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1. Einleitung

Die Milchleistung der Kontrollkiihe in
Osterreich hat sich in den vergangenen
Jahrzehnten stark erhoht, wenn auch auf
niedrigerem Niveau als in anderen EU-
Landern (ZMP 1999). Seit 1950 ist die
Milchleistung der Kontrollkiihe von
3.000 kg auf 5.500 kg im Jahr 1998 ge-
stiegen (ZAR 1999). Zum Teil werden
Leistungen von 10.000 kg und mehr an-
gestrebt (SIEBERS et al. 1999). Okono-
mische Berechnungen kommen regelma-
Big zum Schluss, dass mit hoheren Lei-
stungen das wirtschaftliche Ergebnis
besser ist (GREIMEL 1999, HUNGER
et al. 1999, BMLF 2000).

Um den Energiebedarf der Kiihe bei stei-
genden Milchleistungen zu decken, muss
sich die Energiekonzentration der Fut-
terration erh6hen, da die Futteraufnahme
bei hohem Leistungsniveau vornehmlich
von der Aufnahmekapazitit des Pansens
physikalisch limitiert wird (MERTENS
1994). Der Erhohung der Energiekon-
zentration durch verstarkten Kraft-
futtereinsatz sind beim Wiederkduer je-
doch Grenzen gesetzt, da der damit ver-
bundene Saureanstieg im Pansen die
Fermentation der Mikroben zunehmend
einschrankt (KAUFMANN 1976, LEB-
ZIEN et al. 1981, ORSKOV 1986, Van
HOUTERT 1993). AuBBerdem fiihrt
Kraftfutter in Griinlandgebieten - ohne
Getreideanbau - zu bedeutenden Néhr-
stoffimporten in den Betrieb und bela-
stet damit die Nihrstoffbilanz (KUH-
BAUCH und ANGER 1999).

Die zweite Moglichkeit, die Energiekon-
zentration in der Ration zu erhdhen, be-
steht in der Verbesserung der Grundfut-
terqualitdt durch Ernte bei fritherem Ve-
getationsstadium. Dies fiihrt aulerdem
zu hoheren Grundfutteraufnahmen. In
der Regel wird ein steigender Energie-
bedarf{iberwiegend - zu zwei Drittel und

mehr - iiber einen hoheren Futterverzehr
und nur in geringerem Umfang tiber ei-
nen Anstieg in der Energiekonzentrati-
on der Ration abgedeckt (SCHWARZ
1997). In Untersuchungen von GRUB-
ER et al. (1995) hat sich die Milchlei-
stung aus dem Grundfutter um 1.700 kg
erhoht, wenn der Schnittzeitpunkt des
Wiesenfutters um drei Wochen vorver-
legt wurde. Im Durchschnitt von 3 Kraft-
futterniveaus (3.5, 6.5 und 9.5 kg T) be-
trug die Grundfutteraufnahme in déni-
schen Versuchen 11.2, 9.5 bzw. 9.1 kg
T, wenn das Wiesengras am 1., 14. bzw.
23. Juni geerntet wurde (KRISTENSEN
et al. 1979). Die entsprechenden Milch-
leistungen waren 22.7,20.6 bzw. 19.0 kg
FCM. Die Auswertungen zeigten eine
klare Wechselwirkung zwischen Kraft-
futter und Grundfutterqualitit in dem
Sinn, dass (erwartungsgemal) bei nied-
rigem Kraftfutterniveau eine stirkere
Wirkung der Grundfutterqualitét auf die
Milchleistung festzustellen war als bei
hohen Kraftfuttermengen (KRISTEN-
SEN und NORGAARD 1987). Ein wei-
ter Bereich von Vegetationsstadien (25.
Mai, 9. Juni bzw. 24. Juni) wurde auch
in den amerikanischen Versuchen von
SPAHR et al. (1961) abgedeckt. Heu
(Luzerne, Klee und Timothee) hatte zu
diesen Zeitpunkten eine Verdaulichkeit
der Energie von 69.2, 62.6 bzw. 58.3 %.
Die Kiihe nahmen davon 17.2, 15.5 bzw.
13.2 kg T auf (Lebendmasse 603 kg) und
gaben 18.3, 16.8 und 14.9 kg FCM. Die-
se beispielhaft ausgewdhlten Versuchs-
ergebnisse zeigen die liberragende Bedeu-
tung der Grundfutterqualitdt fiir hohe
Futterauthahmen und Milchleistungen.

Folgerichtig fordert daher DACCORD
(1992, 1998), dass die Intensitét der
Grundfutterproduktion (Energiekonzen-
tration des Grundfutters) mit der Inten-
sitdt der Milchproduktion (Leistungsni-
veau pro Kuh) libereingestimmt werden

muss. Hochleistende Tiere bei niedriger
Grundfutterqualitit bendtigen viel Kraft-
futter, was physiologische (Azidose,
Ketose, Unfruchtbarkeit) und dkologi-
sche (Nidhrstoffbilanz des Betriebes)
Probleme verursacht und auch dkono-
misch langfristig nicht sinnvoll ist.
Umgekehrt ist es ebenso nicht effizient,
hochste Grundfutterqualitdt bei nied-
rigem Milchleistungspotential zu ver-
wenden (Verfettung, Ketose in Folge-
laktation).

Die Intensitit der Viehwirtschaft hat
auch einen starken Einfluss auf die Um-
welt. Die Landwirtschaft in westeuropa-
ischen und nordamerikanischen Landern
ist durch die Intensivierung der Pflan-
zen- und Tierproduktion gekennzeich-
net, wobei groBe Mengen an Energie,
Diinger und Futtermittel von auflen in
den Betrieb gelangen (TAMMINGA
1998). Die Folge sind ungiinstige
Nihrstoffbilanzen in solchen land-
wirtschaftlichen Betrieben. KORE-
VAAR (1992) gibt die N-Bilanz von 177
hollandischen Betrieben mit +486 kg/ha
an (568 kg Input und 82 kg Output pro
ha). Dafiir sind vor allem die Erhhung
des Griinlandertrages iiber die minerali-
sche Diingung und die hohe Kraftfutter-
aufnahme pro Kuh verantwortlich, die
zu hohen Besatzdichten an Tieren pro
Hektar fithren. SIMON et al. (1994) stell-
ten fiir Nord-West-Frankreich N-Uber-
schiisse im Ausmal von 128 - 225 kg/ha
fest und machen ebenfalls die N-Diin-
gung und zum kleineren Teil hohe Kraft-
futtergaben dafiir verantwortlich.

Demgegeniiber ist der Tierbesatz infol-
ge niedrigerer Ertrige in den Alpenlédn-
dern wesentlich geringer. Bei einem Er-
trag von z.B. 8.500 kg T (Trockenmas-
se) und einer Grundfutteraufnahme von
13 kg T errechnet sich eine durchschnitt-
liche Tieranzahl von 1,8 Kiihen pro ha.
Es muss allerdings beachtet werden, dass
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in diesen Regionen auch die Entziige
durch die Pflanzen wesentlich geringer
ausfallen als in den intensiv bewirtschaf-
teten Gunstlagen, somit nicht nur der
Input iiber die Néhrstoffriicklieferung
aus der Tierhaltung geringer ausfallt son-
dern auch der Output iiber den Entzug
durch die Futterpflanzen. Modellrech-
nungen von GRUBER und STEINWID-
DER (1996) zeigten, dass sich die N-
Ausscheidung pro ha Grundfutterflache
von 100 auf 180 kg erhéht, wenn die
Milchleistung von 4.000 auf 8.000 kg an-
steigt. Auch die Kalkulationen von
KUHBAUCH und ANGER (1999) er-
geben, dass bei hoher Grundfutter-
qualitdt ein grofBerer Néahrstoffspielraum
fiir Kraftfutter besteht als bei niedriger
(auf Basis Hoftor-Bilanz). Bei einer En-
ergiekonzentration von 5,8 MJ NEL trat
ein N-Uberschuss in der Hoftorbilanz bei
einem Kraftfuttereinsatz von 1.150 kg
und einer Milchleistung von 5.000 kg
auf, bei einer Energickonzentration von
6,3 MJ NEL dagegen erst bei 1.790 kg
Kraftfutter und 7.900 kg Milch.

Vor diesem 6konomischen und 6kologi-
schen Hintergrund haben wir einen in-
terdisziplindren Versuch durchgefiihrt, in
dem die Intensitdt der Griinlandbewirt-
schaftung durch unterschiedliche Nut-
zungshaufigkeit und Stickstoffdiingung
systematisch variiert und deren Einfluss
auf Ertrag und Futterwert untersucht
wurde. Das so produzierte Grundfutter
wurde an Milchkiihe verfiittert und Fut-
teraufnahme, Milchleistung sowie Néhr-
stoffausscheidung festgestellt. Dabei
wurden - analog zur Diingung - unter-
schiedliche Kraftfutterniveaus angewen-
det, um mogliche Wechselwirkungen zwi-
schen Grundfutterqualitit und Kraftfutter-
niveau feststellen zu kdnnen. Die Ergeb-
nisse erlauben nicht nur eine Interpreta-
tion der untersuchten Einflussfaktoren
pro Tier, sondern auch pro Flachenein-

Versuchsplan:

heit - ein Aspekt, der in diesem Zusam-
menhang bisher kaum angesprochen
wurde. THOMET (1999) weist aller-
dings darauf hin, dass in Neuseeland die
Milchleistung pro Hektar ein viel wich-
tigeres Mal fiir den Erfolg darstellt als
die individuelle Leistung pro Kuh. Nach
Van SOEST (1994) entscheiden die re-
lativen Kosten, welcher der beiden Maf3-
stibe (individual vs. carrying capacity)
der wichtigere ist.

2. Material und Methoden

2.1 Versuchsplan

Um den Einfluss der Griinlandbewirt-
schaftung sowie des Kraftfutterniveaus
und mdogliche Wechselwirkungen zwi-
schen den Faktoren zu untersuchen,
wurde ein dreifaktorielles Versuchssche-
ma mit den Verfahren NUTZUNG (N),
DUNGUNG (D) und KRAFTFUTTER
(K) gewihlt. Jede Stufe eines Faktors
wurde mit jeder Stufe der anderen Fak-
toren kombiniert, um eine korrekte sta-
tistische Auswertung (Varianzanalyse
der Haupteffekte und deren Wechselwir-
kungen) zu ermoglichen (HAIGER
1982). Die Faktoren Nutzung, Diingung
und Kraftfutter hatten 3, 2 und 3 Stufen,
was insgesamt 3 x 2 x 3 = 18 Varianten
ergibt (siche Versuchsplan). Der Versuch
wurde 4 Jahre hindurch durchgefiihrt
(1994, 1995, 1996, 1997).

Neben den produktionstechnischen Da-
ten wurden auch die Einfliisse auf den
Boden (BOHNER 2000) und den Pflan-
zenbestand (SOBOTIK und POPPEL-
BAUM 2000) untersucht. Die Auswir-
kungen der Versuchsfaktoren auf Milch-
qualitit (GINZINGER und TSCHAGER
2000) und Stoffwechselparameter der
Kiihe (OBRITZHAUSER 2000) wurden
ebenfalls gepriift. Die 6konomische Be-
wertung wurde von GREIMEL (2000)
vorgenommen.

Nutzungshaufigkeit:
[N2] 2 Schnitte pro Jahr (27 06 / 30 09)

[N3] 3 Schnitte pro Jahr (30 05 / 27 07 / 30 09)
[N4] 4 Schnitte pro Jahr (17 05 /27 06 /10 08 / 30 09)

Diingungsniveau:

[DG] 32 m®/ha Giille (10 % T) 0100 kg N (anrechenbar nach FBB 1999)
[DN] 32 m3/ha Giille plus 100 kg/ha mineralischer N

Kraftfutterniveau:

[KO] Fitterung nur mit Grundfutter (ohne Kraftfutter)
[KN] Erganzung des Grundfutters mit Kraftfutter nach Norm (GEH 1986)
[KK] Konstanter Kraftfutteranteil (25 % von IT)
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2.2 Griinland, Diingung, Ernte,
Botanik

Botanische Ausgangssituation und
Boden

Der Versuch wurde auf 2 Wiesen (5,2
ha Irdninger Wiese und 7,3 ha Stainacher
Wiese) des Versuchsbetriebes der BAL
Gumpenstein parallel durchgefiihrt. Eine
einzelne Wiese im bendtigten Ausmal
von 12 ha stand nicht zur Verfiigung. Die
Wiesen waren hinsichtlich des Bodens
und der botanischen Ausgangssituation
sehr dhnlich (BOHNER 2000, SOBO-
TIK und POPPELBAUM 2000) und
sind nur durch einen Entwésserungska-
nal getrennt. Die Bodenanalyse im
Herbst 1990 ergab fiir die Stainacher
Wiese 13.5 mg PO, 11.5 mg K O und
pH 6.6 sowie fiir die Irdninger Wiese
13.5mgP,0,,21.5mg K,Ound pH 5.5.
Bei den Versuchsfldachen handelte es sich
um Kunstwiesen mit wenigen Elemen-
ten der Feuchtwiese. Die Stainacher
Wiese wies im Jahr vor Versuchsbeginn
beachtliche Anteile von italienischem
Raygras und Lieschgras auf. Stellenwei-
se traten Kriech-Hahnenfufl und Weil3-
klee verstarkt auf. Die Irdninger Wiese
bestand vorwiegend aus Lieschgras,
WeiBlklee und Kriech-Hahnenful3 (SO-
BOTIK und POPPELBAUM 2000). Die
Zusammensetzung nach Artengruppen
ergab im zweiten Aufwuchs 1993 (vor
Versuchsbeginn) 76 % Gréser, 10 % Le-
guminosen und 14 % Kréuter (Irdninger
Wiese) bzw. 68 % Griser, 21 % Legu-
minosen und 11 % Krauter (Stainacher
Wiese, Gewichtsanteile in Prozent der
Trockenmasse). Die Neuansaat der
Stainacher Wiese erfolgte 1990 mit Klee-
gras. Auswinterungsschiden machten
eine Nachsaat (Dauerwiese C) im Jahr
1991 erforderlich. Die Irdninger Wiese
wurde 1991 mit Dauerwiese E neu an-
gesit.

Diingung

Es waren zwei Diingungsstufen (DG,
DN) vorgesehen. Die niedrige Diin-
gungsintensitit bestand ausschlieBlich
aus Wirtschaftsdiinger (DG). Es wurde
ein Wirtschaftsdiingungsniveau gewahlt,
das sich bei mittlerer Nutzungshiufig-
keit ohne mineralische N-Diingung vom
Tierbesatz und der Ausscheidungsmen-
ge pro Kuh her ergibt (siehe unten und
Tabelle 1). In der zweiten Diingungsstu-
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fe wurden zusitzlich zur Giille 100 kg
mineralischer Stickstoff pro ha gegeben
(DN). Die Diingung der Versuchsflachen
erfolgte mit Wirtschaftsdiinger in Form
von Giille aus dem Wirtschaftsbetrieb
der BAL Gumpenstein. Fiir die Diin-
gungskalkulationen wurden Nahrstoff-
gehalte aus einem 10-jdhrigen Mittel
(1983 - 1992) unterstellt (4.08 gN,0.71 gP,
3.90 g K pro kg Giille mit 10 % T). Fir
die Festlegung der Ausbringungsmenge
an Giille pro Hektar Griinland im Ver-
such war die voraussichtliche Kuhanzahl
pro Hektar und die erwartete Giillemen-
ge pro Kuh maBgeblich. Die Kuhanzahl
pro Hektar errechnet sich aus dem Er-
trag und der Grundfutteraufnahme. Der
Ertrag in Abhédngigkeit von der Schnitt-
héufigkeit und Diingung orientierte sich
an Versuchsergebnissen vergleichbarer
Standorte der BAL Gumpenstein
(SCHECHTNER 1993, BUCHGRA-
BER und POTSCH 1994). Die
Grundfutteraufnahme wurde aus einem
vergleichbaren Datenmaterial mit sehr
unterschiedlicher Verdaulichkeit errech-
net (GRUBER et al. 1995). Die Giille-
menge wurde nach der Formel von WIN-
DISCH et al. (1991) geschétzt. Die kon-
krete Vorgangsweise zur Kalkulation der
Giillemenge ist detailliert in Tabelle 1
angefiihrt. Die Berechnungen zeigen,
dass die zu erwartende Giillemenge pro
ha Grundfutterfliche in erster Linie von
der Schnitthaufigkeit und natiirlich auch
vom Diingungsniveau abhingt. Die
Griinde dafiir liegen im Einfluss dieser
beiden Faktoren auf den Ertrag und auch
auf die Futteraufnahme.

Beide Komponenten entscheiden iiber
die Tieranzahl pro Hektar und damit iiber
die Ausscheidungsmenge an Kot und
Harn. Nach diesen Kalkulationen waren
in den Schnitthdufigkeiten 2, 3 und 4 in
der niedrigen Diingungsstufe (Anfall an
Wirtschaftsdiinger) 38, 32 bzw. 25 m?
Giille (10 % T) pro Hektar zu erwarten,
bei zusitzlicher Gabe von 100 kg mine-
ralischem Sticktoff 44, 40 bzw. 33 m?
Giille pro ha. Dies entspricht 115,97 und
77 kg N (niedriges Diingungsniveau, d.h.
nur Wirtschaftsdiinger) bzw. bei zusitz-
lich 100 kg min. Stickstoff 134, 124 und
101 kg N (75 % ,,anrechenbar* nach FBB
1999 bzw. ,,feldfallend nach SCHECHT-
NER etal. 1991). SCHECHTNER (1993)
gibt bei mittlerer Bewirtschaftungs-

intensitdt und hoher Ertragslage einen
Ertrag von 8.670 kg T (1,93 RGV pro
ha) und 101 kg Anfall von Wirtschafts-
diinger-Stickstoff an, was den vorliegen-
den Kalkulationen sehr nahe kommt. Auf
Grund dieser Modellkalkulationen wur-
de der Anfall an Wirtschaftsdiinger bei
3-Schnittnutzung (fiir die vorliegende
Region typisch) ohne mineralischer N-
Diingung als Basis fiir das Diingungsni-
veau des vorliegenden Versuches ge-
wihlt, d. h. 32 m? Giille (10 % T) pro
ha Griinlandfldche bzw. 100 kg N (anre-
chenbar) aus Wirtschaftsdiinger. Im
zweiten Diingungsniveau wurden zusétz-
lich 100 kg mineralischer Stickstoff pro
ha (370 kg Kalkamonsalpeter, NAC 27 %
N) verabreicht. Die Diinger wurden an-
teilsmdBig zu jedem Aufwuchs ausge-
bracht (2 Teilgaben bei 2-Schnittnutzung
etc.). Vor jeder Giillegabe wurde deren
T-Gehalt analysiert und auf dieser
Grundlage die erforderliche Menge be-
rechnet. Die tatsdchlich ausgebrachten
Giillemengen (10 % T) waren im Mittel
der 4 Versuchsjahre 31.8, 32.3, 32.1 m?
pro hain N2, N3, N4 sowie 31.9 und 32.3
m? in DG und DN. Die durchschnittli-
chen Nahrstoffgehalte wahrend des Ver-
suches beliefen sich auf4.23 gN, 0.57 g
P und 3.72 g K pro kg Giille (10 % T).
Aus statistischen Griinden (Kalkulation
moglicher Wechselwirkungen zwischen
Diingung und Nutzung) wurde das
Diingungsniveau fiir alle 3 Schnitt-
haufigkeiten konstant gehalten (siche Ab-
schnitt 2.1 Versuchsplan). Die Berech-
nungen haben ein Defizit (Differenz
zwischen Giillemenge und Pflanzenent-
zug) bei Phosphor und Kalium aufge-
zeigt. Daher wurden in jedem Versuchs-
jahr im Friihling pro ha 70 kg Hyperkorn
(26 % P,0,,3 % MgO) und 100 kg Korn-
Kali (40 % K., O, 6 % MgO) gediingt und
damit 8 kg P bzw. 33 kg K ausgebracht.
Damit wird auch den aktuellen Richtli-
nien fiir die sachgerechte Diingung des
FBB (1999) entsprochen, die ebenfalls
auf dem Entzug durch die Pflanzen ba-
sieren. In den meisten Gruppen wurde
das Defizit mit diesen Diingermengen
etwas mehr als gedeckt (Tabelle 1).

Die Planungen haben also ergeben, dass
in Abhédngigkeit von der Nutzungsinten-
sitéit ein sehr unterschiedlicher Tierbesatz
(Kiihe pro ha), Ertrag und Futterbedarf zu
erwarten sind. Dies fiihrte zu unterschied-
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lichen Parzellengrofen je nach Schnitt-
haufigkeit und Diingung (1,44 bis 2,23 ha).

Schnittzeitpunkte, Ernte und
Konservierung

Der Faktor Nutzungshiufigkeit hatte 3
Stufen (N2, N3, N4). Die Erntetermine
fiir die 2-Schnittnutzung (N2) waren der
27. Juni und 30. September, fiir die 3-
Schnittnutzung (N3) der 30. Mai, 27. Juli
und 30. September sowie fiir die 4-
Schnittnutzung (N4) der 17. Mai, 27.
Juni, 10. August und 30. September.
Durch diese Differenzierung ergaben
sich sehr unterschiedliche Aufwuchszei-
ten (3, 2 bzw. 1,5 Monate) und damit Ve-
getationsstadien bei der Ernte der ein-
zelnen Varianten der Nutzungshaufigkeit
(KRAUTZER 2000).

Sémtliche Aufwiichse wurden aus ver-
suchstechnischen Griinden als Heu kon-
serviert. Das Futter wurde zum Ernte-
termin - unter Beriicksichtigung der Wet-
tersituation - mit einem Trommelm&h-
werk gemidht und anschlieBend sofort
gezettet. Am zweiten Tag wurde noch
einmal gewendet, geschwadet und als
Welkheu mit einem Erntewagen abtrans-
portiert. Zu diesem Zeitpunkt wurde
auch der Ertrag festgestellt, indem die
gesamte Futtermenge einer Versuchspar-
zelle auf der Briickenwaage gewogen
und der Trockenmassegehalt festgestellt
wurde. Anschlieend wurde das Futter
mit einer solarunterstiitzten Kaltluftbe-
liiftung unter Dach zu Ende getrocknet.
Zur Erleichterung der Versuchsmanipu-
lationen und Ubersichtlichkeit bei der
Lagerung (> 100.000 kg T) wurde jede
Futtervariante (n = 18,2 x [2 + 3 + 4])
gepresst und bis zum Fiitterungsversuch
gelagert.

Botanische Artengruppen

Jeder erste Aufwuchs wurde pflanzen-
soziologisch untersucht (SOBOTIK und
POPPELBAUM 2000) und von jedem
Aufwuchs das Vegetationsstadium be-
stimmt (KRAUTZER 2000). Zusitzlich
wurde jeder Aufwuchs in die Artengrup-
pen Griéser, Krauter sowie Leguminosen
zerlegt und der Trockenmasseanteil ge-
wichtsméfig bestimmt. Die Artengrup-
pen wurden noch weiter in Blatt und
Stingel unterteilt. Die Artengruppen und
deren Blatt- und Stingelanteile wurden
chemisch und aufin vitro-Verdaulichkeit
untersucht (GRUBER et al., in Vorbe-
reitung).
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Tabelle 1: Kalkulationsunterlagen zur Bemessung der Ausbringungsmenge an Giille im Versuch

DUNGUNGSNIVEAU nur Wirtschaftdiinger Wirtschaftsdiinger plus 100 kg min. N
SCHNITTHAUFIGKEIT 2 3 4 2 3 4
Griinland
Ertrag kg T/ha 7.000 7.000 6.000 7.500 8.200 7.500
Energiegehalt MJNEL/Kkg T 4,78 5,51 5,88 4,58 5,31 5,78
Proteingehalt akg T 98 131 149 108 141 155
Stickstoffgehalt gkgT 15,7 20,9 23,8 17,3 22,5 24,8
Phosphorgehalt gkgT 3,0 3,3 3,6 2,9 3,2 35
Kaliumgehalt gkgT 20,0 24,0 28,0 19,0 23,0 27,0
Kiihe
ohne KF (KO)
GF-Aufnahme kg IT 11,9 13,1 13,7 11,6 12,8 13,6
Futtertage 587 534 437 647 641 553
Kuhe pro ha Griinland 1,61 1,46 1,20 1,77 1,76 1,52
25 % KF (KK)
GF-Aufnahme kg IT 10,7 1,7 12,3 10,4 11,4 12,1
KF-Aufnahme kg IT 3,60 4,00 4,10 3,50 3,90 4,10
Futtertage 657 597 488 723 717 619
Kuhe pro ha Griinland 1,80 1,64 1,34 1,98 1,97 1,70
KF nach Norm (KN)
GF-Aufnahme kg IT 10,2 12,2 13,2 9,7 11,6 12,9
KF-Aufnahme kg IT 5,0 2,7 1,3 55 34 1,7
GES-Aufnahme kg IT 15,2 14,9 14,6 15,2 15,0 14,7
Futtertage 688 575 453 77 706 579
Kuhe pro ha Griinland 1,89 1,57 1,24 2,13 1,93 1,59
Energiegehalt GES MJNEL/kg T 5,84 5,96 6,07 5,83 5,91 6,04
Proteingehalt GES gkg T 133 144 154 143 155 161
Giilleanfall (Gruppe KN)
Gllleanfall pro Kuh m?3/Kuh 19,9 20,1 20,2 20,5 20,9 20,8
Gllleanfall pro ha mé/ha 37,5 31,6 25,1 43,7 40,4 32,9
N-Giilleanfall pro ha kg/ha 115 97 77 134 124 101
P-Giilleanfall pro ha kg/ha 27 22 18 31 29 23
K-Gilleanfall pro ha kg/ha 146 123 98 170 158 128
N-Entzug pro ha kg/ha 110 146 143 130 185 186
P-Entzug pro ha kg/ha 21 23 22 22 26 26
K-Entzug pro kg/ha 140 168 168 143 189 203
Giillediingung im Versuch
Glllemenge pro ha m3/ha 32 32 32 32 32 32
N-Gillemenge pro ha kg/ha 98 98 98 98 98 98
P-Gillemenge pro ha kg/ha 23 23 23 23 23 23
K-Gillemenge pro ha kg/ha 125 125 125 125 125 125
Flachenbedarf
GF Verbrauch (Gruppe KO) kg T 3.255 3.581 3.745 3.165 3.492 3.700
GF Verbrauch (Gruppe KN) kg T 2,777 3.325 3.616 2.635 3.170 3.535
GF Verbrauch (Gruppe KK) kgT 2910 3.200 3.355 2.831 3.120 3.309
Summe (KO + KN + KK) kg T 8.942 10.106 10.716 8.631 9.783 10.544
Summe x 1,25 Sicherheitszuschlag kg T 11.178 12.632 13.395 10.789 12.228 13.180
Flachenbedarf ha 1,60 1,80 2,23 1,44 1,49 1,76
Flachenbedarf % 15,5 17,5 21,6 13,9 14,4 17,0
Irdninger Wiese ha 0,80 0,91 1,12 0,72 0,75 0,88
Stainacher Wiese ha 1,12 1,27 1,57 1,01 1,05 1,24
Deckung des Flachenbedarfs % 120,7 120,7 120,7 120,7 120,7 120,7
Kalkulationen zur Versuchsplanung: 2.3 Tiere, Fiitterungs-,
Futteraufnahme (nach GRUBER et al. 1995): V?rdauungs- und
Grundfutteraufnahme: ~ GF, (kg T) = 13,25 + 1,64 x (NEL,, — 5,59) Bilanzversuche
(KF-Gruppe “KO”)
Futteraufnahme: KF, (kg T) = (GF,o— (NELyep,nr / NELG.)) /(0,35 — (NEL,, / NEL,)) Verdauungsversuche mit Schafen
(KF-Gruppe “KN”) GF,, (kg T) =GF,,—0,35xKF,,
Grundfutteraufnahme: ~ GF,, (kg T) = GF, x (0,75 + 0,25 x 0,35) Von jedem Aufwuchs aller 4 Versuchs-
(KF-Gruppe “KK”) KFe (kg T) =(GF,, /0,75)x 0,25 jahre (n = 72, [4 x 18]) wurde die Ver-
Giilleausscheidung (nach WINDISCH et al. 1991): daulichkeit in vivo mit jeweﬂs 4 Ham-
Giille (kg/Jahr): Giille = (9.300 + (ECM + 550) x (3,28 — 0,544 x NEL__ + 0,0082 x XP__. )) x 1,25

(5.000 kg ECM, 625 kg LM, NEL,, = 8,0 MJ,G>E(SPKF 2204 glkg .T.;S meln der Rasse Bergschaf untersucht

(71.5 + 5.6 kg Lebendmasse). Die Ver-

GF, KF,‘ GES = Grundfutter, Kraftfptter, Gesamtration dauungsversuche richteten sich nach den
NEL.. in MJ/kg T,. = Energiekonzentration des GF oy . 1 .
XP,.in glkg T, = Proteingehalt des GF Leitlinien fiir die Bestimmung der Ver-
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daulichkeit von Rohnihrstoffen an Wie-
derkduern der GfE (1991). Das Futter-
niveau betrug 1.000 g T pro Tag fiir alle
Gruppen (= 40,7 g/kg LM®7). Die Vor-
und Sammelperioden dauerten jeweils
14 Tage. Ein Energie- bzw. Proteinaus-
gleich wurde nicht durchgefiihrt. An Mi-
neralstoffen wurden nur 4 g pro Tag
Viehsalz erginzt. Die Verdaulichkeit des
Energie- und Proteinkraftfutters aus dem
Fiitterungsversuch mit den Kiithen wur-
de nach der Regressionsmethode be-
stimmt (0, 25, 50 und 75 % Kraftfutter,
4 Tiere pro Kraftfuttergruppe). Die Ver-
dauungsversuche mit Schafen wurden
jeweils im Anschluss an den Fiitterungs-
versuch mit Kiithen durchgefiihrt. An je-
dem Tag wurde dabei eine aliquote Fut-
termenge fiir den Hammelversuch ent-
nommen, um eine repriasentative Probe
aus dem Fiitterungsversuch zu erhalten.

