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1. Einleitung

Die Grunfitterung von Milchkiihen (Weide- und Stallhaltung) ist trotz neuer
Trends (Ganzjahressilage) insbesondere im alpinen Raum von grofier
Bedeutung. Aus wversuchstechnischen Grinden (Manipulation, Lagerung,
Futteraufnahmeerhebung etc.) liegen im Vergleich zu konserviertem Futter
zum Themenkomplex Grinfutterung nur wenige Versuche vor. Mit der vorlie-
genden Arbeit sollte daher der Einflul der Rationsgestaitung und des Vege-
tationsstadiums des Grunfutterbestandes auf die Grinfutter- und Nahrstoff-
versorgung geproft werden. Vor allem sollten die Auswirkungen der
Erganzung des Grinfutters mit Energie (Maissilage, Kraftfutter) und Struktur
(Heu mit hohem Rohfasergehalt) auf die Futter- und Nahrstoffaufnahme
untersucht werden.

2. Versuchstiere und Methoden

2.1 Versuchsdurchfilhrung

Der Versuch wurde in Form eines lateinischen Quadrates (8 x 8) in zwei-
facher Wiederholung in den Monaten Mai bis August 1996 durchgefihrt. Von
den 16 Kiihen gehéarien je 6 Tiere der Rasse Fleckvieh und Brown Swiss und
4 der Rasse Holstein Friesian an. Die Klihe wiesen im Durchschnitt eine
Laktationszahl von 2,0 auf und die Milchleistung lag vor Versuchsbeginn bei
22,8 kg (im Mittel 66. Laktationstag). Um den Einflul der Rationsgestaltung
auf die Gronfutteraufnahme darstellen zu kénnen, wurde die Kraftfutter-
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(0 bzw. 20 % der Gesamtfutteraufnahme), Maissilage- (0 bzw. 20 % der
Grundfutteraufnahme) und Heugabe (0 bzw. 20 % der Grundfutteraufnahme)
in den Rationstypen unterschiedlich gestaltet (Tabelle 1). Das Grinfutter
eines Dauerwiesenbestandes (67,0 % Gréser, 23,7 % Krauter, 9,3 % Legu-
minosen) wurde sowohl vom 1. als auch vom 2. Aufwuchs {ber jeweils 4 Ver-
suchsperioden (fortschreitendes Vegetationsstadium) taglich einmal gemaht
und den Kihen im Stall in Anbindehaltung gefuttert. Der Schnitt des Griinfut-
ters erfolgte wie in der Praxis Oblich mit einem Balkenmahwerk und der
Transport in den Stall mit einem Ladewagen ohne Schneideeinrichtungen. In
jedem Grundfutter-Rationstyp standen in jeder Versuchsperiode 4 Kihe,
wobei je die Halfte der Tiere 0 bzw. 20 % Kraftfutter der Gesamtfutterauf-
nahme erhielten. In den 8 Versuchsperioden durchlief jedes Tier jeden
Grundfutter-Rationstyp sowohl ohne als auch mit Kraftfuttererganzung
(Tabelle 2). Das rohproteinarme Kraftfutter setzte sich aus 30 % Gerste, 15 %
Mais, 15 % Weizen, 25 % Trockenschnitzel und 15 % Weizenkleie zusam-
men. Fir den Versuch wurde Heu mit einem hohen Rohfasergehalt und eine
fir alpenlandische Grinlandverhéltnisse typische Maissilage mit einem Ener-
giegehalt von 6,0 bis 6,2 MJ NEL verwendet. Die Ergdnzung an Mineral- und
Wirkstoffen mit einer Mineralstoffmischung und 30 g Viehsalz erfolgte nach
Bedarf (GfE 1993).

Die Lange der Versuchsperioden betrug im 1. Aufwuchs 10 Tage und auf
Grund des langsameren Vegetationsfortschrittes im 2. Aufwuchs 14 Tage.
Vor Versuchsbeginn wurden die Tiere (Ober 14 Tage an die verdnderte
Rationsgestaltung (Grinfitterung etc.) langsam angewGhnt. Die ersten 3
Tage einer Versuchsperiode dienten der Angewdhnung und Umstellung und
wurden in der statistischen Auswertung nicht berlicksichtigt.

Tabelle 1:  Rationsgestaltung

Ration components
Grundfutter- Krafifulter Grunfuttar Heu Maissilage
Rationstyp % des % des % des % des

Gesamtfutters Grundiutiers Grundfutters | Grundfutters

G 0 100 0 0
GH 0 80 20 1]
GM 0 BO 0 20
GHM 0 60 20 20
G 20 100 0 1]
GH 20 B0 20 0
GM 20 80 0 20
GHM 20 &0 20 20
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Tabelle 2  Zutellung der Kiihe' zu den Versuchsgruppen im lateinischen Quadrat
Allocation of cows to experimantal groups within the Latin square

Grundfutter-Rationstyp G GH GM | GHM G GH GM | GHM
Kraftfutter-Anteil 0 ] 1] 0 20 20 20 | 20
Versuchsperiode |

1 [ E G [ B | D H A | F
2 H F D A G B 7] E
3 B c H E E A D G
4 D A Fle |l ¢ E H B
5 E G B H A D F [
6 F H A c B G E o]
7 G D E F H G B A
8 A 2] G D E F G H
" 2 Kiihe je Versuchsgruppe

