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Zusammenfassung
In einem dreifaktoriellen Versuch wurde der Einfl uss 
von Rasse/Species, Grundfutterqualität und Kraftfut-
terniveau auf Lebendmasse (LM), Futteraufnahme und 
Milchleistung von Schafen und Ziegen geprüft. Öster-
reichische Bergschafe (ÖBS), Ostfriesische Milchschafe 
(OMS) und Weiße Deutsche Edelziegen (WDE) wurden 
untersucht. Die unterschiedlichen Grundfutterqualitäten 
wurden durch 2- oder 3-Schnittnutzung einer Dauerwiese 
erreicht (GF 2, GF 3). Die Kraftfutterstufen betrugen 5, 
25 und 50 % der Futteraufnahme (KF 05, KF 25, KF 50). 
Die Absolutwerte der TM-Aufnahme zwischen den Ras-
sen unterschieden sich nicht (2,16 kg TM), doch bezogen 
auf LM0,75 zeigten sich signifi kante Unterschiede (78, 85, 
100 g/kg LM0,75 für ÖBS, OMS und WDE). Die Grund-
futterverdrängung stieg mit der Qualität des Heus (0,32 
und 0,44 in GF2 und GF 3), doch die Futteraufnahme 
war wie erwartet in GF 3 höher. Der durchschnittliche 
Milchfettgehalt betrug in den Rassen ÖBS, OMS und 
WDE 6,1, 4,9 und 2,9 % und in den Kraftfutterstufen 
KF 05, KF 25 und KF 50 4,74, 4,63 und 4,56 % und der 
Gehalt an Milchprotein lag bei 5,5, 5,0 und 2,9 % sowie 
4,3, 4,5 und 4,6 %. Die tägliche Milchleistung von ÖBS, 
OMS und WDE betrug 983, 1.022 und 2.028 kg Milch, 
bezogen auf LM0,75 und Energie jedoch 170, 168 und 275 
kJ LE/d. Die Laktationsleistung der Rassen belief sich 
auf 143, 228 bzw. 492 kg und der Kraftfutterstufen 201, 
276 bzw. 385 kg. Pro MJ LE zeigten die Rassen einen 
Energieaufwand (inklusive Erhaltungsbedarf) von 8,3, 
9,0 bzw. 5,5 MJ ME und die Kraftfutterstufen 9,0, 7,5 
und 6,4 MJ ME.
Schlagwörter: Schafe, Ziegen, Futteraufnahme, Milch-
leistung, Grundfutter, Kraftfutter

Effi ciency of milk production in sheep and 
goats depending on breed, forage quality 
and concentrate level
In a three-factorial experiment the impact of species/
breed, forage quality and concentrate level on live weight 
(LW), feed intake (DMI) and milk production of sheep 
and goats during total lambing intervals was studied. 
Austrian Mountain Sheep (ÖBS), East-Friesian Milk 
Sheep (OMS) and German Dairy Goats (WDE) were 
investigated. By cutting an alpine permanent grassland 
2 or 3 times a year (GF 2, GF 3), two levels of forage 
quality were received. Concentrate levels were 5, 25 or 
50% of DMI (KF 05, KF 25, KF 50). Whereas absolute 
values for DMI did not signifi cantly differ for the spe-
cies/breeds (2.16 kg DM), DMI per kg LW0.75 revealed 
signifi cant differences between species/breeds (78, 85, 
100 g/kg LW0.75 for ÖBS, OMS and WDE). Substitution 
rate increased with forage quality (0.32 vs. 0.44 in GF 2 
and GF 3).  As expected DMI was higher in GF 3. Mean 
milk fat content was 6.1, 4.9 and 2.9% for ÖBS, OMS and 
WDE, as well as 4.7, 4.6 and 4.6% for concentrate levels 
5, 25 and 50%. Corresponding values for milk protein 
were 5.5, 5.0 and 2.9% and 4.3, 4.5 and 4.6%. ÖBS, 
OMS and WDE yielded 983, 1,022 and 2,028 g actual 
milk, related to kg LW0.75 and expressed as energy the 
values are 170, 168 and 275 kJ LE/d. Actual milk yield 
per lactation was 143, 228 and 492 kg in ÖBS, OMS and 
WDE as well as 201, 276 and 385 kg in KF 05, KF 25, 
KF 50. Gross ME utilisation per LE output was 8.3, 9.0 
and 5.5 MJ ME per MJ LE for species/breeds as well as 
9.0, 7.5 and 6.4 for concentrate levels.
Keywords: Sheep, goats, feed intake, milk yield, forage, 
concentrate

1. Einleitung
Die Schaf- und Ziegenhaltung erfährt in Österreich eine 
positive Entwicklung und die steigende Nachfrage nach 
Schaf- und Ziegenmilchprodukten macht die Haltung Klei-
ner Wiederkäuer auch wirtschaftlich interessant. Besonders 
in Bergregionen, wo die Haltung von Rindern nicht oder 
nur schwer möglich ist, kann die Schaf- und Ziegenhaltung 
als durchaus zukunftsträchtiger Produktionszweig in der 

österreichischen Landwirtschaft betrachtet werden. Einer 
der Gründe für die steigende Nachfrage nach Schaf- und 
Ziegenmilch ist, dass dadurch den Konsumenten mit Kuh-
milchallergien eine Alternative zur Verfügung steht. Dane-
ben haben die Kleinen Wiederkäuer eine wichtige Funktion 
für die Erhaltung unserer Kulturlandschaft.

Schaf- und Ziegenmilch unterscheiden sich in ihrer Zu-
sammensetzung stark voneinander: Schafmilch weist einen 
Trockenmassegehalt von 15 – 20 % auf, während dieser 
bei Ziegen nur 12 – 18 % beträgt (HAENLEIN 1993). 
Die durchschnittliche Laktationsleistung einer Milchziege 
beträgt bis zu 1.350 kg Milch. Für die Deutsche Edelziege 
werden Werte von 900 kg Milch mit einem Gehalt von 3,6 
% Fett, 3,2 % Protein, 4,5 % Laktose und einem Energiege-
halt von 2,8 bis 3,0 MJ/kg angegeben (McDONALD et al. 
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2002a, GfE 2003). Der typische Verlauf der Laktationskurve 
bei Ziegen zeigt den Höhepunkt zwischen der sechsten und 
achten Laktationswoche, gefolgt von einem langsamen aber 
konstanten Abfall in den weiteren Monaten (SUTTON und 
MOWLEM 1991). Im Gegensatz dazu fällt der Fettgehalt 
und der Gehalt an fettfreier Trockenmasse bis zum vierten 
Laktationsmonat ab und steigt danach bis zum Ende der 
Laktation an (McDONALD et al. 2002a).
Bei den Schafen hingegen ist die Variationsbreite hinsicht-
lich Milchmenge und Gehalt an Inhaltsstoffen sehr groß. 
Die Schafmilch setzt sich aus 5 – 9 % Fett, 4 – 6 % Protein 
und 4 – 5 % Laktose zusammen (JEROCH et al. 1999). 
HORSTICK et al. (2001) berichten von einer durchschnitt-
lichen Milchleistung von 500 bis 700 kg Milch mit ca. 5,4 
% Fett und 4,9 % Protein für das Ostfriesische Milchschaf. 
Im Gegensatz zur Ziege wird der Peak der Milchleistung 
gleich nach der Kolostralmilchperiode erreicht, danach 
kommt es zu einem langsamen Abfall in der täglichen 
Milchmenge. Der Milchfettgehalt steigt kontinuierlich von 
3,9 auf 8,9 % im Lauf der Laktation an. Der Proteingehalt 
hingegen erhöht sich zu Laktationsbeginn nur langsam, 
während gegen Ende der Laktation ein plötzlicher, steiler 
Anstieg erfolgt. Dagegen bleibt die Laktosekonzentration 
relativ konstant und sinkt erst gegen Laktationsende von 
ca. 5,5 auf 3,7 %.
Die Wirtschaftlichkeit der Schaf- und Ziegenmilchproduk-
tion hängt sowohl vom Erlös über die Milch als auch von 
den Futterkosten ab. Die Qualität des Wiesenfutters, die 
besonders vom Schnittzeitpunkt abhängt, beeinfl usst die 
Futteraufnahme maßgeblich und infolgedessen auch die 
Höhe der Milchleistung. Für den Versuch wurden nicht 
nur das Ostfriesische Milchschaf und die Weiße Deutsche 
Edelziege als typische Milchrassen ausgewählt, sondern 
auch das Österreichische Bergschaf, weil es besser an das 
alpine Klima angepasst ist und sein asaisonales Brunstver-
halten eine ganzjährige Milcherzeugung ermöglicht. Es 
sollte geprüft werden, ob das Bergschaf in Hinblick auf die 
Milchproduktion eine Alternative zum Milchschaf darstellt. 
Daneben ist das Kraftfutter ein wichtiger Produktionsfaktor, 
dessen bedarfsgerechter Einsatz über die Steigerung der 
Milchleistung die Wirtschaftlichkeit positiv beeinfl ussen 
kann.
Im vorliegenden Versuch wurde daher der Einfl uss verschie-
dener Schnittzeitpunkte des Wiesenfutters und die Höhe der 
Kraftfutterergänzung auf Futteraufnahme und Milchleistung 
bei Schafen und Ziegen untersucht.