Fiitterungs- und Bilanzversuche mit
Kiihen

In den Fiitterungs- und Bilanzversuchen
mit Kithen waren 3 Kraftfutterstufen
(KO, KN, KK) vorgesehen. In Gruppe
KO (Kraftfutter Null) wurde ausschlie$3-
lich Grundfutter aus den Versuchsvari-
anten angeboten. Von dieser Gruppe soll-
ten Futteraufnahme- und Milchlei-
stungsdaten ohne jeglichen Kraftfutter-
effekt erhalten werden. In Gruppe KN
wurde Kraftfutter nach Norm gefiittert
(Differenz zwischen aktueller Milchlei-
stung und Milcherzeugungswert des
Grundfutters). Die Energie- und Protein-
erginzung erfolgte nach den Angaben
der GEH (1986). Diese Gruppe ent-
spricht praktischen, bedarfsgerechten
Fiitterungsverhaltnissen. Zur Interpreta-
tion der Futteraufnahmeergebnisse in
dieser Gruppe ist allerdings zu bemer-
ken, dass die Grundfutteraufnahme der
3 Nutzungshaufigkeitsgruppen (N2, N3,
N4) in diesem Fall von unterschiedlichen
Kraftfuttermengen mitbeeinflusst und

streng genommen nicht vergleichbar ist.
Daher wurde zusitzlich eine dritte Kraft-
futtergruppe mit konstantem Kraftfutter-
anteil (KK) geschaffen. Der Kraftfutter-
anteil machte im Durchschnitt 25 % der
Trockenmasseaufnahme aus, wurde je-
doch wihrend der 12-wdchigen Ver-
suchsdauer kontinuierlich von 30 auf
20 % vermindert, um eine gewisse An-
passung an den Laktationsverlauf zu er-
halten. Analog zur bedarfsgerechten
Kraftfutterergdnzung (Gruppe KN) sind
in Gruppe KK die Milchleistungsergeb-
nisse der 3 Schnitthiufigkeitsstufen (N2,
N3, N4) strenggenommen nicht ver-
gleichbar, da N2 mehr Kraftfutter beno-
tigt hitte als N3 etc., wohl aber die Fut-
teraufnahme.

Etwa in der Mitte des Fiitterungsver-
suchs wurde mit den meisten Kiithen
(n=190) ein Bilanzversuch mit Samm-
lung von Milch, Kot und Harn iiber eine
Dauer von 5 Tagen (Montag mittags bis
Samstag mittags) durchgefiihrt. Die Ver-
suchsdurchfithrung und Ergebnisse sind
bei GRUBER et al. (1999) ausfiihrlich
beschrieben. Aus diesem Datenmaterial
wurden Regressionsgleichungen zur
Schitzung der Ausscheidung von Giille
(Kot und Harn), Stickstoff, Phosphor
und Kalium abgeleitet und im dazuge-
horigen Fiitterungsversuch angewendet.

Grundfutter, Kraftfutter- und
Mineralstoffergianzung

Das Grundfutter bestand ausschliefSlich
aus den vom Griinlandversuch erhalte-
nen Schnitthdufigkeitsvarianten in Form
von Heu (N2/DG, N3/DG, N4/DG so-

wie N2/DN, N3/DN, N4/DN). Innerhalb
einer Schnitthdufigkeitsvariante wurden
die Aufwiichse an jedem Tag in dem
Verhéltnis angeboten, wie es dem Griin-
landertrag der Variante entsprach.

Die Rationen wurden ein Mal pro Wo-
che mit einem Computerprogramm ent-
sprechend den Versuchsvorgaben auf
Basis der Daten der Vorwoche (Futter-
aufnahme in KO und KK, Futteraufnah-
me und Milchleistung in KN) angepasst
(Zuschldage 5 - 10 % der Nettofutter-
aufnahme zur Erreichung von ad libitum-
Futteraufnahmebedingungen). Die
Mineralstoftversorgung erfolgte in allen
Gruppen nach Bedarf (GfE 1993). Die
Ergénzung mit Phosphor erfolgte mit
einer P-reichen Mineralstoffmischung
(92 gCa, 126 gP, 43 gMg, 117 g Na pro
kg), die Calcium- und Natriumergianzung
mit kohlensaurem Futterkalk bzw. Vieh-
salz. Alle Tiere erhielten pro Tag 120 g
einer Spurenelement/Wirkstoff-Mi-
schung (1 Mio i.E. Vit. A, 110.000 i.E.
Vit. D,, 520 mg Fe, 1.400 mg Mn, 5.400
mg Zn, 220 mg Cu, 150 mg J, 13 mg Co,
6 mg Se pro kg).

Als Kraftfutter wurde vornehmlich ein
energiereiches Kraftfutter (EKF) ver-
wendet, bei Bedarf (N-Bedarf der Mi-
kroben bzw. nXP-Bedarf der Kiihe) wur-
de zusétzlich ein proteinreiches Kraft-
futter (PKF) angeboten (Proteinbedarf
nach GEH 1986).

Die Tiere wurden wochentlich zu einem
festgelegten Termin gewogen (Dienstag
13.00 Uhr). Wasser stand aus Selbsttran-
ken immer zur Verfiigung.

Rationsberechnung in Gruppe KK (konstanter Kraftfutteranteil):
Kraftfutteranteil (% der IT) = 30,9 - 0,9 x Versuchswoche (- von 30 auf 20 % sinkend)
XP/ME-Verhaltnis (g/MJ) = 13,1 - 0,1 x Versuchswoche (- von 13 auf 12 sinkend)

Zusammensetzung des Energiekraftfutters:

30 % Gerste, 15 % Mais, 15 % Weizen, 25 % Trockenschnitzel, 15 % Weizenkleie

Zusammensetzung des Proteinkraftfutters:

25 % Ackerbohne, 25 % Erbse, 25 % Rapsextraktionsschrot, 25 % Sojaextraktionsschrot

Regressionsgleichungen zur Berechnung der Giille- und Nahrstoffausscheidungen (Daten von GRUBER et al. 1999):

Giille10 = 40,96 + 0,006 LM + 0,020 IXP.¢ + 0,193 INEL ¢ + 0,269 XP_s — 0,100 (XP._s x NEL,
- 0,146 (XP, x NEL

ExN
ExP
ExP

=332,8 + 0,078 LM + 0,087 IXP,

GES

GES) -
GES)

0,064 (I, x NEL,) R?= 0,945, RSD = 2,3 kg (3,4 %)
— 71,394 NEL,. — 2,577 XP__ + 0,734 (XP_. x NEL_.) R*= 0,863, RSD = 26 g
=5,14 + 0,019 LM + 1,262 [T + 0,136 IP__, + 0,082 KF% + 0,045 XP__ — 3,062 NEL .

=-18,60 + 0,024 LM + 11,737 T, + 0,106 IK ., — 0,988 KF% + 0,360 XP,. — 21,029 NEL .

(10,1 %)
R2=0,720,RSD =399 (10,9 %)
R2= 0,871, RSD = 15,5 g (10,9 %)

Gllle10, ExN, ExP, ExK

LM

GF, KF, GES

|TGES’ ITKF

|XPGES’ INELGES’ IPGES’ IKGES
KF%

XPGF’ XPGES’ NELGF’ NELGES

Lebendmasse (kg)

Grundfutter, Kraftfutter, Gesamtfutter

Aufnahme (intake) an GES, KF (kg T/Tag)

Aufnahme an Rohprotein, Phosphor, Kalium (g/Tag) und NEL (MJ/Tag)
Kraftfutteranteil an Gesamtration (% der IT)

Konzentration an XP, NEL in GF, GES (g/kg T, MJ/kg T)

Ausscheidung (Exkretion) an Gille mit 10 % T (kg/Tag), Stickstoff, Phosphor, Kalium (g pro Tag)
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Tabelle 2: Kriterien der Kiihe vor Versuchsbeginn

VERSUCHSFAKTOR NUTZUNG (N) DUNGUNG (D) KRAFTFUTTER (K) RASSE JAHR

GRUPPE N2 N3 N4 DG DN KO KN KK FV BS HF 1994 1995 1996 1997
Anzahl 72 72 72 108 108 72 72 72 72 72 72 54 54 54 54
Laktationstag 100 98 98 98 99 97 100 100 98 101 98 99 99 99 98
Laktationszahl 2,9 3,1 2,9 2,8 3,1 3,2 2,9 2,9 3,3 25 3,1 3.2 2,6 2,9 3,2
Lebendmasse kg 625 635 625 627 630 628 633 623 668 602 615 630 629 627 627
Grundfutter kaT 123 121 119 122 121 121 121 122 119 18 126 11,2 123 130 120
Kraftfutter kgT 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 58 59 6,3 5,6 6,1 6,3 6,0
Gesamtraton kgT 183 182 179 182 181 180 181 182 17,7 177 189 168 184 193 18,0
Milchleistung kg 226 231 233 229 231 228 230 232 210 220 259 239 228 234 219
Fett % 457 446 460 449 460 453 458 452 447 439 476 490 456 431 4,40
Eiweil % 318 314 315 315 3,16 317 314 3,15 325 315 3,06 3,03 319 323 317
Laktose % 488 491 492 491 490 494 491 487 496 496 480 489 491 495 4,86
ECM kg 242 243 249 242 247 242 246 245 223 230 281 262 244 243 229
KRAFTFUTTER Kein Kraftfutter (KO) Kraftfutter nach Norm (KN) Kraftfutteranteil konstant(KK)
NUTZUNG N2 N3 N4 N2 N3 N4 N2 N3 N4
Gruppe (NK) N2/KO N3/KO N4/KO N2/KN N3/KN N4/KN N2/KK  N3/KK N4/KK
Anzahl 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Laktationstag 99 98 94 101 100 98 101 97 101
Laktationszahl 2,7 3,4 3,4 3,0 3,2 25 31 2,8 2,7
Lebendmasse kg 617 643 624 628 640 632 630 620 620
Grundfutter kg T 12,7 11,9 11,6 12,1 11,9 12,3 12,1 12,5 11,9
Kraftfutter kg T 59 6,0 6,0 6,1 6,0 6,1 6,1 6,0 59
Gesamtration kg T 18,5 18,0 17,6 18,2 17,9 18,3 18,2 18,6 17,8
Milchleistung kg 22,0 231 23,3 22,7 23,4 231 23,2 22,8 23,5
Fett % 4,49 4,41 4,69 4,72 4,43 4,59 4,50 4,55 4,52
Eiweil % 3,25 3,11 3,16 3,16 3,16 3,11 3,14 3,14 3,17
Laktose % 4,95 4,92 4,93 4,92 4,87 4,95 4,76 4,94 4,89
ECM kg 23,4 241 25,1 24,6 245 24,6 245 24,2 24,9
DUNGUNG 32 m® Giille (DG)

KRAFTFUTTER Kein Kraftfutter (KO) Kraftfutter nach Norm (KN) Kraftfutteranteil konstant (KK)
NUTZUNG N2 N3 N4 N2 N3 N4 N2 N3 N4
Gruppe (NDK) N2/KO/DG N3/KO/DG N4/KO/DG N2/KN/DG N3/KN/DG N4/KN/DG N2/KK/IDG N3/KK/DG N4/KK/DG
Anzahl 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Laktationstag 96 98 94 100 101 97 102 97 102
Laktationszahl 25 3,1 3,6 25 2,9 24 2,8 2,8 2,8
Lebendmasse kg 609 653 641 619 631 619 606 640 622
Grundfutter kgT 12,7 12,2 1,7 12,6 11,9 11,8 11,9 13,1 11,5
Kraftfutter kgT 5,6 6,1 59 6,2 6,0 6,0 6,2 6,2 59
Gesamtration kg T 18,4 18,3 17,6 18,9 17,9 17,8 18,1 19,3 17,5
Milchleistung kg 224 21,8 234 21,9 23,8 23,2 22,6 23,3 23,7
Fett % 4,47 4,46 4,72 4,57 4,34 4,53 4,57 4,45 4,28
Eiweil % 3,24 3,14 3,14 3,21 3,16 3,03 3,17 3,19 3,10
Laktose % 4,98 4,95 4,93 4,93 4,85 4,87 4,91 4,94 4,86
ECM kg 23,8 23,1 253 23,2 24,6 245 242 24,6 244
DUNGUNG 32 m® Giille und 100 kg min. N (DN)

KRAFTFUTTER Kein Kraftfutter (KO) Kraftfutter nach Norm (KN) Kraftfutteranteil konstant (KK)
NUTZUNG N2 N3 N4 N2 N3 N4 N2 N3 N4
Gruppe (NDK) N2/KO/DN  N3/KO/DN  N4/KO/DN N2/KN/DN N3/KN/DN N4/KN/DN N2/KK/DN  N3/KK/DN N4/KK/DN
Anzahl 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Laktationstag 101 97 95 103 99 98 101 98 101
Laktationszahl 2,9 3,7 3,3 34 34 2,6 3,5 2,8 2,6
Lebendmasse kg 624 634 607 637 650 646 653 600 617
Grundfutter kgT 12,6 1,7 11,5 11,6 12,0 12,8 12,4 12,0 12,2
Kraftfutter kgT 6,1 59 6,0 59 59 6,1 6,0 59 59
Gesamtration kg T 18,7 17,6 17,5 17,5 17,9 18,9 18,4 17,9 18,1
Milchleistung kg 21,7 24,5 23,1 234 22,9 23,0 23,8 22,3 23,3
Fett % 4,50 4,36 4,66 4,86 4,51 4,64 4,42 4,65 4,76
Eiweil % 3,25 3,08 3,18 3,10 3,16 3,19 3,11 3,10 3,24
Laktose % 4,93 4,90 4,93 4,90 4,88 5,03 4,62 4,94 4,93
ECM kg 23,1 253 24,9 257 24,3 25,0 24,8 24,0 25,6
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Versuchskiihe

Die Kiihe fiir die Fiitterungs- und Bilanz-
versuche wurden aus der Herde der BAL
Gumpenstein bestehend aus den Rassen
Fleckvieh (FV), Brown Swiss (BS) und
Holstein Friesian (HF) ausgewahlt und
die Versuche im darauffolgenden Win-
ter durchgefiihrt. Von jedem Erntejahr
wurden 3 Wiederholungen mit jeweils 18
Tieren vorgenommen (n = 54 pro Jahr,
N =216 im gesamten Versuch). Der fiir
den Versuch ausgewertete Zeitraum be-
trug 12 Wochen (84 Tage), und zwar im
Durchschnitt vom 100. Laktationstag
(86. - 114.) an. Davor machten die Tiere
eine vierwochige Vorperiode durch:

1. Woche:
Angewohnung an eine Heuration
(- Gewdhnung an Versuchsbedingungen)

2. Woche:

Fiitterung mit Kraftfutter nach Leistung
(- Kovariable fiir Milchleistungspoten-
tial, Basis fiir Gruppenzuteilung)

3. Woche:

Fiitterung mit 1/3 Kraftfutteranteil un-
abhingig von der Leistung

(- Kovariable fiir Futteraufnahmepo-
tential, Basis fiir Gruppenzuteilung)

4. Woche:

Angewohnung an Versuchsration

(- nicht fiir statistische Auswertung,
Basis fiir Ration in 1. Versuchswoche)
Die Tiere wurden auf Grund von Milch-
leistung und Futteraufnahme in Woche
2 und 3 der Vorperiode sowie von Lak-
tationszahl und Rasse gleichmidfBig den
18 Versuchsgruppen zugeteilt. Die Grup-
pen waren hinsichtlich dieser Kriterien
streng balanziert. Die wesentlichen Kri-

terien der Kiihe vor Versuchsbeginn sind
in Tabelle 2 angefiihrt. Demnach waren
die Gruppen und Untergruppen hinsicht-
lich der Tierdaten zu Versuchsbeginn
ausgeglichen. Das Laktationsstadium lag
zu Versuchsbeginn bei 99 + 7 Tagen, die
Laktationszahl lag bei 3.0 £ 2.0, die
Grundfutteraufnahme bei 12.1 + 1.8 kg
T, die Kraftfutteraufnahme bei 6.0 0.8
kg T und die Milchleistung bei 24.5 +
5.8 kg ECM. Die Rassen FV, BS und HF
wiesen eine Grundfutteraufnahme von
11.9, 11.8 und 12.6 kg T sowie eine
Milchleistung von 22.3, 23.0 und 28.1
kg ECM auf. Die Fiitterungszeit dauerte
morgens (04.30 - 08.30 Uhr) und abends
(15.00 - 19.00 Uhr) jeweils vier Stun-
den. Die Melkung begann um 05.00 bzw.
16.30 Uhr.

2.4 Chemische Analysen,
Berechnungen und
statistische Auswertung

Chemische Analysen

Die chemischen Analysen erfolgten im
Labor der BAL Gumpenstein nach den
Methoden der ALVA (1983). Die Ween-
der Néhrstoffe und Van SOEST-Gertist-
substanzen wurden mit Tecator[]-Gera-
ten analysiert. Fiir die Energiebewertung
(GE, ME, NEL) wurden die Formeln der
GfE (1995) und die in vivo ermittelten
Verdauungskoeftizienten aus den Ham-
melversuchen (siehe Abschnitt 2.3) her-
angezogen. Die Proteinbewertung wur-
de nach dem System ,,Nutzbares Roh-
protein am Diinndarm* (nXP) der GfE
(1997) durchgefiihrt. Die Milch aus der
Morgen- und Abendmelkung wurde ali-

quot gemischt und daraus die Milchin-
haltsstoffe Fett, Protein und Laktose
mittels Milcoscan bestimmt. Weiterge-
hende Milchuntersuchungen wurden an
der Bundesanstalt fiir alpenldndische
Milchwirtschaft (GINZINGER und
TSCHAGER 2000) durchgefiihrt.

Berechnungen

Die Futteraufnahme (IT) wurde indivi-
duell fiir jedes Tier aus Ein- und Riick-
waage mit jeweils tdglichen, individuel-
len Trockenmassewerten kalkuliert.
Auch die Milchleistung wurde durchge-
hend fiir jedes Tier und zwar mittels Tru-
Tester (Westfalia) festgestellt.

Um von den Ergebnissen dieses 12 Wo-
chen dauernden Versuches auf die ge-
samte Laktation schlieBen und damit
auch den Flachenbezug herstellen zu
konnen, wurden aus einem vergleichba-
ren Versuch (GRUBER et al. 1995) - je-
doch mit vollstandiger Laktationsdauer
- Regressionen zwischen der Gesamtlak-
tation und den Daten des betreffenden
Versuchsabschnittes sowie einigen wei-
teren signifikanten Einflussfaktoren be-
rechnet. Die Ergebnisse zeigen, dass die
Schitzung auf die Gesamtlaktation (305
Tage) mit den Werten aus dem Versuchs-
abschnitt (84 Tage) mit hoher Genauig-
keit moglich ist.

Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung wurde mit
dem Programm LSMLMW PC-1 Versi-
on durchgefithrt (HARVEY 1987). Fiir
»Summary statistics® etc. wurde STAT-
GRAPHICSO Plus verwendet.

Regressionsgleichungen zur Berechung der Futteraufnahme und Milchleistung pro Jahr (Daten von GRUBER et al. 1995):

GF,,, = 1,22 +0,88 GF,, - 0,38 b, + 0,63 KF%,, R? = 0,936, RSD=0,47kg (3,6 %)
GES,, = 1,61+0,87 GES,,—2,92 b, — 0,63 KF%,, R? = 0,967, RSD=0,43kg (2,9 %)
MiGF,, = 0,58 +0,87 MiGF,, — 1,21 b, + 1,15 KF%,, R? = 0,954, RSD=0,88kg (8,0 %)
MIGES,,, = 1,37 +0,87 MiGES,, — 1,18 b, s e, — 1,97 KF%,, R? = 0,970, RSD=1,01kg (6,2 %)
M, = 4,89 +0,82MI, -5,11 b, — 0,02 NEL%,, Rz = 0,959, RSD =0,97 kg (5,6 %)
FETT,, = 0,132+ 0,830 FETT,, — 0,105 b__ 1, Rz = 0,961, RSD = 0,051 kg (6,6 %)
EIW, = 0,137 + 0,822 EIW,, — 1,295 b, — 0,0005 NEL%,, Rz = 0,962, RSD = 0,030 kg (5,6 %)
LAK, s = 0,242 + 0,808 LAK,, — 2,756 b, , ., — 0,0011 NEL%,, Rz = 0,955, RSD = 0,047 kg (5,7 %)
LM, = -8,11+0,99 LM,, +5,55b,,,, + 0,31 NEL%,, — 0,53 Ml,,  R?=0,989, RSD=7,6kg (1,2 %)
GF,,, GES,,, GF,,, GES,, = Grundfutter- bzw. Gesamtfutteraufnahme in 305 bzw. 84 Laktationstagen (kg T pro Tag)

MiGF,,, MiGES,,, MiGF,,, MiGES,, = Milcherzeugungswert des GF bzw. GES in 305 bzw. 84 Laktationstagen (kg ECM pro Tag)

M, ., Ml, = Milchleistung in 305 bzw. 84 Tagen (kg pro Tag)

FETT,,, EIW,,, LAK,,, FETT,,, EIW,,, LAK,, = Leistung an Fett, Eiwei und Laktose in 305 bzw. 84 Tagen (kg pro Tag)

LM,.., LM,, = Lebendmasse in 305 bzw. 84 Tagen (kg
Bgrar D b b Bysar B

GF84’ ~GES84’ ~MiGF84’ ~“MIGES84’ “MI84’ ~FETT84’ ~EIW84’ “~LAK84’

)
b

LM84

= lineare Regressionskoeffizienten zur Beschreibung des Verlaufs von GF, GES, MiGF, MiGES, MI,

, EIW, LAK und LM wahrend des 84-tagigen Versuchsabschnittes (Veranderung in kg bzw. kg T pro Tag)
KF%,, = Kraftfutteranteil wéahrend des 84-tagigen Versuchsabschnittes (kg KF/kg GES, in T)
NEL%,, = Deckung des NEL-Bedarfs wéhrend des 84-tagigen Versuchsabschnittes (NEL-Aufnahme in % des NEL-Bedarfs)
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Statistisches Modell fiir Griinlandversuch

Y =H+N+D +J +(ND), +e

ijk

Vi = Beobachtungswert der abhangigen Variablen

y = gemeinsame Konstante

N, = fixer Effekt der Nutzungi,i=1,2,3

DJ. = fixer Effekt der Dingung j,j=1, 2

Jy = fixer Effekt des Erntejahres k, k=1, 2, 3, 4

ND)U. = Wechselwirkung zwischen Nutzung i und Dliingung j

o=

" = Restkomponente

Statistisches Modell fiir Fiitterungs- und Bilanzversuch mit Kiihen

Yigm =H * N+ Dj K+ + L+ (ND)ij + (NK), +

(DK), + b,IT + b,ECM+ b,LAK + e

ijkim

Yiam Beobachtungswert der abhangigen Variablen

y gemeinsame Konstante

N, = fixer Effekt der Nutzungi,i=1,2,3

DJ. = fixer Effekt der Dingung j,j=1, 2

K, = fixer Effekt des Kraftfutters k, k =1, 2, 3

J, = fixer Effekt des Erntejahres |, 1=1, 2, 3, 4

L. = fixer Effekt der Laktationszahim,m=1,2,3,4,5
(ND)‘j = Wechselwirkung zwischen Nutzung i und Dingung j
(NK),. =Wechselwirkung zwischen Nutzung i und Kraftfutter k

(DK),, = Wechselwirkung zwischen Diingung j und Kraftfutter k
b,IT  =Kovariable Futteraufnahme in Vorperiode
b,ECM= Kovariable Milchleistung in Vorperiode

b,LAK = Kovariable Laktationstage

€um = Restkomponente

Die Ergebnisse sind als Least-Squares-
Mittelwerte zusammen mit der Standard-
abweichung innerhalb Gruppen (s ) und
den dazugehorigen P-Werten sowie dem
Bestimmtheitsmal} R? angefiihrt.

3. Ergebnisse und
Diskussion

3.1 Grinlandwirtschaft

3.1.1 Ertrag

Der Ertrag an Trockenmasse (T), Roh-
protein (XP) und Energie (NEL) ist in
Tabelle 3 angefiihrt und zwar fiir die
Haupteffekte Nutzung und Diingung so-
wie die Wechselwirkung Nutzung mal
Diingung.

Der durchschnittliche Ertrag betrug
7.737 kg T pro ha im Mittel aller Ver-
suchsvarianten. Dies entspricht der Er-
tragslage mittel bis hoch nach den Richt-
linien fiir eine sachgerechte Diingung
(FBB 1999). Sowohl Nutzung als auch
Diingung hatten einen signifikanten Ein-
fluss auf den Ertrag. Eine Wechselwir-
kung zwischen den beiden Faktoren trat
nicht auf, d.h. die Nutzungshiufigkeit
wirkte auf beiden Diingungsniveaus in
gleicher Weise. Mit steigender Schnitt-
haufigkeit ging der Ertrag signifikant
zuriick (8.648, 8.054, 6.509 kg T/ha in
N2, N3, N4). Der hochste Energicertrag
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trat bei der 3-Schnittnutzung auf (39.1,
42.1, 38.1 GJ NEL/ha).

Der Riickgang des Ertrages (T) mit stei-
gender Nutzungsfrequenz hat mehrere
Ursachen und ist durch viele Versuchs-
ergebnisse in der Literatur belegt
(GEERING 1941, KONIG 1941,
KLAPP 1951, MOTT 1962, VETTER
und KUBA 1963, WILMAN et al. 1976a
und 1976b, MEISTER und LEHMANN
1982, RIEDER 1985, THOMET et al.
1989, WILHELMY et al. 1991, BUCH-
GRABER und POTSCH 1994, DAC-
CORD und ARRIGO 1999). Der Er-
tragsriickgang kann durch zusétzliche N-
Diingung kompensiert werden (VET-
TER und KUBA 1963, BOMMER 1964,
RIEDER 1983, BUCHGRABER und
POTSCH 1994, DACCORD und ARRI-
GO 1999, BUCHGRABER 2000).

Aus 6kologischer und botanischer Sicht
bedeutet Mahen bzw. Weiden durch den
Verlust von Blittern und Sténgeln einen
Stress fiir die Pflanze, dem sie durch Mo-
bilisierung von Reserven und Neubil-
dung von Bléttern begegnet, um die Pho-
tosynthese aufrechtzuerhalten. Der so
sich ergebende hohere Blattanteil des
Folgeaufwuchses wirkt sich zwar auf
dessen Futterwert positiv aus, fiihrt je-
doch bei Ubernutzung zu einem Ertrags-
riickgang (Van SOEST 1994). So ist auch
der typische, sigmaformige Ertragsver-
lauf von Griinland zu erklaren (CAPU-

TA 1966, NOSBERGER und BOBER-
FELD 1986, KUHBAUCH 1987, TAU-
BE 1990). Die erste Phase nach einem
Schnitt ist gekennzeichnet durch gerin-
ge Zuwachsraten (lag-Phase), bis sich
neue Blattflache fiir die Photosynthese
bildet. Die zweite Phase zeichnet sich
durch einen nahezu linearen Zuwachs-
verlauf aus, da die Blattmasse und da-
durch die Versorgung mit Assimilaten
kontinuierlich zunimmt. Die dritte Pha-
se ist durch abnehmende Zuwachsraten
infolge von Alterung und zunehmender
Beschattung charakterisiert (NOSBER-
GER und BOBERFELD 1986). Ein we-
sentlicher Grund fiir niedrigere Ertrige
bei hdufigerem Schnitt ist somit darin zu
sehen, dass die lag-Phasen hiufiger sind
und folglich verfiigbare Wachstumszeit
nicht vollstidndig genutzt werden kann.
Ein weiterer Grund liegt in der Verkiir-
zung des Zuwachszeitraumes fiir den
Primdraufwuchs. Da die meisten Griin-
landgriser Langtags- und Vernalisations-
anspriiche haben, entwickelt sich nur der
Priméraufwuchs generativ und macht
damit maximale Zuwachsraten moglich.
Das Zuwachsmaximum liegt im Bereich
Ahrenschieben und nimmt erst danach
langsam ab. Auch 10 Tage nach dem
Ahrenschieben werden noch héhere Zu-
wachsraten erzielt, als in einem vegeta-
tiv gepriagten zweiten oder dritten Auf-
wuchs mdglich sind (F. TAUBE briefli-
che Mitteilung, TAUBE 1990). Dies be-
stitigen die Zuwachsraten der einzelnen
Aufwiichse im vorliegenden Versuch
(Abbildung I). Im 1. Aufwuchs war die
Biomassebildung durchschnittlich 66
kg T, im 2. Aufwuchs 45 kg T und im 3.
Aufwuchs 21 kg T pro Tag. Ein geringe-
rer Ertrag bei niedriger Schnitthiufigkeit
ist - unter ceteris paribus-Bedingungen
d.h. bei gleichem Diingungsniveau - nur
denkbar, wenn sich der erste Aufwuchs
lange Zeit in der 3. Aufwuchsphase be-
findet (also aus Sicht des Wachstums
vollkommen {iiberstindig wird), in der
auf Grund des physiologischen Alters
nur noch ein geringer oder gar kein Zu-
wachs erzielt wird. So ist es auch ver-
standlich, dass in allen angefiihrten Li-
teraturstellen - bei gleicher Diingung -
immer hohere Ertrage bei niedriger Nut-
zungsfrequenz angegeben werden. Somit
ist der im vorliegenden Versuch festge-
stellte Ertragsriickgang in erster Linie
nicht mit einer botanischen Verdnderung
des Pflanzenbestandes zu erkliren, son-
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Tabelle 3: Ertrag, botanische und morphologische Zusammensetzung

VERSUCHSFAKTOR NUTZUNG (N) DUNGUNG (D) NUTZUNG x DUNGUNG RSD P-Werte R?
GRUPPE N2 N3 N4 DG DN N2/DG N3/DG N4/DG N2/DN N3/DN N4/DN N D NxD

Ertrag

Trockenmasse-Ertrag kg T/ha 8.648 8.054 6.509 7.384 8.090 8296 7.650 6.207 9.000 8459 6.812 469 0,000 0,002 0,910 0,906
Protein-Ertrag kg XP/ha 963  1.088 1.048 1.016 1.050 957 1.071 1.020 970 1.106  1.075 66 0,006 0,227 0,819 0,876
Energie-Ertrag GJNEL/ha 39,1 421 38,1 38,0 41,5 37,0 40,8 36,4 41,3 43,4 39,8 2,4 0,011 0,003 0,776 0,800
Anteil 1. Aufwuchs % derT 56,3 41,1 27,4 - - 55,6 39,6 26,3 57,1 42,6 28,5 3,9 0,000 0,182 0,929 0,945
Anteil 2. Aufwuchs %derT 43,7 32,1 26,9 - - 44,4 33,3 28,0 42,9 30,8 257 4,3 0,000 0,254 0,967 0,830
Anteil 3. Aufwuchs % der T - 26,9 26,8 - - - 27,1 27,0 - 26,6 26,6 57 0,000 0,899 0,996 0,891
Anteil 4. Aufwuchs % der T - - 18,9 - - - - 18,7 - - 19,2 57 0,000 0,940 0,994 0,816
Dauer 1. Aufwuchs Tage 74 52 35 - - 74 52 35 74 52 35 5 0,000 - - 0,947
Dauer 2. Aufwuchs Tage 88 56 46 - - 88 56 46 88 56 46 4 0,000 - - 0,972
Dauer 3. Aufwuchs Tage - 63 42 - - - 63 42 - 63 42 5 0,000 - - 0,978
Dauer 4. Aufwuchs Tage - - 49 - - - - 49 - - 49 2 0,000 - - 0,994
Botanische Zusammensetzung

Graser %derT 86,6 73,7 65,1 72,3 78,0 87,9 68,7 60,2 85,3 78,7 70,0 2,9 0,000 0,000 0,001 0,976
Krauter %derT 8,6 17,3 20,5 16,2 14,8 7,7 18,9 21,9 9,5 15,7 19,2 2,4 0,000 0,186 0,112 0,948
Leguminosen Y%derT 4,9 9,0 14,4 11,5 7,2 4,4 12,3 17,9 53 5,6 10,8 2,3 0,000 0,000 0,006 0,931
Morphologische Zusammensetzung

Blattanteil

Gesamtbestand %der T 482 56,1 61,1 55,1 55,2 49,8 54,7 60,8 46,7 57,5 61,3 2,4 0,000 0,930 0,070 0,899
Graser %derT 48,2 57,6 66,7 58,4 56,6 49,5 57,6 68,1 47,0 57,7 65,3 3,4 0,000 0,218 0,633 0,899
Krauter %derT 458 55,0 59,4 53,4 53,4 471 54,6 58,4 44,6 55,4 60,3 4,3 0,000 0,978 0,619 0,777
Leguminosen %derT 41,6 47,5 50,2 47,7 452 457 472 50,1 37,4 47,8 50,2 33 0,010 0,148 0,118 0,800
Stdngelanteil

Gesamtbestand %derT 51,8 43,9 38,9 44,9 448 50,2 453 39,2 53,3 42,5 38,7 2,4 0,000 0,930 0,070 0,899
Graser %derT 51,8 42,4 33,3 41,6 43,4 50,5 42,4 31,9 53,0 42,3 34,7 3,4 0,000 0,218 0,633 0,899
Krauter %derT 54,2 45,0 40,6 46,6 46,6 52,9 454 41,6 55,4 44,6 39,7 4,3 0,000 0,978 0,619 0,777
Leguminosen %derT 58,4 52,5 49,8 52,3 54,8 54,3 52,8 49,9 62,6 52,2 49,8 33 0,010 0,148 0,118 0,800
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dern durch die oben dargestellten
WachstumsgesetzméBigkeiten. Ahnliche
Ergebnisse wurden ndmlich auch mit
reinen Lolium-Bestdnden in Nord-
deutschland (VETTER und KUBA
1963, WILHELMY et al. 1991) und
Grofbritannien festgestellt (WILMAN
et al. 1976a und 1976b).