Die Futteraufnahme wurde taglich individuell durch Ein- und Rickwaage der
jeweiligen Futterkomponente bestimmt. Der T-Gehalt des Grinfutters wurde
taglich zweimal (morgens und abends) und der T-Gehalt der Maissilage tag-
lich einmal durch eine 24-stindige Trocknung bei 105 °C festgestelit. Der so
ermittelte T-Gehalt wurde auf Grund des Gehaltes an filichtigen Substanzen
entsprechend dem Vorschlag von WEISSBACH und KUHLA (1995) korrigiert,
Der T-Gehalt des Kraftfutters und des Heues wurde wéchentlich aus einer
taglichen Sammelprobe bestimmt Fir die chemische Analyse wurden bei
Heu, Maissilage und Kraftfutter pro Versuchsperiode je eine und bei Grin-
futter zwei Sammelproben gebildet. Die chemische Untersuchung erfolgte
nach den Methoden der ALVA (1983). Die Weender Nahrstoffe und Van
SOEST-Gerlstsubstanzen wurden mit Tecator-Geraten und die Milchinhalts-
stoffe mit NIR-Spektroskopie (Milko-Scan MSC-805, Foss Electric) analysiert.
Zur Berechnung des Anteiles an strukturierter Rohfaser wurde bei Maissilage
ein Strukturkoeffizient von 0,50, bei Heu von 1,00 und Kraftfutter von 0,00
unterstellt. Der Strukturkoeffizient von Grinfutter wurde mit Hilfe einer von
GRUBER (1994} in Anlehnung an die Angaben von MENKE (1987) aufge-
steliten Gleichung unter Berlcksichtigung des Trockenmasse- und Rohfaser-
gehaltes (g/kg T) des Grinfutters berechnet.

Strukturkoeffizient = 0,735 « 0,00328 x (XF - 270) + 0,00109 x (T - 525) - 0,00000235 x ((XF x T) - 141750)

Vom Kraftfutter und Heu wurde die Verdaulichkeit in vivo mit Hammeln nach
den Leitlinien der Gesellschaft fir Erndhrungsphysiologie (GEH 1981)
bestimmt. Der Energiegehalt der Maissilage wurde mit Hilfe der DLG-Tabelle
{(1991) und der des Grinfutters mit Hilfe des Hohenheimer Futterwerttestes
(MENKE und STEINGASS 1987) ermittelt. Die Milchleistung wurde zu jeder
Melkung (4.00 und 16.00 Uhr) mit dem Tru-Test von Westfalia festgestellt.
Die Wiegung der Tiere erfolgte wichentlich um 13 Uhr,
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2.2 Versuchsauswertung

Die Daten wurden mit dem Programm LSMLMW PC-1 Version statistisch
ausgewertet (HARVEY 1987). Es wurde mit Modell 3 mit den fixen Effekten
"Grundfutterration”, "Kraftfuttergruppe”, "Aufwuchs” und "Versuchsperiode”,
Interaktion "Aufwuchs x Versuchsperiode”, "Aufwuchs x Grundfutterration”,
"Versuchsperiode x Grundfutterration” "Versuchsperiode x Kraftfuttergruppe”
und "Grundfutterration x Kraftfuttergruppe” sowie dem zufalligen Effekt "Tier"
innerhalb des "Aufwuchses" gerechnet.

Yigiem Sp+ G K+ A VA T+ (Ax Vi + (AxGlu+ (VKL + (V2 Kl + (G x K+
Eguimn

Y s = Beobachtungswert der abhangigen Variable

W = gemeinsame Konstante

G; = fixer Effekt der Grundfutterration, |, i=1,2,3 4

K = fixer Effekt der Kraftfutergruppe j, j=1, 2

Ay = fixar Effekt des Aufwuchses k k=12

i = fixer Effekt des Vegetationsstadiums |, 1=1, 2,3, 4

Tk = zufalliger Effakt des Tieres innerhalb des Aufwuchses k, j=1,2, .. 16

A % V) = Interaktion Aufwuchs k x Vegetationsstadium |

(A x G = [nteraktion Aufwuchs k x Grundfutterration |

vV x Gk = Interaktion Vegetationsstadium | x Kraftfuttergruppe |

G x K) = Interaktion Grundfutterraticn i x Kraftfuttergruppe |

& uiman = Restkomponente

In den Ergebnistabellen werden die Least-Squares Mittelwerte und die P-
Werte aus der Varianzanalyse fur die fixen Effekte und die Interaktionen
"Aufwuchs und Vegetationsstadium”, "Grundfutterration x Kraftfuttergruppe”
sowie die Residualstandardabweichung angegeben. Die paarweisen Verglei-
che zwischen den Gruppen erfolgten mit dem Bonferroni-Holm Test (ESSL
1987). Signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen (P<0,05) innerhalb
eines Versuchsfaktors werden durch verschiedene Hochbuchstaben gekenn-
zeichnet.
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3. Ergebnisse und Diskussion

3.1 Nahrwert der Futtermittel

In Tabelle 3 ist der durchschnittliche Nahrstoff- und Energiegehalt der Fut-
termittel zusammengefalit. Im Mittel lag der Energiegehalt des Grinfutters im
Versuch bei 498 MJ NEL und es wurde ein hoher Rohaschegehalt von
12,4 % festgestellt. Sowohl die botanische Zusammensetzung mit 23,7 %
Krauter (vorwiegend scharfer Hahnenful, GeiRful, Sauerampfer), 9,3 %
Leguminosen (Weilt- und Rotklee, Wicke) und 67,0 % Graser (vorwiegend
gemeine Rispe, Goldhafer, Knaulgras) als auch die Futterverschmutzung bei
der Ernte stellen Ursachen fir den geringen Energiegehalt dar. Insbesondere
bei der Ernte von jungem und/oder nassem Grinfutter nach Niederschldgen
war eine hthere Futterverschmutzung unvermeidbar. Das Heu wies mit
knapp 36 % Rohfaser und 65 % NDF einen sehr niedrigen Energiegehalt von
45 MJ NEL auf, welcher deutlich unter dem des Grinfutters lag. Der
Energiegehalt der Maissilage lag mit 6,1 MJ NEL wegen des geringen
Komanteiles und  Ausreifegrades unter den  dsterreichischen
Durchschnittswerten, entspricht aber dem Gehalt in Maisgrenzlagen
(GRUBER und WIEDNER 1894). Wie sich der Nahrwert des Grunfutters in
den unterschiedlichen Vegetationsstadien wverhielt, ist in Tabelle 4
zusammengefalit
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Tabelle 3: Gehalt der Futtermittel an Nihr- und Mineralstoffen sowie Energiekonzentration
MNutrient and mineral content of feedstuffs as well as energy concentration