2. Material und Methoden

2.1 Versuchsplan
In einem 2 × 3 × 3 faktoriellen Versuchsschema wurde der 
Einfl uss von zwei Grundfutter qualitäten und drei Kraft-

futterniveaus bei drei verschiedenen Rassen bzw. Species 
geprüft (Tabelle 1):
Faktor Species/Rasse: Österreichisches Bergschaf (ÖBS)
                                    Ostfriesisches Milchschaf (OMS)
                                    Weiße Deutsche Edelziege (WDE)
Faktor Grundfutterqualität: 
 2 Schnitte pro Jahr (GF 2)
 3 Schnitte pro Jahr (GF 3)
Faktor Kraftfutterniveau: 
 5 % der Trockenmasseaufnahme ( KF 05)                                        
 25% der Trockenmasseaufnahme ( KF 25)                                        
 50 % der Trockenmasseaufnahme ( KF 50)

2.2 Versuchstiere und Fütterung
Die Versuchstiere (30 Bergschafe, 30 Milchschafe und 30 
Ziegen) wurden unter gleichen Bedingungen aufgezogen 
und mit Heu ad libitum sowie Kraftfutter gefüttert. Für den 
anschließenden Fütterungsversuch wurden jeweils 18 Tiere 
(9 in jeder Grundfuttergruppe) ausgewählt. Die Auswahl 
der Tiere erfolgte auf Grund der Milchleistung und Futter-
aufnahme in der 1. Laktation mit dem Ziel, Gruppen mit 
ähnlichem Milchleistungspotenzial zu schaffen. Während 
des Versuches durch Krankheiten ausgefallene Tiere wurden 
ersetzt. In der Grundfutterqualität GF 2 bzw. GF 3 kamen 
insgesamt 11 bzw. 14 Bergschafe, 12 bzw. 14 Milchschafe 
und 11 bzw. 13 Milchziegen zum Einsatz. Das Grundfutter 
bestand ausschließlich aus Heu, und zwar entweder aus der 
2- oder der 3-Schnittnutzung einer homogenen Dauerwiese, 
wobei die einzelnen Aufwüchse entsprechend dem Ertrags-
anteil an jedem Tag gefüttert wurden. Zusätzlich erhielten 
die Tiere eine Kraftfutterergänzung von entweder 5, 25 oder 
50 % der täglichen Trockenmasseaufnahme. So ergaben 
sich aus den beiden Grundfutterqualitäten und den drei 
Kraftfutterstufen sechs Behandlungen. Die Kraftfuttergabe 
wurde jedoch zu einem gewissen Grad an den Energiebe-
darf der Tiere angepasst, indem der Kraftfutteranteil zu 
Laktationsbeginn leicht über und zu Laktationsende etwas 
unter dem angegebenen Prozentsatz lag. Das Kraftfutter 
setzte sich aus 30 % Gerste, 15 % Mais, 15 % Hafer, 15 % 
Trockenschnitzel, 9 % Sojaextraktionsschrot, 8 % Raps-
extraktionsschrot, 3 % Melasse, 3 % Mineralstoffen und 
2 % kohlensaurem Futterkalk zusammen, sodass ein Roh-
proteingehalt von 17,1 %, ein Energiegehalt von 12,3 MJ 
ME und ein Gehalt von 1,28 % Ca und 0,54 % P pro kg TM 
erzielt wurde. Die Menge der Kraftfuttergabe wurde jede 
Woche neu berechnet, basierend auf der durchschnittlichen 
täglichen Futteraufnahme der Vorwoche.
Die Versuchstiere wurden den sechs Versuchsgruppen zu-
fällig zugeteilt (3 Tiere jeder Rasse pro Gruppe). In jeder 

Tabelle 1: Versuchsplan

Species/Rasse Österreichisches Bergschaf Ostfriesisches Milchschaf Weiße Deutsche Edelziege
Grundfutterqualität GF 2 GF 3 GF 2 GF 3 GF 2 GF 3

Kraftfutterniveau 5 % ÖBS-2-05 ÖBS-3-05 OMS-2-05 OMS-3-05 WDE-2-05 WDE-3-05
Kraftfutterniveau 25 % ÖBS-2-25 ÖBS-3-25 OMS-2-25 OMS-3-25 WDE-2-25 WDE-3-25
Kraftfutterniveau 50 % ÖBS-2-50 ÖBS-3-50 OMS-2-50 OMS-3-50 WDE-2-50 WDE-3-50
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neuen Laktation wechselten die Tiere die Kraftfuttergruppe, 
verblieben aber den gesamten Versuchsverlauf in der selben 
Grundfutterstufe (Tabelle 2). Bei den Milchschafen und 
Milchziegen wurden so die Laktationen zwei bis fünf un-
tersucht, während die Bergschafe im Versuchszeitraum fünf 
bis acht Laktationen durchmachten. Bei den Milchschafen 
und Ziegen wurde die Laktation mit 240 Tagen angesetzt, 
während sie bei den Bergschafen nur 150 Tage betrug.
Die Tiere wurden in Anbindehaltung gehalten, wurden aber 
täglich für eine Stunde in den Auslauf gelassen. Die Fütte-
rung fand zweimal täglich statt (am Morgen und am späten 
Nachmittag). Sowohl die Einwaage als auch die Rückwaage 
des Futters wurde für jedes Tier einzeln festgestellt, um so 
die individuelle Futteraufnahme bestimmen zu können. 
Während der Trockenstehzeit erhielten die Tiere nur Heu; 
erst in den letzten Wochen vor der Geburt wurde etwas 
Kraftfutter zugefüttert.

2.3 Bestimmung des Futterwertes und der 
Verdaulichkeit der Futtermittel
Sowohl von der Einwaage als auch von der Rückwaage 
wurden täglich Proben genommen und auf den Trockenmas-
segehalt analysiert. Die Weender Nährstoffe (RP, RFE, RFA, 
NfE, RA), die Gerüstsubstanzen (NDF, ADF, ADL) und 
die Mineralstoffe (Ca, P, Mg, K, Na; Mn, Zn, Cu) wurden 
regelmäßig aus einer 2-wöchigen Sammelprobe analysiert 
(Methodik der Weender Analyse nach VDLUFA (1976) und 
ALVA (1983), Detergenzienanalyse nach VAN SOEST et 
al. (1991)). Die Verdaulichkeit der beiden Heuqualitäten 
wurde in vivo mit vier Hammeln pro Grundfutterqualität 
für jedes Erntejahr (1997, 1998, 1999, 2000) bestimmt. 
Die Verdaulichkeit des Kraftfutters wurde mit der Diffe-
renzmethode festgestellt. Die Verdauungsversuche wurden 
nach den Richtlinien der GfE (1991) zur Bestimmung der 

Nährstoffverdaulichkeit bei Wiederkäuern durchgeführt. 
Die Hammel erhielten Futter in der Menge von 1 kg Tro-
ckenmasse, sodass ein Fütterungsniveau von 1,2 – 1,5 
mal des Erhaltungsbedarfs erzielt wurde. Der Versuch 
dauerte vier Wochen (2 Wochen Vorperiode, 2 Wochen 
Sammelperiode). Der Kot der Tiere wurde gesammelt und 
ebenso wie das aufgenommene Futter gewogen. Am Ende 
der Sammelperiode wurden Futter und Kot analysiert. Der 
Energie- und Proteingehalt des Futters wurde nach den 
Gleichungen der GfE (2001) und GfE (2003) errechnet 
(siehe Übersicht 1 – 3):

2.4 Lebendmasse
Die Tiere wurden zur Bestimmung der Lebendmasse wäh-
rend der ersten drei Laktationsmonate einmal wöchentlich 
nach dem Melken gewogen, danach nur alle zwei Wochen. 
Das Gewicht der Wolle wurde nach dem Scheren ermittelt. 
Die Bergschafe wurden jeweils nach der Ablammung 
geschoren, die Milchschafe sowohl nach dem Ablammen 
als auch vor dem Belegen. Die Zu- und Abnahme der Le-
bendmasse (Lebendmasse-Veränderung, LMV) ergab sich 
aus der ersten Ableitung der polynomen Regression der 
Lebendmasse im Laktationsverlauf.

2.5 Belegen
Die Milchschafe und Ziegen wurden im September oder 
Oktober belegt, die Bergschafe hingegen alle sechs Monate. 
Bei den Milchschafen und Bergschafen kam ein Suffolk-
bock zum Einsatz, während die Ziegen mit einem Buren-
ziegenbock belegt wurden. Sofort nach der Geburt wurden 
die Lämmer und Kitze von den Muttertieren getrennt. Ein 
Teil der männlichen Jungtiere kam für den Mastversuch 
zum Einsatz, um so die Gesamtproduktivität der Rassen 
festzustellen (Milch- und Mastleistung, RINGDORFER 
et al. 2008).