Die Erntedaten waren so gewéhlt, dass
der Anteil der einzelnen Aufwiichse am
Gesamtertrag relativ ausgeglichen sein
sollte. Dies wurde in etwa erreicht (56
und 44 % in N2; 41, 32,27 % in N3; 27,
27,27, 19 % in N4; %-Anteil des T-Er-
trages der Einzelaufwiichse am Gesamt-
ertrag). Auch die effektiven Aufwuchs-
zeiten sind in Tabelle 3 zu ersehen. Die-
se verldngerten sich in den spateren Auf-
wiichsen und betrugen im Durchschnitt
81, 57, 43 Tage in N2, N3 und N4.

Die zusitzliche mineralische N-Diin-
gung erhohte den Ertrag um 706 kg T
(7.384 und 8.090 kg T pro ha in DG und
DN), das sind 7,1 kg T pro kg N-Diin-
gung. Dies liegt im unteren Bereich der
in der Literatur angegebenen Werte.
Unter dhnlichen Wachstums- und Klima-
bedingungen haben JO und SCHECHT-
NER (1990) 8 - 16 kg T Mehrertrag pro
kg N-Diingung ermittelt. Aus weiteren
Diingungsversuchen der BAL Gumpen-
stein ldsst sich eine N-Wirkung von 13 -
16 kg T ablesen (POTSCH 1995, 1997).
Bei sehr hohem Diingungsniveau (240
kg N/ha) zeigte sich, dass die N-Effizi-
enz mit steigendem N-Angebot (0 - 240
kg N/ha) von 21 auf 0 kg T zuriickgeht
(POTSCH 1998). In der Schweiz stellte
KUNZLI (1968) eine N-Effizienz von
12,9 kg T pro kg N fest (Mittel von 5
Jahren und 4 Standorten). Auf sehr ho-
hem Diingungsniveau (300 - 400 kg N/
ha) fand RIEDER (1973) in Bayern eine
Ertragszunahme von 9,4 kg pro kg N. In
mehrjdhrigen Versuchen (Baden-Wiirt-
temberg) stellte MULLER (1985) fest,
dass das Ausmaf} der N-Wirkung mit
dem Wachstumspotential des Standortes
negativ korreliert ist (8.7,9.4, 13.2,22.1
kg T auf Wiesen mit einem Ertrag von
9780, 8640, 6410, 4400 kg T/ha). Ein
Grund fiir die relativ niedrige N-Wirkung
im vorliegenden Versuch ist nach BOH-
NER (2000) darin zu suchen, dass in hy-
dromorphen Bdden - wie im vorliegen-
den Versuch - NO, zu N, und N, O redu-
ziert wird und gasformig verloren geht.
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3.1.2 Botanische Zusammensetzung
und Blatt/Stingel-Anteile

Die botanische Zusammensetzung der
Pflanzenbestdnde nach Artengruppen
und deren morphologische Zusammen-
setzung sind ebenfalls in Tabelle 3 an-
geflihrt. Weitergehende botanische Un-
tersuchungen sind bei SOBOTIK und
POPPELBAUM (2000) dargestellt.

Mit steigender Nutzungsfrequenz ging
der Anteil der Gréser signifikant zuriick
(87, 74, 65 % der T in N2, N3 und N4).
Anstelle der Graser traten die Kréauter (9,
17,21 % der T) und in geringerem Um-
fang die Leguminosen (5, 9, 14 % der T
in N2, N3, N4). Wie in vielen Untersu-
chungen (MOTT 1962, MULLER 1985,
RIEDER 1985, THOMET et al. 1983,
BUCHGRABER und POTSCH 1994,
POTSCH 1998) wurden die Legumino-
sen durch N-Diingung teilweise ver-
dringt (12 und 7 % der T in DG und
DN). Die Nutzungshiufigkeit wirkte sich
in den beiden Diingungsniveaus unter-
schiedlich auf den Pflanzenbestand aus
(Wechselwirkung). Die zusétzliche N-
Diingung (DN) bewirkte in den Nut-
zungshaufigkeiten N3 und N4 eine deut-
lichere Zunahme des Gréseranteils (etwa
10 %-Punkte) als in N2 (3 %-Punkte).

Erwartungsgemif verdnderte die Héu-
figkeit der Nutzung die morphologische
Zusammensetzung der Pflanzen gravie-
rend (Tabelle 3). Auf Grund des Wachs-
tumsverlaufs nahm der Anteil der Blat-
ter an der Gesamtpflanze (% der T) mit
steigender Nutzungsfrequenz zu (48, 56,
61 in N2, N3, N4). Gréser wiesen in al-
len Vegetationsstadien einen hoheren
Blattanteil auf als Krduter und diese
mehr als Leguminosen. Durch N-Diin-
gung verminderte sich der Blattanteil
geringfiigig, woraus das etwas hohere
physiologische Alter bei der intensiver
gediingten Variante sichtbar wird. Die
morphologische Verdnderung der Pflan-
zen und die Entwicklung der Verdaulich-
keit der Pflanzenteile (Blatt, Stingel)
wihrend der Vegetation sind bei MIN-
SON (1990) ausfiihrlich beschrieben und
mit weiterfithrenden Literaturdaten be-
legt. Im frithen Vegetationsstadium ist
die Verdaulichkeit aller Pflanzenteile
(Blatt und Stiangel) sehr hoch (ca. 80 %)
und nicht wesentlich unterschiedlich.
Mit zunehmendem Alter sinkt die Ver-

daulichkeit des Stdngels wesentlich ra-
scher und tiefer als die des Blattes. Ge-
nerell verhalten sich alle drei Artengrup-
pen in dhnlicher Weise, allerdings auf
verschiedenem Niveau. Unterschiede
zwischen den Artengruppen und deren
Pflanzenteilen bestehen allerdings im
Verlauf der Verdaulichkeit wéahrend der
Vegetation (DEMARQUILLY und JAR-
RIGE 1973, MINSON 1990, GRUBER
et al. in Vorbereitung). Zwischen Nut-
zung und Diingung bestand hinsichtlich
morphologischer Zusammensetzung kei-
ne Wechselwirkung.

3.1.3 Inhaltsstoffe und
Verdaulichkeit des
Grundfutters

Der Gehalt an Rohnéhrstoffen und Ge-
riistsubstanzen sowie deren Verdaulich-
keit, der Energie-, Protein- (nach GfE
1997) und Mineralstoffgehalt sind in
Tabelle 4 angegeben. Die Daten sind
Mittelwerte fiir den ganzen Vegetations-
zeitraum einer Nutzungsvariante, d.h.
gewichtet nach den Ertrdgen der einzel-
nen Aufwiichse. Die Ergebnisse fiir die
einzelnen Aufwiichse getrennt sind in
Tabelle 5 sowie Anhangtabelle 541 (fiir
DG) und 542 (fir DN) angefiihrt.

Mit steigender Nutzungshiufigkeit er-
hohte sich erwartungsgemaf der Gehalt
an Rohprotein (112, 135, 160 g XP/kg T
in N2, N3, N4) und ging der Gehalt an
Rohfaser (331, 291, 246 g XF/kg T) bzw.
Gertistsubstanzen (627, 552,467 g NDF/
kg T) zurtick. Dies beruht auf der mor-
phologischen Veranderung der Pflanze
in Richtung eines hoheren Stangelanteils
und dessen zunehmender Lignifizierung
(KUHBAUCH 1987, MINSON 1990,
Van SOEST 1994, JUNG und ALLEN
1995, SUDEKUM et al. 1995a). Dieser
Prozess war begleitet von einem deutli-
chen Riickgang der Verdaulichkeit aller
Nahrstoffe (58.0, 65.6, 72.2 % dO in N2,
N3, N4). Als Ergebnis aller Verdnderun-
gen der Nahrstoffgehalte und deren Ver-
daulichkeiten mit fortschreitender Vege-
tation betrug der Energiegehalt 4.53,
5.24,5.85 MJ NEL/kg T in N2, N3, N4.

Abbildung I zeigt, dass die Energiekon-
zentration mit Fortdauer der Vegetation
im 1. Aufwuchs fast doppelt so rasch
zuriickging wie in den Folgeaufwiichsen
(-0.035, -0.020, -0.014 MJ NEL pro Tag
in Aufwuchs 1, 2 bzw. 3).
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Einfluss der Griinlandbewirtschaftung auf Ertrag, Futterwert, Milcherzeugung und Nahrstoffausscheidung
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Abbildung 1: Entwicklung von Ertrag und Energiekonzentration wahrend der Vegetation
27. Viehwirtschaftliche Fachtagung, BAL Gumpenstein 51



Zs

uislsusdwing Tyg ‘Bunbejyor SUDIEYISHIMUSIA */Z

Tabelle 4: Gehalt an Rohnahrstoffen und Geriistsubstanzen, Verdaulichkeit und Energiekonzentration, Mineralstoffgehalt

(Werte gewichtet nach Ertragsanteil der Einzelaufwiichse)

VERSUCHSFAKTOR NUTZUNG (N) DUNGUNG (D) NUTZUNG x DUNGUNG RSD P-Werte R?
GRUPPE N2 N3 N4 DG DN N2/DG N3/DG N4/DG N2/DN N3/DN  N4/DN N D N x D
Rohnéhrstoffe

XP gkgT 112 135 160 140 132 116 140 164 107 131 157 6 0,000 0,007 0,878 0,953
XL gkg T 18 20 22 20 20 18 20 22 18 20 22 2 0,001 0,901 0,942 0,794
XF gkgT 331 291 246 286 292 328 282 249 335 300 242 15 0,000 0,346 0,278 0,909
XX gkgT 461 465 468 464 465 460 469 464 462 460 472 11 0,425 0,858 0,267 0,892
XA gkgT 78 89 104 a0 91 79 89 101 77 89 106 7 0,000 0,719 0,533 0,811
Geriistsubstanzen

NDF g/kgT 627 552 467 542 555 621 540 466 632 565 469 19 0,000 0,119 0,533 0,954
ADF g/kgT 375 327 283 324 332 369 321 283 381 333 283 10 0,000 0,076 0,407 0,958
ADL gkgT 44 35 30 36 37 44 35 30 45 35 31 3 0,000 0,651 0,904 0,882
HEM gkgT 252 225 184 218 223 252 219 183 251 231 186 11 0,000 0,319 0,534 0,933
ZEL gkgT 331 292 253 288 296 325 286 254 336 299 252 10 0,000 0,097 0,353 0,943
Verdaulichkeit Rohndhrstoffe

XP % 57,9 62,7 67,5 63,2 62,2 57,9 63,6 68,0 58,0 61,8 67,0 1,8 0,000 0,229 0,595 0,910
XL % 18,7 28,4 36,2 27,9 27,7 16,6 30,7 36,4 20,9 26,2 36,0 5,8 0,000 0,920 0,347 0,766
XF % 56,8 65,2 70,9 64,0 64,5 55,2 65,4 71,5 58,4 64,9 70,3 2,1 0,000 0,592 0,101 0,927
XX % 60,2 68,1 76,0 68,2 67,9 60,1 69,3 75,4 60,3 66,9 76,6 1,8 0,000 0,648 0,174 0,956
OoM % 58,0 65,6 72,2 65,3 65,2 57,3 66,4 721 58,7 64,7 72,2 1,3 0,000 0,899 0,088 0,972
DOM g/kg T 535 597 647 594 592 528 605 648 542 590 645 12 0,000 0,783 0,088 0,960
Verdaulichkeit Geriistsubstanzen

NDF % 56,6 64,6 70,4 63,7 64,0 55,5 65,0 70,4 57,6 64,2 70,3 1,5 0,000 0,554 0,162 0,958
ADF % 53,1 61,9 67,8 60,7 61,2 51,5 62,4 68,2 54,6 61,4 67,5 1,6 0,000 0,504 0,032 0,965
ADL % -17,8 -17,0 -19,4 -20,3 -15,9 -21,6 -18,2 -21,0 -14,1 -15,7 -17.,8 8,5 0,846 0,225 0,816 0,216
HEM % 61,6 68,4 74,2 67,9 68,2 61,1 68,7 73,7 62,1 68,1 74,6 1,8 0,000 0,624 0,613 0,931
ZEL % 62,6 71,2 78,2 70,7 70,6 61,4 72,2 78,6 63,8 70,2 77,8 1,6 0,000 0,828 0,046 0,966
Energiekonzentration

ME MJkg T 7,97 8,98 9,83 8,95 8,90 7,88 9,12 9,85 8,06 8,85 9,80 0,19 0,000 0,545 0,082 0,965
NEL MJ/kg T 4,53 5,24 5,85 5,22 5,19 4,47 5,33 5,87 4,60 5,14 5,84 0,12 0,000 0,547 0,072 0,969
Proteingehalt (GfE 1997)

UDP gkgT 26 29 31 29 28 26 29 32 25 29 31 1 0,000 0,082 0,710 0,925
nXP g/kgT 109 124 136 124 122 109 126 137 109 122 136 2 0,000 0,064 0,176 0,978
RNB gkgT 04 1,8 3,9 2,5 1,5 1,1 2,3 4,2 -0,3 1,4 3,5 0,8 0,000 0,011 0,744 0,889
Mineralstoffe

Ca gkgT 45 5,8 7,2 5,8 5,8 4,3 6,0 7,2 4,6 57 7,3 0,6 0,000 0,901 0,694 0,919
P gkgT 21 2,6 2,8 2,6 2,4 2,2 2,7 2,8 1,9 2,4 2,7 0,1 0,000 0,002 0,233 0,904
Mg gkgT 2,3 2,3 2,9 2,6 2,4 2,4 2,5 3,0 2,2 2,2 29 0,4 0,007 0,167 0,874 0,581
K gkagT 21,6 23,9 26,3 24,2 23,7 21,4 24,5 26,8 21,9 23,2 25,9 2,0 0,001 0,523 0,659 0,624
Na gkgT 0,39 0,46 0,50 0,46 0,44 0,38 0,46 0,56 0,41 0,46 0,45 0,08 0,046 0,487 0,218 0,812
Mn mg/kg T 114 121 132 141 103 140 148 136 87 93 128 17 0,126 0,000 0,021 0,798
Zn mgkg T 27 29 33 31 29 29 30 33 25 28 33 2 0,000 0,031 0,211 0,757
Cu mg/kg T 8,7 10,1 11,8 10,6 9,8 9,2 10,8 11,9 8,2 9,4 11,7 0,8 0,000 0,019 0,378 0,835
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Tabelle 5: Gehalt an Rohnéhrstoffen und Geriistsubstanzen, Verdaulichkeit und Energiekonzentration, Mineralstoff-
gehalt, botanische und morphologische Zusammensetzung der Einzelaufwiichse (Mittelwert der Gruppen DG und DN)

NUTZUNG 2 Schnitte (N2) 3 Schnitte (N3) 4 Schnitte (N4)

Aufwuchs 1 2 1 2 3 1 2 3 4
Rohnahrstoffe

XP gkg T 99 127 124 134 156 161 147 153 184
XL gkg T 16 20 18 22 22 21 22 22 23
XF gkg T 358 297 318 294 232 252 251 250 189
XX gkg T 457 466 461 460 486 466 483 471 474
XA gkg T 69 90 79 90 104 100 97 104 130
Geriistsubstanzen

NDF gkg T 658 582 597 555 467 495 465 471 378
ADF gkg T 399 340 351 336 269 284 287 290 225
ADL gkg T 49 38 36 34 30 27 33 30 29
HEM gkg T 259 242 246 219 198 21 178 181 153
ZEL gkg T 350 302 314 302 239 257 254 261 196
Verdaulichkeit Rohnédhrstoffe

T % 54,8 58,2 63,4 61,9 65,5 70,8 68,7 68,2 72,3
XP % 55,1 60,0 62,3 61,6 63,9 69,2 66,0 65,4 68,5
XL % 15,8 21,5 31,2 29,1 245 38,4 38,2 31,8 41,6
XF % 54,7 59,1 64,9 63,9 68,3 73,5 67,0 70,8 77,3
XX % 57,5 63,7 66,1 66,5 73,8 76,4 754 75,0 82,1
oM % 55,7 60,9 64,7 64,2 69,6 73,6 70,8 714 775
DOM gkg T 519 554 596 584 623 662 639 640 673
Verdaulichkeit Geriistsubstanzen

NDF % 53,9 59,8 63,9 63,9 67,8 73,9 66,6 69,2 76,2
ADF % 50,4 56,3 61,7 61,5 63,9 712 63,1 67,2 72,9
ADL % -14,8 -22,1 -12,9 -23,6 -20,1 -14,7 -26,4 -27,2 -11,2
HEM % 59,1 64,5 67,1 67,2 72,9 774 72,1 71,9 80,2
ZEL % 59,6 66,1 70,2 711 74,4 80,1 74,6 77,9 84,5
Energiekonzentration

ME MJ/kg T 7,69 8,33 8,92 8,80 9,45 10,05 9,69 9,70 10,34
NEL MJ/kg T 4,34 4,78 5,19 5,11 5,58 6,01 5,75 5,76 6,27
Proteingehalt (GfE 1997)

UDP gkg T 26 25 28 27 31 29 29 31 37
nXP gkg T 105 114 122 121 132 137 133 134 147
RNB gkg T -0,9 21 0,4 21 3.8 38 2,3 3.1 59
Mineralstoffe

Ca gkg T 41 52 4,5 6,8 6,6 5,6 79 7,6 7,7
P gkg T 2,0 2,2 24 2,6 2,7 2,8 2,7 2,9 2,7
Mg gkg T 1,8 2,8 2,0 24 2,8 24 2,8 3,0 3,6
K gkg T 21,6 21,6 245 22,2 248 27,1 25,6 27,2 24,6
Na gkg T 0,29 0,49 0,37 0,40 0,66 0,33 0,39 0,65 0,62
Mn mg/kg T 101 132 99 134 141 102 161 133 164
Zn mg/kg T 25 29 27 29 32 32 31 32 38
Cu mg/kg T 8,0 9,6 9,7 9,7 1,3 1,8 10,8 11,8 13,6
Botanische Zusammensetzung (% der T)

Gréser 83,7 90,0 76,9 67,7 76,6 69,4 66,0 64,1 61,9
Krauter 10,1 6,6 14,9 215 15,6 21,0 17,8 21,6 22,0
Leguminosen 6,2 3,4 8,2 10,8 7,8 9,6 16,2 14,4 16,1
Morphologische Zusammensetzung

Blattanteil (% der T)

Gesamtbestand 384 62,5 44,0 57,7 67,3 51,3 56,7 63,2 734
Gréser 34,0 65,6 38,5 68,1 77,2 49,8 63,0 774 87,5
Krauter 43,8 53,2 44,9 58,6 66,1 46,5 61,3 64,2 72,1
Leguminosen 384 44,5 51,3 39,7 49,6 58,6 44,5 47,3 59,6

Dennoch wuchs im 1. Aufwuchs pro Tag
mehr an Energie zu als in den Folgeauf-
wiichsen (222, 182, 88 MJ NEL pro Tag
in Aufwuchs 1, 2 bzw. 3). Dies ist auch
der Grund, warum bei hochster Nut-
zungsfrequenz nicht der hochste Ener-
gieertrag erzielt wurde. Bei héufigerer
Nutzung ist der Beitrag des leistungsfa-
higeren 1. Aufwuchses zum Trocken-
masse- und Energie-Ertrag geringer.

Abbildung 2 zeigt die Bezichungen zwi-
schen Rohfaser und den Van SOEST-
Gertistsubstanzen (Van SOEST 1994).
Diese sind am engsten zu NDF (R? =
0,925), gefolgt von ADF (R? = 0,882)
und relativ lose zu ADL (R? = 0,505).

Auflerdem héngt die Beziehung wesent-
lich davon ab, ob es sich um den ersten
oder die Folgeaufwiichse handelt (be-
sonders bei ADL und abgeschwicht

27. Viehwirtschaftliche Fachtagung, BAL Gumpenstein

auch bei NDF). Diese Ergebnisse zei-
gen einmal mehr, dass Rohfaser che-
misch gesehen ein sehr uneinheitlicher
Begriff ist und die Geriistsubstanzen je
nach Aufwuchs und botanischer Zusam-
mensetzung in sehr unterschiedlicher
Weise beschreibt, wie auch Van SOEST
(1994) festgestellt hat.

Allerdings zeigen die Beziehungen zur
Verdaulichkeit, dass bei einem streng de-
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Abbildung 2: Beziehungen zwischen Rohfaser und den Van SOEST-Geriistsubstanzen

finierten Material - wie im vorliegenden
Versuch - die Verdaulichkeit sowohl mit
Rohfaser als auch den Van SOEST-Ge-
riistsubstanzen relativ genau abgeschatzt
werden kann (4bbildung 3). Die Van

54

SOEST-Gertistsubstanzen waren der
Rohfaser etwas tiberlegen (R? von 0.759,
0.809, 0.772 fir XF, NDF, ADF). In ei-
nem weniger homogenen Datenmateri-
al von Grundfutter aus verschiedenen

Herkiinften waren die Beziehungen zur
Rohfaser nicht so eng (GRUBER et al.
1994). Die Beziehungen zur Verdaulich-
keit fielen unterschiedlich aus, je nach
dem, ob es sich um den ersten oder die

27. Viehwirtschaftliche Fachtagung, BAL Gumpenstein
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Abbildung 3: Beziehungen zwischen Verdaulichkeit und Rohfaser bzw. den Van SOEST-Geriistsubstanzen

Folgeaufwiichse handelte. Bei einer Un-
terscheidung zwischen den Aufwiichsen
ist die Beziehung zur Verdaulichkeit en-
ger, besonders ausgeprigt bei ADF.
Allen 3 chemischen Parametern (XF,

NDF, ADF) ist gemeinsam, dass sich die
Verdaulichkeit je Einheit im ersten Auf-
wuchs stirker vermindert als in den Fol-
geaufwiichsen. Dies hingt mit dem un-
terschiedlichen Grad der Lignifizierung

27. Viehwirtschaftliche Fachtagung, BAL Gumpenstein

und der Zusammensetzung der Geriist-
substanzen zusammen (4bbildung 4). Im
1. Aufwuchs nahm der Anteil von ADF
sowie ADL an der NDF mit steigendem
NDF-Gehalt deutlich zu und der Anteil
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Abbildung 4: Anteil der Fraktionen der Van SOEST-Geriistsubstanzen an NDF

von Hemizellulose ab. Die Hemizellu-
lose wies in allen Varianten eine hohere
Verdaulichkeit auf als NDF oder ADF
(Tabelle 3 und 4). Wenn beriicksichtigt
wird, dass ADF aus Zellulose und Lignin
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besteht, wird verstindlich, dass in die-
sem Fall mit steigendem NDF-Gehalt die
Verdaulichkeit starker abnimmt als in
den Folgeaufwiichsen. Dort blieb der
Anteil von ADF an NDF bei steigendem

NDF-Gehalt nahezu gleich und ADL
ging sogar zuriick. Darin kommt der gra-
vierende Unterschied zwischen dem er-
sten und den Folgeaufwiichsen in der
morphologischen Zusammensetzung

27. Viehwirtschaftliche Fachtagung, BAL Gumpenstein
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Abbildung 5a: Beziehung zwischen Gehalt an Rohnahrstoffen und deren Verdaulichkeit

klar zum Ausdruck. Die Folgeaufwiich-
se sind durch wesentlich hohere Blatt-
anteile gekennzeichnet (Tabelle 5), mit
entsprechenden Auswirkungen auf die
Verdaulichkeit. Infolge der geringeren

Lignifizierung der Folgeaufwiichse wir-
ken sich somit steigende Gehalte an Ge-
riistsubstanzen weniger auf die Verdau-
lichkeit aus.

Nicht nur zwischen Geriistsubstanzen

27. Viehwirtschaftliche Fachtagung, BAL Gumpenstein

und Verdaulichkeit bestehen enge Bezie-
hungen, sondern auch zwischen den ein-
zelnen Néhrstoffen und deren jeweiliger
Verdaulichkeit (4bbildung 5a und 5b).
Mit steigendem Proteingehalt steigt auch
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Abbildung 5b: Beziehung zwischen Gehalt an Geriistsubstanzen und deren Verdaulichkeit

die scheinbare Proteinverdaulichkeit an.
Dies ist allerdings fiir die Versorgung des
Wirttieres mit nutzbarem Protein nicht
von Relevanz, da diese hohen Verdau-
lichkeiten nur scheinbar durch N-Verlu-
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ste im Pansen bei N-Uberschuss - rela-
tiv zur Energieversorgung der Mikroben
- zustande kommen (GfE 1995, 1997).
Mit steigendem Gehalt an Rohfaser und
Geriistsubstanzen nimmt deren Verdau-

lichkeit ab, besonders im 1. Aufwuchs,
was durch zunehmende Lignifizierung
zustande kommt (Abbildung 4). Dage-
gen erhoht sich die Verdaulichkeit der
NFE mit steigendem NFE-Gehalt. Dies

27. Viehwirtschaftliche Fachtagung, BAL Gumpenstein
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Abbildung 6: Verhaltnis von Energie zu Protein in Abhangigkeit von der Energiekonzentration

erklirt sich aus der negativen Beziehung
zwischen NFE und Geriistsubstanzen,
hohe NFE-Gehalte bedeuten also nied-
rige NDF-Gehalte.

Ein wesentlicher Aspekt steigender

Grundfutterqualitit durch hoéhere Nut-
zungsfrequenz ist auch das Verhiltnis
von Energie zu Protein, vor allem auf der
Ebene des Pansens. Aus Abbildung 6
geht klar hervor, dass mit dem Energie-
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auch der Proteingehalt ansteigt, und zwar
eindeutiger im ersten als in den Folge-
aufwiichsen. Entscheidend fiir die Ver-
wertung des Proteins durch die Pansen-
mikroben ist das Verhéltnis von abbau-
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barem Protein zur im Pansen fermentier-
barer Energie (GfE 1997). Es zeigt sich,
dass bei Erhohung der Energie-
konzentration der Proteingehalt in gro-
Berem Mal ansteigt und somit ein N-
Uberschuss im Pansen entsteht. Dies
kommt in einem Anstieg der ruminalen
N-Bilanz (RNB) und des Energie/Protein-
verhiltnisses (XP/ME) mit steigender
Energiekonzentration zum Ausdruck.

Auch im Mineralstoffgehalt wurde ein
signifikanter Einfluss der Nutzungsfre-
quenz festgestellt. Bei hdufigerer Nut-
zung ist mit einem hoheren Mineralstoff-
gehalt zu rechnen (4.5, 5.8,7.2 g Ca; 2.1,
2.6,2.8gP; 21.6,23.9,26.3 gK pro kg
T in N2, N3, N4). Fiir den Anstieg des
Calcium-Gehaltes sind sowohl botani-
sche Verschiebungen (Zunahme der Le-
guminosen und Kréuter) als auch die ho-
heren, mineralstoffreicheren Blattantei-
le bei steigender Nutzungsfrequenz ver-
antwortlich. Es ist vielfach belegt, dass
Leguminosen deutlich héhere Ca-Gehal-
te aufweisen als Gridser (DLG 1973,
KUHBAUCH 1987). Eine Abnahme des
Mineralstoffgehaltes mit fortschreiten-
der Vegetation hat sich auch in einer
gesamtosterreichischen Auswertung von
Grundfutteranalysen herausgestellt
(GRUBER et al. 1994) und geht aus der
Futterwerttabelle fiir das Grundfutter im
Alpenraum ebenfalls hervor (BUCH-
GRABER et al. 1998).

Auch die vorliegenden Ergebnisse zum
Futterwert haben gezeigt, dass sich die
Qualitdt des Griinlandfutters in der stoff-
lichen und strukturellen Zusammenset-
zung der Pflanzen zeigt. Die Futterqua-
litdt wird unmittelbar tiber die botanische
Zusammensetzung des Griinlandbe-
standes, das Entwicklungsstadium der
Pflanzen sowie durch jahreszeitliche und
vom Standort herriihrende Effekte beein-
flusst (KUHBAUCH 1987).

Zwischen den beiden Diingungsniveaus
traten mit Ausnahme von Rohprotein,
Phosphor und den Spurenelementen kaum
signifikante Unterschiede im Néhrstoffge-
halt auf. Eine Wechselwirkung zwischen
Diingung und Nutzung hinsichtlich Ge-
halt an Inhaltsstoffen war mit Ausnah-
me von Mn nicht festzustellen.

Es ist jedoch davon auszugehen, dass
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sich botanische Verdnderungen (N-Diin-
gung verdrangt Griser) und Unterschie-
de im Vegetationsstadium (N-Diingung
beschleunigt das Wachstum) {iberlagert
haben. Eine Literaturiibersicht von PEY-
RAUD und ASTIGARRAGA (1998)
zeigt, dass sich die Verdaulichkeit und
Energiekonzentration leicht vermindern,
wenn die N-Diingung - unter ceteris pa-
ribus-Bedingungen - zuriickgeht. Trotz
wesentlich niedrigerem Proteingehalt ist
der Gehalt an umsetzbarem Protein nur
leicht geringer, da der Gehalt an leicht-
16slichen Kohlenhydraten ansteigt und
damit mehr fermentierbare Energie fiir
die mikrobielle Proteinsynthese verfiig-
bar ist.