Futtermittal Gronfutter | Heu | Maissilage | Kraftlutter
|
Analysen n 16 8 B B8
Nihrstoffe
- glkg F 182 853 281 874
xp gkg T 159 113 Bs 138
uoe gkg T 24 17 21 33
nxp okg T 116 100 128 160
XL okg T 25 13 24 227
XF ghkgT 281 358 252 B5
Pe 4 oka T 431 437 587 708
XA aka T 124 74 52 48
| Energiekonzentration
ME Mlkg T 8,56 7.89 107 12,07
NEL MikgT | 498 453 | 807 7.54
Geristsubstanzen |
NDF ghg T 477 652 | 497 2
ADF gkg T 303 384 269 104
ADL _ghkgT 44 | 48 28 16
Mineralstoffe
Ca gkg T 7.7 44 22 31
P oka T 37 | 23 2,0 45
Mg akg T 35 21 1,7 23
K gkg T 218 | 237 145 117
Na gikg T 0,41 0,28 0,08 1,13
Mn malkg T 172 89 a2 47
Zn mao'kg T 45 26 az 35
Cu mgikg T 11 8 L] 58

Es zeigt sich, dal der hohe Rohaschegehalt im Vegetationsstadium 1 des 1.
und 2. Aufwuchses (12,7 bzw. 18,5 %) sowie im Vegetationsstadium 4 des 2.
Aufwuchses (18,7 %) zu einer deutlichen Verringerung der Energiekonzen-
tration des Grinfutters fihrte. Der Rohfasergehalt stieg mit fortschreitendem
Vegetationsstadium im 1, Aufwuchs von 25 % in der organischen Substanz
(0S) auf Uber 35 % und im 2. Aufwuchs von 24 % auf 30 % in der OS an. Da
der Ertrag auf der Versuchsflache nicht ausreichte, muftte in der 4. Ver-
suchsperiode eines jeden Aufwuchses Grinfutter einer anderen Wiese
herangezogen werden. Dies ergab eine Anderung der botanischen Zusam-
mensetzung in diesem Vegetationsstadium. Dadurch kam es in der jeweiligen
4. Versuchsperiode zu einem Rickgang des Rohfasergehaltes. Im Gehalt an
Gerlstsubstanzen zeigte sich bezogen auf die OS ein mit der Rohfaser ver-
gleichbarer Verlauf. In beiden Aufwichsen kam es mit Ausnahme des 4.
Vegetationstadiums (Wiesenwechsel) zu einem deutlichen Anstieg der Zellu-
lose und des Lignins, wobei im 1. Aufwuchs im Durchschnitt hdhere Gehalte
und trotz kirzerer Periodendauer eine starkere Zunahme der Gerisisub-
stanzen festgestellt wurde. Mit fortschreitendem Vegetationsstadium erhéhte
sich der Trockenmasse- und verringerte sich der Rohproteingehalt in beiden
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Aufwiichsen. Die Energiekonzentration (MJ NEL/kg OS) im Grinfutter zeigt
den gegensatzlichen Verlauf wie der Gehalt an Rohfaser bzw. Geristsub-
stanzen. Durch den Wiesenwechsel ging im 4. Versuchsstadium des 2. Auf-
wuchses trotz gleichbleibendem bzw. leicht sinkendem Rohfasergehalt der
Energiegehalt je kg OS zurick. GRUBER et al. (1984) steliten bei Wiesen-
futter eine negative Beziehung zwischen Rohfasergehalt und Ca-Gehalt fest.
Bei Grinfutter ging in diesen Untersuchungen der P-Gehalt im 1. Aufwuchs
starker als im 2. Aufwuchs zurlick. Dieser Zusammenhang wurde auch im
vorliegenden Versuch festgestellt. Ein deutlicher Riickgang wurde auch im K-
Gehalt des 1. Aufwuchses bel fortschreitendem Vegetationsstadium fest-
gestellt. Dies deckt sich mit den Ergebnissen von DACCORD et al. (1994)
und BUCHGRABER und RESCH (1997), die alpenlandisches Grinlandfutter
untersuchten. Im Spurenelementgehalt zeigte sich im 1. Aufwuchs ein leichter
Rickgang mit steigendem Rohfasergehalt. Der im Durchschnitt héhere Na-
Gehalt im 2. Aufwuchs werden auch von DACCORD et al. (1994)
beschrieben.