Tabelle 2: Einteilung der Versuchstiere in die Versuchsgruppen nach dem Prinzip des lateinischen Quadrates

Grundfutterqualität   Kraftfutterniveau
   KF 05  KF 25  KF 50

2 Schnitte pro Jahr 2. Laktation 21, 22, 23  24, 25, 26 27, 28, 29
 3. Laktation 27, 28, 29  21, 22, 23 24, 25, 26
 4. Laktation 24, 25, 26  27, 28, 29  21, 22, 23
 5. Laktation 21, 24, 27 22, 25, 28  23, 26, 29
3 Schnitte pro Jahr 2. Laktation  31, 32, 33 34, 35, 36  37, 38, 39   
 3. Laktation 37, 38, 39  31, 32, 33  34, 35, 36
 4. Laktation  34, 35, 36 37, 38, 39 31, 32, 33
 5. Laktation 31, 34, 37 32, 35, 38 33, 36, 29

21, 22, 23 – 24, 25, 26 – 27, 28, 29 sind Tiere, die den Kraftfutterniveaus 5, 25, 50 in verschiedenen Laktationen innerhalb der 2-Schnittnutzung zugeteilt waren
31, 32, 33 – 34, 35, 36 – 37, 38, 39 sind Tiere, die den Kraftfutterniveaus 5, 25, 50 in verschiedenen Laktationen innerhalb der 3-Schnittnutzung zugeteilt waren

Übersicht 1 – 3:

ME (MJ/kg) = 0,0312 × DRFE + 0,0136 × DRFA + 0,0147 × (DOM – DRFE – DRFA) + 0,00234 × RP  (1) 
 ME = Umsetzbare Energie (MJ/kg)
 DRFE, DRFA, DOM = verdauliches RFE, RFA, OM (g/kg)

nXP (g/kg) = (11,93 – (6,82 × (UDP/RP))) × ME + 1,03 × UDP      (2)
 nXP = nutzbares Rohprotein am Dünndarm (g/kg)
 UDP = unabbaubgebautes Rohprotein (g/kg)

RNB (g/kg) = (RP – nXP)/6,25          (3)
 RNB = ruminale Stickstoffbilanz (g/kg)
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2.6 Milch
Die Versuchstiere wurden zweimal täglich auf dem 
Melkstand gemolken. Von Montag bis Donnerstag wurde 
sowohl die Menge des Morgen- als auch des Abendgemelks 
bestimmt. Proben des Mittwochabend- und Donnerstagmor-
gengemelks wurden anfangs wöchentlich, und dann alle 
zwei Wochen, auf die Inhaltsstoffe Fett, Protein und Laktose 
analysiert. Wenn die Milchleistung eines Tieres unter 200 g 
fi el, wurde das jeweilige Tier trockengestellt. Aus diesem 

Grund mussten einige Tiere schon vor dem festgelegten 
Zeitraum die Laktation beenden.

2.7. Statistische Auswertung
Die Anzahl der auswertbaren Laktationen pro Rasse in 
den Fütterungsgruppen ist in Tabelle 3 dargestellt. Bei den 
Milchschafen und Ziegen wurden mindestens 10 Lakta-
tionen pro Gruppe angestrebt, während die Bergschafe 

Tabelle 3: Anzahl der Laktationen in den Untergruppen

Grundfutterqualität   Kraftfutterniveau
 Total  KF 05  KF 25  KF 50

Österreichisches Bergschaf
2 Schnitte pro Jahr 49 15 16 18
3 Schnitte pro Jahr 51 18 17 16
Ostfriesisches Milchschaf
2 Schnitte pro Jahr 33 12 11 10
3 Schnitte pro Jahr 34 10 12 12
Weiße Deutsche Edelziege
2 Schnitte pro Jahr 34 12 10 12
3 Schnitte pro Jahr 34 10 12 12

Tabelle 4: Nähr- und Mineralstoffgehalt sowie Verdaulichkeit und Energiekonzentration der Versuchsfutter (Mittelwerte ± 
Standardabweichung)

  2-Schnittheu 3-Schnittheu Kraftfutter
Anzahl Proben  49 50 49
Trockenmasse g/kg FM 926 ± 13 927 ± 13 914 ± 9

Rohnährstoffe    
Rohprotein g/kg TM 118 ± 9 127 ± 16 171 ± 11
Rohfett g/kg TM 16 ± 2 17 ± 2 20 ± 3
Rohfaser g/kg TM 326 ± 17 306 ± 14 77 ± 5
N-freie Extraktstoffe g/kg TM 479 ± 16 488 ± 16 645 ± 15
Rohasche g/kg TM 61 ± 7 63 ± 6 87 ± 4
Gerüstsubstanzen    
NDF g/kg TM 619 ± 20 594 ± 17 199 ± 6
ADF g/kg TM 373 ± 14 356 ± 12 97 ± 4
ADL g/kg TM 46 ± 1 45 ± 1 21 ± 0.5
Verdaulichkeit    
Organische Masse % 56,8 ± 2,5 59,8 ± 2,1 87,0
Rohprotein % 57,2 ± 0,8 58,2 ± 0,7 83,8
Rohfett % 23,2 ± 1,1 24,5 ± 0,9 76,4
Rohfaser % 55,5 ± 1,2 56,9 ± 1,0 37,5
N-freie Extraktstoffe % 58,6 ± 3,7 63,1 ± 3,2 93,8
NDF % 54,7 ± 2,2 57,4 ± 1,9 63,3
ADF % 52,4 ± 2,1 54,9 ± 1,7 54,6
Energiegehalt MJ ME/kg TM 7,98 ± 0,34 8,41 ± 0,32 12,30 ± 0,06
Proteingehalt    
nXP g/kg TM 110 ± 4 116 ± 6 175 ± 4
UDP % von RP 22,3 ± 0,7 21,4 ± 0,7 30,8
RNB g/kg TM 1,3 ± 1,1 1,7 ± 1,7 -0,6 ± 1,2
Mineralstoffe    
Calcium g/kg TM 5,5 ± 0,6 5,7 ± 0,7 12,8 ± 2,4
Phosphor g/kg TM 2,7 ± 0,3 3,0 ± 0,3 5,4 ± 0,6
Magnesium g/kg TM 2,4 ± 0,4 2,5 ± 0,4 4,8 ± 1,0
Kalium g/kg TM 14,8 ± 1,8 15,6 ± 2,0 11,5 ± 1,7
Natrium g/kg TM 0,27 ± 0,07 0,23 ± 0,07 2,84 ± 0,40
Spurenelemente    
Mangan mg/kg TM 162 ± 7 171 ± 6 84 ± 4
Zink mg/kg TM 41 ± 1 43 ± 1 208 ± 5
Kupfer mg/kg TM 7,2 ± 0,2 7,5 ± 0,2 9,8 ± 0,3
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im Versuchszeitraum zwischen 16 und 18 Laktationen 
beendeten.
Die Daten wurden mit dem Statistikpaket HARVEY (1987) 
varianzanalytisch ausgewertet. Im Modell wurden die Haup-
teffekte Rasse, Grundfutterqualität, Kraftfutterniveau sowie 
die Laktationszahl und die Wechselwirkungen zwischen den 
Haupteffekten (Rasse, Grundfutter qualität, Kraftfutterni-
veau) berücksichtigt. Die multiplen Mittelwertsvergleiche 
wurden mit Hilfe des Tests von Student-Newman-Keuls (P 
< 0,05) von STATGRAPHICS PLUS (2000) durchgeführt. 
Signifi kante Unterschiede wurden mit unterschiedlichen 
Hochbuchstaben gekennzeichnet. In den Tabellen sind 
Least-squares-Mittelwerte, die Residualstandard abweichung 
RSD (d.h. die gepoolte Standardabweichung innerhalb der 
Versuchsgruppe) und die P-Werte für die Haupteffekte und 
bzw. für die Wechselwirkungen angegeben.

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1 Inhaltsstoffe der Versuchsfuttermittel
Der durchschnittliche Gehalt der Futtermittel an Inhalts-
stoffen in den vier Versuchsjahren ist in Tabelle 4 darge-
stellt. Der Unterschied zwischen den zwei Heuqualitäten 
in Hinblick auf Energie- und Proteingehalt wurde nicht 
im angestrebten Ausmaß erreicht. Der Proteingehalt des 
2-Schnittheus betrug durchschnittlich 118 g/kg TM, der des 
3-Schnittheus 127 g/kg TM. Der entsprechende Rohfaser-
gehalt lag bei 326 g und 306 g. Das 2-Schnittheu wies 619 
g NDF/kg TM auf, während das 3-Schnittheu 594 g NDF/
kg TM enthielt. Der Unterschied in der Verdaulichkeit der 
organischen Substanz der zwei Heuqualitäten betrug nur 
3,0 % (56,8 bzw. 59,8 %). Es ergab sich eine Energiekon-
zentration von 7,98 bzw. 8,41 MJ ME/kg TM. Der Gehalt 
an nutzbarem Rohprotein am Dünndarm (nXP) lag unter 
dem Gehalt an Rohprotein, was zu einer leicht positiven 
ruminalen N-Bilanz führte (RNB). Das Kraftfutter zeigte 
eine sehr hohe Verdaulichkeit der organischen Substanz 
(87,0 %) und damit auch eine hohe Energiekonzentration 
von 12,30 MJ ME/kg TM. Der Proteingehalt des Kraftfutters 
und dessen Abbaubarkeit war experimentell so angelegt, 
dass sich eine ähnliche RNB wie beim Heu ergab (-0,6 g/
kg TM). Daher war in allen Versuchsgruppen eine ähnliche 
RNB gegeben.