Abschlieflend sei festgestellt, dass sich
die Unterschiede zwischen den Nut-
zungshéufigkeiten noch deutlicher zei-
gen, wenn bestimmte Einzelaufwiichse
betrachtet werden (Zabellen 5, 541 und
5A42). Besonders der 1. Aufwuchs von
Variante N2 ist durch einen extrem ho-
hen Gehalt an Geriistsubstanzen (658 g
NDF/kg T) mit entsprechend niedriger
Verdaulichkeit (55,7 % dO) und niedri-
gem Proteingehalt (99 g/kg T) gekenn-
zeichnet. Diese Parameter schlielen den
dauerhaften Einsatz in der Milchviehfiit-
terung eigentlich aus. Im anderen Extrem
fallen die hohen Proteingehalte des 4.
Aufwuchses in N4 (184 g/kg T) auf, bei
einem sehr niedrigen Rohfasergehalt von
189 g/kg T, ebenfalls kein wiederkduer-
gerechtes Futter fiir sich betrachtet.

Die Ergebnisse zeigen jedoch eindeutig,
dass zwischen Ertrag und Qualitit Ge-

X DG T=15,1-148NEL, R?°0,59
O DN T=17,7-186NEL, R>=0,68

10 1
9
8
7

Ertrag (t T/ha)

6

40 45 50 55 60
NEL-Gehalt (MJ/kg T)

Abbildung 7:Beziehung zwischen NEL-
Gehalt und T-Ertrag

gensitze bestehen (4bbildung 7). Wo der
optimale Bereich fiir die Milcherzeu-
gung liegt, soll durch den nachstehend
beschriebenen Fiitterungs- und Bilanz-
versuch mit Kiihen dargestellt werden.

3.2 Fiitterungsversuch

Die Ergebnisse des Fiitterungsversuches
werden fiir die Hauptversuchsfaktoren
(N, D, K) in den Tabellen ,,a “ sowie fiir
die Wechselwirkungen (N x K) in den
Tabellen ,,b“ im Textteil und fir die
Wechselwirkungen (N x K x D) in den
Tabellen ,,A " im Anhang angefiihrt.

3.2.1 Futteraufnahme

Mit Steigerung der Schnitthdufigkeit er-
hohte sich die Grundfutteraufnahme
(10.4, 13.0, 15.2 kg T) sowie Gesamt-
futteraufnahme (13.9, 16.2, 18.1 kg T in
N2, N3, N4) hochsignifikant (Tabelle
6a). Die Grundfutteraufnahme stieg pro
MJ NEL durchschnittlich um 3,34 kg T
an (Abbildung 8). Die Wirkung der
Grundfutterqualitét auf die Futteraufnah-
me war beim Kraftfutterniveau Null
(KO) hoher als in den Kraftfuttergrup-
pen (4.0, 3.7, 2.4 kg Steigerung der IT
pro MJ NEL in KO, KN, KK). Dies ist
mit der hoheren Energieversorgung in
den Kraftfuttergruppen (KN, KK) zu er-
kldren, in denen die Futteraufnahme ver-
stirkt durch physiologische Mechanis-
men reguliert wird (MERTENS 1994).
Auch in einem fritheren Versuch ging die
Bedeutung der Grundfutterqualitét fiir
die Grundfutteraufnahme mit steigenden
Kraftfuttergaben zuriick (GRUBER et al.
1995). In jenem Versuch erhohte sich die
Grundfutteraufnahme pro MJ NEL
durchschnittlich um 2.4 kg T (2.7, 2.5
und 2.0 kg T bei Kraftfuttergaben von 0,
1.6 und 5.0 kg T) im Mittel der Laktati-
on. SCHWARZ und GRUBER (1999)
haben aus mehreren Futteraufnahme-
Schétzformeln die Steigerung der Grund-
futteraufnahme pro MJ NEL berechnet.
Demnach steigt die Grundfutteraufnah-
me bei SCHWARZ und KIRCH-
GESSNER (1985) um 2,2 und bei
SCHWARZ et al. (1996) um 0,85 kg T
pro MJ NEL im Grundfutter an. Die
DLG-Formel (1986) ergibt einen Anstieg
von 3,0 kg T, auch die Schweizer Ergeb-
nisse (JANS und KESSLER 1994) wei-
sen auf einen starken Einfluss der Grund-
futterqualitét hin (2,8 kg T pro MJ NEL).
Eine zusammenfassende Auswertung
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mehrerer Fiitterungsversuche der BAL
Gumpenstein ergab einen Regressions-
koeffizienten von 1,5 kg T Grundfutter-
aufnahme pro Anstieg des NEL-Gehal-
tesum 1 MJ/kg T (GRUBER et al. 1990).
Die Ergebnisse der einzelnen Autoren
sind dahingehend zu interpretieren, dass
die Unterschiede in den Regressionsko-
effizienten zum Teil auch vom statisti-
schen Modell herriihren, je nach dem ob
Milchleistung, Kraftfutter etc. und somit
ein die ,,physiologische Steuerung der
Futteraufnahme* tangierender Faktor
enthalten ist oder nicht.

Die Aufnahme an NDF betrug 11.8, 12.6,
12.5 g pro kg Lebendmasse, was dem
von MERTENS (1994) angegebenen
Wert von 12.5 g NDF/kg LM sehr nahe
kommt. Allerdings ist die groBe Streu-
ung zu beriicksichtigen, die den Wert
dieses Parameters zur Vorhersage der
Futteraufnahme - gemessen am vorlie-
genden Datenmaterial - einschrankt (45-
bildung 9). Es widerspricht auch dem
theoretischen Ansatz des NDF/NEL-Fut-
teraufnahmesystems nach MERTENS
(1994), dass die NDF-Aufnahme im Fal-
le physikalischer Regulation (IT >
IT, ) mit der Milchleistung ansteigt.
Dies trifft im Falle physiologischer Re-
gulation der Futteraufnahme zu (IT,;, <
IT,;), bei dem die Tiere theoretisch die
Energiemenge entsprechend ihrem Be-
darf aufnehmen (IT;, = NEL-Bedarf/
NEL-Gehalt, IT, . = 12,5/NDF-Gehalt
x LM, Abbildung 9). Somit ist dieses Fut-
teraufnahmemodell vom theoretischen
Ansatz her zwar richtig, fiir die Praxis
durch grofe tierindividuelle Streuungen
jedoch nur bedingt anwendbar. Dies gilt
auch fiir die Menge an unverdaulicher
organischer Substanz pro kg Lebendmas-
se (LEHMANN 1941, CONRAD et al.
1964). Es zeigt sich, dass Kiihe mit phy-
siologisch gesteuerter Futteraufnahme
das von der Pansenfiillung her mégliche
Futteraufnahmeniveau nicht erreichen,
weil sie nicht liber ihren Energiebedarf
hinaus fressen. Diese Daten belegen ein-
deutig, dass die Futteraufnahme von
Milchkiihen nicht durch zwei sich aus-
schliefende Mechanismen (physikalisch
bzw. physiologisch) gesteuert wird, son-
dern durch ein komplex wirkendes Re-
gulationssystem, in dem viele Faktoren
neben- und hintereinander auf die Fut-
teraufnahme wirken und die Signale im
Gehirn integriert werden (FORBES

1994, Van SOEST 1994, SCHWARZ
1997).

Die Anteile der einzelnen Aufwiichse an
der Grundfutterration in den Nutzungs-
varianten N2, N3 und N4 entsprachen
dem Ertragsanteil weitgehend (siehe 7a-
belle 3). Die Grund- und Gesamtfutter-
aufnahme in der Diingungsstufe mit N
war signifikant niedriger (13,04 und
12,70 kg Grundfutter in DG und DN).
Es wurde schon besprochen, dass die
Erntetermine fiir beide Diingungsni-
veaus aus Versuchsgriinden gleich gehal-
ten wurden. Die geringere Futter-
aufnahme in DN diirfte das héhere phy-
siologische Alter dieser Pflanzenbestén-
de widerspiegeln (siehe Anschnitt 3.1.3,
KRAUTZER 2000). Eine Wechselwir-
kung zwischen Nutzung und Diingung
war in keinem Kriterium der Futter- und
Néhrstoffaufnahme festzustellen. Dage-
gen war die Wechselwirkung zwischen
Nutzung und Kraftfutter in vielen Fal-
len signifikant (Tabelle 6a und 7a). Der
Einfluss der Nutzungshiufigkeit auf die
Futter- und Nahrstoffaufnahme hingt
also vom Kraftfutterniveau ab (7abelle
6b und 7b).

Der durchschnittliche Kraftfutteranteil
betrug in KN 30 % der IT sowie 25,5 %
in KK, wie im Versuchsplan vorgesehen.
Im Durchschnitt ging die Grundfutter-
aufnahme um 0,44 kg T pro kg T Kraft-
futter zuriick, bei bedarfsgerechter Kraft-
futterergdnzung (KN) um 0,54 und bei
konstantem Kraftfutterangebot um 0,30
kg T. Diese sogenannte Grundfutterver-
drangung entsteht durch die bei Kraft-
futter verstirkt anfallende Sduremenge
im Pansen, die zu einem fiir die zellulo-
se-abbauenden Mikroben zu tiefen pH-
Wert fiithrt. Dadurch verlangsamt sich der
Abbau des Grundfutters und damit des-
sen Aufnahme (KAUFMANN 1976,
ORSKOV 1986, Van SOEST 1994). Das
AusmaB der Grundfutterverdringung
héngt ab von der Art des Grundfutters
(Energiekonzentration, Strukturwirkung)
und des Kraftfutters (rasch bzw. langsam
abbaubar) sowie von der Kraftfuttermen-
ge (KIRCHGESSNER und SCHWARZ
1984, FAVERDIN et al. 1991). Allge-
mein ausgedriickt bedeutet dies, dass das
Kraftfutter iiber den pH-Wert im Pan-
sen und iiber die Energieversorgung des
Wirtstieres auf die Grundfutteraufnah-
me wirkt.
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3.2.2 Nihrstoffaufnahme und
Bedarfsdeckung

Die Nahrstoffaufnahme und Bedarfsdek-
kung ist in den Tabellen 7a, 7b und 74
angefiihrt. Die Nutzungshaufigkeit und
das Kraftfutterniveau wiesen in allen
angefiihrten Inhaltsstoffen (Protein, En-
ergie, Mineralstoffe) einen hochsignifi-
kanten Einfluss auf (Tabelle 7a). Auch
das Diingungsniveau wirkte in vielen
Fillen signifikant auf die Nahrstoffauf-
nahme aus dem Grundfutter und der Ge-
samtration. Zwischen Diingung und Nut-
zung sowie Diingung und Kraftfutter tra-
ten keine Wechselwirkungen auf, wohl
aber zwischen Nutzung und Kraftfutter
(Tabelle 7a). Dies zeigt sich in einer stér-
keren Wirkung der Nutzungshaufigkeit
auf die Néhrstoffaufnahme bei niedrigem
Kraftfutterniveau (KO) als bei hohem
(KN und KK, Tabelle 7b). So erhohte
sich die Energieaufnahme in KO von 53
auf 77 und 100 MJ NEL in N2, N3 und
N4 fast auf das Doppelte, in KK dage-
gen nur von 90 auf 101 und 114 MJ NEL
(Tabelle 7b).

Die Werte fiir die Bedarfsdeckung spie-
geln vor allem den Versuchsplan wider.
In den Gruppen mit niedriger Schnitthéu-
figkeit (N2) waren die Kithe zum Teil
erheblich an Energie unterversorgt (86,
95, 102 % des NEL-Bedarfs in N2, N3,
N4). Hinsichtlich der Kraftfutterniveaus
belief sich der Grad der Energieversor-
gung auf 87, 99 und 96 % des Bedarfs in
KO, KN, KK. In den (N x K)-Untergrup-
pen waren die Behandlungsunterschie-
de noch wesentlich deutlicher (76, 87,
98 % Energieversorgung in N2, N3, N4
bei Kraftfutterniveau KO, dagegen 98,
99, 102 % bei bedarfsgerechter Ener-
gieversorgung (KN). Die Versorgung mit
nXP (nutzbares Rohprotein am Diinn-
darm) war in jeder Gruppe gegeben.
Dagegen traten bei niedriger Schnitthéu-
figkeit (N2) negative N-Bilanzen im Pan-
sen (RNB) auf, denen starke N-Uber-
schiisse in N4 gegeniiberstanden. Dies
entsprach auch der Hohe der N-Aus-
scheidung der Kiihe (GRUBER et al.
1999, siche auch Tabellen 9). In N2, N3,
N4 schieden die Kiihe tiglich 193, 257,
334 g N aus (GRUBER et al. 1999). Bei
der ruminalen N-Bilanz ist noch zusétz-
lich die hochsignifikante Wechselwir-
kung zwischen Nutzung und Kraftfutter
zu beachten (Tabelle 7b, 74). Auch die
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Abbildung 8: Einfluss der Energiekonzentration des Grundfutters sowie der Kraftfuttermenge auf die Grundfutterauf-

nahme und Milchleistung

Mineralstoffversorgung war (zum Teil
mehr als) bedarfsdeckend (Tabellen 7).

3.2.3 RationsKkriterien

Die Rationskriterien finden sich in den
Tabellen 8a, 8b und 84.

Die Inhaltsstoffe der Grundfutterration
entsprechen weitgehend den im Ab-
schnitt 3.1.3 (Tabelle 4) gemachten An-
gaben. Das Grundfutter wies einen Ge-
halt an Rohfaser von 329, 295, 253 g/kg
T in N2, N3, N4 auf, der Gehalt an Ge-
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rlistsubstanzen betrug 604, 550, 477 g/
kg T und die Energiekonzentration be-
lief sich auf 4.5, 5.3, 5.9 MJ NEL/kg T.
Im Verdauungsversuch mit den Kiihen
wurde eine Verdaulichkeit der OM in den
Gruppen ohne Kraftfutter (KO) von
57.3, 65.2, 69.2 % dO ermittelt (GRU-
BER etal. 1999). Beim Vergleich mit den
Hammelversuchen (Tabelle 4) ist zu be-
riicksichtigen, dass sich leichte Unter-
schiede durch die Spezies (Schaf - Rind)
und das Futterniveau (Erhaltung im
Hammelversuch - ad libitum bei den Kii-

hen) ergeben. Es ist nachgewiesen, dass
mit Erh6hung des Futterniveaus die Ver-
daulichkeit infolge hoherer Passagerate
zuriickgeht (MOE et al. 1965, SCHIE-
MANN et al. 1971, BROSTER et al.
1988, STEINGASS et al. 1994, SUDE-
KUM et al. 1995b, GRUBER et al.
1996). Es gibt auch mehrere Hinweise,
dass die Verdaulichkeit einzelner Nahr-
stoffe bei Rind und Schaf leicht unter-
schiedlich ist (DACCORD und JIE 1991,
DULPHY etal. 1995, SUDEKUM et al.
1995b, SCHWARZ et al. 1997).
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Abbildung 9: Zusammenhénge zwischen Milchleistung und Aufnahme an NDF bzw. unverdaulicher OM bei physikali-
scher (IT,., > IT,;.) bzw. physiologischer (IT, <IT, ) Steuerung der Futteraufnahme (siehe Text)

Fiir die beiden Kraftfuttertypen (EKF,
PKF) wurden 132 und 363 g XP, 84 und
90 g XF, 267 und 216 g NDF und 7.38
und 8.44 MJ NEL sowie 3.1 und 3.5 Ca
und 4.2 und 7.1 g P pro kg T ermittelt.

Die Néhrstoftkonzentration in der Ge-
samtration ergibt sich aus der Grundfut-
terqualitidt und dem Kraftfutterniveau.
Der Proteingehalt der Gesamtration stieg
mit der Nutzungshéufigkeit an (116, 129,
153 g XP/kg T). Die Energiekonzentra-
tion betrug 5.1, 5.6, 6.1 MJ NEL. Bei
bedarfsgerechter Kraftfuttererginzung
(KN) war der Rohfasergehalt in N2 bei
einem Kraftfutteranteil von 41 % etwas
hoher als bei der hochsten Schnitthiu-
figkeit (227, 233, 218 g/kg T in der Ge-
samtration). Mit diesen Werten war die
Grenze der Wiederkéuergerechtheit (18 %
XF) noch nicht erreicht (KAUFMANN
1976). Die entsprechenden NDF-Gehal-
te waren 461, 467, 433 g/kg T. NRC
(1989) fordert als untere Grenze an Ge-
riistsubstanzen 28 % NDF bzw. 21 %
ADF, davon 75 % aus dem Grundfutter.

Die Konzentrationen an Mengen- und
Spurenelementen liegen nahe den fiir die
Bedarfsdeckung empfohlenen Werten
(GEH 1986, GfE 1993).

3.2.4 Milchleistung

Die Milchleistungsdaten sind in den 7a-
bellen 6a, 6bund 64 aufgelistet. Sowohl
bei der Milchmenge als auch bei den
Milchinhaltsstoffen (Ausnahme Fettge-
halt) wirkten sich Nutzung und Kraftfut-
ter hochsignifikant aus (P < 0,000), die
Diingung auf die Milchmenge und den
Milcherzeugungswert der Ration, nicht
jedoch auf den Gehalt an Milchinhalts-
stoffen. Die Lebendmasse und deren
Anderung im Versuch sind ein Abbild
der Energieversorgung in den verschie-
denen Versuchsgruppen. In N2 und KO
waren die Tiere signifikant geringer und
nahmen pro Tag etwa 200 g Lebendmas-
se ab.

Die Milchleistung belief sich auf 14.8,
18.6, 22.2 kg in N2, N3, N4 und 15.8,
20.4, 19.3 kg in KO, KN, KK. Wihrend
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in N3 und N4 bzw. KN und KK die tat-
sdchliche Milchleistung mit dem Milch-
erzeugungswert (nach NEL) mehr oder
weniger libereinstimmten, lassen die ge-
ringen Milcherzeugungswerte in N2 und
KO auf beachtliche Mobilisierung von
Korpersubstanz schlielen, was mit den
Lebendmasseabnahmen gut iiberein-
stimmt. In N2 war die Milchleistung um
3,3 kg hoher als von der Energieaufnah-
me her rechnerisch moglich war. Ein
Anstieg des NEL-Gehaltes um 1 MJ er-
hohte die tagliche Milchleistung um 5,3
kg ECM und den Milcherzeugungswert
um 8,3 kg (Abbildung §).

Noch deutlicher werden die Unterschie-
de in den (N x K)-Untergruppen (7abel-
le 6b). Auf dem Kraftfutterniveau KO
gaben die Kithe in N2, N3, N4 11.0, 16.0,
20.4 kg ECM, wihrend nach der Ener-
gieversorgung nur 5.7, 12.7, 20.3 kg
moglich waren. Diese Daten zeigen auch
das ganze Spektrum der Grundfutterqua-
litdt und der damit moglichen Milchlei-
stung im vorliegenden Versuch an, eine

63



uislsusdwing Tyg ‘Bunbejyor SUDIEYISHIMUSIA */Z

Tabelle 6a: Futteraufnahme, Milchleistung und Lebendmasse (Nutzung, Diingung, Kraftfutter)

VERSUCHSFAKTOR NUTZUNG (N) DUNGUNG (D) KRAFTFUTTER (K) RSD P-Werte R?
GRUPPE N2 N3 N4 DG DN KO KN KK N D K NxD NxK DxK
Futteraufnahme
Grundfutter kg T 10,39 13,01 1521 13,04 12,70 14,41 1195 1226 1,23 0,000 0,045 0,000 0,954 0,008 0,424 0,824
Anteil 1. Aufwuchs %derT 552 404 276 404 418 412 406 41,3 3.1 0,000 0,001 0,323 0,938 0,136 0,201 0,944
Anteil 2. Aufwuchs %derT 44,7 32,7 275 354 345 346 354 348 46 0,000 0,145 0,633 0,921 0,715 0,797 0,755
Anteil 3. Aufwuchs % der T - 26,9 271 182 178 182 18,0 17,7 45 0,000 0,483 0,818 0,818 0,973 0,862 0,902
Anteil 4. Aufwuchs % der T - - 17,8 6,0 6,0 5,9 6,0 6,1 44 0,000 0,982 0,969 0,994 0,966 0,926 0,826
Kraftfutter kgT 3,40 3,11 284 3,15 3,08 - 513 4,21 091 0,002 0,564 0,000 0,667 0,000 0,740 0,884
Energie-Kraftfutter kgT 3,33 3,09 284 313 3,05 - 510 4,16 0,90 0,006 0,546 0,000 6,490 0,000 0,708 0,885
Protein-Kraftfutter kgT 0,06 0,02 0,00 0,03 0,03 - 0,04 0,05 0,07 0,000 0,808 0,000 0,896 0,005 0,789 0,366
Mineralfutter kg T 0,092 0,074 0,067 0,079 0,077 0,094 0,072 0,067 0,023 0,000 0,575 0,000 0,612 0,126 0,114 0,593
Mineralstoffmischung kg T 0,048 0,037 0,039 0,040 0,042 0,069 0,024 0,030 0,019 0,003 0,500 0,000 0,001 0,001 0,169 0,724
Futterkalk kg T 0,024 0,012 0,001 0,013 0,011 0,005 0,020 0,011 0,012 0,000 0,211 0,000 0,633 0,000 0,677 0,616
Viehsalz kg T 0,021 0,025 0,028 0,025 0,024 0,019 0,028 0,026 0,008 0,000 0,182 0,000 0,000 0,006 0,613 0,632
Gesamtfutter kg T 13,88 16,20 18,12 16,27 15,86 14,51 17,15 16,54 1,31 0,000 0,022 0,000 0,878 0,000 0,234 0,817
Kraftfutter-Anteil % derIT 224 18,1 15,1 18,3 18,7 - 30,2 25,55 45 0,000 0,530 0,000 0,707 0,000 0,733 0,918
Grundfutter g/kg LM* 85 103 119 104 101 118 93 97 10 0,000 0,107 0,000 0,879 0,010 0,199 0,786
Gesamtfutter glkg LM* 113 128 142 129 126 118 134 131 11 0,000 0,075 0,000 0,978 0,000 0,149 0,717
unverdaul. OM gkgLM 75 7,3 6,7 7,3 71 7,3 71 7,2 0,7 0,000 0,200 0,183 0,060 0,809 0,112 0,451
NDF-Aufnahme gkgLM 118 126 125 124 122 12,7 121 12,2 1,3 0,001 0,441 0,007 0,708 0,509 0,119 0,376
Futterniveau (APL) ITned/I Tem, 2,000 248 295 250 245 213 2,71 259 0,24 0,000 0,078 0,000 0,336 0,000 0,309 0,845
Milchleistung
Milchmenge kg 14,58 18,32 21,63 18,61 17,74 1568 19,92 18,92 2,29 0,000 0,006 0,000 0,137 0,001 0,250 0,811
Fettgehalt % 425 420 4,26 422 426 422 426 423 039 0,637 0374 0,775 0,053 0,011 0,308 0,208
Proteingehalt % 3,19 324 335 327 325 317 332 328 0,21 0,000 0,663 0,000 0,054 0,056 0,539 0,365
Laktosegehalt % 4,72 481 488 479 481 472 486 482 0,15 0,000 0,255 0,000 0,770 0,001 0,232 0,484
Fettmenge kg 0,617 0,771 0,919 0,780 0,759 0,658 0,847 0,802 0,105 0,000 0,156 0,000 0,498 0,000 0,788 0,804
Proteinmenge kg 0,463 0,592 0,718 0,605 0,577 0,495 0,658 0,619 0,069 0,000 0,004 0,000 0,486 0,000 0,242 0,837
Laktosemenge kg 0,690 0,880 1,055 0,894 0,857 0,745 0,969 0,912 0,117 0,000 0,022 0,000 0,140 0,000 0,450 0,798
ECM-Leistung kg 14,78 18,59 22,17 18,86 18,17 1581 20,41 19,32 2,22 0,000 0,025 0,000 0416 0,000 0,477 0,833
Milchproduktionswert GF kg 3,50 9,97 16,36 10,25 9,63 1287 824 8,72 214 0,000 0,037 0,000 0456 0,002 0,500 0,893
Milchproduktionswert GES kg 11,44 17,23 2297 17,61 16,82 1287 20,22 18,56 2,55 0,000 0,026 0,000 0,201 0,000 0,365 0,875
Lebendmasse
Lebendmasse kg 609 636 646 631 629 609 647 635 48 0,000 0,757 0,000 0,515 0,823 0,414 0,556
LM-Anderung (real) g/Tag -208 -38 188 -24 -15 -157 97 2 272 0,000 0,803 0,000 0,518 0,021 0,505 0,426
LM-Anderung (Reg. 3.Gr.) g/Tag -206 -8 224 1 5 -169 118 61 288 0,000 0,928 0,000 0,894 0,039 0,376 0,455
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Tabelle 6b: Futteraufnahme, Milchleistung und Lebendmasse (Nutzung x Kraftfutter)

KRAFTFUTTER Kein Kraftfutter (KO) Kraftfutter nach Norm (KN) Kraftfutteranteil konstant (KK)
NUTZUNG N2 N3 N4 N2 N3 N4 N2 N3 N4
Gruppe (NK) N2/KO N3/KO N4/KO N2/KN N3/KN N4/KN N2/KK N3/KK N4/KK
Futteraufnahme
Grundfutter kg T 11,56 14,50 17,17 9,29 12,17 14,39 10,32 12,37 14,07
Anteil 1. Aufwuchs % der T 56,2 40,3 27,3 53,7 40,6 27,6 55,7 40,4 28,0
Anteil 2. Aufwuchs % der T 43,6 32,7 27,6 45,9 32,7 27,5 44 .4 32,8 27,3
Anteil 3. Aufwuchs % der T - 27,3 27,5 - 26,8 27,3 - 26,6 26,5
Anteil 4. Aufwuchs % der T - - 17,6 - - 17,6 - - 18,2
Kraftfutter kgT - - - 6,52 4,92 3,96 3,63 4,37 4,63
Energie-Kraftfutter kg T - - - 6,44 4,89 3,96 3,52 4,34 4,64
Protein-Kraftfutter kg T - - - 0,08 0,03 0,00 0,11 0,04 0,00
Mineralfutter kg T 0,101 0,090 0,089 0,088 0,066 0,063 0,086 0,066 0,050
Mineralstoffmischung kg T 0,079 0,064 0,065 0,020 0,020 0,032 0,043 0,026 0,020
Futterkalk kg T 0,009 0,006 0,000 0,040 0,019 0,002 0,022 0,011 0,000
Viehsalz kgT 0,014 0,020 0,024 0,028 0,026 0,029 0,020 0,029 0,030
Gesamtfutter kgT 11,70 14,63 17,19 15,90 17,15 18,41 14,04 16,81 18,76
Kraftfutter-Anteil % der IT - - - 41,1 28,4 211 25,7 25,9 24,8
Grundfutter g/kg LM* 97 117 138 74 95 110 84 97 110
Gesamtfutter a/kg LM* 99 118 138 127 135 141 114 132 146
unverdaul. OM g/kg LM 7,6 7.4 6,9 75 7,3 6,5 7,5 7,3 6,7
NDF-Aufnahme g/kg LM 12,0 12,9 13,2 11,7 12,4 12,0 11,8 12,5 12,2
Futterniveau (APL) ITned/ I Tem. 1,52 2,11 2,75 2,47 2,70 2,98 2,03 2,62 3,11
Milchleistung
Milchmenge kg 11,00 16,10 19,95 17,56 19,84 22,37 15,18 19,03 22,56
Fettgehalt % 4,23 4,14 4,28 4,42 4,10 4,27 4,11 4,37 4,23
Proteingehalt % 3,13 3,08 3,30 3,28 3,34 3,35 3,16 3,30 3,39
Laktosegehalt % 4,56 4,74 4,86 4,85 4,85 4,89 4,74 4,83 4,89
Fettmenge kg 0,459 0,667 0,849 0,771 0,813 0,957 0,623 0,834 0,951
Proteinmenge kg 0,339 0,494 0,653 0,572 0,657 0,744 0,477 0,624 0,757
Laktosemenge kg 0,501 0,763 0,970 0,851 0,961 1,096 0,719 0,917 1,100
ECM-Leistung kg 11,00 16,03 20,41 18,22 19,98 23,02 15,12 19,76 23,09
Milchproduktionswert GF kg 5,65 12,65 20,31 1,69 8,43 14,60 3,17 8,84 14,16
Milchproduktionswert GES kg 5,65 12,65 20,31 16,91 19,92 23,82 11,68 19,04 24,96
Lebendmasse
Lebendmasse kg 583 621 623 631 646 664 614 641 651
LM-Anderung (real) g/Tag -373 -224 124 5 92 193 -257 18 246
LM-Anderung (Reg. 3.Gr.) g/Tag -405 -239 136 -10 138 224 -205 77 312
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Tabelle 7a: Nahrstoffaufnahme aus dem Grund- und Kraftfutter sowie der Gesamtration und Bedarfsdeckung an Nahrstoffen (Nutzung, Diingung, Kraftfutter)

VERSUCHSFAKTOR NUTZUNG (N) DUNGUNG (D) KRAFTFUTTER (K) RSD P-Werte R?
GRUPPE N2 N3 N4 DG DN KO KN KK N D K NxD NxK DxK
GRUNDFUTTER

XP g/Tag 1.160 1.679 2389 1.798 1.687 1953 1.622 1.651 193 0,000 0,000 0,000 0,771 0,001 0,701 0,900
NEL MJ/Tag 47,0 68,7 894 69,4 67,3 76,7 63,6 64,7 6,9 0,000 0,030 0,000 0,290 0,002 0,677 0,898
Ca g/Tag 45 70 101 73 72 81 67 68 9 0,000 0,389 0,000 0,264 0,012 0,605 0,909
P g/Tag 21 31 41 32 30 34 29 30 4 0,000 0,008 0,000 0,571 0,014 0,805 0,870
nXP g/Tag 1.128 1.599 2.072 1.629 1.570 1.794 1489 1516 161 0,000 0,009 0,000 0,502 0,003 0,660 0,889
RNB g/Tag 5 13 51 27 19 25 21 22 9 0,000 0,000 0,010 0,266 0,019 0,661 0,895
KRAFTFUTTER

XP g/Tag 460 413 375 421 411 - 682 565 126 0,001 0,564 0,000 0,810 0,000 0,803 0,875
NEL MJ/Tag 252 23,0 21,0 23,3 22,8 - 38,0 31,2 6,8 0,002 056 0,000 0,666 0,000 0,742 0,883
Ca g/Tag 10 9 9 10 9 - 16 13 3 0,001 0,545 0,000 0,814 0,000 0,765 0,874
P g/Tag 14 13 12 13 13 - 21 18 4 0,003 0,533 0,000 0,808 0,000 0,784 0,879
nXP g/Tag 545 496 452 504 492 - 819 674 147 0,001 0,561 0,000 0,706 0,000 0,754 0,882
RNB g/Tag -14 -13 -12 -13 -13 - -22 -17 4 0,276 0,649 0,000 0,285 0,000 0,595 0,862
GESAMTRATION

XP g/Tag 1.620 2.091 2763 2219 2098 1.954 2304 2216 199 0,000 0,000 0,000 0,554 0,000 0,474 0,892
NEL MJ/Tag 72,2 91,7 1103 92,7 90,1 76,7 1016 959 82 0,000 0,022 0,000 0,126 0,000 0,444 0,885
Ca g/Tag 69 88 114 91 89 90 92 88 10 0,000 0,167 0,049 0,243 0,000 0,257 0,850
P g/Tag 42 49 58 50 49 44 53 51 5 0,000 0,036 0,000 0,395 0,001 0,259 0,810
nXP g/Tag 1.673 209 2525 2133 2063 1.795 2309 2189 184 0,000 0,006 0,000 0,243 0,000 0,424 0,879
RNB g/Tag -8 -1 38 14 6 25 -1 4 10 0,000 0,000 0,000 0,237 0,000 0,912 0,882
BEDARFSDECKUNG

