen taglichen Milchleistungen von 23.2 kg
ein relativ hoher Grundfutteranteil in der Ration (79% in G, vs. 85% in My, P<0.01).

Keine Unterschiede zwischen den Gruppen wurden fiir die Aufnahme an Gesamtfutter, Ener-
gie und nXP festgestellt (Tab. 7). Im Gegensatz zur nXP Aufnahme war jedoch die Aufnahme
an XP in M; signifikant niedriger als in G,. Daraus resultierten XP Gehalte der Ration von 149
bzw. 157 g kg T (P<0.01). Die tagliche RNB war ebenfalls in M, mit 29 g im Gegensatz zu
40 g in G; signifikant reduziert, lag jedoch in beiden Gruppen innerhalb des tolerierbaren Be-
reiches.

Im vorliegenden Versuch war die Proteinbilanz (errechnet als nXP Aufnahme in % des Bedar-
fes) in beiden Gruppen mit durchschnittlich plus 13% deutlich positiv (Tab. 8). Grinde hierfur
kénnten in der ad libitum Aufnahme der Kleegrassilage sowie in Unstimmigkeiten bei der
Schatzung des Protein- und Energiebedarfs nach den Empfehlungen der GfE (2001) sein.
Die Aufnahme an Heu war in der Gruppe G, mit 1.2 kg T signifikant hoher als in M,. Trotzdem
lag die Heuaufnahme deutlich unter den Erwartungen (6 vs. 4% der Gesamtfutteraufnahme).
Grinde hierfir kdnnten einerseits die maRige Heuqualitat aber andererseits auch die kurze,
auf zwei Stunden (12:30 - 14:30) begrenzte Vorlagedauer sein. Die Aufnahme an XF, NDF
und ADF war in der Gruppe M, um 3 - 4% hdher, was als statistisch signifikant abgesichert
werden konnte (Tab. 7). Dieser Unterschied resultierte primar aus dem unterschiedlich hohen
Fasergehalt der Energieerganzungen.

[11.2.2 Milchleistung und Futterverwertung

Zahlreiche Autoren beschéftigten sich mit dem Einfluss unterschiedlicher Kohlenhydratergan-
zungen auf Milchleistung und Milchinhaltsstoffe. Widerspriiche in den Ergebnissen sind hau-
fig auf unterschiedliche Kohlenhydratquellen, Grundfutter-Erganzungsmengen und Grundfut-
terqualitaten zurtickzuflihren. Im Allgemeinen wird davon ausgegangen, dass gute Grundfut-
terqualitaten zu einer hohen Grundfutterverdrangung und dadurch zu geringen Anderungen in
den Leistungsparametern fiihren (Faverdin et al. 1991, Bargo et al. 2003).

In der vorliegenden Studie wurde die tagliche Milchleistung, die in beiden Gruppen bei durch-
schnittlich 23.2 kg Milch pro Tier lag (Tab. 8), nicht von der Energieerganzung beeinflusst.
Dies stimmt mit Ergebnissen von Visser et al. (1990) und Castillo et al. (2001) Uberein, die
Milchkihen Kraftfuttermittel mit unterschiedlichen Gehalten an Nichtstruktur- bzw. Struktur-
Kohlenhydraten futterten und keinen Einfluss auf die Gesamtfutteraufnahme, die Energieauf-
nahme und die Milchleistung feststellten. Demgegenber flitterten Moran und Croke (1993)
weidenden Milchkihen - bei gleichem Energiegehalt der Energieerganzungen - unterschiedli-
che Mengen an Maissilage bzw. Weizen und beobachteten numerisch héhere Milchleistun-
gen in den mit Weizen supplementierten Gruppen. Dieser Unterschied kdénnte jedoch nicht
auf die Kohlenhydratquelle, sondern auf die tendenziell héhere Energieaufnahme und/oder
die geringere Weidesubstitution in der Weizengruppe zurtickzufiihren sein.

Ausgewahlte Parameter der Milchleistung und Futterverwertung sind in Tabelle 8 dargestellt.
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Tab 8: Einfluss der Energieergédnzungsform (Maissilage vs. Getreide plus Heu) auf die tagli-
che Milchleistung und Futterverwertung

Merkmal Gruppe Se P
G M,

Milch, kg 23,3 23,1 1,59 0,360
ECM, kg 23,1 23,3 1,86 0,431
Proteingehalt, g kg'1 Milch 32,0 31,8 1,25 0,197
Fettgehalt, g kg™ Milch 40,9 424 4,10 0,012
Fettmenge, g 949 974 109,5 0,094
Laktose, g kg™ Milch 47,2 47,9 11,38 0,617
Harnstoffgehalt, mg 100 ml” 20,8 19,7 3,74 0,035
Zellzahl, x10° mI 98 106 107,2 0,611
Milchleistung aus Grundfutter, % 70,1 81,6 2,76 <0,001
Milch N in % der N Aufnahme, % 25,5 26,1 16,39 0,075
nXP Bilanz, % 112,7 112,5 6,47 0,788
NEL Bilanz, % 104,9 103,8 8,79 0,264

In der vorliegenden Studie wurde der Milchproteingehalt nicht von der Energieerganzung be-
einflusst, was mit Ergebnissen von Huhtanen et al. (1995) Ubereinstimmt, aber im Wider-
spruch zu Moran und Croke (1993) steht. Der Milchfettgehalt war jedoch in der Gruppe M,
signifikant héher als in der Gruppe G,. Es ist allgemein bekannt, dass die Menge an im Pan-
sen fermentierbarer Faser und somit die Produktion von Essigsaure einen entscheidenden
Einfluss auf den Milchfettgehalt hat. Nichtsdestotrotz wurde in einigen Studien, die starke-
und faserhaltige Energieerganzungen verglichen, kein Unterschied im Milchfettgehalt festge-
stellt, wenn gleich die NDF Aufnahmen in den mit Faser supplementierten Gruppen signifi-
kant hoher waren (Moran und Croke 1993, Huhtanen et al. 1995, Castillo et al. 2001).