3.2 Lebendmasse
In Tabelle 5 ist die Lebendmasse sowie die Veränderung 
der Lebendmasse während der Laktation und der Tro-
ckenstehzeit für die Haupteffekte angeführt, in Tabelle 6 
für die Wechselwirkungen zwischen den Haupteffekten. 
Die durchschnittliche Lebendmasse für die gesamte Zwi-
schenlammzeit betrug bei den Bergschafen 78,2 kg, bei den 
Milchschafen 68,6 kg und bei den Ziegen 55,9 kg. Generell 
zeigte die Lebendmasse in der Trockenstehzeit deutlich 
höhere Werte als während der Laktation (72,2 gegenüber 
64,9 kg, gemittelt über alle Rassen). Der durchschnittliche 
Lebendmassezuwachs lag bei den Bergschafen höher als bei 
den Milchschafen und Ziegen (496, 369 und 325 g/Tag). 
Die Entwicklung der Lebendmasse in der Zwischenlamm-
zeit ist in Abbildung 1 dargestellt. Abgesehen vom Faktor 

Species/Rasse, wurde die Gewichtsentwicklung besonders 
vom Kraftfutterniveau beeinflusst. Generell zeigte die 
Veränderung der Lebendmasse während der Laktation nur 
geringfügige Änderungen, die stark vom Kraftfutterniveau 
abhängig waren; hingegen wurde eine massive Gewichtszu-
nahme in der Trockenstehzeit beobachtet, die auf die Ent-
wicklung des Fötus und den Aufbau von Körperfettreserven 
zurückzuführen ist. Unabhängig von der Rasse zeigten alle 
Tiere, die nur 5 % Kraftfutter erhielten, einen deutlichen 
Gewichtsverlust in den ersten Laktationswochen, während 
höhere Kraftfuttergaben ab der zweiten Laktationswoche zu 
einer Zunahme der Lebendmasse führten. Die durchschnitt-
liche Lebendmasse in den drei Kraftfutterstufen betrug 
65,1 kg in KF 05, 66,2 kg in KF 25 und 71,4 kg in KF 50. 
Ebenso wurde die Lebendmasse von der Grundfutterqualität 
beeinfl usst (65,8 bzw. 69,2 kg in GF 2 bzw. GF 3).
Zwischen den Haupteffekten zeigten sich keine Wechselwir-
kungen hinsichtlich der Lebendmasse. Was die Änderung 
der Lebendmasse betrifft, fand sich eine Wechselwirkung 
zwischen Kraftfutterniveau und Rasse. Bei Fütterung hö-
herer Kraftfuttergaben zeigten Tiere mit höherem Milch-
leistungspotenzial (Milchschafe und Ziegen) einen weniger 
ausgeprägten Gewichtszuwachs als Tiere mit niedrigem 
Milchleistungspotenzial (Bergschafe).

3.3 Futter- und Energieaufnahme
Hinsichtlich der gesamten Zwischenlammzeit zeigte sich 
kein Einfl uss der Rasse auf die Gesamtfutteraufnahme 
(2,03 kg TM bei den Bergschafen, 2,01 kg TM bei den 
Milchschafen und 2,04 kg TM bei den Ziegen). Hingegen 
beeinfl ussten sowohl die Grundfutterqualität (1,97 kg TM 
in GF 2 und 2,09 kg in GF 3) als auch das Kraftfutterni-
veau (1,87 kg TM in KF 05, 1,99 kg in KF 25 und 2,23 kg 
in KF 50) die Futteraufnahme signifi kant (Tabelle 5). Die 
Grundfutter verdrängung während der Laktation betrug 0,38. 
Bei Fütterung des 3-Schnittheus zeigte sich eine höhere Ver-
drängungsrate als bei Vorlage der schlechteren Heuqualität 
(0,32 in GF 2 und 0,44 in  GF 3). Die durchschnittliche tägli-
che Futteraufnahme der drei Rassen in Absolutwerten zeigte 
keinen Unterschied. Hingegen ergaben sich bei Bezug der 
Futteraufnahme auf die metabolische Lebendmasse deutli-
che Unterschiede zwischen den Rassen (78 g/kg LM0,75 bei 
den Bergschafen, 85 g/kg LM0,75 bei den Milchschafen und 
100 g/kg LM0,75 bei den Ziegen). Die Grundfutterqualität 
zeigte keinen signifi kanten Einfl uss auf die Futteraufnahme 
bezogen auf LM0,75, was darin begründet ist, dass die Tiere 
bei besserem Grundfutter auch schwerer waren.
Die Versuchsfaktoren Rasse und Kraftfutterniveau wirkten 
sich signifi kant auf die Futter selektion aus. Der Prozentsatz 
des Heus, das von den Tieren nicht gefressen wurde, betrug 
13,4 % bei den Bergschafen, 12,4 % bei den Milchschafen 
und 13,8 % bei den Ziegen (P = 0,033); in Hinblick auf das 
Kraftfutterniveau machte die Rückwaage 11,4 % bei KF 05, 
13,1 % bei KF 25 und 15,1 % für KF 50 aus (P < 0,001). 
Dagegen waren die Unterschiede hinsichtlich Grundfutter-
qualität nicht signifi kant (13,3 % für GF 2 und 13,1 % für 
GF 3, P = 0,536). Es waren keine Interaktionen zwischen 
den Haupteffekten festzustellen. Die Tiere selektierten bei 
Vorlage des 2-Schnittheus stärker, sodass der Unterschied 
im Protein- bzw. Rohfasergehalt zwischen Einwaage und 
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Rückwaage beim 2-Schnittheu größer war als bei Fütterung 
des 3-Schnittheus. Unabhängig von der Heuqualität war der 
Unterschied im Nährstoffgehalt zwischen vorgelegtem und 
nicht gefressenem Heu bei den Milchschafen am größten. 
Eine Abnahme der Futterselektion mit besserer Heuqualität 
war vor allem bei den Ziegen zu beobachten.
Wie im Versuchsplan vorgesehen, betrug die Kraftfutterauf-
nahme während der Laktation 0,12 kg TM in KF 05, 0,59 
kg in KF 25 und 1,21 kg in KF 50. In der Trockenstehzeit 
erhielten die Tiere nur geringe Mengen Kraftfutter (0,15, 
0,16 und 0,17 kg TM), unabhängig von der Versuchsgrup-
pe. Bezogen auf die Zwischenlammzeit zeigten sich für 
die drei Rassen sehr ähnliche Ergebnisse (1,57 kg TM bei 
den Berg- und Milchschafen, 1,56 kg bei den Ziegen). 
Es ergaben sich keine Wechselwirkungen zwischen Rasse 

und Kraftfutterniveau in Hinblick auf die Grundfutter- und 
Kraftfutteraufnahme (Tabelle 6). Jedoch reagierten die 
Rassen unterschiedlich auf die zwei Grundfutterqualitä-
ten. Während die höhere Heuqualität bei den Bergschafen 
keinen Anstieg in der Gesamtfutteraufnahme bewirkte 
(2,20 kg TM in GF 2 bzw. 2,21 kg in GF 3), steigerten 
sowohl Milchschafe als auch Ziegen die Futteraufnahme 
bei Fütterung des 3-Schnittheus (1,98 kg bzw. 2,25 kg TM 
bei den Milchschafen sowie 2,08 bzw. 2,24 kg TM bei den 
Ziegen). Es zeigte sich eine Interaktion zwischen Rasse, 
Grundfutterqualität und Kraftfutterniveau. Bei Fütterung 
von nur 5 % Kraftfutter steigerte sich die Futteraufnahme 
der Bergschafe mit der Heuqualität, während sich bei höhe-
ren Kraftfuttergaben die Trockenmasseaufnahme mit dem 
3-Schnittheu reduzierte.

Abbildung 1: Entwicklung der Lebendmasse, Futteraufnahme und Energiebilanz im Verlauf der Zwischenlammzeit in Abhän-
gigkeit von Species/Rasse und Kraftfutterniveau
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Die Entwicklung der Gesamtfutteraufnahme in der Zwi-
schenlammzeit ist ebenfalls in Abbildung 1 dargestellt. Der 
Einfl uss des Kraftfutterniveaus auf die Entwicklung der 
Trockenmasseaufnahme während der Laktation zeigte keine 
großen Unterschiede zwischen den drei Rassen. In KF 05 
ergab sich zu Laktationsbeginn nur ein leichter Anstieg in 
der Futteraufnahme, während höhere Kraftfuttergaben einen 
deutlichen Anstieg zu Laktationsbeginn hervorriefen, ge-
folgt von einer starken Abnahme nach dem Peak. Besonders 
intensiv zeigte sich der Rückgang in der Futteraufnahme 
nach dem Peak bei Fütterung von 50 % Kraftfutter. In der 
Trockenstehzeit kam es bei Milchschafen und Ziegen zu ei-
nem Anstieg in der Futteraufnahme, hingegen wurde dieses 
Phänomen bei den Bergschafen nicht beobachtet.
Die Absolutwerte für die durchschnittliche tägliche Ener-
gieaufnahme unterschieden sich zwischen den drei Rassen 
genauso wenig wie die Trockenmasseaufnahme (18,7 MJ 
ME bei den Bergschafen, 18,4 MJ ME bei den Milchschafen 
und 18,7 MJ ME bei den Ziegen). Hingegen traten signifi -
kante Unterschiede zutage, wenn die Energieaufnahme auf 
die metabolische Lebendmasse bezogen wurde. So nahmen 
die Bergschafe während der Laktation 820 kJ ME/kg LM0,75 
auf, während die Milchschafe 866 kJ ME/kg LM0,75 und 
die Ziegen sogar 1028 kJ ME/kg LM0,75 aufnahmen. Wie 
erwartet, erhöhte sich die Energieaufnahme signifi kant mit 
der Grundfutterqualität (19,5 MJ ME in GF 2 bzw. 21,4 MJ 
ME in GF 3) und dem Kraftfutterniveau (16,0 MJ ME in 
KF 05, 20,0 MJ ME in KF 25 und 25,3 MJ ME in KF 50), 
was einerseits auf die gesteigerte Futteraufnahme und an-
dererseits auf die erhöhte Energiekonzentration des Futters 
zurückzuführen ist.