Tabelle 4: Gehalt des Grinfutters an Nihr- und Mineralstoffen sowie Energiekonzentration

im Vegetationsverlauf

Nutrient and mineral content as well as energy concentration of fresh forage

during vegetation
Vegetationsstadum 1 2 3 1 2 3 4
Aufwuchs 1 1 1 1 2 2 2 2
Nihrstoffe
T g 158 157 225 | 227 | 154 191 | 207 | 221
XP akgT 212 152 121 126 | 187 175 | 147 | 146
upP okg T 29 23 19 19 28 26 22 22
nxpP okg T 131 123 115 | 118 | 114 120 | 108 | 1M
XF ok T 218 Fitl 329 | 202 | 188 285 | 256 | 235
XF g'kg OS5 249 a8 3% | 318 | 244 298 | 299 | 289
HA gkg T 127 83 72 83 185 112 | 142 | 187
Energiekonzentration
MNEL Mlikg T 537 | 556 | 468 | 481 | 486 | 523 | 503 | 449
MNEL MikgOS | 614 | 806 | 505 | 524 | 571 | 589 | 587 | 552
Gerlistsubstanzen
NDF gkg T 448 503 576 | 524 | 383 482 | 467 | 437
ADF okgT 285 329 378 | 342 | 234 288 | 287 | 2e9
ADL gkg T 49 ) 51 51 az 38 | 43 42
Mineralstoffe
Ca gk T 72 58 58 78 9.0 a7 88 | &7
P gkgT 48 37 32 31 4.0 4.0 37| a2
Mg okgT 34 24 23 28 | 48 a7 41 | 50
K okgT 319 | 251 | 237 | 200 | 1898 | 182 | 183 | 154
Ma gkgT 037 | 023 | 027 |030 | 068 | D31 | 033 | 050
Mn mgkg T 162 | 108 122 | 150 | 180 | 192 | 224 | 235
Zn mgkg T 54 44 41 40 43 49 46 a7
Cu mghg T 137 8.2 8.7 83 | 138 | 106 | 98 | 132
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3.2 Futter- und Niahrstoffaufnahme und Kriterien der Ration

Die Ergebnisse als Futter- und Nahrstoffaufnahme sowie die Rationskriterien
sind in den Tabellen 5 und & angefihrt.

Die Grinfutteraufnahme war im 1. Aufwuchs niedriger als im 2. Aufwuchs
(9,88 bzw. 11,08 kg T). Der geringere Qualitatsrickgang mit fortschreitendem
Vegetationsstadium des 2. Aufwuchses im Vergleich zum 1. Aufwuchs spie-
gelt sich auch in der Grund- und Gesamtfutteraufnahme wider. Auch die Auf-
nahme an Rohprotein und nutzbarem Protein am Duodenum (nXP) war im 2.
Aufwuchs hher. In beiden Aufwiichsen lag eine deutlich positive ruminale N-
Bilanz vor. Auch die Energieaufnahme aus dem Grinfutter war im 2. héher
als im 1. Aufwuchs. DEMARQUILLY und JARRIGE (1971) stellten bei ver-
gleichbarer Verdaulichkeit auch eine hohere Energieaufnahme im 2. Auf-
wuchs fest.

In der Futter- und Nahrstoffaufnahme sowie der Nahrstoffkonzentration wurde
eine Wechselwirkung zwischen dem Vegetationsstadium und dem Aufwuchs
festgestellt. Im 1. Aufwuchs lag die Grinfutteraufnahme im Vegetationssta-
dium 2 tendenziell iber der des 1. Stadiums. Der Rohfasergehalt der Ration
lag im 1. Vegetationsstadium im Mittel bei 20,6 % im Vergleich zum 2. Sta-
dium mit 26,0 %. Das sehr jung geerntete Grinfutter fihrte bei einigen Kiihen
zu Verdauungsstorungen, welche sich vor allem in Form von Durchfallen und
einer verringerten Futteraufnahme aulerte. Dies zeigt sich auch in der hohe-
ren Energieaufnahme aus dem Grinfutter im 2. Viegetationsstadium im Ver-
gleich zum Stadium 1. Durch den unvermeidbaren Wiesenwechsel im 4.
Vegetationsstadium kam es in beiden Aufwichsen in dieser Periode im Ver-
gleich zum Stadium 3 zu einem Rickgang des Rohfasergehaltes in der
Ration und zu einer leichten Erhéhung der Futteraufnahme. Die Energieauf-
nahme der Kiihe lag im 1. und 2. Vegetationsstadium Uber dem des 3. und 4.
Stadiums.

Im gesamten Versuch ergab sich mit steigendem Rohfasergehalt des Grin-
futters bzw. sinkender Verdaulichkeit der OS kein statistisch gesicherter
Rickgang der Grunfutteraufnahme. Dies deckt sich nicht mit Angaben von
STEHR und KIRCHGESSNER (1976), die einen linearen Rickgang der
Griinfutteraufnahme bei sinkender Verdaulichkeit feststeliten. DEMAR-
QUILLY und JARRIGE (1973) geben im 1. Aufwuchs eine Veranderung der
Grinfutteraufnahme bei Anderung der Verdaulichkeit um eine Einheit von
0,85 g/kg LM bei Leguminosen und zwischen 1,05 und 2,23 g/kg LM" ™ bei
Grasern an. KAUFMANN und ZIMMER (1970) stellten einen kurvilinearen
Verauf der Grinfutteraufnahme in Abhangigkeit vom Vegetationsstadium
fest. Die hochste Griunfutteraufnahme wird demnach nicht mit sehr jungem
Grunfutter sondern im Stadium zwischen Schossen und voller Knospe bis
Beginn und Mitte der Bllte erreicht. Eine Erklarung dafir stellt die geringe
Strukturwirksamkeit von jungem Grinfutter dar.
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Auch WITT und HUTH (1968) steliten bei Schwarzbunten Tieren eine
Zunahme des Trockenmasseverzehrs von der 1. (105 kg T) zur 4.
Versuchswoche (12,2 kg T) bei Weidehaltung fest Ebenso berichtet
KAUFMANN (1968) von einer schlechteren Futteraufnahme bei Fitterung
von jungem Gronfutter. ROTH und KIRCHGESSNER (1972) steliten bei
Weidehaltung im Bereich zwischen 25 und 27 % Rohfaser die héchste
Grinfutteraufnahme fest. In Untersuchungen von HOLDEN et al. (1994)
zeigte sich ebenfalls, dall Kihe im Frihling auf der Weide von jungem
Griinfutter trotz hoherer Qualitdt weniger als in den Sommer- und Herbst-
monaten aufnahmen. Das Futter wies im Friihling den héchsten Anteil an im
Pansen abbaubarem Rohprotein und einen geringen Anteil an Gerlst-
substanzen auf. Weiters wurden die Kihe nur (ber 1 Woche auf die Weide-
haltung vor Versuchsbeginn vorbereitet.