Der Milchharnstoffgehalt, der sich zwischen 15 und 30 mg 100 ml”" bewegen soll (Steinwidder
und Wurm 1998), war in der Gruppe M, numerisch geringfiigig, aber signifikant niedriger
(19.7 vs. 20.8 mg 100 ml™) als in G,. Hristov und Ropp (2003) fiitterten zwei Energieergan-
zungen aus ruminal fermentierbaren Nichtstruktur-Kohlenhydraten (Gerste, Melasse) bzw.
ruminal fermentierbarer Faser (Trockenschnitzel, getrockneter Biertreber, Mais) und fanden
deutlich reduzierte Milchharnstoffgehalte in der mit ruminal fermentierbarer Faser erganzten
Gruppe. Mit den Daten der vorliegenden Studie kann jedoch nicht beurteilt werden, ob die
niedrigeren Harnstoffgehalte in M, auf die reduzierte Proteinaufnahme, eine Erhéhung der im
Pansen fermentierbaren Kohlenhydrate oder eine Verbesserung der Stickstoff-Verwertung im
Pansen zurtickzufihren ist.

Im Allgemeinen ist die Verwertung von Stickstoff bei Milchkiihen mit 22 bis 30% eher gering
(Castillo et al. 2000, Huhtanen et al. 2003, Givens und Rulquin 2004). Es ist allgemein aner-
kannt, dass geringe Stickstoff-Effizienzen zum Teil auf zu hohe Proteingehalte der Ration und
eine unbalancierte Protein- und Energieversorgung der Pansenmikroben zurlickzufiihren
sind. Die N-Effizienz kann jedoch durch die Erganzung mit energiereichen Futtermitteln ver-
bessert werden. In der vorliegenden Studie ergab sich in der Gruppe M, eine leichte Verbes-
serung der Stickstoff-Effizienz (26.1 vs. 25.5%, P=0.08). Die geringe Herdengrofie liel3 aller-
dings keine dritte, nur auf Kleegrassilage und Heu basierende Ftterungsgruppe zu, weshalb
keine Aussage Uber die N-Effizienz ohne Energieergdnzung gemacht werden kann.
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Mit den vorliegenden Daten kann keine eindeutige Aussage zu Anderungen in der Lebend-
masse und im Body Condition Score der Gruppen gemacht werden. Die unterschiedliche
Energieerganzung schien keinen Einfluss auf die Lebendmasse (durchschnittlich 649 kg,
P=0.56) und auf den Body Condition Score (durchschnittlich 3.2 Punkte, P=0.83) zu haben.
Das Fehlen von Unterschieden konnte zumindest teilweise auf die geringen Mengen an E-
nergieerganzung sowie auf das Fehlen von Unterschieden in der Gesamtfutter- und Energie-
aufnahme zurtckzuflhren sein.

[11.2.3 Schlussfolgerungen

Die vorliegende Studie zeigt, dass bereits mit geringen Mengen an Energieerganzungsfutter
die Proteinversorgung und die Milchinhaltsstoffe merklich beeinflusst werden kdnnen. Obwonhl
nur 11% der Gesamtfutteraufnahme aus Maissilage bestanden, wurden die XP Aufnahme,
die RNB und der Milchharnstoffgehalt deutlich reduziert und die Stickstoff-Effizienz gegen-
Uber der mit Getreide supplementierten Gruppe leicht verbessert. Es kann allerdings keine
verlassliche Aussage dahingehend gemacht werden, ob diese Verbesserungen auf die redu-
zierte XP Aufnahme, eine verbesserte ruminale Energieversorgung oder eine erhéhte rumina-
le Stickstoffverwertung zurickzufuhren sind. Die Milchleistung wurde von der Energieergan-
zung nicht negativ beeinflusst, allerdings war unter Umstanden das Erganzungsniveau zu
gering, um Unterschiede in der Leistung sichtbar zu machen. Abschlielend lasst sich zu-
sammenfassen, dass moderate Mengen an Maissilage Getreide erganzen kénnen, ohne
dass negative Effekte auf die Leistung auftreten. Héhere Ergdnzungsniveaus und niedrigere
Proteingehalte der Ration kénnten jedoch zu anderen Ergebnissen flihren.
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1.3 Lupinen, Erbsen und Getreide als Erganzung in 6kologischen
Milchviehrationen

11.3.1 Futteraufnahme und Milchleistung

Im vorliegenden Versuch unterschieden sich die Gruppen C; (mit Getreide supplementierte
Gruppe) und P3; (mit einer Mischung aus Lupinen, Erbsen und Getreide supplementierte
Gruppe) in der Kraftfutterzusammensetzung und im XP Gehalt der Rationen. Daher missen
beide Faktoren bei der Interpretation der Ergebnisse berlicksichtigt werden. Der XP Gehalt
der Rationen lag in der Gruppe C; bei 143 g kg™ T und bei 159 g kg™ T in der Gruppe P;
(P<0.01). Die Getreidemischung hatte einen deutlich niedrigeren XP Gehalt (136 vs. 235 g
kg" T), einen etwas héheren Energiegehalt (8.6 vs. 6.4 MJ NEL kg™ T) und einen deutlich
hoheren Starkegehalt (641 vs. 389 g kg™ T) als die Kraftfuttermischung aus Lupinen, Erbsen
und Getreide.

Die Gruppenmittelwerte (Lsmeans), die Residualstandardabweichungen (s.) und die P-Werte
der Futter und Nahrstoffaufnahme sind in Tabelle 9 zusammengefasst.

Tab 9: Effekt der Kraftfutterergdnzung (energie- vs. proteinreich) auf die tagliche Futter- und
Nahrstoffaufnahme

Merkmal Gruppe Se P
CB P3

Protein- bzw. Getreidekraftfutter Aufnahme, kg T 2,9 2,8 0,74 0,901
Zukaufskraftfutter Aufnahme, kg T 0,8 0,8 0,51 0,901
Grundfutter Aufnahme, kg T 13,4 13,1 0,69 0,040
Gesamtfutter Aufnahme, kg T 171 16,7 1,14 0,197
NEL Aufnahme, MJ 110 107 8,6 0,202
XP Aufnahme, g 2454 2681 226,0 0,001
nXP Aufnahme, g 2427 2464 199,1 0,481
RNB, g 43 34,7 10,62 <0,001
NDF Aufnahme, g 7343 7249 402,4 0,374
ADF Aufnahme, g 4743 4832 271,5 0,212
XL Aufnahme, g 545 565 43,1 0,075