3.4 Nährstoffkonzentration der Ration
Die Nährstoffkonzentration der Ration zeigte kaum Unter-
schiede zwischen den Rassen. Die durchschnittliche Roh-
proteinkonzentration lag bei 13,8 % während der Laktation 
und bei 12,7 % in der Trockenstehzeit. Die ruminale Stick-
stoffbilanz wies in allen Versuchsgruppen leicht positive 
Werte auf, sodass kein N-Mangel für die Pansenmikroben 
gegeben war (GfE 2003). Der durchschnittliche Rohfaser- 
und NDF-Gehalt in der Ration betrug 24,9 bzw. 49,2 % in 
der Zeit der Laktation. Wie durch das Versuchsdesign ange-
strebt, ergaben sich sowohl durch die Grundfutterqualität als 
auch das Kraftfutterniveau signifi kante Unterschiede in der 
Nährstoffkonzentration der Ration (Tabelle 5 und 6). Wäh-
rend der Laktation lag der durchschnittliche Rohfasergehalt 
in GF 2 bei 25,4 %, während er in GF 3 bei nur 24,4 % lag. 
Die entsprechenden Werte für die NDF-Konzentration be-
trugen 49,8 und 48,6 %. Die Verdaulichkeit der organischen 
Substanz machte 65,5 % in GF 2 und 67,1 % in GF 3 aus, 
was in einer Energiekonzentration von 9,26 bzw. 9,49 MJ 
ME/kg TM resultierte.
Stärker noch wirkte sich das Kraftfutterniveau auf die 
Nährstoffkonzentration der Ration aus. Der Rohproteinge-
halt stieg von 12,8 (KF 05) auf 13,8 (KF 25) bis auf 14,9 
% (KF 50) der Trockenmasse an. Im Gegensatz dazu sank 
der Rohfasergehalt von 30,0 auf 24,9 und 19,7 % ab, die 
NDF-Konzentration reduzierte sich von 58,0 auf 49,2 bis 
auf 40,4 %. Die durchschnittliche Energiekonzentration in 

den Kraftfuttergruppen betrug 8,49 MJ ME/kg in KF 05, 
9,37 MJ ME/kg in KF 25 und 10,26 MJ ME/kg in KF 50. 
Signifi kante Wechsel wirkungen zwischen den Versuchs-
faktoren zeigten sich nur zwischen Grundfutter qualität und 
Kraftfutterniveau, was darauf zurückzuführen ist, dass der 
Einfl uss der Grundfutterqualität auf die Nährstoffkonzen-
tration der Ration bei höherem Kraftfutterniveau geringer 
ist (Tabelle 5 und 6). Besonders intensiv wirkte sich die 
Grundfutterqualität auf die Konzentration der Nährstoffe in 
der Trockenstehzeit aus, da zu dieser Zeit die Kraftfuttergabe 
sehr gering ausfi el.
Mit steigendem Rohfasergehalt und der damit verbundenen 
schlechteren Verdaulichkeit kommt es zu einer Reduktion 
der Futteraufnahme. Der Grund hierfür liegt in der verrin-
gerten Verdaulichkeit und dem gesteigerten Zeitaufwand 
für das Wiederkauen, weshalb es immer mehr zu einer 
physikalisch regulierten Futteraufnahme kommt (DULPHY 
und DEMARQUILLY 1994). Zunehmende Kraftfuttergaben 
führen über die Grundfutterverdrängung ebenfalls zu einer 
Reduktion in der Grundfutteraufnahme (FAVERDIN et 
al. 1991, TRABALZA-MARINUCCI et al. 1992). Die im 
Kraftfutter enthaltenen leicht verdaulichen Kohlenhydrate 
bewirken einen pH-Abfall im Pansen, ausgelöst durch eine 
hohe Konzentration an fl üchtigen Fettsäuren, reduziertem 
Wiederkauen und verminderter Speichelsekretion. Daraus 
resultieren ungünstige Wachstumsbedingungen für die zellu-
lolytischen Bakterien, wodurch der Abbau der Faserbestand-
teile des Futters beeinträchtigt wird. Als Folge davon kommt 
es zu einer Reduktion der Grundfutteraufnahme (ORSKOV 
1986). Die Intensität der Grundfutter verdrängung hängt von 
der Tierart, dem Ausmaß der Kraftfutterergänzung, der Art 
und Qualität des Grundfutters, dem Energiebedarf sowie der 
Energiebilanz des Tieres ab (DULPHY 1987, FAVERDIN 
et al. 1991).
Die Futteraufnahme des Einzeltieres wird maßgeblich 
von der Leistung beeinfl usst. In den letzten Wochen der 
Trächtigkeit kommt es häufi g zu einer Reduktion der Fut-
teraufnahme, was einerseits in der Kompression des Ver-
dauungstrakts durch die Entwicklung des Fötus begründet 
ist, andererseits aber auch auf hormonelle Umstellungen 
zurückgeführt werden kann (FORBES 1968, FORBES 
1971). Die maximale Futteraufnahme wird bei laktierenden 
Schafen und Ziegen zwischen der 6. und 8. Laktationswoche 
erreicht. Da der Peak in der Milchleistung aber schon früher 
eintritt, kann der hohe Energiebedarf für die Milchbildung 
zu dieser Zeit nicht allein über die Futteraufnahme gedeckt 
werden. Als Folge davon kommt es zu einer Mobilisation 
von Körperfettreserven. Das Ausmaß der damit verbunde-
nen Gewichtsabnahme ist besonders groß in Verbindung mit 
schlechter Futterqualität und Rationen mit hohem Grundfut-
teranteil (FORBES 1971). In der zweiten Laktationshälfte 
übersteigt hingegen die Energieaufnahme aus dem Futter 
den Energiebedarf des Tieres, sodass es zu einem Aufbau 
von Fettreserven kommt (INRA 1989, CANNAS 2004). 
Aus diesen physiologischen Tatsachen ergibt sich, dass der 
hohe Energiebedarf hochleistender Tiere in der Laktation 
nur mit Rationen von hoher Energiekonzentration gedeckt 
werden kann (CANNAS 2004).
Die Ergebnisse verschiedener Studien zum Unterschied 
zwischen Schafen und Ziegen in Hinblick auf selektives 
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– wie sie durch Fütterung von besserer Grundfutterqualität 
und vermehrtem Kraftfuttereinsatz erzielt wurde – führte in 
allen Versuchsgruppen zu einer verlängerten Laktationszeit 
(27,8 Wochen in GF 2 gegenüber 29,4 Wochen in GF 3; 26,6 
Wochen in KF 05, 28,9 Wochen in KF 25 und 30,3 Wochen 
in KF 50). Auch verkürzte sich mit besserer Fütterung die 
Trockenstehzeit (19,4 bzw. 17,4 Wochen in den zwei Grund-
futterqualitäten und 20,5 bzw. 18,4 und 16,3 Wochen in KF 
05, KF 25 und KF 50). Folglich ergaben sich in allen Füt-
terungsgruppen ähnliche Werte für die Zwischenlammzeit 
(47,2 und 46,8 Wochen in GF 2 und GF 3; 47,1 bzw. 47,3 
und 46,6 Wochen in den Kraftfutterstufen).
Es ergaben sich signifi kante Interaktionen zwischen den 
Faktoren Rasse und Kraftfutterniveau bezogen auf Lakta-
tionszeit, Trockenstehzeit und Zwischenlammzeit (Tabelle 
8). Bei Fütterung von 2-Schnittheu wirkte sich bei den 
Milchschafen das Kraftfutterniveau stärker auf die Dauer 
der Laktationszeit aus als bei Heu besserer Qualität. In der 
Gruppe GF 2 ergaben sich Laktationszeiten von 22,8 Wo-
chen bei Fütterung von 5 % Kraftfutter und 34,7 Wochen 
bei 50 % Kraftfutter, hingegen 29,4 bzw. 34,7 Wochen in 
GF 3, was auf die Interaktion zwischen Grundfutterquali-
tät und Kraftfutterniveau hindeutet (Tabelle 8). Hingegen 
verlängerte sich die Laktationszeit bei Bergschafen und 
Ziegen nicht im selben Umfang. Für die Trockenstehzeit 
ergaben sich ähnliche Ergebnisse. Milchschafe, die schlech-
tes Heu und wenig Kraftfutter erhielten, standen besonders 
lange trocken (29,8 Wochen). In Hinblick auf die gesamte 
Zwischenlammzeit konnte keine Interaktion zwischen den 
Faktoren festgestellt werden, da sich die Einfl üsse auf die 
Dauer der Laktation und der Trockenstehzeit zum Teil 
aufheben.