NEL % d. Bedarfs 856 945 101,5 94,0 93,7 87,1 98,5 96,1 5,1 0,000 0,668 0,000 0,258 0,000 0,567 0,773
nXP % d. Bedarfs 106,9 109,9 112,9 109,8 110,17 1082 1111 1105 49 0,000 0,641 0,002 0,312 0,006 0,699 0,369
Ca % d. Bedarfs 107,6 111,17 1248 113,7 1154 129,3 1072 1071 106 0,000 0,246 0,000 0,272 0,403 0,310 0,701
P % d. Bedarfs 102,0 98,0 99,5 99,6 100,0 1016 984 99,5 70 0,004 0,698 0,029 0,337 0,071 0,590 0,336
Mg % d. Bedarfs 140,3 1559 187,0 1629 159,2 160,8 1615 161,0 16,3 0,000 0,099 0,962 0,066 0,005 0,275 0,656
Na % d. Bedarfs 108,4 107,2 104,8 107,0 106,5 110,3 1051 1049 16,2 0,412 0,814 0,089 0,162 0,619 0,432 0,149
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Tabelle 7b: Nahrstoffaufnahme aus dem Grund- und Kraftfutter sowie der Gesamtration und Bedarfsdeckung an Nahrstoffen (Nutzung x Kraftfutter)

KRAFTFUTTER Kein Kraftfutter (KO) Kraftfutter nach Norm (KN) Kraftfutteranteil konstant (KK)
NUTZUNG N2 N3 N4 N2 N3 N4 N2 N3 N4
Gruppe (NK) N2/KO N3/KO N4/KO N2/KN N3/KN N4/KN N2/KK N3/KK N4/KK
XP g/Tag 1.291 1.871 2.698 1.040 1.571 2.255 1.147 1.594 2.213
NEL MJ/Tag 52,6 76,5 100,9 42,2 64,2 84,6 46,2 65,3 82,6
Ca g/Tag 52 78 115 40 65 96 43 68 93
P g/Tag 24 34 46 19 29 39 21 30 38
nXP g/Tag 1.261 1.782 2.340 1.012 1.496 1.960 1.111 1.520 1.917
RNB g/Tag 5 14 57 5 12 47 6 12 47
KRAFTFUTTER

XP g/Tag - - - 871 654 521 505 579 611
NEL MJ/Tag - - - 48,3 36,4 29,2 27,0 32,3 34,2
Ca g/Tag - - - 20 15 12 1" 13 14
P g/Tag - - - 27 20 16 15 18 19
nXP g/Tag - - - 1042 786 630 587 697 738
RNB g/Tag - - - -27 -21 -17 -13 -19 -20
GESAMTRATION

XP g/Tag 1.297 1.877 2.690 1.911 2.225 2.776 1.652 2172 2.823
NEL MJ/Tag 52,9 76,8 100,4 90,4 100,6 113,8 73,1 97,6 116,9
Ca g/Tag 63 87 121 77 89 112 67 88 110
P g/Tag 34 43 54 48 52 59 42 52 59
nXP g/Tag 1.268 1.788 2.329 2.054 2.282 2.590 1.697 2217 2.655
RNB g/Tag 5 14 58 -23 -9 30 -7 -7 27
BEDARFSDECKUNG

NEL % 75,5 87,4 98,3 94,9 99,1 101,5 86,5 97,0 104,8
nXP % 103,6 108,4 112,5 110,6 110,1 112,6 106,6 111,3 113,6
Ca % 122,4 124,2 141,2 98,5 104,8 118,4 101,8 104,4 115,0
P % 106,4 98,2 100,2 98,5 97,2 99,5 101,1 98,6 98,8
Mg % 136,0 153,0 193,3 147,5 154,4 182,6 137,5 160,4 185,0
Na % 111,3 111,0 108,7 109,7 102,7 103,0 104,1 107,9 102,6
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Tabelle 8a: Nahrstoffkonzentration im Grundfutter und der Gesamtration (Nutzung, Diingung, Kraftfutter)

VERSUCHSFAKTOR NUTZUNG (N) DUNGUNG (D) KRAFTFUTTER (K) RSD P-Werte R?
GRUPPE N2 N3 N4 DG DN KO KN KK N D K NxD NxK DxK
Grundfutter

XP gkgT 112 129 157 135 130 133 133 132 5 0,000 0,000 0,780 0,171 0,949 0,974 0,953
XF gkgT 329 295 253 291 294 293 293 291 11 0,000 0,118 0,236 0,979 0,776 0,550 0,912
XX gkgT 458 474 470 465 469 468 467 467 12 0,000 0,036 0,888 0,061 0,963 0,566 0,774
XA gkgT 76 83 98 84 87 86 86 85 4 0,000 0,000 0,756 0,001 0,628 0,944 0,874
NDF gkgT 604 550 477 541 547 544 544 542 18 0,000 0,013 0,748 0,535 0,984 0,793 0,915
ADF gkgT 355 323 282 319 321 321 320 319 10 0,000 0,077 0,628 0,993 0,964 0,648 0,908
ADL gkgT 42 34 28 35 35 35 35 35 2 0,000 0,824 0,609 0,010 0,917 0,646 0,933
ME MJkgT 7,93 9,03 9,87 8,95 8,94 8,96 8,95 8,93 0,17 0,000 0,739 0,477 0,000 0,767 0,235 0,961
NEL MJ/kg T 4,52 5,27 5,88 5,22 5,22 5,23 5,22 5,21 0,11 0,000 0,567 0,545 0,000 0,804 0,265 0,969
nXP gkgT 109 123 136 123 122 123 123 122 2 0,000 0,001 0,386 0,000 0,694 0,304 0,967
RNB gkgT 0,5 1,0 3,3 1,9 1,3 1,6 1,6 1,6 0,6 0,000 0,000 0,933 0,058 0,974 0,819 0,896
Gesamtration

XP gkgT 116 129 153 135 131 132 134 132 5 0,000 0,000 0,112 0,385 0,000 0,456 0,937
XF gkgT 272 255 227 251 252 291 226 237 13 0,000 0,550 0,000 0,656 0,000 0,420 0,907
XX gkgT 512 516 505 509 513 464 541 528 16 0,001 0,092 0,000 0,079 0,000 0,878 0,872
XA gkgT 69 75 89 77 79 85 74 75 4 0,000 0,000 0,000 0,047 0,040 0,763 0,878
do % 63,6 68,6 73,7 68,6 68,6 65,3 70,9 69,7 1,1 0,000 0,965 0,000 0,000 0,000 0,628 0,958
ME MJ/kg T 8,78 9,52 10,14 9,48 9,48 8,90 9,88 9,66 0,19 0,000 0,886 0,000 0,000 0,000 0,377 0,946
NEL MJkgT 5,13 5,63 6,08 5,61 5,61 5,19 5,90 5,75 0,13 0,000 0,965 0,000 0,000 0,000 0,419 0,950
NDF gkgT 524 496 444 486 490 541 454 470 18 0,000 0,106 0,000 0,240 0,000 0,561 0,915
ADF gkgT 296 281 253 276 277 319 250 262 12 0,000 0,504 0,000 0,603 0,000 0,437 0,912
ADL gkgT 36 31 26 31 31 35 28 30 2 0,000 0,762 0,000 0,036 0,000 0,662 0,918
nXP gkgT 119 129 139 130 129 122 134 131 2 0,000 0,025 0,000 0,000 0,000 0,271 0,950
RNB gkgT -05 0,0 2,2 0,8 0,3 1,6 -0,1 0,2 0,6 0,000 0,000 0,000 0,102 0,000 0,869 0,886
Ca gkgT 5,0 54 6,3 5,5 5,6 6,1 53 53 0,5 0,000 0,437 0,000 0,058 0,007 0,347 0,788
P gkgT 3,0 3,0 3,2 3,1 3,1 3,0 3,1 3,1 0,2 0,000 0,977 0,115 0,221 0,635 0,643 0,443
Mg gkgT 2,1 2,3 2,7 2,4 2,3 24 2,3 2,3 0,2 0,000 0,065 0,237 0,092 0,143 0,535 0,658
K gkgT 18,8 20,6 234 21,0 20,8 23,2 19,4 20,2 1,2 0,000 0,259 0,000 0,332 0,000 0,890 0,846
Na gkgT 1,37 1,34 1,29 1,33 1,33 1,39 1,30 1,31 0,20 0,096 0,934 0,023 0,557 0,696 0,664 0,173
Mn mg/kg T 102 105 110 119 92 119 98 100 10 0,000 0,000 0,000 0,000 0,207 0,062 0,834
Zn mgkg T 29 29 33 31 30 29 31 31 2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,719 0,726
Cu ma/kaT 8.0 9.1 10.6 9.3 9.1 9.9 8.8 8.9 0.5 0.000 0.004 0.000 0.314 0.002 0,992 0.892
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Tabelle 8b: Nahrstoffkonzentration im Grundfutter und der Gesamtration (Nutzung x Kraftfutter)

KRAFTFUTTER Kein Kraftfutter (KO) Kraftfutter nach Norm (KN) Kraftfutteranteil konstant (KK)
NUTZUNG N2 N3 N4 N2 N3 N4 N2 N3 N4
Gruppe (NK) N2/KO N3/KO N4/KO N2/KN N3/KN N4/KN N2/KK N3/KK N4/KK
Grundfutter

XP akg T 112 129 158 112 129 157 111 129 157
XF gkgT 331 295 253 330 295 255 326 294 252
XX gkgT 459 473 470 458 473 469 457 474 471
XA akg T 76 82 98 77 83 97 75 83 98
NDF akg T 606 550 477 604 550 479 602 549 476
ADF akg T 356 324 282 355 323 283 354 322 281
ADL akg T 42 34 28 42 34 28 42 34 28
ME MJ/kg T 7,97 9,04 9,88 7,95 9,04 9,87 7,88 9,03 9,87
NEL MJ/kg T 4,53 5,27 5,88 4,53 5,27 5,87 4,49 5,27 5,88
nXP gkgT 109 123 136 109 123 136 108 123 136
RNB gkgT 0,5 1,0 34 0,5 1,0 3,3 0,5 1,0 3,3
Gesamtration

XP akg T 111 128 157 120 129 151 118 130 150
XF akg T 328 294 253 227 233 218 262 239 210
XX gkgT 456 470 466 561 542 519 519 535 531
XA akg T 76 82 98 63 71 86 67 73 85
do % 58,2 65,6 721 68,1 70,4 74,3 64,4 69,9 74,7
ME MJ/kg T 7,90 8,98 9,80 9,54 9,83 10,26 8,88 9,74 10,35
NEL MJ/kg T 4,50 5,23 5,83 5,68 5,86 6,17 5,21 5,80 6,23
NDF akg T 600 547 476 461 467 433 512 473 423
ADF akg T 353 322 282 248 258 244 287 264 235
ADL gkgT 42 34 28 31 29 26 35 29 25
nXP gkgT 108 122 135 129 133 141 121 132 142
RNB gkgT 04 1,0 34 -1,4 -0,5 1,7 -0,5 -0,4 1,4
Ca gkgT 5,32 591 7,05 4,82 5,15 6,06 4,79 517 5,85
P gkgT 2,95 2,95 3,15 3,04 3,01 3,21 3,01 3,07 3,16
Mg gkgT 2,12 2,30 2,75 2,15 2,23 2,65 2,09 2,32 2,61
K akg T 21,09 22,59 25,87 16,72 19,15 22,41 18,60 19,95 21,90
Na akg T 1,42 1,41 1,33 1,35 1,27 1,29 1,33 1,33 1,26
Mn mg/kg T 118 116 123 91 98 104 98 100 103
Zn mg/kg T 27 28 32 31 30 33 29 30 33
Cu ma/kg T 8.50 9.82 11.48 7.64 8.56 10.33 7.86 8.81 10.09
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Spanne von 5 bis 20 kg pro Tag. Da auf
Grund der relativ kurzen Versuchsdauer
von 3 Monaten offensichtlich zum Teil
beachtliche Mobilisierungen von Kor-
persubstanz stattgefunden haben, sollten
flir die weitere Diskussion nicht so sehr
die tatséchlichen Milchleistungen heran-
gezogen werden, sondern der Milcherzeu-
gungswert der Ration, da dieser die Ener-
gieversorgung der Ration besser wider-
spiegelt.

Pro kg Kraftfutter wurde die Milchlei-
stung um 1,0 kg ECM gesteigert, der
Milcherzeugungswert stieg um 1,4 kg an.
In fritheren Versuchen haben wir eine
Steigerung der Milchleistung um 1,6 kg
ECM pro kg T Kraftfutter festgestellt
(GRUBER et al. 1995). HAIGER und
SOLKNER (1995) stellten eine Steige-
rung der Milchleistung um 1,0 kg ECM
pro kg Kraftfutter fest.

Der Einfluss der Kraftfuttergaben auf die
Milchleistung kann sehr unterschiedlich
sein. Nach einer zusammenfassenden Li-
teraturauswertung von COULON und
REMOND (1991) héngt die Wirkung
einer unterschiedlichen Energieversor-
gung maligeblich vom Grad der Energie-
versorgung, vom Laktationsstadium, von
der Dauer der Unter- bzw. Uberversor-
gung und von der Proteinversorgung ab.
Bei hochlaktierenden Kiihen ist demnach
pro kg T Kraftfutter (8,0 MJ NEL) mit
einer linearen Steigerung der Milchlei-
stung im Ausmalf} von 0,8 bis 1,2 kg zu
rechnen. Der Grund fiir diese relativ ge-
ringe Effizienz liegt darin, dass Kiihe bei
einer kurzfristigen Unterversorgung
Korperreserven mobilisieren und somit
eine hohere Milchleistung aufweisen, als
ihrer Ndhrstoffversorgung entspricht. Da
in der Mitte der Laktation die Koérper-
mobilisation abnimmit, ist in diesem Lak-
tationsstadium eine etwas hohere Kraft-
futtereffizienz zu erwarten (1,3 kg
Milch), wobei im Falle einer Proteinun-
terversorgung ein deutlicher Effekt auf-
tritt. Langfristig (iber einen groflen Teil
der Laktation) betrachtet ist von einem
kurvilinearen, d.h. degressiven Anstieg
der Milchleistung mit steigender Ener-
gieversorgung auszugehen. Bei einem
Energiedefizit von 14 - 21 MJ NEL steigt
die Milchleistung pro kg T Kraftfutter
um mehr als 2,0 kg an, bei ausgegliche-
ner Energiebilanz um 1,1 kg und bei ei-
nem Energieiiberschuss von 14 - 21 MJ
NEL nur um 0,6 - 0,3 kg. Unter prakti-
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schen Fiitterungsbedingungen kann also
nicht erwartet werden, dass die Milch-
leistung zu hundert Prozent entspre-
chend der mit dem Kraftfutter zugefiihr-
ten Energie ansteigt.

Zusammenfassend ist zu diesem Ab-
schnitt festzustellen, dass die vorliegen-
den Daten einmal mehr die herausragen-
de Bedeutung der Grundfutterqualitt fiir
hohe individuelle Futteraufnahmen und
Milchleistungen unterstreichen. Das
Spektrum der Grundfutterqualitdt von 58
- 72 % Verdaulichkeit fiihrte zu Grund-
futteraufnahmen von 11.6 - 17.2 kg T
(ohne Kraftfutter). Die damit erzielte En-
ergieaufnahme ermdglicht Milchleistun-
gen von 6 - 20 kg ECM aus dem Grund-
futter. Damit war ein Futterniveau (APL,
Vielfaches des Erhaltungsbedarfes) von
1.5 - 2.8 zu erreichen, bei bedarfsgerech-
ter Kraftfutterergéinzung von 2.5 - 3.0.

3.3 Milchleistung u. Nahrstoffaus-
scheidung pro Flacheneinheit
In den vorangegangenen Abschnitten
wurde der Einfluss der Griinlandbewirt-
schaftung auf Ertrag und Futterwert des
Wiesenfutters (3.1) behandelt. In Ab-
schnitt 3.2 wurden die Auswirkungen
dieser Griinlandbewirtschaftung - in Ver-
bindung mit dem Einfluss des Kraftfut-
ters - auf Futteraufnahme und Milchlei-
stung pro Kuh dargestellt. Im folgenden
Abschnitt 3.3 werden nun beide Teile in
Beziehung zueinander gebracht und so-
mit die Milchleistung und Néhrstoffaus-
scheidung pro Flécheneinheit (Grundfut-
ter) herausgearbeitet.
Der erste, entscheidende Schritt ist da-
bei die Kalkulation des moglichen Tier-
besatzes pro Hektar. Dazu wird die
Grundfutteraufnahme pro Jahr und der
Ertrag pro Hektar bendtigt (Kiihe pro ha
= Ertrag / GF pro Jahr). Die Futterauf-
nahme (und Milchleistung) pro Jahr
wurde mit Regressionsgleichungen, die
auf einem vergleichbaren Datenmateri-
al beruhen (GRUBER et al. 1995), iiber
die Daten aus dem 3-monatigen Ver-
suchsabschnitt errechnet (siche 2.4).

Die Daten des Tierbesatzes in den ver-
schiedenen Versuchsvarianten sind in
den Tabellen 9a, 9b und 94 angegeben.
Der Faktor Nutzung wirkt in zweifacher
Hinsicht auf den Tierbesatz. Zum einen
ist der Ertrag bei Erhdhung der Schnitt-
haufigkeit zuriickgegangen (Tabelle 3),
zum anderen fithrte die Erh6hung der

Schnitthdufigkeit zu einer starken Stei-
gerung der Grundfutteraufnahme (7abel-
le 6). Beide Faktoren bewirken einen
hochsignifikanten Riickgang des Tierbe-
satzes (2.3, 1.8, 1.3 Kiihe pro ha in N2,
N3, N4). Erwartungsgemal erhoht die
Diingung den Tierbesatz durch Steige-
rung des Griinlandertrages und leichte
Verringerung der Futteraufnahme (1.7
bzw. 1.9 in DG und DN). Auch Kraft-
futter erhoht den Tierbesatz iiber die
Grundfutterverdrangung (1.7 bzw. 1.9 in
KO und KN). Zwischen den drei Fakto-
ren bestanden keine Wechselwirkungen
hinsichtlich des Tierbesatzes. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass keinesfalls von durch-
schnittlichen Besatzdichten ausgegangen
werden sollte, wenn 6konomische und
okologische Aspekte zur Diskussion ste-
hen, sondern die tatsidchliche Tieranzahl
pro ha in Abhéngigkeit von Griinlander-
trag und Grundfutteraufnahme ermittelt
werden sollte. Der hochste Tierbesatz
pro Flacheneinheit (2,55 Kiihe/ha) wur-
de bei niedriger Schnitthdufigkeit, ho-
hem Diingungsniveau und bedarfsge-
rechtem Kraftfutter (N2/DN/KK) fest-
gestellt, der niedrigste Tierbesatz (1,14
Kiihe/ha) analog in N4/DG/KN, also bei
hoher Schnitthdufigkeit, niedrigem
Diingungsniveau und ohne Kraftfutter.

Um den Vergleich zwischen flachen- und
tierbezogenen Ergebnissen zu erleich-
tern, werden die tierbezogenen Werte in
Tabelle 9 pro Jahr angegeben und somit
auf eine dhnliche GroéBenordnung ge-
bracht wie die flichenbezogenen.

3.3.1 Milchleistung

Wird die Grundfutteraufnahme pro Tag
(Tabelle 6) mit den in Abschnitt 2.4 an-
gefiihrten Regressionsgleichungen auf
Jahresbasis hochgerechnet, so nehmen
die Kiihe in N2, N3, N4 Grundfutter in
einer Menge von 3875, 4491,5012kg T
pro Jahr auf, was die bereits diskutier-
ten Kuhzahlen von 2.3, 1.8, 1.3 pro ha
ergibt. Auf gleiche Weise 1a6t sich der
Milchproduktionswert der Ration pro
Jahr errechnen (3332, 4899, 6441 kg
ECM/Jahr). Die tatsichliche Milchlei-
stung wird in diesem Abschnitt wegen
starker Mobilisation in einigen Versuchs-
varianten nicht fiir weitere Kalkulatio-
nen herangezogen (siehe 3.2.4). Selbst-
verstindlich iibt auch die Kraftfutter-
menge einen hochsignifikanten Einfluss
auf den Milchproduktionswert der Rati-
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Einfluss der Griinlandbewirtschaftung auf Ertrag, Futterwert, Milcherzeugung und Nahrstoffausscheidung

on pro Jahr aus (3647, 5627, 5210 kg
ECM/Jahr in KO, KN, KK).

Werden nun diese Individualleistungen
(pro Kuh) mit der Besatzdichte multipli-
ziert, so erhdlt man die Milchprodukti-
on pro Flacheneinheit (Flachenproduk-
tivitit). Die hochste Milchleistung pro
ha Grundfutterfliche wurde bei mittle-
rer Nutzungshaufigkeit erzielt (7574,
8973, 8444 kg ECM/ha in N2, N3, N4).
Durch Kraftfutter liess sich die Flachen-
produktivitdt stark steigern (6092,
10684, 9618 kg ECM/ha in KO, KN,
KK), durch Diingung in geringerem Aus-
maB (8496 bzw. 9138 kg ECM/ha DG
und DN).

Hier muss ganz besonders auf die Wech-
selwirkung (P < 0,000) zwischen Nut-
zung und Kraftfutter hingewiesen wer-
den (Tabelle 9b). Bei einer Fiitterung
ohne Kraftfutter (KO) spielt die Néhr-
stoffversorgung iiber das Grundfutter die
entscheidende Rolle. In diesem Fall
schldgt sich die Steigerung der Indivi-
dualleistung (1701, 3597, 5644 kg ECM/
Jahr) mit der Nutzungsfrequenz starker
zu Buche als der Riickgang der Kuhan-
zahl pro ha. Die Flachenproduktivitat
betrdgt ndmlich 3651, 6041, 6689 kg
ECM/ha in N2, N3, N4 bei Kraftfutter-
niveau KO. Ganz abgesehen davon, dass
ein Milcherzeugungswert von 1700 kg
in N2 langfristig fiir Kithe auch mit mitt-
lerem Leistungspotential fiir eine be-
darfsgerechte Energieversorgung nicht
ausreicht. Andererseits soll auf die enor-
me Grundfutterleistung von 5640 kg bei
hochster Nutzungsfrequenz (N4) hinge-
wiesen werden. Werden also hochste
Individualleistungen - aus welchen
Griinden auch immer - angestrebt, so ist
eine hohe Grundfutterqualitét eine Vor-
aussetzung dafiir.

Anders ist die Situation bei bedarfsge-
rechtem Kraftfuttereinsatz. Hier iiber-
nimmt das Kraftfutter einen mehr oder
weniger groflen Teil der Energieversor-
gung. Somit kann auch bei schlechter
Grundfutterqualitit ein gewisses Milch-
leistungsniveau pro Kuh erreicht werden
(4685, 5560, 6637 kg ECM/Jahr in N2,
N3, N4 bei Kraftfutterniveau KN). Bei
diesem Leistungsniveau ist unter Be-
riicksichtigung der Besatzdichte von 2.4,
1.9 und 1.4 Kiithen pro Hektar eine
Milcherzeugung von 11326, 10619 und
9082 kg ECM/ha méglich, also parado-

xerweise die hochste Flachenprodukti-
vitdt bei niedrigster Schnitthdufigkeit
(Tabelle 9b). Wie sich ein solches Fiitte-
rungsregime auf die Nahrstoffriickliefe-
rung iber die Giille auswirkt, wird im
folgenden Abschnitt 3.3.2 dargestellt.

3.3.2 Nihrstoffausscheidung

Die Ausscheidung an Giille (10 % T,
Summe aus Kot und Harn), Stickstoff,
Phosphor und Kalium wurde - basierend
aufden Ergebnissen von GRUBER et al.
1999 - {iber die in Abschnitt 2.3 ange-
fiihrten Regressionsgleichungen pro Tag
kalkuliert und auf ein Jahr hochgerech-
net. Demnach erhoht sich die Giillemen-
ge und noch viel mehr die Ausschei-
dungsmenge an den Nahrstoffen N, P
und K hochsignifikant durch Anstieg der
Nutzungsfrequenz (22.5, 24.0, 25.2 Ton-
nen Giille pro Jahr sowie 53, 68, 93 kg
N ,,anrechenbar* (nach FBB 1999) pro
Jahr). Daraus folgt, dass mit Steigerung
der Nutzungsfrequenz auch die Konzen-
tration der Giille an Néahrstoffen steigt
(3.1, 3.8,5.0 g N pro kg Giille mit 10 %
T). Auch der Gehalt der Giille an K steigt
stark mit der Nutzungsfrequenz an (1.8,
2.1, 2.5 g K pro kg Giille mit 10 % T).
Das ist eine Folge hoherer Konzentra-
tionen dieser Néhrstoffe im Grundfutter.
Auf die Steigerung des Stickstoffgehal-
tes der Giille mit steigendem Rohprote-
ingehalt haben auch KIRCHGESSNER
et al. (1991) hingewiesen.

Auf Grund des Konzentrationsanstiegs
der Giille mit Erh6hung der Nutzungs-
frequenz muss Giillemenge und Néhr-
stoffmenge getrennt betrachtet werden.
Die Giillemenge pro ha geht mit Steige-
rung der Nutzungsfrequenz signifikant
zurtick (51, 44, 33 Tonnen Giille/ha), die
Verringerung des Tierbesatzes wirkt also
starker als die hohere Ausscheidung pro
Tier. Die Ausscheidungsmenge der ein-
zelnen Nahrstoffe pro ha verhélt sich un-
terschiedlich (N bleibt etwa gleich, P
geht zuriick, bei K wird die hochste
Menge in N3 festgestellt, siche Tabelle
9a). Wie bei der Milchleistung, wenn
auch in abgeschwéichter Form, traten
hochsignifikante Wechselwirkungen
zwischen Nutzung und Kraftfutter auf
(Tabelle 9b). Bei niedrigem Kraftfutter-
niveau (KO) war die N-Menge pro ha
von der Schnitthdufigkeit unbeeinflusst
(104, 109, 109 kg N/ha in N2, N3, N4).
Dagegen fiel bei bedarfsgerechter Kraft-
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futterergdnzung die hochste N-Menge
bei niedriger Schnitthdufigkeit an (138,
134, 128 kg N/ha in N2, N3, N4). Die
Nihrstoffe P und K folgen dem gleichen
Trend.

Zusammenfassend zum Abschnitt
Milchleistung und Nihrstoffausschei-
dung ist festzuhalten, dass die durch Nut-
zungshiufigkeit erreichte Grundfutter-
qualitdt sowohl die Milchleistung als
auch die Nahrstoffausscheidung pro Ein-
zeltier und Jahr erhoht. Die Auswirkun-
gen auf die Milchleistung und Nahrstoff-
ausscheidung pro Flacheneinheit hingen
jedoch vom Kraftfutterniveau ab. Bei
geringen Kraftfuttermengen wird die
hochste Milchproduktivitét pro Flachen-
einheit bei hochster Schnitthdufigkeit
erzielt, bei bedarfsgerechter Kraftfutter-
ergdnzung dagegen bei niedrigster
Schnitthaufigkeit. Bei geringen Kraftfut-
termengen war nur ein schwacher Ein-
fluss der Schnitthdufigkeit auf die Nahr-
stoffausscheidung pro Flacheneinheit
festzustellen, bei bedarfsgerechter
Kraftfutterergidnzung fielen dagegen die
hochsten Nahrstoffausscheidungen pro
Flacheneinheit bei niedrigster Schnitt-
héufigkeit an.

3.3.3 Nihrstoffbilanzen auf
Betriebsebene

Abschlie3end werden Nahrstoffbilanzen
auf Feld/Stall- und Hoftorbasis fiir die
einzelnen Versuchsvarianten berechnet.
Methodisch wurde dabei nach dem Sche-
ma von HEGE (1997) und POTSCH
(1998) vorgegangen. Niahere Angaben
finden sich bei GRUBER et al. (2000).