Die Aufnahme an Getreide- bzw. Proteinkraftfutter war in beiden Gruppen ahnlich (2.9 kg T in
C; vs. 2.8 kg T in P3). Das Futtern der Getreidemischung erhéhte im Gegensatz zum Protein-
kraftfutter die Grundfutteraufnahme numerisch geringfligig. Dieser Unterschied konnte stati-
stisch abgesichert werden (13.4 vs. 13.1 kg T, P=0.04). Der Unterschied in der Grundfutter-
aufnahme spiegelte sich auch in der Gesamtfutteraufnahme wider, wenngleich hier die Un-
terschiede nicht signifikant waren. Die Gesamtfutteraufnahme war mit 16.7 kg T in P3 und
17.1 kg T in C; relativ niedrig, was hauptsachlich auf den geringen Trockenmassegehalt der
Kleegrassilage (286 g T kg™ T) zuriickzufiihren sein diirfte. Krober et al. (1999) beobachten
sinkende Grundfutter- und Gesamt-Futteraufnahmen, wenn der XP Gehalt der Ration von
137 auf 125 und 108 g kg™ T abgesenkt wurde und filhrten dies auf eine reduzierte Fermen-
tation und Verdaulichkeit der Ration im Pansen zurtick. Stockdale (1999) flitterte weidenden
Milchkihen entweder eine Getreidemischung oder eine Mischung aus Lupinen und Getreide
und konnte keinen Unterschied in der Aufnahme an Grunfutter und Gesamtfutter feststellen.
Mogensen und Kristensen (2002) verglichen Gerste und eine isoenergetische Mischung aus
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Gerste und Rapskuchen als Erganzung zu Kleegrassilage und Ganzpflanzensilage und fan-
den ebenfalls keine Unterschiede in der Grundfutter- und Gesamtfutteraufnahme.

Die Aufnahme an Rohfett war in der Gruppe P; tendenziell héher. Obwohl es mit den vorlie-
genden Daten nicht belegt werden kann, kénnte die hohere Aufnahme an Rohfett und die in
den Lupinen enthaltenen Bitterstoffe fur eine reduzierte Pansenfermentation und folglich die
geringere Futteraufnahme in der Gruppe P; verantwortlich sein. Nichtsdestotrotz waren die
Unterschiede in der Futteraufnahme numerisch klein (2% der Trockenmasseaufnahme) und
durften daher keine grofse praktische Bedeutung haben.

Keine Unterschiede zwischen den Gruppen zeigten sich in der Aufnahme an Faser (NDF,
ADF), Energie und nXP (Tab. 9). Im Gegensatz zur nXP Aufnahme war die Aufnahme an XP
in der Gruppe C; jedoch signifikant niedriger. Folglich war auch die RNB in Cj signifikant
niedriger (4 vs. 35 g), aber dennoch in beiden Gruppen innerhalb des optimalen Bereiches
(GfE 2001). Die ausgeglichene Versorgung der Pansenmikroben mit Protein und Energie
spiegelte sich auch im Milchharnstoffgehalt wider, der zwischen 15 und 30 mg 100 ml™ liegen
soll (Steinwidder und Wurm 1998). Der Milchharnstoffgehalt lag in der Gruppe C3 mit 17 mg
100 ml”" signifikant unter dem der Gruppe P3 (22 mg 100 ml™") (Tab. 10). Dass mit reduzierten
Proteingehalten der Milchharnstoffgehalt gesenkt werden kann, wurde auch von Kréber et al.
(1999) und Steinwidder und Gruber (2000) nachgewiesen. Nach Tamminga (1992) und Ca-
stillo et al. (2000) soll der XP Gehalt von Milchviehrationen nicht iber 150 g kg™ T liegen, da
ansonsten die Stickstoffverluste ber Milch und Harn sehr stark ansteigen. Im Vergleich, die
mit Getreide erganzten Rationen von Stockdale (1999) und Mogensen und Kristensen (2002)
hatten durchschnittliche XP Gehalte von 155 g kg™ T, wahrend die proteinreichen Rationen
durchschnittliche XP Gehalte von 180 g kg™ T hatten. In der vorliegenden Studie lagen die
XP Gehalte beider Rationen deutlich unter diesen Werten. Dies dlrfte den in Osterreich all-
gemein niedrigeren Einsatz von Proteinfuttermitteln (und die niedrigeren XP Gehalte der Ra-
tionen) in (6kologischen) Milchviehrationen widerspiegeln (Pétsch und Gruber 2006). Die
Milchleistung und die Milchinhaltsstoffe wurden mit Ausnahme des Milchharnstoff- und Milch-
proteingehaltes von der Kraftfuttererganzung nicht beeinflusst (Tab. 10).

Tab 10: Effekt der Kraftfuttererganzung (energie- vs. proteinreich) auf die tagliche Milchlei-
stung und Futterverwertung

Merkmal Gruppe Se P
Cs Ps

Milch, kg 23,9 23,9 1,38 0,936
ECM, kg 23,4 23,3 1,60 0,713
Proteingehalt, g kg'1 Milch 29,1 28,6 1,80 0,009
Fettgehalt, g kg™ Milch 40,2 40,3 3,08 0,809
Laktosegehalt, g kg‘1 Milch 47,5 47,3 0,78 0,142
Zellzahl, x10° m!™ 126 162 144,5 0,127
Harnstoffgehalt, mg 100 ml”’ 16,7 22,2 3,01 <0,001
Grundfutteranteil der Ration, % 80,4 80,4 4,41 0,773
Milchleistung aus Grundfutter, % 62 58 6,3 0,046
N in Milch in % der N Aufnahme, % 28,0 25,5 1,82 <0,001
ECM kg'1 T-Aufnahme, kg 1,35 1,37 0,061 0,180
nXP Bilanz, % 114 116 4,7 0,057
NEL Bilanz, % 99 97 52 0,056
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Stockdale (1999) beobachtete beim Einsatz einer Lupinen-Gerste Erganzung signifikant ho-
here Milchleistungen und schlussfolgerte, dass nicht der hdhere Proteingehalt, sondern die
unterschiedliche Kohlenhydratquelle (geringerer Starkegehalt und héherer ADF Gehalt) fiir
die héheren Leistungen verantwortlich seien. Mogensen und Kristensen (2003) futterten Ger-
ste oder eine Kraftfuttermischung aus Weizenkleie, Erbsen, Sojabohnen und Lupinen und
fanden eine signifikant niedrigere Milchleistung mit der Gerste-Ergéanzung. Sie fuhrten dies
auf den mit 128 g kg™ T niedrigen XP Gehalt, die geringe ruminale Proteinbilanz, den hohen
Starkegehalt der Ration und die reduzierte ruminale Futterverdaulichkeit zuriick. Es ist Stand
des Wissens, dass hohe Kraftfutteranteile zu reduzierten pH Werten im Pansen, Pansen-
Ubersduerung und verminderter ruminaler Futterverdaulichkeit fuhren. In der vorliegenden
Studie durften jedoch die moderaten Erganzungsmengen, deren Vorlage in mehreren, klei-
nen Portionen erfolgte, und die ausgewogene Grundfutterration diesen Effekt vermindert ha-
ben. In Ubereinstimmung mit den Ergebnissen von Kréber et al. (1999) und Mogensen und
Kristensen (2002) konnten im vorliegenden Versuch keine Unterschiede in der Milchleistung
gefunden werden, was jedoch den Ergebnissen von Mogensen et al. (2004) teilweise wider-
spricht. Mogensen et al. (2004) verglichen Getreide, eine Mischung aus Rapssamen und Ge-
treide und Rapskuchen als Erganzung zu einer ad libitum Grundfutterration aus Kleegrassila-
ge, Ganzpflanzensilage und Graspellets. Im ersten Fitterungsversuch wurde die Milchlei-
stung beim Fttern der Rapssamen-Getreide Mischung erhéht, im zweiten Fitterungsversuch
blieb die Milchleistung jedoch unbeeinflusst.