3.5.2 Zusammensetzung der Milch
Die Ergebnisse hinsichtlich der Milchzusammensetzung 
sind in Tabelle 7 und 8 dargestellt. Die Rasse wirkte sich 
signifi kant auf die Inhaltsstoffe (Fett, Protein und Laktose) 
sowie auf den Energiegehalt der Milch aus. Hingegen zeigte 
die Grundfutterqualität keinen Einfl uss auf die Zusammen-
setzung. Der durchschnittliche Fettgehalt belief sich bei den 
Bergschafen auf 6,05 %, bei den Milchschafen auf 4,94 % 
und den Ziegen auf nur 2,93 %. Die entsprechenden Werte 
für den Proteingehalt lagen bei 5,52 bzw. 4,96 und 2,90 %. 
Der Laktosegehalt unterschied sich zwischen Bergschafen 
und Milchschafen kaum (4,92 und 4,97 %), lag aber bei 
den Ziegen deutlich niedriger (4,45 %). Der Milchfettgehalt 
nahm tendenziell (P = 0,167) mit steigendem Kraftfutterni-
veau ab (4,47 % in KF 05, 4,63 % in KF 25 und 4,56 % in 
KF 50).Wie erwartet, nahm der Proteingehalt mit höheren 
Kraftfuttergaben zu (4,30 % in KF 05, 4,49 % in KF 25 
und 4,5, 9% in KF 50). Ein Anstieg des Laktosegehalts 
konnte erst bei Fütterung von 50 % Kraftfutter festgestellt 
werden. Der Gesamtgehalt an Milchinhaltsstoffen (FPL) 
wurde aber vom Kraftfutterniveau nicht beeinfl usst, da 
sich die Zunahme im Proteingehalt durch die Abnahme im 
Fettgehalt aufhob. Dies war auch beim Energiegehalt der 
Milch der Fall.
Das Kraftfutterniveau wirkte sich bei allen drei Rassen 
ähnlich auf Milchfett- und Proteingehalt aus. Es ergaben 
sich signifi kante Interaktionen zwischen den Faktoren Rasse 

Fressverhalten, Futteraufnahme und Verdaulichkeit lassen 
keine eindeutigen Schlussfolgerungen zu. Ziegen zeigen 
eine besonders hohe Selektion bei der Futteraufnahme 
(MORAND-FEHR 2003), wodurch sich das vorgelegte 
vom aufgenommenen Futter in der Nährstoffzusammenset-
zung oft stark unterscheidet (RANDY et al. 1988). Durch 
das gezielte Auswählen von Blättern und Trieben können 
Ziegen den Proteingehalt der aufgenommenen Nahrung 
deutlich erhöhen (FEDELE et al. 2002). Schafe üben eine 
weniger ausgeprägte Selektion bei der Futteraufnahme aus 
und weisen daher meist weniger Futter zurück (LU 1988, 
MORAND-FEHR 2003).
Werden den Tieren so hohe Futtermengen zugestanden, dass 
Futterverweigerung bis zu einem gewissen Grad möglich 
ist, so können Ziegen sowohl die Trockenmasseaufnahme 
als auch die Nährstoff- und Energieaufnahme stark erhöhen, 
sodass es zu einer merklichen Leistungssteigerung kommt 
(LINDBERG und GONDA 1997). Selektives Fressverhalten 
wurde auch bei Schafen nachgewiesen, wenn auch nicht im 
selben Ausmaß. Wenn Futter im Überfl uss angeboten wird, 
bevorzugen Schafe Futteranteile mit niedrigerem ADF-
Gehalt (FERNÀNDEZ-RIVERA et al. 1994). Während 
ABIJAOUDÉ et al. (2000) die höhere Selektion der Ziegen 
mit einer niedrigeren Futteraufnahme in Zusammenhang 
bringen, beobachteten SIMIANE et al. (1981) bei Ziegen 
höhere Futteraufnahmen als bei Schafen. DULPHY et al. 
(1994) hingegen geben gleiche Werte für beide Arten an, 
registrieren aber höhere Werte für die Futteraufnahme 
bei Ziegen, wenn Heu schlechter Qualität gefüttert wird. 
Forschungs ergebnisse in Hinblick auf die Verdaulichkeit der 
Rohfaser bei Schafen und Ziegen weisen kein einheitliches 
Bild auf. Einige Studien kamen zu dem Schluss, dass Schafe 
besser als Ziegen in der Lage sind, minderwertiges Raufutter 
zu verdauen, was auf die längere Verweilzeit des Futters im 
Pansen zurückzuführen ist, während Ziegen höhere Fut-
teraufnahmen und eine gesteigerte Passagerate aufweisen 
(BROWN und JOHNSON 1985). Sowohl HUSTON et al. 
(1986) als auch QUICK und DEHORITY (1986) halten 
eine unterschiedliche Passagerate bei Schafen und Ziegen 
für möglich, weisen aber darauf hin, dass diese auch stark 
durch die Zusammensetzung des Futters beeinfl usst wird.

3.5 Milchleistung
3.5.1 Laktationsdauer
Aufgrund des asaisonalen Brunstverhaltens war die Lak-
tation bei den Bergschafen gegenüber Milchschafen und 
Ziegen deutlich verkürzt (20,6 Wochen gegenüber 30,7 
bzw. 34,5 Wochen, Tabelle 7 und 8). Umgekehrt standen 
die Bergschafe aber auch weniger lang trocken, weshalb 
sich für diese Rasse eine kürzere Zwischenlammzeit ergab. 
In Folge absolvierten die Bergschafe im Versuchszeitraum 
pro Tier eine größere Anzahl an Laktationen. Die Trocken-
stehzeit dauerte bei den Milchschafen länger an als bei den 
Ziegen (16,7 Wochen bei den Bergschafen, 21,6 Wochen 
bei den Milchschafen und 16,9 Wochen bei den Ziegen). 
Die Milchschafe und Ziegen durchliefen einen gesamten 
Reproduktionszyklus daher in einem Jahr (52,3 bzw. 51,4 
Wochen), während die Zwischenlammzeit bei den Bergscha-
fen nur 37,3 Wochen betrug. Eine gesteigerte Energiezufuhr 
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und Grundfutterqualität in Hinblick auf alle Milchinhalts-
stoffe mit Ausnahme des Proteins. Hingegen zeigten sich 
keine Wechselwirkungen zwischen Grundfutterqualität und 
Kraftfutterniveau.

Abbildung 2 zeigt den Verlauf der Milchinhaltsstoffe im 
Verlauf der Laktation. Die Entwicklung des Fettgehalts 
wurde sowohl von der Rasse als auch vom Kraftfutterniveau 
beeinfl usst. Bei den Bergschafen lag der Fettgehalt im ersten 
Laktationsdrittel bei niedrigem Kraftfutterniveau deutlich 
höher, während die Unterschiede im weiteren Laktations-
verlauf nur gering ausfi elen. Hingegen zeigte sich bei den 
Milchschafen ein eher gleichbleibender Milchfettgehalt im 
Lauf der Laktation. Erst gegen Laktationsende kam es zu 
einem deutlichen Anstieg des Fettgehalts in den Kraftfutter-

stufen KF 25 und KF 50. Kein Anstieg zu Laktationsende 
wurde hingegen bei niedrigem Kraftfutterniveau festgestellt, 
was aber vermutlich daran lag, dass die Tiere in KF 05 zu 
dem Zeitpunkt, als in höheren Kraftfutterstufen der Anstieg 
einsetzte, bereits trockengestellt waren. Der Fettgehalt bei 
den Ziegen war zu Laktationsbeginn hoch, dann folgte aber 
eine lange Phase mit niedrigem Milchfettgehalt. 
In den letzten zwei Wochen vor dem Trockenstellen kam es 
wieder zu einem Anstieg der Fettkonzentration, in der auch 
für Milchkühe typischen Kurve, wie sie bereits von WOOD 
(1976) beschrieben wurde.
Im Gegensatz zum Milchfettgehalt zeigt der Verlauf des 
Proteingehaltes kaum Unterschiede zwischen den Rassen 
und Kraftfutterstufen. Nach der Ablammung lag der Prote-
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Abbildung 2: Entwicklung der Milchinhaltsstoffe im Verlauf der Zwischenlammzeit in Abhängigkeit von Species/Rasse und 
Kraftfutterniveau
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ingehalt sehr hoch, fi el aber in den darauffolgenden Wochen 
kontinuierlich ab. Während die Eiweißkonzentration bei 
Milchschafen und Ziegen in Folge sehr lange niedrig blieb, 
zeigte sich bei den Bergschafen nach drei Wochen bereits 
wieder ein Anstieg. Der Einfl uss des Kraftfutterniveaus auf 
den Milchproteingehalt war bei den Schafen deutlicher als 
bei den Ziegen und zeigte sich besonders zu Laktationsende. 
Die Laktosekonzentration hingegen sank im Laktations-
verlauf in allen Rassen und Kraftfutterstufen in ähnlicher 
Weise ab (Abbildung 2).