Stickstoff:

Die Feld/Stall- und Hoftor-Bilanzen er-
gaben Werte in dhnlicher Gréflenord-
nung. Durch die N-Diingung erhohte sich
der Uberschuss von 23 auf 111 kg N pro
ha (Feld/Stall-Bilanz) bzw. von 14 auf
107 kg N pro ha (Hoftor-Bilanz). Das
Kraftfutterniveau beeinflusste die Feld/
Stall-Bilanz nicht, wohl aber die Hoftor-
Bilanz (42, 73, 66 kg N Uberschuss pro
ha in KO, KN, KK). Die Nutzungshiu-
figkeit veranderte die N-Bilanzen signi-
fikant, jedoch machten die Unterschie-
de nur etwa 10 kg pro ha aus (Tabelle
10a). Bei den N-Bilanzen sind - im Ge-
gensatz zu den bisher besprochenen Pro-
duktionsdaten auf Griinland- und Tier-
ebene - auch Wechselwirkungen zwi-
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Tabelle 9a: Milchleistung und Nahrstoffausscheidung pro Jahr bzw. pro Hektar Griinlandflache (Nutzung, Diingung, Kraftfutter)

VERSUCHSFAKTOR NUTZUNG (N) DUNGUNG (D) KRAFTFUTTER (K) RSD P-Werte R?
GRUPPE N2 N3 N4 DG DN KO KN KK N D K NxD NxK DxK
Ergebnisse pro Jahr

Futteraufnahme

Lebendmasse kg 614 642 653 637 635 614 653 642 48 0,000 0,823 0,000 0,481 0,799 0,424 0,552
Grundfutter kgT 3.875 4491 5.012 4504 4.414 4823 4244 4310 331 0,000 0,052 0,000 0,893 0,009 0,420 0,796
Kraftfutter kg T 929 859 789 870 849 - 1.358 1.129 226 0,002 0,500 0,000 0,726 0,000 0,740 0,884
Gesamtfutter kgT 4.804 5350 5.801 5.373 5263 4.823 5602 5439 351 0,000 0,024 0,000 0,964 0,000 0,242 0,799
Milchleistung

Milchleistung kg 4.634 5485 6.260 5572 5347 4.878 5865 5635 582 0,000 0,006 0,000 0,183 0,008 0,270 0,793
ECM-Leistung kg 4.746 5685 6.591 5763 5586 5.004 6.145 5874 572 0,000 0,026 0,000 0,503 0,000 0,501 0,825
Fettgehalt % 4,24 4,29 4,39 4,28 4,34 4,24 4,36 4,32 0,32 0,032 0,197 0,091 0,037 0,001 0,333 0,260
Proteingehalt % 3,13 3,22 3,34 3,23 3,23 3,14 3,29 3,25 0,18 0,000 0,908 0,000 0,093 0,240 0,473 0,434
Laktosegehalt % 4,71 4,77 4,84 4,76 4,79 4,72 4,82 4,79 0,12 0,000 0,147 0,000 0,731 0,004 0,136 0,502
Milchproduktionswert GF kg 1.195 2935 4.638 3.004 2842 3.647 2504 2617 572 0,000 0,041 0,000 0,438 0,002 0,488 0,892
Milchproduktionswert GES kg 3.332 4899 6.441 4997 4.784 3.647 5627 5210 668 0,000 0,022 0,000 0,221 0,000 0,371 0,874
Ausscheidung

Gllle (Kot + Harn), 10 % T to 225 24,0 25,2 24,2 23,6 23,7 241 23,9 1,8 0,000 0,017 0,314 0,512 0,781 0,180 0,657
Giille-N (75 % anrechenbar) kg 52,9 68,0 93,3 73,5 69,3 68,4 73,6 72,2 55 0,000 0,000 0,000 0,207 0,065 0,462 0,923
Glille-P kg 121 13,0 141 13,2 12,9 11,3 14,2 13,6 1,0 0,000 0,012 0,000 0,976 0,000 0,298 0,820
Giille-K kg 39,9 51,0 63,0 52,8 49,8 51,3 51,8 50,9 6,9 0,000 0,002 0,715 0,848 0,078 0,232 0,772
N-Gehalt der Giille, 10 % T gkg 3,12 3,78 4,96 4,03 3,88 3,82 4,05 4,00 0,14 0,000 0,000 0,000 0,000 0,011 0,564 0,951
P-Gehalt der Gille, 10 % T g/kg 0,53 0,54 0,56 0,55 0,55 0,48 0,59 0,57 0,02 0,000 0,842 0,000 0,26 0,000 0,320 0,870
K-Gehalt der Giille, 10 % T gkg 1,75 2,11 2,48 2,15 2,07 2,13 2,12 2,09 0,16 0,000 0,000 0,190 0,785 0,000 0,266 0,833
Ergebnisse pro ha Griinland

Ertrag kgT 8.647 8.058 6.506 7.385 8.088 7.732 7.737 7.741 391 0,000 0,000 0,990 0,328 1,000 0,972 0,907
Tierbesatz Kihe/ha 2,27 1,83 1,31 1,70 1,91 1,67 1,90 1,85 0,20 0,000 0,000 0,000 0,283 0,216 0,336 0,863
Milchleistung

ECM-Leistung kg 10.787 10.412 8.640 9.798 10.668 8.358 11.666 10.845 1.180 0,000 0,000 0,000 0,314 0,000 0,468 0,799
Milchproduktionswert GF kg 2.716 5375 6.081 5.107 5427 6.092 4.754 4.831 694 0,000 0,030 0,000 0,310 0,076 0,081 0,861
Milchproduktionswert GES kg 7.574 8.973 8444 849 9.138 6.092 10.684 9.618 1.150 0,000 0,000 0,000 0,284 0,000 0,542 0,831
Ausscheidung

Gllle (Kot + Harn), 10 % T to 51,2 43,9 33,1 41,2 45,1 39,5 45,8 44,2 2,9 0,000 0,000 0,000 0,254 0,000 0,674 0,914
Giille-N (75 % anrechenbar) kg 120,2 1245 1224 1250 1323 1143 139,7 133,33 8,0 0,008 0,000 0,000 0,339 0,000 0,505 0,864
Glille-P kg 274 23,8 18,5 22,5 24,6 19,0 27,0 251 2,0 0,000 0,000 0,000 0,379 0,000 0,180 0,903
Gille-K ka 908 934 82.6 89.8 95.2 857 984 93.9 7.9 0.000 0,000 0000 0524 0000 0.200 0.749
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Tabelle 9b: Milchleistung und Nahrstoffausscheidung pro Jahr bzw. pro Hektar Griinlandflache (Nutzung x Kraftfutter)

KRAFTFUTTER Kein Kraftfutter (KO) Kraftfutter nach Norm (KN) Kraftfutteranteil konstant (KK)
NUTZUNG N2 N3 N4 N2 N3 N4 N2 N3 N4
Gruppe (NK) N2/KO N3/KO N4/KO N2/KN N3/KN N4/KN N2/KK N3/KK N4/KK
Ergebnisse pro Jahr

Futteraufnahme

Lebendmasse kg 585 625 630 637 653 670 619 647 659
Grundfutter kg T 4.128 4.848 5.493 3.628 4.292 4.812 3.869 4.332 4.729
Kraftfutter kg T - - - 1.696 1.307 1.071 985 1.171 1.232
Gesamtfutter kg T 4.128 4.848 5.493 5.324 5.599 5.884 4.854 5.503 5.961
Milchleistung

Milchleistung kg 3.817 4.977 5.841 5.306 5.830 6.458 4.779 5.648 6.479
ECM-Leistung kg 3.817 5.056 6.138 5.599 6.021 6.814 4.822 5.980 6.820
Fettgehalt % 4,13 4,20 4,40 4,46 4,23 4,39 4,14 4,45 4,37
Proteingehalt % 3,04 3,08 3,30 3,24 3,30 3,33 3,11 3,27 3,38
Laktosegehalt % 4,59 4,72 4,83 4,81 4,80 4,85 4,72 4,79 4,85
Milchproduktionswert GF kg 1.701 3.597 5.644 771 2.556 4.185 1.113 2.651 4.085
Milchproduktionswert GES kg 1.701 3.597 5.644 4.685 5.560 6.637 3.376 5.335 6.919
Ausscheidung

Gllle (Kot + Harn), 10 % T to 22,2 23,6 25,2 23,0 24,3 25,2 22,4 24,0 25,4
Glle-N (75 % anrechenbar) kg 48,7 64,8 91,9 56,9 70,2 93,6 53,1 69,0 94,5
Gille-P kg 9,8 11,3 12,9 14,0 14,0 14,6 12,3 13,7 14,8
Gille-K kg 37,9 50,7 65,4 42,3 51,4 61,8 39,7 51,0 61,8
N-Gehalt der Gulle, 10 % T a/kg 2,92 3,65 4,90 3,30 3,85 5,00 3,15 3,84 5,00
P-Gehalt der Glille, 10 % T a/kg 0,44 0,48 0,51 0,61 0,58 0,58 0,55 0,57 0,59
K-Gehalt der Gulle, 10 % T a/kg 1,68 2,13 2,59 1,82 2,10 2,44 1,75 2,09 2,42
Ergebnisse pro ha Griinland

Ertrag kg T 8.642 8.058 6.496 8.643 8.049 6.519 8.656 8.067 6.501
Tierbesatz Kihe/ha 2,15 1,68 1,19 2,42 1,91 1,37 2,25 1,90 1,38
Milchleistung

ECM-Leistung kg 8.193 8.491 7.274 13.537 11.499 9.324 10.870 11.390 9.408
Milchproduktionswert GF kg 3.651 6.041 6.689 1.863 4.882 5.727 2.509 5.051 5.635
Milchproduktionswert GES kg 3.651 6.041 6.689 11.326 10.619 9.082 7.610 10.162 9.544
Ausscheidung

Gllle (Kot + Harn), 10 % T to 47,6 39,7 29,9 55,5 46,3 34,4 50,5 45,8 35,0
Gulle-N (75 % anrechenbar) kg 104,4 108,8 108,9 137,6 134,0 128,1 119,6 131,4 130,4
Gllle-P kg 21,1 19,0 15,3 33,9 26,7 20,0 27,8 26,1 20,4
Gille-K ka 81.2 85.1 775 102,2 98.1 84,5 89,5 97.2 85,3

BunplayossnepolsiyeN pun Bunbnaziayojij\ ‘Uemiannd ‘Beaus ine BunyeyosLiMagpue|uns) Jap ssnjulg



L. GRUBER, A. STEINWIDDER, T. GUGGENBERGER, A. SCHAUER, J. HAUSLER, R. STEINWENDER und B. STEINER

Tabelle 10a: Feld/Stall- und Hoftor-Bilanzen fiir die Ndhrstoffe Stickstoff, Phosphor und Kalium (siehe Text)
(Nutzung, Diingung, Kraftfutter)

VERSUCHSFAKTOR NUTZUNG (N) DUNGUNG (D) KRAFTFUTTER (K) RSD P-Werte R?
GRUPPE N2 N3 N4 DG DN KO KN KK N D K NxD NxK DxK
FELD/STALL-BILANZ (kg/ha)
Stickstoff
Input
Summe Dunger 148 154 154 102 202 152 152 152 3 0,000 0,000 0,952 0,322 0,998 0,997 0,998
Gille (Versuch) 98 104 104 102 102 102 102 102 3 0,000 0,168 0,952 0,322 0,998 0,997 0,796
Giille (Anfall) 120 125 122 125 132 114 140 133 8 0008 0,000 0,000 0339 0,000 0,505 0,864
Mineraldiinger 50 50 50 - 100 50 50 50 - - - - - - - -
Mobilisation 60 60 60 60 60 60 60 60 - - - - - - - -
Symbiont. N-Bindung 12 21 28 24 17 20 20 20 5 0,000 0,000 0,976 0,000 0,993 0,990 0,893
Output (Ertrag) 154 174 168 162,8 168 165 165 1655 9 0,000 0,000 0,987 0,104 0,999 0,988 0,878
Feld|Stall-Bilanz (V) 65 61 75 23 111 67 67 67 12 0,000 0,000 0,994 0,000 1,000 0,993 0,949
Feld/Stall-Bilanz (A) 88 81 93 46 141 79 105 98 11 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,747 0,961
Phosphor
Input
Summe Diuinger 27 26 27 27 27 27 27 27 1 0,000 0,737 0,989 0,978 1,000 0,949 0,363
Gille (Versuch) 19 18 19 19 19 19 19 19 1 0,000 0,737 0,989 0,978 1,000 0,949 0,363
Giille (Anfall) 27 24 18 22 25 19 27 25 2 0000 0,000 0,000 0,379 0,000 0,180 0,903
Mineraldiinger 8 8 8 8 8 8 8 8 - - - - - - - -
Output (Ertrag) 18 21 18 19 19 19 19 19 1 0,000 0,492 0,982 0,000 0,999 0,985 0,717
Feld|/Stall-Bilanz (V) 9 6 9 8 8 8 8 8 1 0,000 0,346 0,998 0,000 1,000 0,990 0,708
Feld/Stall-Bilanz (A) 17 11 8 12 14 8 16 14 2 0000 0000 0,000 0,000 0,000 0,077 0,922
Kalium
Input
Summe Dunger 151 158 160 156 156 156 156 156 4 0,000 0,431 0,911 0,817 0,998 0,943 0,803
Gille (Versuch) 117 125 127 123 123 123 123 123 4 0,000 0,431 0,911 0,817 0,998 0,943 0,803
Giille (Anfall) 91 93 83 90 95 86 98 94 8 0000 0,000 0,000 0524 0,000 0,200 0,749
Mineraldiinger 33 33 33 33 33 33 33 33 - - - - - - - -
Output (Ertrag) 187 191 172 176,9 190,12 184 184 183,6 13 0,000 0,000 1,000 0,009 0,998 0,986 0,702
Feld/Stall-Bilanz (V) -36 -3¢ 12 -20 -34 =27 27 -27 14 0,000 0,000 0,992 0,012 0,997 0,969 0,700
Feld/Stall-Bilanz (A) 63 65  -56 -54 -62 65  -52 -56 14 0,000 0,000 0,000 0,002 0,085 0,606 0,517
HOFTOR-BILANZ (kg/ha)
Stickstoff
Input 107 105 100 56 152 70 128 114 12 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000 0,190 0,961
Zukauffutter (KF, Min.) 46 34 22 32 36 - 58 44 11 0,000 0,022 0,000 0,634 0,000 0,124 0,882
Symbiont. N-Bindung 12 21 28 24 17 20 20 20 5 0,000 0,000 0,976 0,000 0,993 0,990 0,893
Mineraldiinger 50 50 50 - 100 50 50 50 - - - - - - - -
Output 39 47 46 42 45 28 55 48 6 0,000 0,000 0,000 0,253 0,000 0,278 0,851
Milch 36 44 44 40 43 26 53 46 6 0,000 0,000 0,000 0,247 0,000 0,286 0,849
Kalb 29 24 17 22 2,5 22 25 24 0,27 0,000 0,000 0,000 0,371 0,234 0,366 0,849
Hoftor-Bilanz 68 58 55 14 107 42 73 66 9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,240 0,973
Phosphor
Input 22 17 14 17 18 13 21 19 2 0,000 0,000 0,000 0,004 0,000 0,965 0,843
Zukauffutter (KF, Min.) 14 9 7 9 11 6 13 11 2 0,000 0,000 0,000 0,004 0,000 0,965 0,843
Mineralduinger 8 8 8 8 8 8 8 8 - - - - - - - -
Output 8 9 8 8 9 6 10 9 1 0,000 0,000 0,000 0,296 0,000 0,501 0,845
Milch 7 8 8 7 8 5 10 8 1 0,000 0,000 0,000 0,307 0,000 0,521 0,843
Kalb 08 07 05 06 0,7 06 07 07 0,08 0000 0,000 0,0000,372 0,234 0,366 0,849
Hoftor-Bilanz 14 9 6 9 10 8 11 10 2 0,000 0,016 0,000 0,002 0,170 0,928 0,829
Kalium
Input 56 50 44 49 51 33 62 55 6 0,000 0,089 0,000 0,799 0,000 0,361 0,850
Zukauffutter (KF, Min.) 23 17 11 16 18 0 29 22 6 0,000 0,089 0,000 0,799 0,000 0,361 0,850
Mineraldiinger 33 33 33 33 33 33 33 33 - - - - - - - -
Output 11 13 12 11 12 8 15 13 2 0,000 0,000 0,000 0,305 0,000 0,517 0,843
Milch 11 13 12 11 12 8 15 13 2 0,000 0,000 0,000 0,307 0,000 0,521 0,843
Kalb 02 02 01 0,2 0,2 02 02 02 0,02 0,000 0,000 0,000 0,371 0,234 0,364 0,849
Hoftor-Bilanz 45 37 32 38 39 25 47 42 5 0,000 0,390 0,000 0,900 0,000 0,362 0,844
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Tabelle 10b: Feld/Stall- und Hoftor-Bilanzen fiir die Nahrstoffe Stickstoff, Phosphor und Kalium (Nutzung x Kraftfutter)

KRAFTFUTTER Kein Kraftfutter (KO) Kraftfutter nach Norm (KN) Kraftfutteranteil konstant (KK)
NUTZUNG N2 N3 N4 N2 N3 N4 N2 N3 N4
Gruppe (NK) N2/KO N3/KO N4/KO N2/KN N3/KN N4/KN N2/KK N3/KK N4/KK
FELD/STALL-BILANZ (kg/ha)
Stickstoff
Input
Summe Dilnger 147,7 154,5 154,3 147.,6 154,4 154,1 1477 154,5 154,0
Giille (Versuch) 97,8 104,5 104,3 97,6 104,4 104,2 97,7 104,5 104,0
Giille (Anfall) 104,4 108,8 108,9 137,6 134,0 128,1 119,6 131,4 130,4
Mineraldiinger 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0
Mobilisation 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0
Symbiont. N-Bindung 11,4 21,3 28,3 11,3 21,2 28,4 12,0 21,3 28,1
Output (Ertrag) 153,8 174,3 167,7 153,8 174,3 168,0 154,6 174,2 167,8
Feld/Stall-Bilanz (V) 65,3 61,4 74,8 65,0 61,3 74,6 65,1 61,6 74,3
Feld/Stall-Bilanz (A) 72,0 65,7 79,4 105,0 90,9 98,5 87,0 88,5 100,7
Phosphor
Input
Summe Dinger 27,1 26,1 26,9 271 26,1 26,9 27,2 26,1 26,9
Gille (Versuch) 19,2 18,2 18,9 19,2 18,2 19,0 19,3 18,2 18,9
Giille (Anfall) 21,1 19,0 15,3 33,9 26,7 20,0 27,8 26,1 20,4
Mineraldiinger 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9
Output (Ertrag) 17,8 20,5 18,1 17,9 20,5 18,1 18,0 20,5 18,1
Feld/Stall-Bilanz (V) 9,3 5,6 8,8 9,3 57 8,8 9,2 5,6 8,8
Feld/Stall-Bilanz (A) 11,2 6,5 51 24,0 14,1 9,8 17,8 13,5 10,3
Kalium
Input
Summe Duinger 150,5 157,6 160,1 150,4 157,8 160,6 150,7 157,9 160,5
Giille (Versuch) 117,3 124,4 126,9 117,2 124,6 127,4 117,5 1247 127,3
Giille (Anfall) 81,2 85,1 77,5 102,2 98,1 84,5 89,5 97,2 85,3
Mineraldiinger 33,2 33,2 33,2 33,2 33,2 33,2 33,2 33,2 33,2
Output (Ertrag) 186,4 191,6 172,6 187,1 191,5 171,9 187.,4 191,0 172,3
Feld/Stall-Bilanz (V) -35,9 -34,0 -12,5 -36,7 -33,7 -11,3 -36,7 -33,1 -11,8
Feld/Stall-Bilanz (A) -72,0 -73,3 -61,9 -51,7 -60,2 -54,2 -64,6 -60,6 -53,8
HOFTOR-BILANZ (kg/ha)
Stickstoff
Input 62,0 71,5 77,7 148,9 125,6 109,8 111,0 117,3 113,9
Zukauffutter (KF, Min.) 0,6 0,3 -0,5 87,7 54,4 31,4 491 46,0 35,8
Symbiont. N-Bindung 11,4 21,3 28,3 11,3 21,2 28,4 12,0 21,3 28,1
Mineraldiinger 49,9 50,0 50,0 50,0 49,9 50,0 50,0 49,9 50,0
Output 18,8 30,7 36,0 59,7 56,6 48,7 39,5 52,4 52,1
Milch 16,0 28,5 34,5 56,6 54,2 46,9 36,6 49,9 50,3
Kalb 2,8 2,2 1,5 3.1 2,5 1,8 2,9 2,5 1,8
Hoftor-Bilanz 43,3 40,8 41,8 89,2 69,0 61,1 71,5 64,8 61,8
Phosphor
Input 16,0 13,0 11,4 27,0 20,0 16,0 21,8 19,2 16,0
Zukauffutter (KF, Min.) 8,0 5,1 3,5 19,0 12,0 8,0 13,9 11,3 8,1
Mineraldiinger 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9
Output 4,0 6,1 6,7 11,4 10,6 8,9 7.9 9,8 9,4
Milch 3,2 5,6 6,2 10,5 9,9 8,5 71 9,1 8,9
Kalb 0,8 0,6 0,4 0,9 0,7 0,5 0,8 0,7 0,5
Hoftor-Bilanz 12,0 6,9 4,8 15,6 9,4 7,0 13,9 9,4 6,6
Kalium
Input 33,6 33,3 32,7 77,5 60,1 49,0 57,4 56,7 51,3
Zukauffutter (KF, Min.) 0,4 0,1 -0,5 443 26,9 15,8 24,2 23,5 18,1
Mineraldiinger 33,2 33,2 33,2 33,2 33,2 33,2 33,2 33,2 33,2
Output 5,1 8,7 9,7 16,3 15,3 13,1 111 14,2 13,8
Milch 4,9 8,5 9,6 16,1 15,2 13,0 10,8 14,0 13,7
Kalb 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1
Hoftor-Bilanz 28,5 24,6 23,1 61,2 44.8 35,9 46,4 42,5 37,5
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Schema zur Berechnung der Nahrstoffbilanzen auf Betriebsebene:

Feld/Stall-Bilanz = (Gulle + min. Diinger + symbiont. N-Fixierung + Mobilisation) - (Pflanze)
Hoftor-Bilanz = (Zukauffutter + min. Dinger + symbiont. N-Fixierung) - (Milch + Kalb)

schen Nutzung und Diingung zu beach-
ten (Tabelle 104). Bei niedrigem Diin-
gungsniveau steigt die N-Bilanz mit der
Schnitthiufigkeitan (15,21, 35 kg N pro
ha in N2, N3, N4 bei DG und KO), wih-
rend sie bei hohem Diingungsniveau
etwa gleich bleibt (116, 102, 115 kg N
pro ha in N2, N3, N4 bei DN und KO),
jedoch selbstverstdndlich auf héherem
Uberschussniveau.

Es wurden auch Feld/Stall-Bilanzen (A)
mit dem tatséchlichen Giilleanfall (sie-
he Abschnitt 3.3.2) berechnet (in den
Tabellen in kursiver Schriff). Bei Stick-
stoff wire eine groflere Menge angefal-
len, als nach dem Versuchsschema vor-
gesehen war. Die im vorliegenden Ver-
such erzielten Griinlandertrige waren
namlich hoher als bei der Versuchspla-
nung angenommen. Dadurch ergeben
sich groBere Uberschiisse in allen Vari-
anten, doch keine anderen Relationen
zwischen den Gruppen. Es muss aller-
dings eingerdumt werden, dass eine ho-
here Giillediingung auch den Ertrag und
damit den Entzug verdndert hitte, was
wieder Riickwirkungen auf die Bilanz
hitte. Die Feld/Stall-Bilanzen auf Basis
tatsdchlicher Ausscheidungen brachte
sehr wohl einen Anstieg der N-Uber-
schiisse durch Kraftfutter.

Insgesamt betrachtet, sind die Uberschiis-
se an Stickstoff im vorliegenden Versuch
hauptséchlich auf die mineralische N-
Diingung in Gruppe DN zuriickzufiihren,
zum Teil auch durch Kraftfutter.

Phosphor:

Auch bei Phosphor ergeben beide Bilan-
zierungsmethoden (Feld/Stall- bzw. Hof-
tor-Bilanz) Werte in dhnlicher Grofen-
ordnung, die bei etwa 10 kg P pro ha und
somit leicht im Uberschussbereich lie-
gen. Die Unterschiede zwischen den
Gruppen sind unwesentlich und nur zum
Teil signifikant. Im Unterschied zu Stick-
stoff bestanden - wie auch bei Kalium -
keine Unterschiede im Diingungsniveau
zwischen den Gruppen.

Kalium:

Die Kalium-Bilanzen waren auf Feld/
Stall-Basis negativ und auf Hoftor-Ba-
sis positiv. Die N-Diingung verstirkte die
negative Bilanz liber den Weg der Er-
tragssteigerung und damit hoheren Ent-
zug. Steigende Nutzungsfrequenz beein-
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flusste die K-Bilanz in der Richtung, dass
die Unterversorgung abnahm (-36, -34,
-12 kg K pro ha in N2, N3, N4). Auch
dies kommt von der Entzugsseite her -
der Ertrag und auch der K-Entzug nahm
mit steigender Schnitthdufigkeit ab.

Die Nihrstoffbilanzierung einer biolo-
gisch bzw. konventionell bewirtschafte-
ten Griinlandversuchseinheit an der BAL
Gumpenstein brachte im wesentlichen
dhnliche Ergebnisse (GRUBER et al.
2000). Auch in jenem Versuch stimm-
ten Hoftor- und Feld/Stall-Bilanz bei
Stickstoff und Phosphor gut iiberein,
wahrend Kalium bei der Feld/Stall-Bi-
lanz negativ und bei der Hoftor-Bilanz
ausgeglichen war. Ubereinstimmend mit
den vorliegenden Ergebnissen bewirkte
die mineralische N-Diingung hohe N-
Uberschiisse von iiber 100 kg N pro ha.
Der Grund liegt in einer nur teilweisen
Verwertung des zugefiihrten Stickstoffs
durch die Pflanzen. Wie aus den iiber den
tatsdchlichen Diingeranfall kalkulierten
Bilanzen hervorgeht (siche Feld/Stall-
Bilanz A), trdgt auch das Kraftfutter
nicht unwesentlich zu Bilanziiberschiissen
bei allen Nahrstoffen bei.

4. Zusammenfassung und
Schlussfolgerungen

Fragestellung, Versuchsplan und
Versuchsdurchfiithrung

In einem dreifaktoriellen Versuch iiber
die Dauer von 4 Jahren (1994 - 1997)
wurde der Einfluss der Griinlandbewirt-
schaftung (Nutzung und Diingung) und
des Kraftfutterniveaus in der Milchvieh-
haltung auf Ertrag, Futterwert, Milcher-
zeugung und Nihrstoffausscheidung auf
einer Flache von 12,5 ha Dauergriinland
(BAL Gumpenstein, steirisches Ennstal)
untersucht.

Bei den Versuchsfldchen handelte es sich
um zwei dhnliche Kunstwiesen mit we-
nigen Elementen der Feuchtwiese. Der
Faktor Nutzungshaufigkeit (N) hatte 3
Stufen (N2, N3, N4), indem die Griin-
landfldachen 2, 3 oder 4 mal pro Jahr ge-
schnitten wurden (N2:27 06 /30 09; N3:
3005/2707/3009; N4: 17 05/27 06
/10 08 / 30 09). Durch diese Differen-
zierung ergaben sich sehr unterschiedli-
che Aufwuchszeiten (3, 2 bzw. 1,5 Mo-
nate) und damit Vegetationsstadien bei
der Ernte der einzelnen Varianten der

Nutzungshiufigkeit. Sdmtliche Auf-
wiichse wurden aus versuchstechnischen
Griinden als Heu konserviert (solarun-
terstiitzte Unterdachtrocknung). Jeder
erste Aufwuchs wurde pflanzensoziolo-
gisch untersucht und von jedem Auf-
wuchs das Vegetationsstadium bestimmt.
Zusitzlich wurde jeder Aufwuchs in die
Artengruppen Griser, Krauter sowie
Leguminosen zerlegt und der Trocken-
masseanteil gewichtsmiBig bestimmt.
Die Artengruppen wurden noch weiter
in Blatt und Sténgel unterteilt.

Die Diingung (D) bestand aus 2 Niveaus
(DG, DN). In DG wurde nur mit Giille
(32 m? pro ha und Jahr 100 kg N) ge-
diingt, in DN zusétzlich zur Giille 100 kg
mineralischer N). Aus statistischen
Griinden (Kalkulation moglicher Wech-
selwirkungen zwischen Diingung und
Nutzung) wurde das Diingungsniveau
fiir alle 3 Schnitthdufigkeiten konstant
gehalten. Die Diinger wurden anteilsma-
Big zu jedem Aufwuchs ausgebracht.

Im Fiitterungsversuch mit Milchkiithen
wurden die 6 Varianten (3 Nutzungshéu-
figkeiten x 2 Diingungsstufen) aus dem
Griinlandversuch bei 3 Kraftfutterni-
veaus (K) angewendet (KO, KN, KK).
In KO wurde kein Kraftfutter gefittert,
in KN Kraftfutter nach Norm (GEH
1986), in KK ein konstanter Kraftfutter-
anteil von 25 % der IT. Von jedem Auf-
wuchs aller 4 Versuchsjahre (n = 72)
wurde die Verdaulichkeit in vivo mit je-
weils 4 Hammeln der Rasse Bergschaf
nach den Leitlinien fiir die Bestimmung
der Verdaulichkeit untersucht (GfE
1991). Die Kiihe fiir die Fiitterungs- und
Bilanzversuche wurden aus der Herde
der BAL Gumpenstein bestehend aus
den Rassen Fleckvieh, Brown Swiss und
Holstein Friesian ausgewahlt und die
Versuche im darauffolgenden Winter
durchgefiihrt. Von jedem Erntejahr wur-
den 3 Wiederholungen mit jeweils 18
Tieren durchgefiihrt (n = 54 pro Jahr, N
=216 im gesamten Versuch). Der Fiitte-
rungsversuch dauerte 12 Wochen (ab
dem 100. Laktationstag). In der Mitte des
Fiitterungsversuchs wurde mit 190 Kii-
hen ein Bilanzversuch mit Sammlung
von Milch, Kot und Harn iiber eine Dau-
er von 5 Tagen durchgefiihrt.

Einfluss von Nutzung und
Diingung auf Ertrag, botanische
Zusammensetzung und
Futterwert

Mit steigender Schnitthaufigkeit ging der
Ertrag signifikant zuriick (8.648, 8.054,
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6.509 kg T pro ha in N2, N3, N4). Der
hochste Energie-Ertrag trat bei der 3-
Schnittnutzung auf (39.1, 42.1, 38.1 GJ
NEL/ha). Der Riickgang des Trocken-
masse-Ertrages mit steigender Nutz-
ungsfrequenz hat im wesentlichen zwei
Ursachen und ist durch viele Versuchs-
ergebnisse in der Literatur belegt. Nach
jedem Schnitt tritt eine Phase geringer
Wachstumsrate ein, bis sich neue Blatt-
flache fiir die Photosynthese bildet. Bei
héufiger Nutzung entstehen mehrere sol-
cher sog. lag-Phasen und somit wird an
sich verfiigbare Wachstumszeit nicht
vollstandig genutzt. Ein weiterer Grund
liegt in der Verkiirzung des Zuwachszeit-
raumes fiir den Primaraufwuchs, der sich
generativ entwickelt und deutlich hohe-
re Zuwachsraten erzielt als die Folgeauf-
wiichse (TAUBE 1990). Der Anteil der
einzelnen Aufwiichse am Gesamtertrag
war relativ ausgeglichen (56 und 44 %
inN2;41,32,27 % in N3;27,27,27,19
% in N4). Die effektiven Aufwuchszei-
ten betrugen im Durchschnitt 81, 57, 43
Tage in N2, N3 und N4. Die zusitzliche
mineralische N-Diingung erhdhte den
Ertrag um 706 kg T (7.384 und 8.090 kg
T pro ha in DG und DN), das sind 7,1 kg
T pro kg N-Diingung. Dies liegt im un-
teren Bereich der in der Literatur ange-
gebenen Werte. Ein Grund fiir die rela-
tiv niedrige N-Wirkung im vorliegenden
Versuch ist nach BOHNER (2000) dar-
in zu suchen, dass in hydromorphen Bo-
den - wie im vorliegenden Versuch - NO,
zu N, und N,O reduziert wird und gas-
formig verloren geht. Zwischen Nutzung
und Diingung bestand hinsichtlich Ertrag
keine Wechselwirkung.

Mit steigender Nutzungsfrequenz ging
der Anteil der Griéser signifikant zuriick
(87,74, 65 % der T in N2, N3 und N4).
Anstelle der Griser traten die Krauter (9,
17,21 % der T) und in geringerem Um-
fang die Leguminosen (5,9, 14 % der T
in N2, N3, N4). Die Nutzungshaufigkeit
wirkte sich in den beiden Diingungsni-
veaus unterschiedlich auf den Pflanzen-
bestand aus (Wechselwirkung). Die zu-
sdtzliche N-Diingung (DN) bewirkte in
den Nutzungshéufigkeiten N3 und N4
eine deutlichere Zunahme des Gréseran-
teils (etwa 10 %-Punkte) als in N2 (3 %-
Punkte).

Erwartungsgemil verdnderte die Hau-
figkeit der Nutzung die morphologische
Zusammensetzung der Pflanzen gravie-
rend. Auf Grund des Wachstumsverlaufs
nahm der Anteil der Blitter an der Ge-

samtpflanze mit steigender Nutzungsfre-
quenz zu (48, 56, 61 % der T in N2, N3,
N4). Grdser wiesen in allen Vegetations-
stadien einen hoheren Blattanteil auf als
Kréuter und diese mehr als Legumino-
sen. Durch N-Diingung verminderte sich
der Blattanteil geringfiigig, woraus das
etwas hohere physiologische Alter bei
der intensiver gediingten Variante sicht-
bar wird.