Der Milchproteingehalt war in der Gruppe Cs; mit 29.1 g kg™ T signifikant héher als in der
Gruppe P3;, dennoch waren die Proteingehalte in beiden Gruppen eher niedrig (Tab.10). In
Ubereinstimmung mit diesem Ergebnis fanden Stockdale (1999), Mogensen und Kristensen
(2002), Mogensen und Kristensen (2003) und Mogensen et al. (2004) in den mit Getreide
erganzten Gruppen zumindest eine numerische Verbesserung des Milchproteingehaltes. Vis-
ser (1996) fasste zusammen, dass durch eine ausgeglichene ruminale Protein- und Energie-
versorgung die aminogene Versorgung der Milchdriisen verbessert werden kann und dadurch
der Milchproteingehalt ansteigt. Da der vorliegende Versuch jedoch nur auf nicht-invasiven
Methoden beruht, kann nur spekuliert werden, dass Starke eine bessere Energiequelle fir die
Mikrobenproteinsynthese ist als jene von Lupinen und Erbsen.

In der vorliegenden Studie wurde weder die Lebendgewichtsentwicklung (640 + 64.6 kg,
P=0.42) noch der Body Condition Score (3.2 + 0.50, P=0.19) von der Kraftfuttererganzung
beeinflusst.

I1.3.2 Futterverwertung

Die Kalkulationen der Futterverwertung beruhen auf den Empfehlungen der GfE (2001) und
sind in Tabelle 10 dargestellt. Der Grundfutteranteil in den Rationen war in beiden Gruppen
mit durchschnittlich 80%, bei taglichen Milchleistungen von durchschnittlich 24 kg, sehr hoch.
Weller und Bowling (2004) untersuchten ein 6kologisches Milchproduktionssystem, in dem
kein Kraftfutter zukauft und dessen Rationen nur mit betriebseigenem Getreide supplemen-
tiert wurden. Sie errechneten bei Laktationsleistungen von 5.500 kg einen durchschnittlichen
Grundfutteranteil in der Ration von 92%. In der vorliegenden Studie war die errechnete Kraft-
futteraufnahme (Protein-, Getreide- und Zukaufskraftfutter) in beiden Gruppen bei 131 g T kg
' Milch. Die errechnete Menge an ECM (Energie korrigierter Milch) pro kg Trockenmasseauf-
nahme lag bei 1.36 kg. Khalili et al. (2002) fitterten Milchkiihen entweder eine Hafer-Gerste
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Mischung, Rapsextraktionsschrot oder eine Mischung aus Rapsextraktionsschrot und Erbsen
als Erganzung zu Kleegrassilage und kalkulierten bei durchschnittlichen taglichen Milchlei-
stungen von 22 kg ECM Leistungen von 1.37 bis 1.40 kg™ T-Aufnahme.

Der Stickstoff in der Milch in % der Stickstoff Aufnahme ist ein errechneter Wert fur die Stick-
stoff-Effizienz. Dalgaard et al. (1998) fanden auf 6kologischen Milchviehbetrieben Stickstoff-
Effizienzen zwischen 25 und 28%. Huhtanen et al. (2003) analysierten 55 hauptsachlich finni-
sche Futterungsversuche und fanden Effizienzen von durchschnittlich 28% (Schwankungs-
breite 20-39%). In der vorliegenden Studie war die Stickstoff-Effizienz mit 28% in der Gruppe
C; signifikant héher als in der Gruppe P3, was mit der allgemeinen Meinung, dass niedrigere
XP Gehalte die Effizienz verbessern, einhergeht (Goelema et al. 1996, Kalscheur et al. 1999,
Khalili et al. 2002). Mogensen und Kristensen (2002) fuhrten, wie oben beschrieben, zwei
Futterungsversuche durch und fanden im ersten Versuch eine deutlich hohere Stickstoff-
Effizienz in der Gersten-Gruppe (26 vs. 23%), wohingegen im zweiten Experiment kein ein-
deutiger Unterschied festgestellt werden konnte (23 vs. 22%).

Die Energie- und Proteinbilanz wurden als NEL bzw. nXP Aufnahme in % des Bedarfes flr
Erhaltung und beobachtete Milchleistung definiert. In der Gruppe C; zeigte sich ein ausgewo-
genes Verhaltnis zwischen Energiebedarf und Versorgung. Zwischen den beiden Gruppen
wurde jedoch ein tendenzieller Unterschied beobachtet. Die Energiebilanz war in beiden
Gruppen knapp unter dem Bedarf. Demgegenuber untersuchten Kristensen und Mogensen
(1999) 14 6kologische Milchkuhherden mit durchschnittlichen Laktationsleistungen von 6.600
kg Uber drei Winterperioden und fanden Energieversorgungen, die durchschnittlich 12% Utber
dem Bedarf lagen. In der vorliegenden Studie war die nXP Aufnahme mit 14 bzw. 16% deut-
lich Uber den Empfehlungen der GfE (2001), was mit Untersuchungen von Velik et al. (2007)
Ubereinstimmt. Velik et al. (2007) flhrten einen Milchviehfitterungsversuch durch, in dem
Maissilage und Getreide als Energieerganzung zu Kleegrassilage verglichen wurden. Velik et
al. (2007) fanden ahnlich positive Proteinbilanzen wie in der vorliegenden Studie. Griinde
hierfiir kénnten die ad libitum Vorlage der Kleegrassilage, eine leichte Uberschatzung des
nXP Gehaltes der Kleegrassilage und/oder Fehler bei der Berechnung des Proteinbedarfs
(GfE 2001) sein.