3.5.3 Milchleistung pro Tag
Der Einfl uss der Versuchsfaktoren (Rasse, Grundfutter-
qualität und Kraftfutterniveau) auf wichtige Parameter 
der täglichen Milchleistung ist ebenfalls in den Tabellen 7 
und 8 dargestellt. Die tägliche Milchmenge, der Gehalt an 
Inhaltsstoffen sowie der Energiegehalt der Milch werden 
nicht nur als Absolutwerte präsentiert, sondern auch auf 
die metabolische Lebendmasse (LM0,75) bezogen, um die 
Stoffwechselleistungen der Tiere herauszuarbeiten.
Die durchschnittliche tägliche Milchmenge der beiden 
Schafrassen unterschied sich kaum (983 g bei den Berg-
schafen und 1.022 g bei den Milchschafen), während die 
Ziegen mit 2.028 g doppelt so viel Milch produzierten. Zu 
berücksichtigen ist dabei jedoch der niedrigere Gehalt an 
Milchinhaltsstoffen bei den Ziegen gegenüber den Schafen. 
Trotzdem lag die Menge an täglich produzierten Inhaltsstof-
fen bei den Ziegen am höchsten (209 g), gefolgt von den 
Bergschafen mit 161 g und den Milchschafen mit nur 151 
g. Die täglich erzielte Menge an Milchenergie unterschied 
sich zwischen allen drei Rassen signifi kant (4,3 MJ bei den 
Bergschafen, 3,9 MJ bei den Milchschafen und 5,5 MJ bei 
den Ziegen).
Um die unterschiedliche Lebendmasse der drei Rassen und 
den damit verbundenen unterschiedlichen Erhaltungsbedarf 
zu berücksichtigen, wurde die Milchmenge auch auf die me-
tabolische Lebendmasse bezogen. So ergab sich die höchste 
Leistung bei den Ziegen (102 g/kg LM0,75), gefolgt von den 
Milchschafen mit 44 g/kg LM0,75 und den Bergschafen mit 
nur 39 g/kg LM0,75. Auch in Hinblick auf die Milchinhaltstof-
fe und die Milchenergie war die Überlegenheit der Ziegen 
evident, während sich zwischen den Schafrassen kaum 
Unterschiede ergaben (170, 168 und 275 kJ LE/kg LM0,75 
bei Bergschafen, Milchschafen und Ziegen).
Wie erwartet, wurden alle Parameter der Milchleistung 
durch die Grundfutterqualität positiv beeinfl usst (Tabelle 
7). Eine Steigerung des Energiegehalts von 7,98 auf 8,41 
MJ ME/kg TM verbesserte die Milchleistung um 0,25 kg 
(von 1,22 kg in GF 2 auf 1,47 kg in GF 3) und die erzielte 
Menge an Milchenergie um 0,87 MJ (von 4,12 MJ LE in 
GF 2 auf 4,99 MJ LE in GF 3).
Ebenso führte eine verstärkte Kraftfutterfütterung zu einer 
Steigerung der Milchleistung (Tabelle 7). Die durchschnitt-
liche Milchleistung lag bei 1,02 bzw. 1,29 und 1,73 kg in 
den Kraftfutterstufen KF 05 bzw. KF 25 und KF 50. Die 
entsprechenden Werte für die Milchenergie beliefen sich auf 
3,5 bzw. 4,3 und 5,8 MJ LE. Im Durchschnitt stieg so die 
tägliche Milchleistung um 0,76 kg pro kg TM Kraftfutter. 
Die Effi zienz der Kraftfutterfütterung zeigt eine signifi kante 

Abhängigkeit von der Rasse. Pro kg Kraftfutter stieg die 
Leistung bei den Bergschafen um nur 0,30 kg Milch an, 
bei den Milchschafen um immerhin 0,55 kg und bei den 
Ziegen um 1,31 kg. Hierbei wird deutlich, dass die Effi zienz 
der Kraftfutterfütterung stark vom Leistungspotenzial des 
Tieres abhängt, was auch durch die signifi kante Wechsel-
wirkung zwischen Rasse und Kraftfutter in Hinblick auf 
alle Parameter der täglichen Milchleistung deutlich wird 
(Tabelle 8). Mit gesteigerter Kraftfutterfütterung stieg bei 
den Ziegen die tägliche Milchmenge, die Menge an Inhalts-
stoffen sowie die Ausmaß der Milchenergie stärker an als 
bei den Schafen, wobei die Leistungssteigerung bei höherer 
Grundfutterqualität deutlicher ausfi el.
Die Verlauf der täglichen Milchleistung während der Lakta-
tion ist in Abbildung 3 dargestellt. Bei Fütterung von nur 5 % 
Kraftfutter konnte bei allen drei Rassen kein Anstieg in der 
Milchleistung in den ersten Laktationswochen festgestellt 
werden. Hingegen zeigte die Laktationskurve den typischen, 
von WOOD (1976) beschriebenen Verlauf, wenn die Tiere 
mit 50 % Kraftfutter gefüttert wurden. Der Anstieg in der 
Milchleistung in den ersten 5 bis 6 Laktationswochen fi el 
bei den Ziegen deutlicher aus als bei den Schafen. Hingegen 
kam es bei allen drei Kraftfutterstufen zu einem ähnlichen 
Abfall der Milchleistung in den darauffolgenden Wochen.

3.5.4 Milchleistung pro Laktation und Jahr
Da sich die Laktationsdauer zwischen Bergschafen auf der 
einen und Milchschafen sowie Ziegen auf der anderen Seite 
unterschied, ist es zielführend, die Milchleistung der Tiere 
nicht nur auf die Laktation sondern auf das Jahr zu bezie-
hen, um relevante Vergleiche zwischen den Rassen ziehen 
zu können. Es zeigte sich, dass alle Versuchsfaktoren einen 
signifi kanten Einfl uss auf die Parameter der Milchleistung 
hatten, sowohl bezogen auf eine Laktation als auch auf 
ein ganzes Jahr. Die Laktationsleistung bei Bergschafen, 
Milchschafen und Ziegen belief sich auf 143, 228 und 492 
kg Milch (Tabelle 7). Die höhere Grundfutterqualität führte 
zu einer Steigerung von 63 kg pro Laktation (256 kg in GF 
2 und 319 kg in GF 3). Die entsprechenden Werte für die 
Kraftfutterstufen lagen bei 201, 276 und 385 kg Milch in 
KF 05, KF 25 und KF 50.
Nachdem die Bergschafe pro Jahr aber durchschnittlich 
1,4 Laktationen absolvierten, ergaben sich für die beiden 
Schafrassen ähnliche Milchmengen pro Jahr (213 bzw. 227 
kg), während die Leistung der Ziegen mit 501 kg deutlich 
höher lag. Die entsprechenden Werte für die Menge an 
Milchinhaltsstoffen lagen bei 34,9 bzw. 33,5 und 51,7 kg 
für Bergschafe, Milchschafe und Ziegen. Die Interaktionen 
zwischen Rasse und Kraftfutterniveau sind in Tabelle 8 an-
geführt. Die Leistungssteigerung mit steigender Kraftfutter-
fütterung fi el bei Tieren mit hohem Milchleistungspotenzial, 
also den Ziegen, stärker aus.

3.5.5 Futterverwertung
Die Futterverwertung ist ein wichtiger Parameter zum 
Vergleich von Rassen und Produktionssystemen. Bezogen 
auf eine Laktation lag der Energieaufwand pro kg Milch 
bei den Bergschafen bei 22,3 MJ ME, bei den Milchscha-
fen bei 20,7 MJ ME, während die Ziegen nur 10,5 MJ ME 
benötigten (Tabelle 7). Die Energieaufwendung bezogen auf 
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den Milchenergieoutput ergab bei den Schafrassen ähnliche 
Werte (5,1 MJ ME/MJ LE bei den Bergschafen und 5,4 MJ 
ME/MJ LE bei den Milchschafen), lag bei den Ziegen aber 
deutlich niedriger (3,9 MJ ME/MJ LE).
Für die Wirtschaftlichkeit der Milchproduktion muss 
allerdings auch die Trockenstehzeit mit einbezogen wer-
den. Es zeigte sich, dass die beiden Schafrassen einen 
ähnlichen Energieaufwand pro kg Milch bzw. pro kg Mil-
chinhaltsstoffe und Milchenergie hatten. Die Bergschafe 
wiesen hierbei eine tendenziell leicht höhere Effi zienz 
auf als die Milchschafe. Hingegen verbrauchten die Zie-
gen signifikant weniger Futterenergie als die Schafe, 
sodass sich ein Energieaufwand von 8,3 (Bergschafe), 9,0 
(Milchschafe) und 5,5 MJ ME pro MJ LE (Ziegen) ergab. 
Die höhere Grundfutterqualität führte zu einem signifi kant 

geringeren Energieaufwand für die Milchproduktion. Der 
durchschnittliche ME-Aufwand pro MJ LE lag bei 5,0 MJ 
in GF 2 und bei nur 4,6 MJ in GF 3 bezogen auf die ganze 
Laktation und bei 8,4 bzw. 6,9 MJ in Hinblick auf die gesam-
te Zwischenlammzeit. Das Kraftfutterniveau zeigte keinen 
Einfl uss auf die Effi zienz der Milchproduktion während 
der Laktation (4,80 bzw. 4,84 und 4,70 MJ ME pro MJ LE 
in KF 05, KF 25 und KF 50), wirkte sich aber bezogen auf 
die gesamte Zwischenlammzeit signifi kant aus (9,04 bzw. 
7,48 und 6,35 MJ ME).
Signifi kante Wechselwirkungen für die Futterverwertung 
ergaben sich zwischen Rasse und Kraftfutterniveau so-
wie zwischen Rasse und Grundfutterqualität, was darauf 
hinweist, dass Tiere mit unterschiedlichem Milchproduk-
tionspotenzial auf die Energieversorgung auf unterschied-

Abbildung 3: Entwicklung der Milchleistung und der Futterverwertung im Verlauf der Zwischenlammzeit in Abhängigkeit von 
Rasse und Kraftfutterniveau
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liche Weise reagierten (Tabelle 8 und Abbildung 3). Eine 
Steigerung der Kraftfutterfütterung wirkte sich bei den 
Bergschafen ungünstig auf die Futterverwertung aus. Ähn-
liches zeigte sich bei den Milchschafen, während sich bei 
den Ziegen der gegenteilige Effekt einstellte (Tabelle 8). 
Bei den Ziegen fi el die Verbesserung der Futterverwertung 
mit erhöhter Kraftfutterfütterung in GF 3 stärker aus als in 
GF 2, während bei den Bergschafen die Verschlechterung 
der Effi zienz mit höherer Grundfutterqualität geringer aus-
fi el. Bei den Milchschafen hingegen wurde bei Fütterung 
von 3-Schnittheu kein Effekt der Kraftfutterfütterung auf 
die Futterverwertung gefunden, während bei Vorlage von 
2-Schnittheu die Verwertung mit steigender Kraftfutterfüt-
terung verbessert wurde. Bezogen auf den gesamten Pro-
duktionszyklus zeigten zunehmende Kraftfuttergaben eine 
Verbesserung der Futterverwertung bei allen drei Rassen 
und bei beiden Grundfutterqualitäten, trat aber besonders 
deutlich bei den Milchschafen auf, die mit 2-Schnittheu 
gefüttert wurden.