Mit steigender Nutzungshiufigkeit er-
hohte sich erwartungsgemaf der Gehalt
an Rohprotein (112, 135, 160 g XP/kg T
in N2, N3, N4) und ging der Gehalt an
Rohfaser (331, 291, 246 g XF/kg T) bzw.
Geriistsubstanzen (627, 552,467 g NDF/
kg T) zuriick. Dies beruht auf der mor-
phologischen Verdnderung der Pflanze
in Richtung eines hoheren Stingelanteils
und dessen zunehmender Lignifizierung.
Dieser Prozess war begleitet von einem
deutlichen Riickgang der Verdaulichkeit
aller Néhrstoffe (58.0, 65.6, 72.2 % dO
in N2, N3, N4). Als Ergebnis aller Ver-
dnderungen der Nihrstoffgehalte und
deren Verdaulichkeiten mit fortschrei-
tender Vegetation betrug der Energiege-
halt4.53,5.24,5.85 MINEL/kg T in N2,
N3, N4 (nach Ertrag gewichtete Mittel-
werte aller Aufwiichse innerhalb der
Nutzungsvarianten). Die Energiekonzen-
tration ging mit Fortdauer der Vegetati-
on im 1. Aufwuchs fast doppelt so rasch
zurlick wie in den Folgeaufwiichsen
(-0.035, -0.020, -0.014 MJ NEL pro Tag
in Aufwuchs 1, 2 bzw. 3). Dennoch
wuchs im 1. Aufwuchs pro Tag mehr an
Energie zu als in den Folgeaufwiichsen
(222, 182, 88 MJ NEL pro Tag in Auf-
wuchs 1, 2 bzw. 3). Dies ist auch der
Grund, warum bei hochster Nutzungs-
frequenz nicht der hochste Energieertrag
erzielt wurde. Bei hdufigerer Nutzung ist
der Beitrag des leistungsfihigeren ersten
Aufwuchses zum Trockenmasse- und
Energie-Ertrag geringer. Auch im Mine-
ralstoffgehalt wurde ein signifikanter
Einfluss der Nutzungsfrequenz festge-
stellt. Bei hdufigerer Nutzung ist mit ei-
nem héheren Mineralstoffgehalt zu rech-
nen (4.5,5.8,7.2gCa; 2.1,2.6,2.8 g P,
21.6,23.9,26.3 g K pro kg T in N2, N3,
N4). Fiir den Anstieg des Calcium-Ge-
haltes sind sowohl botanische Verschie-
bungen (Zunahme der Leguminosen und
Kréuter) als auch die hoheren, mineral-
stoffreicheren Blattanteile bei steigender
Nutzungsfrequenz verantwortlich. Zwi-
schen den beiden Diingungsniveaus tra-
ten mit Ausnahme von Rohprotein,

27. Viehwirtschaftliche Fachtagung, BAL Gumpenstein

Phosphor und den Spurenelementen
kaum signifikante Unterschiede im
Néhrstoffgehalt auf.

Einfluss von Nutzung, Diingung
und Kraftfutter auf Futterauf-
nahme und Milchleistung

Mit Steigerung der Schnitthdufigkeit er-
hohte sich die Grundfutteraufnahme
(10.4, 13.0, 15.2 kg T) sowie Gesamt-
futteraufnahme (13.9, 16.2, 18.1 kg T in
N2, N3, N4) hochsignifikant. Die Grund-
futteraufnahme stieg pro MJ NEL durch-
schnittlich um 3,34 kg T an. Die Auf-
nahme an NDF betrug 11.8,12.6,12.5 g
pro kg Lebendmasse, was dem von
MERTENS (1994) angegebenen Wert
von 12.5 g NDF/kg LM sehr nahe
kommt. Allerdings ist die grofe Streu-
ung zu beriicksichtigen, die den Wert
dieses Parameters zur Vorhersage der
Futteraufnahme einschrénkt. Der durch-
schnittliche Kraftfutteranteil betrug in
KN 30 % der IT sowie 25,5 % in KK.
Im Durchschnitt ging die Grundfutter-
aufnahme um 0,44 kg T pro kg T Kraft-
futter zuriick, bei bedarfsgerechter Kraft-
futterergénzung (KN) um 0,54 und bei
konstantem Kraftfutterangebot um 0,30
kg T. Zwischen Nutzung und Kraftfut-
ter bestand eine Wechselwirkung hin-
sichtlich Néhrstoffaufnahme. So erhoh-
te sich die Energieaufnahme in KO von
53 auf 77 und 100 MJ NEL in N2, N3 und
N4 fast auf das Doppelte, in KN dagegen
nur von 90 auf 101 und 114 MJ NEL.

Die Milchleistung belief sich auf 14.8,
18.6, 22.2 kg in N2, N3, N4 und 15.8,
20.4,19.3 kg in KO, KN, KK. Wiahrend
in N3 und N4 bzw. KN und KK die tat-
sdchliche Milchleistung mit dem Milch-
erzeugungswert (nach NEL) mehr oder
weniger iibereinstimmten, lassen die ge-
ringen Milcherzeugungswerte in N2 und
KO auf beachtliche Mobilisierung von
Korpersubstanz schliefen, was mit den
Lebendmasseabnahmen gut iiberein-
stimmt. Pro kg T Kraftfutter wurde die
Milchleistung um 1,0 kg ECM gesteigert,
der Milcherzeugungswert stieg um 1,4 kg
ECM an.

Einfluss von Nutzung, Diingung
und Kraftfutter auf Milchleistung
und Nahrstoffausscheidung pro
Flacheneinheit

Der Faktor Nutzung wirkt in zweifacher
Hinsicht auf den moglichen Tierbesatz.
Zum einen ist der Ertrag bei Erhhung
der Schnitthiufigkeit zurlickgegangen,
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zum anderen fiihrte die Erh6hung der
Schnitthdufigkeit zu einer starken Stei-
gerung der Grundfutteraufnahme. Bei-
de Faktoren bewirken einen hochsigni-
fikanten Riickgang des Tierbesatzes (2.3,
1.8, 1.3 Kiihe pro ha in N2, N3, N4).
ErwartungsgemdB erhoht die Diingung
den Tierbesatz durch Steigerung des
Griinlandertrages und leichte Verringe-
rung der Futteraufnahme (1.7 bzw. 1.9
in DG und DN). Auch Kraftfutter erhoht
den Tierbesatz iiber die Grundfutterver-
drangung (1.7 bzw. 1.9 in KO und KN).
Auf Jahresbasis hochgerechnet, nehmen
die Kiihe in N2, N3, N4 Grundfutter in
einer Menge von 3875, 4491,5012kg T
pro Jahr auf, der Milchproduktionswert
der Ration pro Jahr betrdgt 3332, 4899,
6441 kg ECM pro Jahr. Auch die Kraft-
futtermenge {ibt einen hochsignifikanten
Einfluss auf den Milchproduktionswert
der Ration pro Jahr aus (3647, 5627,
5210 kg ECM pro Jahr). Die hochste
Milchleistung pro ha Grundfutterfldche
wurde bei mittlerer Nutzungshaufigkeit
erzielt (7574, 8973, 8444 kg ECM pro
hain N2, N3, N4). Durch Kraftfutter liefl
sich die Flachenproduktivitdt stark stei-
gern (6092, 10684, 9618 kg ECM pro
ha in KO, KN, KK), durch Diingung in
geringerem Ausmaf (8496 bzw. 9138 kg
ECM pro ha DG und DN). Es bestand
eine hochsignifikante Wechselwirkung
(P < 0,000) zwischen Nutzung und
Kraftfutter. Bei einer Fiitterung ohne
Kraftfutter (KO) spielt die Nahrstoffver-
sorgung iiber das Grundfutter die ent-
scheidende Rolle. In diesem Fall schlédgt
sich die Steigerung der Individuallei-
stung (1701, 3597, 5644 kg ECM pro
Jahr) mit der Nutzungsfrequenz starker
zu Buche als der Riickgang der Kuhan-
zahl pro ha. Die Flachenproduktivitit
betrdgt ndmlich 3651, 6041, 6689 kg
ECM pro ha in N2, N3, N4 bei Kraftfut-
terniveau KO. Bei bedarfsgerechtem
Kraftfuttereinsatz iibernimmt das Kraft-
futter einen mehr oder weniger grof3en
Teil der Energieversorgung. Somit kann
auch bei schlechter Grundfutterqualitét
ein gewisses Milchleistungsniveau pro
Kuh erreicht werden (4685, 5560, 6637
kg ECM pro Jahr in N2, N3, N4). Bei
diesem Leistungsniveau ist unter Be-
riicksichtigung der Besatzdichte von 2.4,
1.9 und 1.4 Kiithen pro Hektar eine
Milcherzeugung von 11326, 10619 und
9082 kg ECM pro ha mdglich, also para-
doxerweise die hochste Flachenproduk-
tivitét bei niedrigster Schnitthdufigkeit.
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Die Giillemenge und noch viel mehr die
Ausscheidungsmenge an den Nahrstof-
fen N, P und K erhohte sich hochsignifi-
kant durch Anstieg der Nutzungsfre-
quenz (22.5, 24.0, 25.2 Tonnen Giille
sowie 53, 68, 93 kg N pro Jahr). Daraus
folgt, dass mit Steigerung der Nutzungs-
frequenz auch die Konzentration der
Giille an Nahrstoffen steigt (3.1, 3.8, 5.0
g N sowie 1.8, 2.1, 2.5 g K pro kg Giille
mit 10 % T). Das ist eine Folge hoherer
Konzentrationen dieser Nahrstoffe im
Grundfutter. Auf Grund des Konzentra-
tionsanstiegs der Giille mit Erhdhung der
Nutzungsfrequenz muss Giillemenge
und Néhrstoffmenge getrennt betrachtet
werden. Die Giillemenge pro ha geht mit
Steigerung der Nutzungsfrequenz signi-
fikant zuriick (51, 44, 33 Tonnen Gille/
ha), die Verringerung des Tierbesatzes
wirkt also stirker als die hohere Aus-
scheidung pro Tier. Wie bei der Milch-
leistung traten hochsignifikante Wech-
selwirkungen zwischen Nutzung und
Kraftfutter auf. Bei niedrigem Kraftfut-
terniveau (KO) war die N-Menge pro ha
von der Schnitthdufigkeit unbeeinflusst
(104, 109, 109 kg N pro ha in N2, N3,
N4). Dagegen fiel bei bedarfsgerechter
Kraftfutterergédnzung die hochste N-
Menge bei niedriger Schnitthdufigkeit an
(138, 134, 128 kg N pro ha in N2, N3,
N4). Die Nahrstoffe P und K folgen dem
gleichen Trend.

Die Feld/Stall- und Hoftor-Bilanzen fiir
Stickstoff ergaben Werte in dhnlicher
GroBenordnung. Durch die N-Diingung
erhohte sich der Uberschuss von 23 auf
111 kg N pro ha (Feld/Stall-Bilanz) bzw.
von 14 auf 107 kg N pro ha (Hoftor-Bi-
lanz). Das Kraftfutterniveau erhéhte die
Hoftor-Bilanz (42, 73, 66 kg N Uber-
schuss pro ha in KO, KN, KK). Auch
bei Phosphor ergeben beide Bilanzie-
rungsmethoden (Feld/Stall- bzw. Hoftor-
Bilanz) Werte in dhnlicher Gréflenord-
nung, die bei etwa 10 kg P pro ha und
somit leicht im Uberschussbereich lie-
gen. Steigende Nutzungsfrequenz beein-
flusste die Kalium-Bilanz in der Rich-
tung, dass die Unterversorgung abnahm
(-36, -34, -12 kg K pro ha in N2, N3,
N4). Dies ist durch geringeren K-Entzug
mit steigender Schnitthdufigkeit bedingt.
Ubereinstimmend mit mehreren Litera-
turangaben ist in erster Linie die mine-
ralische N-Diingung fiir die N-Uber-
schiisse von iiber 100 kg N pro ha ver-
antwortlich, in zweiter Linie das Kraft-
futter. Der Grund liegt in einer nur teil-

weisen Verwertung des zugefiithrten
Stickstoffs durch die Pflanzen.

Schlussfolgerungen

1.Die Erhéhung der Schnitthdufigkeit
bewirkt eine signifikante Verbesserung
des Futterwertes (Verdaulichkeit und
Futteraufnahme), da das Entwick-
lungsstadium tiiber die stoffliche und
strukturelle Zusammensetzung der
Pflanzen entscheidet.

2.Die Erhéhung der Schnitthdufigkeit
fiihrt jedoch auch zu einem Riickgang
des Trockenmasse-Ertrages, wenn das
Diingungsniveau gleich behalten wird.
Dafiir gibt es zwei wesentliche Griinde:
a: Nach jedem Schnitt tritt eine Phase
geringer Wachstumsrate ein, bis sich
neue Blattfldche fiir die Photosynthe-
se bildet. Bei hdufiger Nutzung entste-
hen mehrere solcher sog. lag-Phasen
und somit wird verfiigbare Wachs-
tumszeit nicht vollstindig genutzt.
b: Ein weiterer Grund liegt in der Ver-
kiirzung des Zuwachszeitraumes fiir
den Priméraufwuchs, der sich genera-
tiv entwickelt und deutlich héhere Zu-
wachsraten aufweist als die Folgeauf-
wiichse. Der hochste Energie-Ertrag
wurde bei mittlerer Nutzungshéufig-
keit erzielt.

3.Es besteht somit ein klassischer Ge-
gensatz zwischen Qualitdt (Futterwert)
und Quantitét (Ertrag).

4.Der hohere Futterwert manifestiert
sich in wesentlich hoheren Futterauf-
nahmen und Milchleistungen pro Kuh
(Individualleistung) und ist auch eine
Voraussetzung dafiir. Allerdings sind
damit auch héhere Ausscheidungen an
Kot und Harn sowie an Néhrstoffen
pro Kuh verbunden.

5.Durch Erhdhung der Schnitthaufigkeit
verringert sich die Besatzdichte (mog-
liche Kuhanzahl pro Hektar) wesentlich.
Die Griinde dafiir sind:
a: Ertragsriickgang und
b: hohere Futteraufnahme.

6.Die hohere Individualleistung pro Kuh
und die geringere Besatzdichte pro
Hektar sind entscheidende Gegenspie-
ler fiir das Ergebnis der Flachenpro-
duktivitdt, d.h. die Milcherzeugung pro
Flacheneinheit. Neben der Milchlei-
stung pro Kuh ist dieser Parameter aus
o6konomischer Sicht fiir den Betriebs-
erfolg ebenfalls als wesentlich anzu-
sehen. Denn der Milchviehbetrieb lebt
wirtschaftlich nicht so sehr vom (ho-
hen) Ertrag einer Einzelkuh, sondern
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von der Summe der auf seinem Betrieb
(d.h. seiner landwirtschaftlichen Nutz-
flache) erzeugten Milchmenge.

7.Der Gegensatz Einzeltier - Besatzdich-
te gilt jedoch sinngemiB auch fiir die
Nihrstoffausscheidungen. Der hohe-
ren Nahrstoffausscheidung pro Einzel-
tier bei hiufigerer Nutzung steht die
geringere Besatzdichte gegeniiber.
Auch hier wird - aus 6kologischer
Sicht - der Néhrstoffanfall pro Flache
als wesentlicher angesehen als der
Nahrstoffanfall pro Tier (aber auch pro
kg Milch). Denn fiir die Umwelt ist
entscheidend, wieviele Néhrstoffe pro
Flacheneinheit riickgeliefert werden und
nicht, wieviel ein Tier ausscheidet.

8.Im vorliegenden Versuch haben sich
diese Zusammenhinge zwischen Ein-
zeltier und Besatzdichte hinsichtlich
Flachenproduktivitdt (Milcherzeugung
pro ha) bei einem mittleren Kraftfut-
terniveau so ausgewirkt, dass die hoch-
ste Flichenproduktivitdt bei mittlerer
Schnitthdufigkeit (d.h.mittlerer Grund-
futterqualitdt) erzielt wurde.Welche
Nutzungsintensitdt jedoch zur hoch-
sten Flachenproduktivitét fiithrt, hingt
vom Kraftfutterniveau ab. Bei gerin-
gem Kraftfuttereinsatz wird die hoch-
ste Milchmenge pro Hektar bei hoch-
ster Nutzungsfrequenz erreicht, bei
hohem Kraftfuttereinsatz dagegen bei
der niedrigsten Nutzungsfrequenz.

9. Ahnliches gilt auch fiir den Nihrstoff-
anfall pro Hektar. Bei geringem Kraft-
futtereinsatz beeinflusst die Schnitt-
héufigkeit die Néhrstoffriicklieferung
pro Flacheneinheit kaum, bei hohem
Kraftfutterniveau fallen die hochsten
Néhrstoffmengen erwartungsgemaf
bei niedriger Schnitthaufigkeit an.

10. Somit zeigt sich ein klassischer Ge-
gensatz auch zwischen Okologie
(Nédhrstoffanfall pro Hektar) und
Okonomik (Milcherzeugung pro
Hektar). Die hochste Flachenproduk-
tivitét ist bei hochstem Néhrstoffan-
fall pro Flacheneinheit gegeben.

11. Daher ergibt sich als Schlussfolge-
rung aus diesen Versuchsergebnis-
sen, dass die Wahl der Nutzungsin-
tensitdt im Griinland nicht nur aus der
Sicht der Einzeltierleistung zu tref-
fen ist, sondern mehrere Aspekte zu
beachten sind, die den komplexen
Zusammenhingen gerecht werden
(Pflanzenbestand des Griinlandes,
angestrebte Individualleistung der
Kiihe, Kraftfutterniveau, Stoffwech-

selsituation und Gesundheit der
Kiihe, Gewichtung von Okologie und
Okonomik aus betrieblicher Sicht,
politische Rahmenbedingungen fiir
Okologie und Okonomik).

12. Vorrangig fiir die Wahl der Nutzungs-
frequenz ist die Stabilitdt der botani-
schen Zusammensetzung des Pflan-
zenbestandes anzusehen, denn diese
ist die Grundlage sowohl von Ertrag
als auch Qualitdt (bei Dauergriin-
land). Ein stabiler Pflanzenbestand er-
fordert die optimale Abstimmung der
Intensitit von Nutzung und Diingung
(DIETL 1986, BUCHGRABER und
POTSCH 1994).

13. Auf viehwirtschaftlicher Ebene sind
die Zusammenhinge zwischen Nut-
zungsintensitét des Griinlandes bzw.
Kraftfutterniveau und Erndhrung der
Kiihe zu beachten. Diese erlauben
langfristig wohl kaum alle im vorlie-
genden Versuch gepriiften Kombina-
tionen und Extreme. Wenn auch bei
niedrigster Schnitthdufigkeit und
hochstem Kraftfutterniveau die
hochste Flachenproduktivitit zu er-
zielen war, so ist nicht zu iibersehen,
dafl mit solchen Rationen pansen-
und stoffwechselphysiologische
Grenzen erreicht werden. Diese fiih-
ren im Extrem zu Pansenazidose und
Ketose, und zwar umso eher, je ho-
her die angestrebte Individuallei-
stung ist. In diesem Fall sind héhere
und hochste Grundfutterqualititen
erforderlich. Auch der Laktationsver-
lauf erfordert und erlaubt eine Dif-
ferenzierung der Grundfutterqualitit.
Der Versuch hat jedoch gezeigt, dass
die hochste Grundfutterqualitét - im
Sinne von Energiekonzentration und
Futteraufnahme - nicht in jedem Fall
zur hochsten Flachenproduktivitét und
zum besten Betriebsergebnis fiihrt.

14. Okonomisch betrachtet, sollte sich
das optimale Niveau der Griinland-
bewirtschaftung und des Kraftfutter-
einsatzes nach den agrarpolitischen
Rahmenbedingungen (Ausgleichs-
zahlungen, Férderungen, Marktprei-
se, Produktionskosten) sowie dem
betriebsspezifischen, erstlimitieren-
den Produktionsfaktor (Flache, Stall-
platz, Arbeitszeit) richten.

15. Aus 6kologischer Sicht ist eine ho-
here Nutzungsintensitit vorteilhafter,
da sie zu geringeren Tierzahlen pro
Hektar fithrt und einen geringeren
Kraftfuttereinsatz (Nahrstoffimport
in den Betrieb) erfordert.
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Tabellenanhang:

Tabelle 5A1: Gehalt an Rohnahrstoffen und Geriistsubstanzen, Verdaulichkeit und Energiekonzentration, Mineralstoff-
gehalt, botanische und morphologische Zusammensetzung der Einzelaufwiichse (Gruppe DG)

NUTZUNG 2 Schnitte (N2) 3 Schnitte (N3) 4 Schnitte (N4)
Aufwuchs 1 2 1 2 3 1 2 3 4
Rohnéhrstoffe

XP gkgT 103 131 128 137 161 164 147 159 191
XL gkgT 16 20 19 21 23 22 22 22 24
XF gkgT 352 299 301 293 227 249 264 254 186
XX gkgT 459 459 472 461 487 467 475 461 464
XA gkgT 70 91 79 88 103 98 92 104 134
Geriistsubstanzen

NDF gkgT 650 581 579 551 456 487 478 470 370
ADF gkgT 391 339 341 333 265 282 295 290 220
ADL gkgT 48 40 36 34 31 27 33 29 28
HEM gkgT 259 242 238 219 191 206 183 180 150
ZEL gkgT 343 299 305 299 234 254 262 261 193
Verdaulichkeit Rohnahrstoffe

T % 54,6 57,4 64,0 63,5 66,0 70,9 68,3 68,6 72,6
XP % 557 59,2 63,5 62,6 64,5 69,3 65,9 66,8 69,6
XL % 11,1 21,8 34,7 28,3 28,8 40,8 36,7 31,6 41,3
XF % 52,9 57,7 64,7 65,3 68,2 74,7 68,2 71,9 76,4
XX % 58,3 62,6 67,3 67,8 74,9 76,5 74,0 74,6 82,0
OoM % 554 59,7 65,4 65,4 70,2 73,9 70,3 71,7 771
DOM gkgT 515 543 602 596 630 667 638 643 667
Verdaulichkeit Geriistsubstanzen

NDF % 52,7 58,7 64,1 64,4 68,4 74,6 66,8 69,6 75,3
ADF % 48,8 54,6 61,9 62,2 64,7 72,0 64,0 67,7 72,1
ADL % -19,5 -23,6 -15,3 -25,1 -19,8 -11,1 -23,4 -32,7 -11,6
HEM % 58,3 64,2 67,3 67,4 73,4 78,1 71,4 71,7 79,0
ZEL % 58,3 65,0 70,9 72,0 75,9 80,8 74,8 78,9 84,0
Energiekonzentration

ME MJkgT 7,64 8,18 9,05 8,97 9,58 10,14 9,66 9,74 10,26
NEL MJkgT 4,31 4,68 5,27 5,23 5,67 6,07 5,72 5,78 6,21
Proteingehalt (GfE 1997)

UDP gkgT 26 26 28 27 32 29 29 32 38
nXP gkgT 105 113 123 123 134 138 132 136 148
RNB gkgT -0,4 29 0,8 2,2 42 4.1 24 3,7 6,9
Mineralstoffe

Ca gkgT 42 5,0 4.7 6,7 6,5 5,8 7,3 7,8 8,1
P gkgT 2,2 2,3 2,6 2,6 2,7 2,9 2,7 29 2,8
Mg gkgT 1,9 29 2,1 27 29 24 2,6 3,3 3,7
K gkgT 222 19,9 25,1 23,5 24,3 26,7 26,4 26,5 26,8
Na gkgT 0,27 0,46 0,35 0,45 0,64 0,35 0,45 0,73 0,64
Mn mg/kg T 127 160 121 171 167 107 148 148 171
Zn mg/kg T 27 30 28 31 33 33 30 34 37
Cu mg/kg T 8,2 10,5 10,1 10,8 11,9 12,4 10,8 12,1 13,5
Botanische Zusammensetzuna (% der T)

Graser 85,1 91,1 72,9 63,9 68,9 66,6 59,5 54,9 59,4
Krauter 8,8 6,3 16,4 22,0 18,8 21,2 19,1 26,5 21,8
Leguminosen 6,1 2,6 10,7 14,0 12,3 12,1 21,4 18,6 18,8

Morphologische Zusammensetzung
Blattanteil (% der T)

Gesamtbestand 39,4 65,2 431 55,3 65,5 51,5 56,2 62,8 72,7
Graser 34,7 67,9 38,1 67,5 77,5 51,4 64,9 78,0 88,3
Krauter 46,1 52,5 43,5 58,2 65,8 449 60,3 63,1 71,0
Leguminosen 422 49.6 50.8 41,2 52,3 58.9 452 484 59.8
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Tabelle 5A2: Gehalt an Rohnahrstoffen und Geriistsubstanzen, Verdaulichkeit und Energiekonzentration, Mineralstoff-

gehalt, botanische und morphologische Zusammensetzung der Einzelaufwiichse (Gruppe DN)

NUTZUNG 2 Schnitte (N2) 3 Schnitte (N3) 4 Schnitte (N4)
Aufwuchs 1 2 1 2 3 1 2 3 4
Rohnahrstoffe

XP gkg T 96 123 119 131 150 159 147 147 177
XL gkgT 17 20 18 23 22 21 22 22 23
XF gkg T 365 296 335 295 237 254 237 245 192
XX gkg T 454 472 450 459 485 465 492 481 483
XA gkgT 68 89 78 92 105 102 102 104 125
Geriistsubstanzen

NDF gkg T 666 583 615 559 477 503 452 473 386
ADF gkgT 408 341 360 340 273 286 279 290 230
ADL gkg T 50 37 37 35 29 27 32 31 31
HEM gkg T 258 242 255 219 204 217 173 182 155
ZEL gkgT 358 304 324 305 244 260 247 260 199
Verdaulichkeit Rohnédhrstoffe

T % 54,9 59,0 62,8 60,3 65,0 70,7 69,1 67,9 72,0
XP % 54,5 60,8 61,2 60,6 63,4 69,1 66,0 64,0 67,4
XL % 20,4 21,2 27,6 29,8 20,2 35,9 39,7 32,0 41,9
XF % 56,5 60,6 65,0 62,6 68,4 72,4 65,7 69,6 78,3
XX % 56,8 64,9 64,9 65,2 72,8 76,4 76,7 75,5 82,3
OM % 56,1 62,1 64,0 63,1 68,9 73,2 71,3 71,2 77,8
DOM gkg T 522 566 590 572 617 657 640 638 680
Verdaulichkeit Geriistsubstanzen

NDF % 55,1 60,8 63,7 63,4 67,2 731 66,3 68,8 77,2
ADF % 52,0 57,9 61,5 60,7 63,1 70,3 62,2 66,6 73,8
ADL % -10,0 -20,5 -10,5 -22,2 -20,4 -18,3 -29,4 -21,8 -10,9
HEM % 59,8 64,7 66,9 67,0 72,5 76,7 72,8 72,0 81,5
ZEL % 60,8 67,3 69,4 70,2 72,9 79,3 74,4 77,0 84,9
Energiekonzentration

ME MJkgT 7,74 8,48 8,80 8,63 9,32 9,95 9,72 9,65 10,42
NEL MJ/kg T 4,37 4,89 5,10 4,99 5,49 5,94 5,78 5,73 6,33
Proteingehalt (GfE 1997)

UDP gkgT 26 25 29 26 30 29 29 29 35
nXP gkg T 105 115 120 118 129 136 133 132 147
RNB gkgT -1,4 1,2 -0,1 2,0 3,3 3,6 2,3 24 4,9
Mineralstoffe

Ca gkg T 4.1 5,3 4,2 7,0 6,7 55 8,4 75 7.4
P gkgT 1,8 21 2,3 2,5 2,7 2,8 2,6 29 2,6
Mg gkgT 1,8 2,7 1,9 2,2 2,6 2,3 29 2,7 3,5
K gkgT 211 23,2 23,9 20,8 25,3 27,4 24,8 28,0 22,4
Na gkgT 0,30 0,51 0,40 0,35 0,69 0,31 0,32 0,57 0,61
Mn mg/kg T 76 104 77 96 116 97 173 118 157
Zn mg/kg T 23 27 27 26 31 32 32 31 39
Cu mg/kg T 7.8 8,8 9,3 8,6 10,7 11,3 10,7 11,6 13,7
Botanische Zusammensetzung (% der T)

Graser 82,3 88,9 80,9 71,4 84,2 72,2 72,4 73,2 64,4
Krauter 11,4 6,9 13,4 211 12,5 20,7 16,5 16,7 22,2
Leguminosen 6,3 4,2 5,7 7,5 3,3 7.1 11,0 10,1 13,4
Morphologische Zusammensetzung

Blattanteil (% der T)

Gesamtbestand 37,4 59,7 44,8 60,1 69,1 51,2 57,3 63,5 74,2
Graser 33,3 63,3 39,0 68,7 76,9 48,2 61,0 76,7 86,8
Krauter 414 53,9 46,3 59,1 66,4 48,1 62,3 65,4 73,1
Leguminosen 34,5 39,3 51,8 38,2 46,9 58,3 43,9 46,1 59,3
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Tabelle 6A: Futteraufnahme, Milchleistung und Lebendmasse (Nutzung x Kraftfutter x Diingung)