[11.3.3 Schlussfolgerungen

Die Hypothese, dass Getreide eine Kraftfuttermischung aus Lupinen, Erbsen und Getreide
ersetzen kann, ohne dass die Futteraufnahme und die Leistung beeintrachtigt werden, wurde
bestatigt. Weiters wurde die Stickstoff-Effizienz in der mit Getreide supplementierten Gruppe
verbessert. Die Ergebnisse der Studie weisen darauf hin, dass in dkologischen Milchviehra-
tionen auch bei hohen Leistungen Proteinkraftfutter haufig nicht notwendig ist, sofern die
Qualitat des Grundfutters sehr gut ist. Aufgrund der geringen Anzahl von Studien waren wei-
tere Versuche zu dieser Thematik winschenswert.
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IV ALLGEMEINE DISKUSSION DER ERGEBNISSE

Ziel der vorliegenden Studie war es folgende Aspekte zu beleuchten: die Méglichkeiten und
Grenzen eines hohen Grundfuttereinsatzes in 6kologischen Milchviehrationen, die Notwen-
digkeit die Protein- und Energieversorgung von ékologisch gefltterten Milchklihen zu verbes-
sern sowie das Potenzial die Futter- und Stickstoff-Effizienz zu erhéhen.

In einer typischen, dsterreichischen Griinlandregion mit den klimatischen Gegebenheiten, um
auch Feldfutterbau betreiben zu kénnen (570 m NN, 1250 mm Jahresniederschlag, 8.5°C
durchschnittliche Jahrestemperatur), wurden drei, auf Kleegrassilage basierende Futterungs-
versuche mit einer Milchviehherde von circa 20 Tieren durchgefihrt. Im ersten Versuch wur-
de Zukaufskraftfutter mit einem (iblichen XP Gehalt von 190 g kg™ T (Gruppe K,) teilweise
durch Maissilage (Gruppe E,) ersetzt. Im zweiten Versuch wurde Maissilage (Gruppe M,) als
Alternative zu Getreide (Gruppe G.) eingesetzt und im dritten Versuch wurde Getreide (Grup-
pe C;) anstatt einer Kraftfuttermischung aus Lupinen, Erbsen und Getreide eingesetzt (Grup-
pe P3).

Die Vergleichbarkeit der drei Versuche ist schwierig, da die Grundfutterqualitat, der Protein-
gehalt der Rationen, die Grundfuttererganzung, der Kraftfutteranteil, die durchschnittliche
Milchleistung und das Laktationsstadium in den Versuchen unterschiedlich waren. Die in der
vorliegenden Studie eingesetzten Rationen stellen jedoch typische, auf dkologisch wirtschaf-
tenden Milchviehbetrieben Osterreichs eingesetzte Rationen dar.

In der vorliegenden Studie bestand die Kleegrassilage aus rund 50% Gras und 50% Klee-
gras. Die Qualitét der Kleegrassilage variierte von mittelmaBig (136 g XP, 5.8 MJ NEL kg™ T)
in Versuch 1) bis gut (151 g XP, 6.0 MJ NEL kg™ T in Versuch Ill) und sehr gut (160 g XP, 6.0
MJ NEL kg™ T in Versuch Il). Die Maissilage war in allen Versuchen von guter Qualitit (6.6
MJ NEL, 350 g Starke kg™ T), wahrend das Heu nur von maRiger bis geringer Qualitat war.
Obwohl Heu ein sehr gut geeignetes Grundfuttermittel fir Milchklhe ist, war der Anteil an
Heu aufgrund der geringen Qualitat in den Rationen unter 10% (1 - 2 kg pro Tier und Tag)
bezogen auf die Trockenmasse. Die eingesetzten Mengen an Maissilage lagen zwischen 2
und 4 kg T pro Tier und Tag.

In der vorliegenden Studie lag die Grundfutter-Aufnahme (Silage und Heu) zwischen 13.1
(Gruppe P3) und 14.6 kg T (Gruppe E4). Die Grundfutter-Aufnahme war in den Gruppen E;,
M, bzw. C; signifikant hdher als in den Gruppen K, G, bzw. P;. Dies durfte hauptsachlich auf
die geringere Kraftfutteraufnahme in den Gruppen E4, M, und C; zurtickzufiihren sein (Faver-
din et al. 1991). Nach Faverdin et al. (1991) hangt die Substitution von Grundfutter durch
Kraftfutter hauptsachlich vom Kraftfutteranteil der Ration, dem Grundfuttermittel (Art und Qua-
litdt) und dem Kraftfuttermittel ab. Durchschnittlich nahmen die Tiere zwischen 15.9 (Gruppe
E4) und 18.6 kg Futtertrockenmasse (Gruppen M, und G;) auf. Die Gesamtfutteraufnahme
wurde mit Ausnahme des ersten Versuches vom Erganzungsfuttermittel nicht beeinflusst. Im
ersten Versuch war die Aufnahme an Energie und nutzbarem Rohprotein am Dinndarm
(nXP) in der Gruppe E; signifikant niedriger als in K;. In den beiden anderen Versuchen wur-
den die Energie und nXP Aufnahme nicht vom Erganzungsfuttermittel beeinflusst.
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Die durchschnittliche tagliche Grundfutteraufnahme bezogen auf die Gesamtfutteraufnahme
lag bei 80% (Gruppen Kj, G, C; und P3), 85% (Gruppe M) und 92% (Gruppe E,). Die durch-
schnittliche Kraftfutteraufnahme pro kg produzierter Milch lag zwischen 70 g (Gruppe E4) und
190 g Frischmasse (F) (Gruppen K; und G,). Weller und Bowling (2004) verglichen zwei 6ko-
logische Milchproduktionssysteme, deren Kiuhe entweder mit Zukaufskraftfutter oder mit am
Betrieb erzeugtem Getreide gefittert wurden, und errechneten Grundfutteranteile von 70 -
75% (System mit Zukaufskraftfutter) und 92 - 93% (System mit betriebseigenem Getreide) bei
Laktationsleistungen von 6.400 bzw. 5.500 kg Milch. Der 6sterreichische Arbeitskreis Milch-
produktion veréffentlichte durchschnittliche Kraftfuttergaben zwischen 220 g F kg”' Milch
(6.000 kg Laktationsleistung) und 330 g F kg™ Milch (8.000 kg Laktationsleistung) auf dkolo-
gischen Milchviehbetrieben (Eder 2005). Weller und Bowling (2004) errechneten Kraftfutter-
gaben von 80 g F kg™ Milch (System mit betriebseigenem Getreide) und 250 g F kg™ Milch
(System mit Zukaufskraftfutter) bezogen auf die Frischmasse.