Die angefihrten Untersuchungen lassen den Schiul zu, dalk Futtermittel, die
einen hohen "Futteraufnahmewert” (ingestibility) aufweisen, nur dann auch zu
einer entsprechenden Futteraufnahme fihren, wenn die physiologischen
Anforderungen (Pansen etc.) sowohl der Pansenmikroben als auch des
Wirtstieres erfullt werden.

MENKE (1987) gibt als Koeffizienten zur Berechnung des Gehaltes an struk-
turierter Rohfaser von Grinfutter den Bereich zwischen 0,3 und 0,5 an. Der
Gehalt an strukturierter Rohfaser sollte zur Vermeidung eines Milchfettabfal-
les Uber 10 % betragen und Azidosegefahr tritt unter 7 % auf. Im vorliegen-
den Versuch ergab sich im Vegetationsstadium 1 im Durchschnitt ein
geringer Anteil an strukturierter Rohfaser von 98,2 %. Fur jene Kihe, die im
Vegetationsstadium 1 des 1. Aufwuchses ausschlieflich Grinfutter erhielten,
ergab sich ein Anteil von nur 6,8 %, der bereits im gesundheitsgefahrdenden
Bereich liegt (MENKE 1987). Dies erklart auch die schlechtere Futterauf-
nahme des 1. Aufwuchses im Vergleich zum 2. Aufwuchs, unter Berlcksich-
tigung, dalk im gesamten Versuch kein statistisch gesicherter Rickgang der
Grunfutteraufnahme bei steigendem Rohfasergehall festgestellt wurde.

Wie sich in der multiplen linearen Regressionsanalyse zeigte, bestand im
vorliegenden Versuch ein negativer Einflul des Trockenmassegehaltes auf
die Grinfutteraufnahme. Bei der Inlerpretation dieses Ergebnisses mufB
bericksichtigt werden, dal die Probeziehung fir die Bestimmung des
Trockenmassegehaltes des Grinfutters jeweils unmittelbar vor der Fitterung
erfolgte und entsprechend der individuellen Futteraufnahme fir jedes Tier
gewichtet in der Berechnung des Trockenmassegehaltes berUcksichtigt
wurde. Da das Futter taglich nur einmal gemaht wurde, stieg erwartungs-
gemaR der Trockenmassegehalt bei der Lagerung an. Insbesondere an
heifen Tagen konnte eine leichte Erwdrmung des Futters nicht verhindert
werden, wodurch die Grinfutteraufnahme verringert wurde. Durch diese Ein-
flisse wurde der Effekt des Trockenmassegehaltes auf die Grunfutterauf-
nahme Uberlagert. ROTH und KIRCHGESSNER (1972) steliten eine negative
Beziehung zwischen Trockenmassegehalt und Grinfutteraufnahme auf der
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Weide fest. In diesem Versuch wurde jedoch kein Grunfutter mit sehr niedri-
gem Trockenmassegehalt (unter 15 %) angeboten. Vielfach wird von einem
positiven Zusammenhang zwischen Trockenmassegehalt und Grinfutterauf-
nahme berichtet (ROHR und KAUFMANN 1967, KAUFMANN 1969, ROHR
1976, HOLDEN et al. 1994). Es kann daher von einem Anstieg der Grinfut-
teraufnahme mit steigender Trockenmasse ausgegangen werden, wenn der
Trockenmassegehalt des Grinfutters unter rund 18 % liegt, frisch geerntetes
Grinfutter angeboten oder Weidehaltung betrieben wird und auch die Struk-
turksamkeil der gesamten Ration gering ist. BUTRIS und PHILLIPS (1987)
konnten in Untersuchungen weiters zeigen, dalt mit Wasser besprihtes
Grinfutter in geringeren Mengen aufgenommen wurde als unbesprihtes
Grunfutter. Die Wiederkauzeit war bei besprihtem Grinfutter um 70 % ver-
langert. Die Autoren fihren diesen Effekt auf zu geringe Zerkleinerung des
Futters bei der Kautatigkeit durch vorzeitiges Abschlucken zurlick. Auch von
MINSON (1990) wird beschrieben, dall die physikalische Struktur von Fut-
termitteln Einflisse auf die Wiederkautatigkeit und damit auf die Futterauf-
nahme ausibt.