DUNGUNG 32 m® Giille (DG) 32 m?® Giille und 100 kg min. N (DN)
KRAFTFUTTER Kein Kraftfutter (KO) Kraftfutter nach Norm (KN) Kraftfutteranteil konstant (KK) Kein Kraftfutter (KO) Kraftfutter nach Norm (KN) Kraftfutteranteil konstant (KK)
NUTZUNG N2 N3 N4 N2 N3 N4 N2 N3 N4 N2 N3 N4 N2 N3 N4 N2 N3 N4
Gruppe (NDK) N2/KO/DG N3/KO/DG N4/KO/DG N2/KN/DG N3/KN/DG N4/KN/DG N2/KK/DG N3/KK/DG N4/KK/DG N2/KO/DN N3/KO/DN N4/KO/DN N2/KN/DN N3/KN/DN N4/KN/DN N2/KK/DN N3/KK/DN N4/KK/DN
Futteraufnahme
Grundfutter kgT 11,72 14,41 17,16 9,45 12,55 14,48 10,60 12,60 14,40 11,40 14,60 17,19 9,14 11,79 14,29 10,04 12,14 13,75
Anteil 1. Aufwuchs % der T 54,8 39,0 26,2 53,6 39,5 271 55,4 40,4 27,3 57,6 41,5 28,2 53,7 41,6 28,1 55,9 40,3 28,7
Anteil 2. Aufwuchs % der T 45,0 33,0 28,3 46,2 33,1 27,7 44,5 32,8 28,1 42,3 32,3 27,0 45,6 32,3 27,3 443 32,7 26,5
Anteil 3. Aufwuchs % der T - 28,3 27,8 - 27,2 27,4 - 26,6 26,8 - 26,3 27,3 - 26,4 27,2 - 26,7 26,2
Anteil 4. Aufwuchs % der T - - 17,7 - - 17,8 - - 17,9 - - 17,5 - - 17,5 - - 18,6
Kraftfutter kg T - - - 6,45 4,93 4,04 3,66 4,56 4,73 - - - 6,58 4,92 3,87 3,61 4,18 4,54
Energie-Kraftfutter kg T - - - 6,37 4,90 4,04 3,55 4,54 4,73 - - - 6,51 4,89 3,87 3,49 4,13 4,54
Protein-Kraftfutter kg T - - - 0,08 0,03 0,00 0,11 0,02 0,00 - - - 0,08 0,03 0,00 0,11 0,05 0,00
Mineralfutter kg T 0,095 0,083 0,092 0,092 0,072 0,066 0,087 0,066 0,053 0,108 0,097 0,086 0,084 0,059 0,060 0,085 0,066 0,047
Mineralstoffmischung kg T 0,069 0,055 0,072 0,019 0,021 0,039 0,039 0,022 0,026 0,089 0,073 0,059 0,021 0,020 0,025 0,048 0,030 0,014
Futterkalk kg T 0,010 0,005 0,000 0,041 0,023 0,003 0,025 0,010 0,000 0,008 0,006 0,000 0,038 0,014 0,002 0,019 0,012 0,000
Viehsalz kgT 0,015 0,023 0,020 0,031 0,028 0,025 0,023 0,034 0,027 0,012 0,018 0,027 0,025 0,025 0,033 0,018 0,023 0,033
Gesamtfutter kgT 11,77 14,61 17,17 16,00 17,55 18,59 14,34 17,23 19,18 11,63 14,65 17,21 15,81 16,76 18,22 13,73 16,39 18,34
Kraftfutter-Anteil % der IT - - - 40,1 27,6 21,2 25,5 26,2 24,7 - - - 42,1 29,2 20,9 26,0 25,6 24,8
Grundfutter glkg LM* 98 116 137 76 98 112 87 98 112 97 119 139 73 92 109 81 97 107
Gesamtfutter glkg LM* 98 117 137 128 138 144 117 134 149 99 119 139 126 132 138 111 131 143
unverdaul. OM g/kg LM 7.7 7.2 6,9 7.8 7,3 6,6 7,7 7.2 6,9 7.6 7.7 7,0 73 7.2 6,3 7.2 7.4 6,5
NDF-Aufnahme g/kg LM 12,0 12,6 12,9 12,0 12,7 12,2 12,0 12,4 12,5 12,0 13,2 13,4 11,5 12,2 11,9 11,5 12,5 12,0
Futterniveau (APL) ITne/I Tem 1,50 2,14 2,73 2,46 2,78 3,05 2,04 2,68 3,18 1,54 2,09 2,77 2,48 2,62 2,92 2,01 2,57 3,04
Milchleistung
Milchmenge kg 10,79 16,13 20,36 17,64 20,67 23,17 15,39 19,58 23,80 11,20 16,07 19,56 17,49 19,02 21,57 14,96 18,47 21,33
Fettgehalt % 4,30 4,21 4,24 4,39 4,05 4,17 4,13 4,42 4,03 4,17 4,06 4,33 4,44 4,16 4,38 4,08 4,32 4,42
Proteingehalt % 3,20 3,08 3,27 3,28 3,31 3,33 3,21 3,39 3,31 3,06 3,08 3,34 3,28 3,36 3,37 3,10 3,21 3,46
Laktosegehalt % 4,55 4,75 4,89 4,80 4,84 4,84 4,74 4,82 4,87 4,57 4,73 4,84 4,90 4,85 4,94 4,75 4,84 4,91
Fettmenge kg 0,454 0,681 0,856 0,766 0,832 0,969 0,635 0,866 0,957 0,463 0,653 0,842 0,776 0,794 0,945 0,610 0,802 0,945
Proteinmenge kg 0,342 0,494 0,659 0,572 0,680 0,765 0,490 0,653 0,782 0,336 0,494 0,646 0,572 0,634 0,722 0,464 0,594 0,733
Laktosemenge kg 0,488 0,766 0,997 0,846 0,998 1,124 0,728 0,942 1,157 0,514 0,760 0,944 0,856 0,925 1,068 0,710 0,891 1,044
ECM:-Leistung kg 10,90 16,20 20,65 18,19 20,60 23,55 15,42 20,50 23,71 11,10 15,86 20,17 18,26 19,35 22,49 14,81 19,00 22,48
Milchproduktionswert GF kg 5,74 12,78 20,31 1,70 9,42 14,95 3,31 9,28 14,78 5,56 12,52 20,34 1,69 7,44 14,23 3,03 8,38 13,56
Milchproduktionswert GES kg 5,74 12,78 20,31 16,76 20,92 24,37 11,87 19,93 25,80 5,56 12,52 20,34 17,07 18,92 23,25 11,47 18,13 24,13
Lebendmasse
Lebendmasse kg 586 628 629 627 644 655 608 654 651 579 614 617 635 647 673 621 627 650
LM-Anderung (real) g/Tag -331 -237 39 -19 135 250 -251 17 171 -417 =211 215 30 50 133 -265 14 324
LM-Anderung (Reg. 3.Gr.) g/Tag -368 -314 50 -51 165 292 -177 112 291 -445 -164 226 33 111 152 -237 37 334
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Tabelle 7A: Nahrstoffaufnahme aus dem Grund- und Kraftfutter sowie der Gesamtration und Bedarfsdeckung an Nahrstoffen (Nutzung x Kraftfutter x Diingung)

DUNGUNG 32 m?® Gilille (DG) 32 m® Giille und 100 kg min. N (DN)

KRAFTFUTTER Kein Kraftfutter (KO) Kraftfutter nach Norm (KN) Kraftfutteranteil konstant (KK) Kein Kraftfutter (KO) Kraftfutter nach Norm (KN) Kraftfutteranteil konstant (KK)
NUTZUNG N2 N3 N4 N2 N3 N4 N2 N3 N4 N2 N3 N4 N2 N3 N4 N2 N3 N4
Gruppe (NDK) N2/KO/DG N3/KO/DG N4/KO/DG N2/KN/DG N3/KN/DG N4/KN/DG N2/KK/IDG N3/KK/DG N4/KK/IDG N2/KO/DN N3/KO/DN N4/KO/DN N2/KN/DN N3/KN/DN N4/KN/DN N2/KK/DN N3/KK/DN N4/KK/DN
XP g/Tag  1.342 1.904 2.741 1.076 1.652 2.304 1.186 1.666 2.307 1.240 1.838 2.657 1.005 1.491 2.205 1.107 1.520 2.118
NEL MJ/Tag 531 77,2 101,2 42,0 67,3 85,3 46,3 67,3 84,6 52,2 75,8 100,7 42,4 61,1 83,8 46,0 63,2 80,7
Ca g/Tag 50 78 116 39 68 96 43 69 96 53 78 114 41 62 95 44 66 91
P g/Tag 25 35 46 20 30 38 22 30 38 23 34 45 18 28 39 20 29 37
nXP g/Tag  1.281 1.797 2.353 1.021 1.565 1.983 1.122 1.569 1.971 1.242 1.767 2.329 1.004 1.427 1.937 1.098 1.469 1.863
RNB g/Tag 10 17 62 9 14 51 10 16 54 0 11 53 0 10 43 1 8 41
KRAFTFUTTER

XP g/Tag - - - 869 655 529 510 601 621 - - - 872 652 514 499 556 600
NEL MJ/Tag - - - 47,8 36,5 29,9 271 33,7 35,0 - - - 48,7 36,4 28,6 26,8 30,9 33,5
Ca g/Tag - - - 20 15 12 1 14 14 - - - 20 15 12 11 13 14
P g/Tag - - - 27 20 17 15 19 19 - - - 27 20 16 15 18 19
nXP g/Tag - - - 1033 787 643 592 727 753 - - - 1050 785 618 582 667 723
RNB g/Tag - - - -26 -21 -18 -13 -20 -21 - - - -28 -21 -17 -13 -18 -20
GESAMTRATION

XP g/Tag  1.337 1.921 2.731 1.945 2.307 2.833 1.696 2.268 2.928 1.257 1.832 2.649 1.877 2.144 2.719 1.606 2.076 2.718
NEL MJ/Tag 52,7 78,1 100,6 89,8 103,8 115,2 73,5 101,0 119,6 53,1 75,5 100,2 91,1 97,5 112,4 72,8 94,1 114,2
Ca g/Tag 61 86 122 77 93 113 68 88 113 66 88 120 77 84 110 67 87 106
P g/Tag 34 43 55 49 53 60 43 53 61 35 44 53 47 50 58 42 51 57
nXP g/Tag 1.274 1.816 2.340 2.054 2.351 2.626 1.713 2.296 2.724 1.262 1.760 2.319 2.054 2.213 2.554 1.680 2.136 2.586
RNB g/Tag 10 17 63 -17 -7 33 -3 -4 33 -1 12 53 -28 -11 26 -12 -10 21
BEDARFSDECKUNG

NEL % 749 88,2 97,1 94,5 100,1 101,7 86,4 98,1 105,5 76,1 86,7 99,5 95,3 98,1 101,2 86,6 96,0 104,2
nXP % 1028 110,3 112,2 110,7 110,1 11,7 105,5 111,2 1137 104,5 106,6 112,8 110,5 110,1 113,6 107,8 11,5 113,6
Ca % 1163 1233 1411 98,2 106,6 117,8 100,7 102,9 116,4 128,5 125,2 141,2 98,8 103,0 119,0 103,0 106,1 113,6
P % 1045 96,2 101,4 99,8 97,1 99,3 101,2 97,6 99,7 108,3 100,1 98,9 97,2 97,3 99,8 101,0 99,8 97,8
Mg % 1337 159,2 188,6 150,4 157,2 182,4 144,8 165,7 184,9 138,2 147,0 198,1 144,7 151,6 183,0 130,4 155,1 185,1
Na % 109,2 110,1 106,6 115,6 102,8 98,7 106,6 1134 100,4 1134 111,8 110,3 103,5 102,5 107,5 101,7 102,7 104,5
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Tabelle 8A: Nahrstoffkonzentration im Grundfutter und der Gesamtration (Nutzung x Kraftfutter x Diingung)

DUNGUNG 32 m® Giille (DG) 32 m® Giille und 100 kg min. N (DN)

KRAFTFUTTER Kein Kraftfutter (KO) Kraftfutter nach Norm (KN) Kraftfutteranteil konstant (KK) Kein Kraftfutter (KO) Kraftfutter nach Norm (KN) Kraftfutteranteil konstant (KK)
NUTZUNG N2 N3 N4 N2 N3 N4 N2 N3 N4 N2 N3 N4 N2 N3 N4 N2 N3 N4
Gruppe (NDK) N2/KO/DG N3/KO/DG N4/KO/DG N2/KN/DG N3/KN/DG N4/KN/DG N2/KK/DG N3/KK/DG N4/KK/DG N2/KO/DN N3/KO/DN N4/KO/DN N2/KN/DN N3/KN/DN N4/KN/DN N2/KK/DN N3/KK/DN N4/KK/DN
Grundfutter

XP gkg T 114 132 161 114 132 159 112 132 160 110 126 155 110 127 154 111 125 154
XF akg T 331 293 252 332 294 253 320 295 250 331 297 253 328 296 257 331 294 253
XX gkg T 456 473 470 454 473 470 450 472 470 462 474 471 462 473 468 463 477 471
XA akg T 73 82 96 74 82 96 72 83 97 79 83 99 80 83 99 78 83 99
NDF akg T 606 544 473 607 546 474 596 546 473 607 556 480 601 554 484 608 553 478
ADF gkg T 356 321 281 357 322 281 349 322 280 357 326 282 353 324 286 359 323 281
ADL akg T 42 35 28 42 34 28 41 34 28 42 34 29 42 34 29 42 34 28
ME MJ/kg T 7,89 9,15 9,90 7,83 9,16 9,90 7,68 9,14 9,89 8,04 8,92 9,86 8,07 8,91 9,83 8,08 8,91 9,85
NEL MJ/kg T 4,49 5,35 5,89 4,45 5,36 5,90 4,36 5,34 5,89 4,58 5,19 5,87 4,61 5,18 5,85 4,61 5,19 5,87
nXP akg T 109 125 137 108 125 137 106 125 137 109 121 136 109 121 135 110 121 135
RNB akg T 0,9 1,2 3,7 1,0 1.1 3,6 0,9 1.3 3,7 0,1 0,8 3.1 0,0 0,9 3,0 0,1 0,7 2,9
Gesamtration

XP akg T 113 131 160 122 131 153 118 132 153 109 125 154 119 128 149 117 127 148
XF akg T 329 291 252 231 234 217 258 238 208 327 296 253 222 233 220 265 239 211
XX gkg T 452 471 465 555 540 521 513 535 530 460 469 466 568 544 518 525 536 531
XA akg T 73 82 96 62 71 85 65 72 84 78 82 99 65 71 88 69 73 86
do % 57,7 66,4 72,1 67,3 70,9 74,3 63,9 70,5 74,6 58,7 64,8 72,1 68,9 69,9 74,2 65,0 69,4 74,7
ME MJ/kg T 7,83 9,10 9,82 9,42 9,89 10,30 8,72 9,84 10,36 7,98 8,85 9,79 9,66 9,77 10,23 9,04 9,65 10,33
NEL MJ/kg T 4,45 5,32 5,85 5,60 5,90 6,19 511 5,86 6,24 4,55 5,14 5,82 5,77 5,81 6,15 5,31 5,73 6,23
NDF gkg T 601 540 473 467 465 429 509 470 421 599 553 479 456 468 437 516 477 425
ADF gkg T 353 319 281 253 259 241 284 263 234 352 325 282 243 257 246 290 265 235
ADL akg T 42 34 28 32 29 25 35 29 25 41 33 28 30 28 26 35 29 25
nXP gkg T 108 124 136 128 134 141 119 133 142 108 120 135 130 132 140 123 130 141
RNB gkg T 0,8 1,2 3,8 -1,0 -0,4 1,9 -0,2 -0,2 1,7 0,1 0,8 3,1 -1,8 -0,7 1,5 -0,9 -0,5 1,1
Ca gkg T 5,0 59 7.1 4,8 53 6,1 4,7 5,1 59 5,6 6,0 7,0 4,9 5,0 6,1 4,9 52 58
P akg T 2,9 2,9 3.2 3,1 3,0 3.2 3,0 3,1 3,2 3,0 3,0 3.1 3,0 3,0 3.2 3,0 3,1 3,1
Mg akg T 2,1 2,4 2,7 2,2 2,3 2,6 2,2 24 2,6 2,2 2,2 2,8 21 2,2 2,7 2,0 2,2 2,6
K gkg T 21,0 22,9 26,0 16,9 19,5 22,2 18,6 20,1 21,9 21,2 22,3 257 16,5 18,8 22,6 18,6 19,8 21,9
Na akg T 1,38 1,41 1,33 1,41 1,27 1,25 1,33 1,39 1,25 1,46 1,41 1,33 1,29 1,27 1,34 1,33 1,28 1,27
Mn mg/kg T 137 142 126 105 119 107 113 119 107 99 91 120 79 78 100 83 81 100
Zn mg/kg T 28 29 32 32 31 33 30 31 33 26 26 32 30 29 33 28 29 33
Cu mg/kg T 8,6 10,0 11,5 7.7 8,7 10,4 8,0 8,9 10,2 8.4 9,6 11,4 7,6 8.4 10,3 7.8 8,7 10,0
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Tabelle 9A: Milchleistung und Nahrstoffausscheidung pro Jahr bzw. pro Hektar Griinlandflache (Nutzung x Kraftfutter x Diingung)

DUNGUNG
KRAFTFUTTER
NUTZUNG
Gruppe (NDK)

Kein Kraftfutter (KO)

N2

N3

N4

32 m® Giille (DG)

Kraftfutter nach Norm (KN)

N2

N3

N4

Kraftfutteranteil konstant (KK)

N2

N3

N4

Kein Kraftfutter (KO)

N2

N3

N4

32 m?® Giille und 100 kg min. N (DN)

Kraftfutter nach Norm (KN)

N2

N3

N4

Kraftfutteranteil konstant (KK)

N2

N3

N4

N2/KO/DG N3/KO/DG N4/KO/DG N2/KN/DG N3/KN/DG N4/KN/DG N2/KK/IDG N3/KK/DG N4/KK/DG N2/KO/DN N3/KO/DN N4/KO/DN N2/KN/DN N3/KN/DN N4/KN/DN N2/KK/DN N3/KK/IDN N4/KK/DN

Ergebnisse pro Jahr
Futteraufnahme
Lebendmasse

Grundfutter

Kraftfutter

Gesamtfutter
Milchleistung
Milchleistung
ECM-Leistung

Fettgehalt

Proteingehalt
Laktosegehalt
Milchproduktionswert GF
Milchproduktionswert GES
Ausscheidung

Giille (Kot + Harn), 10 % T
Giille-N (75 % anrechenbar)
Giille-P

Giille-K

N-Gehalt der Giille, 10 % T
P-Gehalt der Giille, 10 % T
K-Gehalt der Giille, 10 % T

Ergebnisse pro ha Griinland
Ertrag

Tierbesatz

Milchleistung
ECM-Leistung
Milchproduktionswert GF
Milchproduktionswert GES
Ausscheidung

Giille (Kot + Harn), 10 % T
Giille-N (75 % anrechenbar)
Giille-P

Giille-K

kg
kg T
kg T
kg T

kg
kg
%
%
%
kg
kg

kg
kg
kg
a/kg
a/kg
glkg

kg T

Kiihe/ha

kg
kg
kg

589
4.176

4.176

3.786
3.810
4,15
3,08
4,59
1.726
1.726

225
49,9
9,9
39,0
2,93
0,44
1,70

8.266
2,04

7.768
3.520
3.520

45,9
101,7
20,2
79,5

632
4.815

4.815

4.981
5.098
4,27
3,07
4,73
3.628
3.628

23,4
66,5
1.3
50,4
3,78
0,48
2,15

7.657
1,60

8.172
5.816
5.816

37,4
106,6
18,1
80,8

635
5.492

5.492

5.938
6.196
4,35
3,27
4,86
5.636
5.636

25,2
93,7
13,0
65,8
5,02
0,52
2,60

6.197
1,14

7.055
6.417
6.417

28,6
106,7
14,8
74,9

633
3.675
1.690
5.365

5.348

5.597
4,42
3,22
4,76
769

4.654

23,4
58,0
14,2
441
3,30
0,61
1,87

8.304
2,28

12.769
1.754
10.617

53,4
132,3
32,4
100,6

651
4.384
1.309
5.693

6.025
6.175
4,19
3,29
4,80
2.824
5.831

24,7
72,9
14,1
53,5
3,94
0,57
2,15

7.654
1,78

10.980
5.022
10.368

43,9
129,7
251
95,1

661
4.834
1.089
5.923

6.653
6.932
4,29
3,31
4,80
4.282
6.778

25,3
95,8
14,7
62,6
5,10
0,58
2,47

6.226
1,29

8.957
5.532
8.757

32,7
123,8
19,0
80,9

612
3.953
988
4.940

4.832
4.899
4,16
3,15
4,72
1.141
3.422

231
54,2
12,6
42,3
3,10
0,54
1,81

8.299
2,13

10.436
2.430
7.288

49,2
115,5
26,8
90,2

661
4.388
1.222
5.610

5.777
6.166
4,49
3,35
4,78
2.769
5.568

24,4
72,4
14,0
53,1
3,98
0,57
2,16

7.670
1,76

10.851
4.873
9.799

42,9
127,4
24,7
93,4

658
4.812
1.261
6.073

6.807
6.985
4,19
3,31
4,83
4.251
7.150

26,0
98,1
15,1
64,3
5,08
0,59
2,47

6.196
1,28

8.953
5.449
9.164

33,3
125,7
19,4
82,5

582
4.079

4.079

3.848
3.824
4,10
2,99
4,60
1.675
1.675

218
47,4
97
36,7
2,91
0,44
1,66

9.017
2,25

8.616
3.773
3.773

49,2
106,9
21,9
82,7

618
4.882

4.882

4.973
5.013
4,13
3,08
4,72
3.568
3.568

23,9
63,1
11,4
50,9
3,52
0,47
2,12

8.459
1,76

8.806
6.266
6.266

42,0
110,8
20,0
89,3

625
5.498

5.498

5.749
6.081
4,44
3,33
4,81
5.660
5.660

253
90,1
12,8
65,0
4,77
0,50
2,57

6.794
1,23

7.491
6.972
6.972

31,1
110,9
15,7

80,1

642
3.582
1.701
5.283

5.267
5.602
4,50
3,26
4,85
778
4.720

22,6
55,9
13,9
40,5
3,29
0,62
1,77

8.982
2,55

14.310
1.988
12.057

57,7
142,7
35,5
103,4

654
4.200
1.304
5.504

5.636
5.867
4,27
3,32
4,81
2.290
5.290

23,9
67,4
13,8
49,2
3,76
0,58
2,05

8.444
2,04

11.980
4.677
10.802

48,7
137,6
28,2
100,6

679
4.788
1.054
5.842

6.262
6.693
4,50
3,35
4,90
4.084
6.492

25,0
91,4
14,5
60,9
4,89
0,58
2,42

6.814
1,45

9.675
5.904
9.384

36,2

1321
21,0
88,1

625
3.784
983
4.766

4.724
4.743
4,12
3,07
4,72
1.081
3.327

21,7
51,9
12,1
371
3,20
0,55
1,69

9.012
2,38

11.285
2.573
7.916

51,6
123,4
28,7
88,2

633
4.274
1.120
5.394

5.516
5.791
4,40
3,20
4,80
2.528
5.096

23,7
65,6
13,4
49,0
3,70
0,57
2,02

8.465
2,05

11.873
5.183
10.448

48,5
134,5
27,5
100,4

659
4.647
1.202
5.849

6.154
6.657
4,55
3,44
4,87
3.924
6.691

24,7
91,0
14,5
59,3
4,91
0,59
2,38

6.807
1,48

9.837
5.798
9.887

36,6
134,4
21,4
87,6
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Tabelle 10A: Feld/Stall- und Hoftorbilanzen fiir die Nahrstoffe Stickstoff, Phosphor und Kalium (Nutzung x Kraftfutter x Diingung)

DUNGUNG 32 m® Giille (DG)
KRAFTFUTTER Kein Kraftfutter (KO) Kraftfutter nach Norm (KN) Kraftfutteranteil konstant (KK) Kein Kraftfutter (KO)
NUTZUNG N2 N3 N4 N2 N3 N4 N2 N3 N4 N2 N3 N4 N2

N3

32 m* Giille und 100 ka min. N (DN)
Kraftfutter nach Norm (KN)

N4

Kraftfutteranteil konstant (KK)

N2

N3

N4

Gruppe (NDK) N2/KO/DG __ N3/KO/DG _ N4/KO/DG _ N2/KN/DG _ N3/KN/DG  N4/KN/DG _ N2/KK/IDG _ N3/KK/DG _ N4/KK/IDG N2/KO/DN N
FELD/STALL-BILANZ (kg/ha)
Stickstoff
Input
Summe Diinger 98,4 104,5 104,4 98,3 104,4 104,2 98,2 104,7 104,0 197,1 204,4 204,1 196,8 204,4 204,1 197,1 204,3 203,9
Gtille (Versuch) 98,4 104,5 104,4 98,3 104,4 104,2 98,2 104,7 104,0 97,2 104,5 104,2 96,9 104,5 104,2 97,2 104,4 104,0
Giille (Anfall) 101,7 106,6 106,7 132,3 129,7 123,8 115,5 127,4 125,7 106,9 110,8 110,9 142,7 137,6 132,1 1234 134,5 134,4
Mineraldiinger - - - - - - - - - 99,9 99,9 99,9 99,9 99,9 99,9 99,9 99,9 99,9
Mobilisation 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0
Symbiont. N-Bindung 9,2 27,9 34,1 9,4 27,9 34,3 9,8 28,5 33,8 13,7 14,6 224 13,1 14,6 22,6 14,2 14,2 22,4
Output (Ertrag) 152,6 171,9 163,4 152,9 171,4 163,6 153,7 171,7 163,8 155,1 176,7 172,0 154,7 177,2 172,3 155,5 176,7 171,9
Feld|Stall-Bilanz (V) 15,1 20,5 35,1 14,8 20,9 34,9 14,3 21,5 34,1 115,6 102,2 114,5 115,2 101,7 114,3 115,8 101,7 114,5
Feld/Stall-Bilanz (A) 18,3 22,6 37,4 48,8 46,2 54,5 31,6 44,2 55,8 1254 108,5 121,2 161,0 134,9 142,2 142,0 131,8 1449
Phosphor
Input
Summe Diinger 271 26,1 26,9 27,2 26,2 27,0 27,2 26,2 26,9 271 26,2 26,9 271 26,1 26,8 27,2 26,1 26,9
Giille (Versuch) 19,2 18,1 19,0 19,3 18,2 19,0 19,3 18,2 18,9 19,1 18,3 18,9 19,1 18,2 18,9 19,2 18,2 19,0
Giille (Anfall) 20,2 18,1 14,8 324 25,1 19,0 26,8 24,7 194 21,9 20,0 15,7 355 28,2 21,0 287 27,5 214
Mineraldiinger 7,9 7,9 7.9 7.9 7.9 7.9 7.9 7,9 7,9 7.9 7.9 7,9 7,9 7.9 7,9 7,9 7,9 7,9
Output (Ertrag) 18,3 20,4 17,5 18,4 20,4 17,6 18,5 20,4 17,5 17,3 20,6 18,7 17,4 20,6 18,7 17,4 20,6 18,7
Feld/Stall-Bilanz (V) 8,8 57 9,4 8,8 58 9,4 87 58 9,4 9,7 5,6 8,1 9,7 55 8,1 9,7 55 8,2
Feld/Stall-Bilanz (A) 9,9 57 52 21,9 12,7 9,4 16,3 12,2 9,9 12,5 7.3 4,9 26,1 15,6 10,2 19,2 14,8 10,6
Kalium
Input
Summe Dinger 150,8 157,4 160,2 151,2 157,8 160,9 151,1 158,3 160,5 150,2 157,7 159,9 149,6 157,7 160,4 150,3 157,5 160,6
Giille (Versuch) 117,6 124,2 127,0 118,0 124,6 127,7 117,9 125,1 127,3 117,0 124,5 126,7 116,3 124,5 127,2 1171 124,3 127,4
Giille (Anfall) 79,5 80,8 74,9 100,6 95,1 80,9 90,2 93,4 82,5 82,7 89,3 80,1 1034 100,6 88,1 88,2 100,4 87,6
Mineraldiinger 33,2 33,2 33,2 33,2 33,2 33,2 33,2 33,2 33,2 33,2 33,2 33,2 33,2 33,2 33,2 33,2 33,2 33,2
Output (Ertrag) 176,6 187,8 166,7 175,7 188,0 166,3 177,6 186,8 166,9 196,3 195,3 178,5 198,6 195,0 177,4 197,2 195,2 177,8
Feld/Stall-Bilanz (V) -25,7 -30,4 -6,5 -24,5 -30,2 -5,5 -26,5 -28,5 -6,4 -46,1 -37,6 -18,7 -49,0 -37,3 -17,0 -46,8 -37,6 -17,2
Feld/Stall-Bilanz (A) -63,8 73,7 -58,6 -41,9 -59,7 52,3 -54,2 -60,1 51,2 80,4 72,8 65,3 62,0 61,2 -56,1 757 61,6 56,9
HOFTOR-BILANZ (kg/ha)
Stickstoff
Input 9,4 28,9 33,7 91,5 78,1 64,2 56,7 73,2 68,1 114,7 114,0 121,8 206,4 173,1 155,3 165,3 161,2 159,7
Zukauffutter (KF, Min.) 0,1 1,0 -0,4 82,0 50,2 29,9 46,9 44,7 34,3 1,1 -0,4 -0,5 93,4 58,7 32,8 51,2 47,2 37,4
Symbiont. N-Bindung 9,2 27,9 34,1 94 27,9 34,3 9,8 28,5 33,8 13,7 14,6 22,4 13,1 14,6 22,6 14,2 14,2 224
Mineraldtnger - - - - - - - - - 99,9 99,9 99,9 99,9 99,9 99,9 99,9 99,9 99,9
Output 17,6 29,9 34,0 55,3 54,7 47,2 38,1 52,9 49,7 19,9 31,4 38,0 64,1 58,6 50,1 40,9 51,9 54,5
Milch 14,9 27,8 32,6 52,4 52,4 45,5 353 50,6 48,0 17,0 29,2 36,4 60,8 56,0 48,3 37,8 49,2 52,6
Kalb 2,6 21 1,5 2,9 2,3 1,7 2,8 2,3 1,7 2,9 2,3 1,6 3,3 2,6 1,9 3,1 2,7 1,9
Hoftor-Bilanz -8,2 -0,9 -0,3 36,2 23,4 17,1 18,6 20,4 18,4 94,8 82,6 83,8 142,3 114,6 105,2 124,4 109,4 105,2
Phosphor
Input 14,7 12,3 11,6 25,7 19,1 16,0 20,7 18,5 16,1 17,2 13,7 11,3 28,3 20,8 15,9 22,9 20,0 16,0
Zukauffutter (KF, Min.) 6,7 4,3 3,7 17,7 11,2 8,1 12,8 10,5 8,1 9,3 5,8 3,3 20,3 12,9 8,0 14,9 12,0 8,1
Mineraldiinger 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7.9 7,9 79 7.9 7.9 79 7.9 79 79 7.9
Output 37 6,0 6,3 10,6 10,2 8,7 75 9,7 9,2 4,3 6,3 7,0 12,1 10,9 9,2 83 10,0 9,7
Milch 2,9 54 59 9,8 9,6 8,2 6,7 9,1 8,7 3,5 57 6,6 1,2 10,2 8,7 7.4 9,2 9,2
Kalb 0,7 0,6 04 0,8 0,6 0,5 0,8 0,6 0,5 0,8 0,6 0,4 0,9 0,7 05 0,8 0,7 0,5
Hoftor-Bilanz 11,0 6,2 53 151 8,9 73 13,2 8,8 6,9 13,0 7,5 4,3 16,2 9,9 6,7 14,6 10,0 6,3
Kalium
Input 33,2 33,7 32,7 74,9 58,7 48,2 56,8 55,8 50,7 33,9 32,9 32,8 80,1 61,5 49,7 58,1 57,6 51,9
Zukauffutter (KF, Min.) 0,0 0,5 -0,5 41,7 25,5 15,0 23,6 22,6 17,5 0,7 -0,3 -0,4 46,9 28,3 16,5 24,9 244 18,7
Mineraldtnger 33,2 33,2 33,2 33,2 33,2 33,2 33,2 33,2 33,2 33,2 33,2 33,2 33,2 332 33,2 332 33,2 33,2
Output 4,7 8,5 9,2 15,2 14,9 12,7 10,5 14,0 13,4 55 8,8 10,2 17,4 15,8 13,4 11,6 14,3 14,2
Milch 4,5 8,3 9,1 15,0 14,7 12,6 10,3 13,9 13,3 53 8,7 10,0 17,2 15,6 13,3 1,4 14,1 14,0
Kalb 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1
Hoftor-Bilanz 28,6 25,2 23,5 59,7 43,8 355 46,3 41,8 37,3 284 241 227 62.7 457 36.3 46.5 433 37.8
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