Im zweiten und dritten Fltterungsversuch wurde die tagliche Milchleistung nicht vom Ergan-
zungsfuttermittel beeinflusst (23 bzw. 24 kg Milch), im ersten Versuch war jedoch die Milch-
leistung in der Gruppe E4 deutlich niedriger als in der Gruppe K4 (17.5 vs. 19.7 kg). Die Milch-
inhaltsstoffe wurden, bis auf den Milchharnstoffgehalt, den Fettgehalt in Versuch Il und den
Proteingehalt in Versuch lll, nicht vom Erganzungsfuttermittel beeinflusst. Der Milchfettgehalt
wurde erhdht, wenn Getreide durch Maissilage ersetzt wurde, und der Milchproteingehalt
wurde erhdht, wenn Getreide anstatt einer Lupinen-Erbsen-Getreide Mischung gefittert wur-
de. Der Milchproteingehalt lag zwischen 28.6 und 32.0 g kg™ Milch und war somit in allen
Gruppen eher niedrig. Es ist allgemein bekannt, dass der Milchfettgehalt mafigeblich vom
Fasergehalt der Ration beeinflusst wird (Spiekers und Potthast 2004). In der vorliegenden
Studie lag der Milchfettgehalt zwischen 40.2 und 42.4 g kg™ Milch, was auf eine gute Versor-
gung mit Faser schlielen lasst. Der durchschnittliche Anteil der Rationen an neutraler Deter-
gensfaser (NDF) lag zwischen 41.5 und 46.2% in der Trockenmasse.

In der vorliegenden Studie schwankten die Rohprotein (XP) Gehalte der Rationen zwischen
129 und 159 g kg'1 T. In den Gruppen E4, M, und C; lagen die XP Gehalte mit 129, 149 bzw.
143 g kg™ T signifikant niedriger als in Ky, G, und P3 (145, 157 bzw. 159 g XP kg™ T). In den
Gruppen G, und P lag der XP-Gehalt der Ration tiber 150 g kg™, was von Tamminga (1992)
und Castillo (2000) als das obere Limit gesehen wird, um Stickstoffverluste gering zu halten.
In der Wiederkauerernahrung sind die Protein- und Energieversorgung eng miteinander ver-
knipft (Russell et al. 1992). Zur Schatzung der Protein- und Energieversorgung der Pansen-
mikroben und somit des Wiederkauers sind die tagliche ruminale Stickstoffbilanz (RNB) der
Ration sowie der Milchharnstoffgehalt wertvolle Indikatoren (Schepers und Meijer 1998,
Steinwidder et al. 1998, GfE 2001). In der vorliegenden Studie lag die RNB zwischen 40 und -
9 g. Der Milchharnstoffgehalt, der sich zwischen 30 und 15 mg 100 mI”" bewegen soll (Stein-
widder und Wurm 1998), lag zwischen 22 und 14 mg 100 ml™". Der Milchharnstoffgehalt war
in den Gruppen E4, M, bzw. Cj3 signifikant niedriger als in den jeweiligen Vergleichsgruppen.
Der Milchharnstoffgehalt und die RNB lagen, mit Ausnahme des Milchharnstoffgehaltes in E;,
in allen Gruppen innerhalb des empfohlenen Bereiches. In Hinblick auf Futteraufnahme,
Milchleistung, RNB und Milchharnstoffgehalt schien die Protein- und Energieversorgung im
zweiten und dritten Versuch sowie in der Gruppe K; des ersten Versuches ausreichend. In
der Gruppe E; durfte jedoch die Proteinversorgung (zu) knapp gewesen sein.
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Die Bilanzen flr nXP und Energie wurden als Aufnahme in Prozent des Bedarfes flr Erhal-
tung und beobachtete Milchleistung kalkuliert (GfE 2001). Die errechnete Aufnahme an nXP
war in allen Gruppen deutlich Uber dem Bedarf (11 bis 18%). Die energetische Versorgung
lag im ersten und zweiten Versuch mit 4 bis 10% ebenfalls Gber dem Bedarf, wohingegen die
Energiebilanz im dritten Versuch leicht negativ war. Mdgliche Erklarungen fiir die positiven
nXP Bilanzen kdnnten die ad libitum Vorlage von Kleegrassilage Gber den ganzen Tag, eine
leichte Uberschatzung des errechneten nXP Gehaltes als auch Unstimmigkeiten in der Er-
mittlung des Protein- und Energiebedarfs sein. Interessant ist, dass, obwohl mehrere Para-
meter auf eine (zu) knappe Proteinversorgung in der Gruppe E; hinweisen, die nXP Bilanz
trotzdem positiv (+14%) war. Eine Erklarung hierfur konnte das fortgeschrittene Laktations-
stadium (durchschnittlich 162 Laktationstage am Beginn des Versuches) und die moderaten
Milchleistungen sein (Kristensen und Mogensen 1999, Steinshamm und Thuen 1999, Sehe-
sted et al. 2003).