Bei der Beurteilung des Effekles der Rationsgestaltung auf die Grunfutterauf-
nahme fallt auf, daf trotz der schlechten Heuqualitat (knapp 36 % Rohfaser)
durch die Futterung von Heu (1,66 kg T) die Grinfutterverdrangung unter
1,00 (0,89) lag. Der hohe Uberschufl an im Pansen abbaubarem N, die im
Vegetationsstadium 1 geringe Strukturwirksamkeit der Grinfutterrationen und
der relativ hohe Rohaschegehalt im Grinfutter fihrten zu Verdauungssto-
rungen und damit vermehrten Durchfallen. Die durch Heubeifiitterung leichte
Verbesserung der Situation kann als Ursache fir die relativ geringe Grinfut-
terverdringung angesehen werden. Berlicksichtigt mull jedoch werden, dal
durch die Beifiitterung von Heu mit geringer Qualitat in der Grundfutter- und
Energieaufnahme keine Verbesserung der Versorgung der Kiihe erzielt wer-
den konnte. Die Empfehlung von MOTT (1981), Stroh zu jungem oder nas-
sem Weidegras beizufittern, ist daher bei Milchkihen mit entsprechender
Leistung nicht zielfiilhrend. Die im Versuchsplan angestrebte Heuaufnahme
von 20 % der Grundfutteraufnahme konnte auf Grund der schlechten Qualitat
weder in der Gruppe GH (13,7 %) noch in der Gruppe GHM (10,9 %) erreicht
werden. Im Gegensatz zur Heuzulage konnte durch Maissilage eine deutliche
Verbesserung der Grundfutter- und Energieaufnahme erreicht werden. Die
Grinfutteraufnahme ging im Vergleich zur GH-Gruppe trotz héherer Auf-
nahme an Maissilage im Vergleich zu Heu nicht zurlick. Die Maissilage fiihrte
zu einer im Vergleich zum Heu geringeren Grinfutterverdrangung (0,64).
Dieser niedrige Wert entspricht nicht den Angaben von MANUSCH (1991)
der eine Verdrangung von 1:1 ermittelte. Die energetische Unterversorgung
der Kihe und die geringere Grinfutterqualitdt im vorliegenden Versuch stel-
len eine Erkldrung dafdr dar. Die gemeinsame Zulage von Heu und Maissi-
lage zum Grinfutter fihrte zu keiner weiteren Steigerung der Futter- und
Nahrstoffaufnahme. Besondere Bedeutung hat daher in der Rationsgestal-
tung bei Gronfatterung neben der ausreichenden Strukturwirksamkeit die

192



Versorgung mit Energie. Durch Maissilage konnte die Energieversorgung
verbessert und die N-UberschufBisituation im Pansen verringert werden. Auf
die Problematik der Imbalanz zwischen Energie- und Proteinversorgung bei
Grinfitterung wird vielfach hingewiesen (ROHR 1976, SCHWARZ et al,
1993, SCHWARZ 1995, VALK 1994). Die Arbeit von BOHM et al. (1985)
bestatigt die ausreichende Strukturwirksamkeit sowie den hohen Futterwert
(Energiegehalt, XP/ME-Verhaitnis) von Maissilage fir Wiederkauer.

Durch Kraftfuttererganzung kam es zu einer signifikanten Verbesserung der
Futteraufnahme von 13,09 auf 14,76 kg T und es wurde eine Grinfutterver-
drangung von 0,34 festgestellt. Dieser Wert entspricht im wesentlichen den
Ergebnissen von GRUBER et al. (1995), die in einem umfangreichen Fitte-
rungsversuch Uber die gesamte Laktationsperiode bei guter Grundfutterqua-
litdt eine Grundfutterverdrangung von 0,33 und bei schlechter Grundfutter-
qualitdt von 0,23 feststellten. Auch ROHR (1976) gibt einen Rickgang der
Grinfutteraufnahme von 0,3 kg T pro kg Kraftfutter an. Im vorliegenden Ver-
such ging durch die Kraftfuttererganzung die Heuaufnahme mit knapp 0,2 kg
T geringer als die Grinfutteraufnahme mit 06 kg T zurlck. Dieser Effekt
deutet auch auf teilweise mangelhafte Strukiur hin. Die Nahrstoffaufnahme
wurde durch die Kraftfutterergénzung signifikant verbessert.

Neben der in einigen Versuchsgruppen geringen Strukturwirksamkeit der
Rationen und dem RNB-UberschuR im Pansen (Stoffwechselbelastung)
sowie der teilweise unvermeidbaren leichten Erwérmung des Griinfutters bei
der Lagerung und erhthtem Rohaschegehalt, kdnnte auch die botanische
Zusammensetzung des Grinfutterbestandes zu einer insgesamt geringen
Grinfutteraufnahme  gefiht haben. Im  Grinfutterbestand wurden
Pflanzenarten mit geringem bzw. keinem Futterwert festgestellt, Der Anteil an
scharfem Hahnenfult, Geitfull, Sauerampfer betrug etwa 5 % und der von
gemeiner Rispe 20 %. STAHLIN (1971) gibt fur diese Arten bei den
angefilhten Anteilen im Pflanzenbestand Gitezahlen fir scharfen
Hahnenfult von 10, Geillfull 40, Sauerampfer 20 und gemeine Rispe von 20
an. Insgesamt ergab sich fir den Pflanzenbestand im Durchschnitt eine
Gitezahl von etwa 50 Punkten. Nach STAHLIN (1971) entspricht dies einem
malig wertvollen Futterbestand. Bericksichtigt mulk auch werden, daft im 1.
Vegetationsstadium des 1. Aufwuchses der Krauteranteil (36 %) und damit
der Anteil unerwinschier Arten hther war, wodurch ein schlechterer
Futterwert vorlag.

3.3 Leistungsparameter

Die Milchleistung und Lebendmasse der Kihe sind in Tabelle 7 zusammen-
gefalit.

Bei der Interpretation der Ergebnisse mul® beriicksichtigt werden, dafk durch
die Versuchsanlage und der damit verbundenen kurzen Periodendauer der
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Einflub des Aufwuchses und des Vegetationsstadiums auf die Leistungs-
parameter Milch und Lebendmasse nur eingeschrankt beurteilt werden kon-
nen. Der Einfluk des fortschreitenden Laktationsstadiums und damit sinken-
den Milchleistungspotentials der Kihe sowie vermindertes Kdrperreserven-
abbaus (Milchfettgehalt), spiegelt sich in den Ergebnissen wider. Trotz hthe-
rer Energieaufnahme im 2. Aufwuchs war beispielsweise die Milchleistung
der Kihe um 2,8 kg ECM geringer als im 1. Aufwuchs. Die gleiche Gesetz-
méBigkeit kann auch bei fortschreitendem Vegetationsstadium festgestelit
werden. Weiters mufl die versuchsbedingt notwendige kurze Periodendauer
berlicksichtigt werden. Die Einflisse der unterschiediichen Nahrstoffauf-
nahme kénnen sich in der Milchleistung und Lebendmasse nicht vollstéandig
Zeigen,