Aus der Literatur geht hervor, dass die Stickstoff-Effizienz (errechnet als N in Milch in % der N
Aufnahme) von Milchviehrationen mit 20 bis 30% relativ gering ist (Goelema 1996, Dalgaard
et al. 1998, Castillo et al. 2000, Givens und Rulquin 2004). Die Stickstoff-Effizienz hangt von
zahlreichen Faktoren wie dem Laktationsstadium, der Milchleistung, der Futteraufnahme und
dem Proteingehalt der Ration ab. In Ubereinstimmung mit der Literatur lag die Stickstoff-
Effizienz in der vorliegenden Studie zwischen 22 und 28%. Die Stickstoff-Effizienz wurde
leicht verbessert, indem Kraftfutter teilweise durch Maissilage ersetzt wurden (Versuch | und
II) und Getreide anstatt eines Kraftfutters aus Lupinen, Erbsen und Getreide gefuttert wurde
(Versuch Ill). Anhand der vorliegenden Daten kann jedoch nicht beurteilt werden, ob diese
Verbesserung auf die reduzierte Proteinaufnahme, die unterschiedlichen Energiequellen, eine
verbesserte und starker ausgewogene Energie- und Proteinversorgung im Pansen oder eine
verbesserte Mikrobenproteinsynthese zuriickzufiihren ist. Daher wéare es winschenswert, in
einem zukunftigen Projekt an der HBLA Ursprung, Elixhausen, Harnproben zu ziehen und auf
Purinderivate zu untersuchen. Hiermit lieRen sich wertvolle Rickschlisse auf die Mikroben-
proteinsynthese im Pansen ziehen (Morrison und Patterson 2007), was wiederum bei der
Bewertung von Futtermitteln, die als Erganzung zu Grundfutterrationen gefuttert werden, hilf-
reich ware.

Die Lebendmasse und der Body Condition Score der Tiere wurden in keinem der Versuche
vom Erganzungsfuttermittel beeinflusst. Dies kdnnte einerseits durch die nur geringen Unter-
schiede in der Energie- und Nahrstoffversorgung zwischen den Gruppen begriindet sein. Ein
weiterer Grund, der auch die allgemeine Aussagekraft der Versuchsergebnisse etwas ein-
schrankt, kénnte die doch eher geringe Tierzahl und die Heterogenitat (unterschiedliche Lak-
tationsstadien, Milchleistungen, Laktationszahlen) der Herde sein. Des weiteren wurden die
Tiere vor dem Wiegen nicht von den Tranken und dem Futtertisch separiert, weshalb die Ge-
nauigkeit einer einmaligen Wiegung, zumal es sich auch noch um eine mechanische und
keine elektronische Waage handelte, kritisch hinterfragt werden muss.

Bei einem zukilinftigen Forschungsprojekten an der HBLA Ursprung, Elixhausen, ware es

wlnschenswert, dass nicht nur wie in der hier vorliegenden Studie Fltterungsversuche
durchgefliihrt werden, sondern das gesamte Produktionssystem ganzheitlich betrachtet wird
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(Erhebung von Daten zu Grunlandbewirtschaftung und Feldfutterbau, Erhebung von Daten
zur Tiergesundheit).
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V ALLGEMEINE SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die vorliegende Studie zeigt, dass Maissilage in Grinlandregionen, in denen Feldfutterbau
moglich ist, auch unter 6kologischen Anbaubedingungen eine relativ leicht kultivierbare und
ernahrungsphysiologisch wertvolle Grundfutterkomponente ist. Okologisch angebaute Maissi-
lage liefert gute Ertrage (durchschnittlich 8.200 kg Trockenmasse pro ha) und Qualitaten (6.6
MJ NEL, 350 g Starke kg™ T). Die Ergebnisse der Arbeit belegen, dass Maissilage in klee-
grasbetonten Rationen - die in 6kologischen Milchproduktionssystemen haufig eingesetzt
werden - eine wertvolle Erganzung ist. Dadurch kénnen der Proteingehalt der Ration und
folglich die Stickstoffausscheidungen der Tiere reduziert und eine starker ausgewogene Bi-
lanz zwischen ruminaler Protein- und Energieversorgung sichergestellt werden.

Die Erganzung proteinreicher Grundfutterrationen mit moderaten Mengen an Maissilage (2 -
4 kg T) ist geeignet, um den Einsatz von Kraftfutter (Getreide) zu reduzieren. Der Einsatz von
betriebseigener Maissilage tragt dazu bei, externe Nahrstoffzukdufe in Form von Kraftfutter
zu reduzieren und somit einen moglichst geschlossenen Betriebskreislauf zu gewahrleisten.
Des Weiteren wird durch den Einsatz von Maissilage der Grundfutteranteil in 6kologischen
Milchviehrationen erhoht.

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass in der 6kologischen Milchviehfutterung ein beachtli-
ches Potenzial besteht Proteinkraftfuttermittel einzusparen. Nach den Ergebnissen der vorlie-
genden Studie sind in &sterreichischen Milchproduktionssystemen mit Rationen, die sich aus
Grundfutter und moderaten Getreidemengen zusammensetzen, tagliche Milchleistungen von
25 kg erzielbar, ohne dass es zu einer Unterversorgung der Kihe an Protein kommt. Hierzu
sind jedoch hohe Grundfutterqualititen (Richtwerte: 140 g XP und 6.0 MJ NEL kg™ T) und
hohe Grundfutteraufnahmen sowie eine optimale Abstimmung von Protein-, Energie- und
Faserbereitstellung im Pansen Voraussetzung. Durch die Kombination von Kleegrassilage,
Heu und Maissilage kdnnen diese Anforderungen erfullt werden.

In 6kologischen Milchviehrationen besteht ein Potenzial spatestens ab der zweiten Laktati-
onshalfte Kraftfutter einzusparen, wobei hier die Grundfutterqualitat nicht mehr so hoch, aber
dennoch in Bezug auf den Protein- und Energiegehalt ausgeglichen sein soll. Aufgrund der
Prinzipien der 6kologischen Landwirtschaft sollte kritisch hinterfragt werden, ob in 6kologi-
schen Milchviehrationen Kraftfutter zur Leistungssteigerung oder hauptsachlich zum Energie-
und Nahrstoffausgleich der Grundfutterration eingesetzt werden soll.

Durch den Einsatz von Maissilage, die Reduktion von Getreide und Proteinkraftfutter und die
damit verbundene Reduktion der Proteinaufnahme und des Proteingehaltes der Ration wird
dazu beigetragen, die Stickstoff- und Futterverwertung zu verbessern.

Die Ergebnisse der Arbeit weisen darauf hin, dass mit typischen Osterreichischen Milchvieh-
rationen die Protein- und Energieversorgung von Oko-Milchkiihen sichergestellt werden kann
(Laktationsleistungen von 7.000 bis 7.500 kg). Auf HOchstleistungen ist aber jedenfalls zu
verzichten.
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VI ZUSAMMENFASSUNG

Ziel der Arbeit war es folgende Aspekte der dkologischen Milchviehflitterung zu beleuchten:
die Proteinversorgung von okologisch gefltterten Milchkihen, den Einsatz betriebseigener
(Grund)Futtermittel und die Futterverwertung. Hierfir wurden drei auf Kleegrassilage basie-
rende Futterungsversuche durchgefiihrt. Pro Versuch wurden jeweils zwei Milchviehrationen,
die sich im Kraftfutteranteil, dem Proteingehalt und/oder dem Erganzugnsfuttermittel unter-
schieden, hinsichtlich Futter- und Nahrstoffaufnahme, Milchleistung und Futterverwertung
untersucht.