Der Grundfutter-Rationstyp beeinflultte die Milchleistung der Kihe signifikant.
Trotz héherer Energieaufnahme in den Gruppen GM und GHM ergaben sich
jedoch in den paarweisen Gruppenvergleichen mittels Bonferroni-Holm Test
keine signifikanten (P<0,05) Gruppendifferenzen. Obwohl die Periodendauer
sehr kurz war, war die Milchleistung in der Gruppe GM mit einem P-Werl von
0,078 héher als in der Grinfuttergruppe (G). In der Lebendmasse-Verénde-
rung ergaben sich tendenziell hdhere Zunahmen in den Gruppen GM und
GHM. Die Energieaufnahme war in diesen Gruppen signifikant hoher.

In der aus der Energieaufnahme aus dem Grundfutter sowie Kraftfutter erre-
chenbaren theoretischen Milchleistung zeigen sich signifikante Differenzen
zwischen 1. und 2. Vegetationsstadium einerseits und 3. und 4. Vegetations-
stadium andererseits. Fir die Grundfutterrationstypen GM und GHM ergaben
sich eine héhere magliche Milchleistung als fir die Gruppen G und GH.

Durch die Zulage von Kraftfutter zum Grundfutter wurde die Milchleistung, der
Eiweili- und Laktosegehalt sowie die Leistung an ECM signifikant verbessert
und der Milchfettgehalt verringert. Pro 1 kg T Kraftfutter stieg die Milchlei-
stung um 0,68 kg ECM. Die geringe Kraftfuttereffizienz spiegelt sich auch in
der Veranderung der Lebendmasse wider. Ohne Kraftfutter verloren die Tiere
an Lebendmasse (66 g/Tag) und mit Kraftfutter wurden Zunahmen (409
g/Tag) festgestellt. Eine hthere Kraftfuttereffizienz wurde von GRUBER et al.
(1995) sowie HAIGER und SOLKNER (1995) festgestellt. Die geringe Kraft-
futterwirkung kann versuchsbedingt (20 % KF der Gesamtfutteraufnahme) auf
nicht leistungsgerechte Zuteilung, auf das Milchieistungspotential der Kihe
und auch auf die Iin einigen WVersuchsgruppen teilweise geringe
Strukturwirksamkeit der Rationen zurlckgefihrt werden.

3.4 Energie- und Proteinversorgung

Die Versorgung der Kihe mit Energie und Protein ist in der Tabelle 8
beschrieben. Bezlglich des Proteins wird die Versorgung der Wirtstiere mit
Protein und der Pansenmikroben mit Stickstoff auf der Basis des nXP-
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Systems (GfE 1997) angefuhrt. Die Zusammenhange in bezug auf die Futter-
und Nahrstoffaufnahme, die unter 3.3 beschrieben wurden, spiegeln sich
auch in der Nahrstoffversorgung der Tiere wider.

In allen Versuchsgruppen waren die Tiere unter dem Bedarf (-24,0 bis
-12,2 %) mit Energie versorgt. Der geringe Energiegehalt des Grinfutters, die
in einigen Versuchsgruppen durch pansenphysiologische Probleme schlechte
Grinfutteraufnahme, die botanische Zusammensetzung des Grinfutters
sowie der geringe Nahrstoffgehalt des Heues und die nicht bedarfsgerechte
Kraftfuttererganzung stellen Ursachen dafir dar.

Auf der Basis nutzbares Rohprotein (GfE 1997) ergab sich eine Unterversor-
gung der Wirtstiere an Protein und ein beachtlicher Uberschul an
abgebautem Stickstoff (25 bis 118 g RNB) im Pansen. Neben der Belastung
des Stoffwechsels fihrt ein RNB-Uberschul auch zu einem erhéhten
Energiebedarf. Nach BLAXTER (1962) muft bei einem RNB-Uberschul von
B0 g mit einem rund 41 MJ NEL erhohten Energiebedarf des Tieres
gerechnet werden. PIATKOWSKI et al. (1981) untersuchten die Auswir-
kungen der Proteinversorgung (niedrig 14,5 % XP und hoch 19,1 % XP in der
T) auf die Milchleistung und Fruchtbarkeit. In der Milchleistung ergab sich
keine signifikante Differenz zwischen den Versuchsgruppen, der Milchharn-
stoffgehalt hingegen war bei hoher Proteinversorgung erh&ht (16,8 bzw. 33,8
mg/100 ml). Die Fruchtbarkeitsmerkmale Erstbesamungsprozentsatz und
Zwischenkalbezeit waren bei Oberhéhter Proteinversorgung signifikant ver-
schlechtert. Auch KAUFMANN (1979) stelite bei einem Vergleich von 16 und
19 % XP in der T eine Verschlechterung der Fruchtbarkeit fest. FERGUSON
et al. (1986) verweisen darauf, dall der Anteil an im Pansen abbaubarem
Protein (NHs-Uberschull) Auswirkungen auf die Fruchtbarkeit von Kihen hat
Untersuchungen von BRUCKENTAL et al. (1989) und Praxiserhebungen von
SONDEREGGER und SCHURCH (1976) bestatigen diese Ergebnisse. NH.-
Uberschiisse im Pansen filhrten in Untersuchungen von WEEKES et al.
(1979) zu einer Leberbelastung und reduzierter Glukoseproduktion. Ein
Absinken des Glukosespiegels im Blutplasma wurde bei N-Uberschuf im
Futter von LEONARD et al. (1977) festgestelit. Nach ROSSOW (1980) muf
bei Uberhdhtem N-Gehalt und zu geringer Energieversorgung neben sinken-
der Futteraufnahme, Belastung des Energiehaushaltes, Erhéhung der
Glukoneogenese aus Aminosauren auch mit einem Anstieg an subklinischen
Ketosen gerechnet werden.
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Im Vergleich zum 1. Aufwuchs zeigte sich im 2. eine hthere Energie- und
Rohproteinaufnahme sowie eine bessere Energieversorgung und es bestand
im 2. Aufwuchs ein signifikant hoherer N-Uberschufl im Pansen. Mit
fortschreitendem Vegetationsstadium ging dieser Uberschul® deutlich zuriick.
Einen deutlichen Einflud auf die Energie- und nXP-Versorgung (bte der
Rationstyp aus. In den Gruppen GM und GHM wurde die htichste Energie-
und nXP-Bedarfsdeckung festgestellt und es ergab sich der geringste RNB-
Uberschull. Bei Vergleich der Kraftfuttergruppen 0 und 20 konnte eine um
11,8 % hohere Energiebedarfsdeckung und eine signifikante Verringerung
des Uberschusses an abbaubarem N im Pansen festgestelit werden.

4, Zusammenfassung

Mit 16 Milchkihen wurde ein Fitterungsversuch in Form eines lateinischen
Quadrates (B x 8) in zweifacher Wiederholung durchgefiihrt. Die Grundfutter-
rationen setzte sich aus 100 % Grinfutter (G), 80 % Grinfutter und 20 % Heu
(GH), B0 % Grinfutter und 20 % Maissilage (GM) sowie 60 % Grinfutter,
20 % Heu und 20 % Maissilage (GM) zusammen. Das Grinfutter des 1. und
2. Aufwuchses (A1, A2) wurde in 4 Versuchsperioden bei fortschreitendem
Vegetationsstadium (V1 - V4) geemntet. Je die Halfte der Kiihe erhielten kein
Kraftfutter (KFO) oder 20 % Kraftfutter der Futteraufnahme (KF20).

Im Versuch wurde eine schlechte Grinfutteraufnahme festgestellt, wodurch
keine bedarfsgerechte Energieversorgung erreicht wurde. Die eingeschrankte
Grunfutteraufnahme kann auf pansenphysiologische Probleme (Strukturwirk-
samkeit, N-Uberschull) in einigen Versuchsgruppen zurlckgeflihrt werden.
Mit steigendem Rohfasergehall bzw. sinkender Verdaulichkeit des Futters
wurde in der multiplen Regressionsanalyse kein Ruckgang der Grunfutterauf-
nahme festgestellt. Auch die botanische Zusammensetzung des Grinfutter-
bestandes, die an einigen Tagen unvermeidbare Erwarmung des Grianfutters
bei der Fitterung und Lagerung und die teilweise starke Futterverschmutzung
konnten die Futteraufnahme verringert haben.

Die Granfutter-, Energie- und nXP-Aufnahme lag im 2. Aufwuchs signifikant
Uber dem des 1. Die Energieaufnahme lag im 1. und 2. Vegetationsstadium
Uber dem des 3. und 4. Stadiums. In der Rationsgestaltung zeigte sich, dai
durch die Zulage von Heu mit schlechter Qualitat keine Steigerung der Futter-
und Energieaufnahme erreicht werden kann. Eine signifikante Erhéhung
(0,96 kg T, 7.8 MJ NEL) wurde durch Maissilage erreicht. Keine weitere Stei-
gerung ergab sich durch gemeinsame Zulage von Heu und Maissilage. Durch
die Kraftfuttererganzung stieg die Gesamtfutteraufnahme signifikant von 13,1
auf 14,8 kg T an und es wurde eine Grundfutterverdrangung von 0,34 festge-
stellt.
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Schiagworte:
Milchklhe, Granfutter, Rationsgestaltung, Schnittzeitpunkt, Futteraufnahme

Summary

Effects of ration composition and date of cutting on intake of fresh
forage and nutrient supply of dairy cows

A feeding trial with 16 milk cows was conducted in a twice repeated 8 x 8
Latin square. The forage ration consisted of 100 % fresh forage (G), 80 %
fresh forage and 20 % hay (GH), B0 % fresh forage and 20 % corn silage
(GM) or 60 % fresh forage, 20 % hay and 20 % com silage (GHM). Fresh
forage of the first and second growth (A1, A2) was harvested in four stages of
vegetation (V1 - V4). Half of the cows received no (KFO) or 20 % concentrate
(KF20) of the total feed intake. In this study fresh forage intake was low and
energy requirements were not met. The reduced forage intake can in some
groups be explained by physiological problems in the rumen (structure, N
surplus). Multiple regression analysis showed no decrease in fresh forage
intake when the crude fibre content increased and the digestibility of fresh
forage decreased. Additionally the botanical composition as well as the
increase in temperature of fresh forage during feeding and storage which
cannot be avoided on some days and the partly highly soiled condition of the
fresh forage may have influenced the feed intake negatively.

Fresh forage, energy and nXP intake were significantly higher in A2 than in
A1, Energy intake in V1 and V2 was higher than in V3 and V4. The feeding of
hay with a high crude fibre content did not increase feed and energy intake
{GH) in comparison to G. A significant increase (0.96 kg T, 7.8 MJ NEL) was
found when corn silage was fed (GM). No further increase was found when
feeding both hay and corn silage (GHM). Concentrate increased feed intake
significantly from 13.1 to 14.8 kg T and the intake of forage ration was
decreased by 0.34 kg per kg concentrate.

Key words: dairy cow, fresh forage, ration compaosition, date of cutting, feed
intake
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