Ziel von Versuch | war es den Einfluss eines parziellen Ersatzes von Kraftfutter durch Maissi-
lage zu untersuchen. Hierzu wurden in der Gruppe E; im Vergleich zur Gruppe K, 2/3 der
durchschnittlichen Kraftfutteraufnahme der Herde durch 2.7 kg Maissilage Trockenmasse (T)
ersetzt. Versuch Il verglich Getreide und Maissilage als Energiequellen in Milchviehrationen.
Hierfur wurden die Rationen entweder mit 1 kg Getreide und 0.5 kg Heu (Gruppe G;) oder 2.1
kg Maissilage T (Gruppe M,) erganzt. Versuch Il verglich eine Getreideerganzung (Gruppe
Cs3) mit einem Kraftfutter aus Lupinen, Erbsen und Getreide (Gruppe P3).

In Versuch | war in der Gruppe E; die Aufnahme an Kraftfutter, Gesamtfutter, Energie und
nutzbarem Rohprotein im Dinndarm (nXP) signifikant niedriger als in K4. In den Versuchen II
und lll hatte das Erganzungsfuttermittel keinen Einfluss auf diese Merkmale. In allen Versu-
chen wurde die Rohprotein (XP) Aufnahme signifikant vom Erganzungsfuttermittel beein-
flusst, wobei sie in den Gruppen E4, M, und C; signifikant niedriger war als in K;, G, und Ps.
Daraus resultierten in E4, M, und C; signifikant niedrigere XP Gehalte der Rationen (129, 149
bzw. 143 g /kg T), ruminale N Bilanzen (RNB) und Milchharnstoffgehalte (14 - 20 mg /100
ml).

Die Proteinbilanz (errechnet als Aufnahme an nXP in % des Bedarfes) war in allen Gruppen
deutlich Gber dem Bedarf (11 - 18%). Dies durfte in der ad libitum Vorlage der Kleegrassilage
und/oder in Unstimmigkeiten bei der Ermittlung des nXP Bedarfs begriindet sein. Die energe-
tische Versorgung war im ersten und zweiten Versuch mit 4 bis 10% Uber dem Bedarf, im
dritten Versuch jedoch leicht negativ.

Der durchschnittliche Grundfutteranteil in den Rationen variierte zwischen 79 und 92%. Die
durchschnittlichen Milchleistungen lagen bei 18 bzw. 20 kg in Versuch |, 23 kg in Versuch I
und 24 kg in Versuch lll. Die Stickstoff-Effizienz (N in Milch in % der N Aufnahme) lag zwi-
schen 22 und 28% und war in E;, M, und C; etwas hoher als in den jeweiligen Vergleichs-
gruppen.

In der vorliegenden Studie war die Proteinversorgung, mit Ausnahme der Gruppe E4, in allen
Gruppen ausreichend. Die Ergebnisse zeigen, dass in 6kologischen Milchviehrationen durch-
aus das Potenzial besteht, Kraftfutter durch Maissilage zu ersetzen sowie den Einsatz von
(Protein-)Kraftfutter zu reduzieren. Diese MalRnahmen kénnen dazu beitragen, Nahrstoffkreis-
l&ufe zu schlielRen und die Futterverwertung zu verbessern.
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VIl SUMMARY

The objective of the present study was to evaluate the potential for optimising the protein
supply to organic dairy cows, increasing the use of farm-grown forages and improving feed
efficiency. Therefore, three grass-clover silage based feeding trials were conducted. In each
experiment, two organic dairy rations, differing in concentrate levels, dietary protein contents,
and/or supplement types were compared with regard to feed and nutrient intake, milk produc-
tion and feed efficiency.

The aim of the first experiment was to examine the effects of a partial substitution of concen-
trates with maize silage. Therefore, in treatment group E4, 2/3 of the average herd concen-
trate intake was replaced with 2.7 kg maize silage dry matter (DM) as compared to treatment
K;. The second trial compared cereals and maize silage as energy sources in organic dairy
cow rations. Therefore, diets were supplemented with either 1 kg grain mixture plus 0.5 kg
hay (treatment G;) or 2.1 kg maize silage DM (treatment M,). The third study was conducted
to investigate whether cereal grains (treatment C;) maintained the same performance as
compared to a concentrate mixture of lupins, peas and cereals (treatment Pj3).

In experiment |, intake of concentrates, total DM, energy and utilisable crude protein in the
duodenum (uCP) was significantly lower in E; as compared to K;. In experiments Il and lll,
treatment did not affect these factors. In all experiments, intake of crude protein (CP) was
affected by treatment, and was significantly lower in E4, M, and C;. Consequently, in E4, M,
and C;, dietary CP contents (129, 149 and 143 g /kg DM) and daily ruminal N balances (RNB)
were significantly lower as compared to Ky, G, and Ps, respectively. This was reflected in milk
urea concentration, which ranged from 14 to 22 mg /100 ml.

Protein balances (calculated as uCP intake as % of requirements) were markedly above re-
quirements in all experiments and treatments (11 - 18%), which might be due to the fact that
grass-clover silage was provided on an ad libitum basis, and/or to discrepancies in the esti-
mation of uCP requirements. Energy balance was above recommendations in trials | and Il (4
- 10%), but slightly negative in trial Ill.

Average daily forage intake in relation to total dry matter intake (DMI) varied between 80%
(K1, G2, Cs, P3), 85% (M,) and 92% (E+), taking average milk yields of 18 and 20 kg in trial |,
23 kg in trial Il and 24 kg in trial Il into account. Efficiency of N use (N in milk in % of N in-
take) varied between 22% and 28% and was tendentially improved in E4, M, and Cs.

In the present study, protein supply seemed to be sufficient in all rations. The results indicate
that maize silage can potentially be substituted for concentrates and cereal grains, and that
supplementation of (protein) concentrates in organic dairy cow rations can be decreased.
These strategies may increase farm self-sufficiency and feed efficiency.
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