Der Verlauf der Futterverwertung während der Laktation ist 
in Abbildung 3 dargestellt. Mit fortschreitender Laktation 
nahm die Futterverwertung ab, wobei ein starker Einfl uss 
von Rasse und Kraftfutterniveau gegeben war. Bei den 
Bergschafen nahm der Energieaufwand für die Milch-
produktion im Lauf der Laktation zu, wobei ein kleiner 
Unterschied zwischen den Kraftfutterniveaus nur in den 
ersten Latkationswochen auftrat. Im Gegensatz dazu wurde 
der Unterschied zwischen den Kraftfutterniveaus bei den 
Milchschafen mit fortschreitender Laktation deutlicher. 
Höhere Kraftfuttergaben verbesserten hier die Effi zienz. 
Bei den Ziegen kam es in den Kraftfutterstufen KF 25 und 
KF 50 im Laktationsverlauf zu einem leichten Anstieg des 
Energieaufwands für die Milchproduktion, während bei 
niedrigem Kraftfutterniveau der Kurvenverlauf dem der 
Milchschafe glich.

3.5.6 Energiebilanz

Die Energiebilanz wurde aus der Differenz von ME-
Aufnahme minus ME-Bedarf (kalkuliert nach GfE 1996, 
GfE 2003) errechnet (Tabelle 7 und 8). Im Durchschnitt 
der Laktation und der Trockenstehzeit (und damit auch der 
gesamten Zwischenlammzeit) lag die durchschnittliche 
Energieaufnahme etwas über dem Bedarf der Tiere, sie 
waren also in positiver Energiebilanz. Generell fi el der 
Energieüberschuss bei den Milchschafen höher aus als bei 
den Bergschafen und den Ziegen (2,6 bzw. 3,6 und 2,8 MJ 
ME bei Berg-, Milchschafen und Ziegen). Hingegen wirkte 
sich die Grundfutterqualität nicht auf die Energiebilanz 
aus (3,0 MJ ME in beiden Grundfutterqualitäten). Wie 
erwartet, hatte das Kraftfutterniveau den größten Einfl uss 
auf die Energiebilanz. So lag der Energieüberschuss im 
Laktationsdurchschnitt bei 0,5 MJ ME in KF 05, bei 3,1 
MJ ME in KF 25 und 5,4 MJ ME in KF 50. Diese Werte 
stimmen gut mit den Ergebnissen der Veränderung der 
Lebendmasse überein (-75, 133 und 329 g/Tag). Die Tiere, 
die wenig Kraftfutter erhielten, reagierten auf die niedrige 
Energieaufnahme mit einer über dem Bedarf liegenden 
Futteraufnahme in der Trockenstehzeit (1,2 MJ ME bei 
den Bergschafen, 2,4 MJ ME bei den Milchschafen und 
4,4 MJ ME bei den Ziegen). Trotzdem zeigten die Tiere, 

die hohe Kraftfuttergaben erhielten, in der gesamten Zwi-
schenlammzeit einen höheren Energieüberschuss als die 
Tiere, die wenig Kraftfutter zugeteilt bekamen, was vor 
allem daran liegt, dass die Trockenstehzeit im Vergleich 
zur Laktationszeit kurz war.
In der Laktationszeit ergaben sich signifi kante Wechsel-
wirkungen zwischen Rasse und Kraftfutterniveau und auch 
zwischen Rasse und Grundfutterqualität in Hinblick auf alle 
Parameter (Tabelle 8). Bei Fütterung von nur 5 % Kraftfutter 
zeigte sich bei den Bergschafen in beiden Grundfutterqua-
litäten die stärkste negative Energiebilanz. Sobald jedoch 
größere Kraftfuttermengen gegeben wurden, erreichten die 
Bergschafe schneller eine positive Energiebilanz als die 
Ziegen, was darauf hinweist, dass die Bergschafe nicht so 
in der Lage waren, die zusätzlich aufgenommene Energie 
in Milch umzuwandeln wie die Ziegen. Statt dessen wurde 
offensichtlich eine zunehmende Menge an Energie für den 
Aufbau von Körperreserven verwendet, was sich auch in 
der Zunahme der Lebendmasse zeigt (197 bzw. 134 und 
57 g/Tag bei Bergschafen, Milchschafen und Ziegen). Die 
Ergebnisse für die Milchschafe sind ähnlich denen der 
Bergschafe, was wiederum auf eine Unterlegenheit der 
Milchschafe im Milchleistungspotenzial gegenüber den 
Ziegen hinweist.
In der Trockenstehzeit fi el die positive Energiebilanz bei 
Fütterung von höherer Grundfutterqualität und gesteigerter 
Kraftfutterfütterung höher aus. Es zeigte sich aber, dass 
die Tiere, die 3-Schnittheu erhielten, gegenüber Tieren mit 
schlechterer Heuqualität bei höherer Kraftfutterzuteilung 
die Energiebilanz in höherem Ausmaß reduzierten. Auch 
zeigte sich in der Trockenstehzeit ein Einfl uss der Kraft-
futterfütterung während der Laktation, der bei den Rassen 
unterschiedlich ausfi el. Mit höherem Kraftfutterniveau 
nahm die Energiebilanz in der Trockenstehzeit bei beiden 
Schafrassen ab, während sich bei den Ziegen kein Effekt 
zeigte.
Die Entwicklung der Energiebilanz in der Laktation ist 
in Abbildung 1 dargestellt. Während sich bei niedrigem 
Kraftfutterniveau in allen Rassen eine stark negative Ener-
giebilanz ergab, war die Energiebilanz in KF 50 im gesamten 
Laktationsverlauf positiv. Wie lang die Tiere von KF 05 
in negativer Energiebilanz verweilten, ist von der Rasse 
abhängig. Bei den Bergschafen dauerte diese Periode 10 
Wochen an, bei den Milchschafen nur 5 Wochen und bei 
den Ziegen 7 Wochen. Hingegen zeigte sich bei Kraftfut-
terfütterung von 25 % der Ration nur in den ersten 2 bis 3 
Wochen eine negative Energiebilanz. Die Tiere erhielten 
die positive Energiebilanz lange Zeit aufrecht und näherten 
sich einer ausgeglichen Bilanz gegen Ende der Trockensteh-
zeit. Das Ausmaß des Energieüberschusses hing stark vom 
Kraftfutterniveau ab.
Da die Futteraufnahme der Tiere die Milchleistung wesent-
lich beeinfl usst, hängt die Wirtschaftlichkeit der Milcher-
zeugung sehr stark vom effi zienten Einsatz der Futtermittel 
ab. In alpinen Gegenden ist es aus ökonomischen Gründen 
angezeigt, möglichst viel Milch aus dem Grundfutter zu 
erzeugen, da Kraftfutter üblicherweise zugekauft werden 
muss. In dieser Studie kamen nicht nur typische Milchrassen 
wie die Weiße Deutsche Edelziege und das Ostfriesische 
Milchschaf zum Einsatz, sondern auch das Österreichische 
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Bergschaf. Da noch keinerlei Daten zur Milchleistung des 
Bergschafes verfügbar sind, war es von Interesse festzu-
stellen, ob das Bergschaf als Alternative zum Milchschaf 
gehalten werden könnte. Der Vorteil des Bergschafs liegt 
in seiner besseren Anpassung an das alpine Klima und im 
asaisonalen Brunstverhalten, welches Milcherzeugung das 
ganze Jahr hindurch ermöglicht.
Im Allgemeinen werden Milchmenge und Inhaltsstoffe 
von der Rasse, dem genetischen Potenzial des Tieres, dem 
Alter, der Laktationszahl, der Anzahl der Lämmer, dem 
Produktionsniveau und der Futteraufnahme beeinfl usst. 
Die Milchzusammensetzung ist großteils von der Rasse 
abhängig, Grundsätzlich kann man davon ausgehen, dass 
Rassen mit sehr hoher Milchleistung einen niedrigeren Ge-
halt an Milchinhaltsstoffen aufweisen (McDONALD et al. 
2002b), Die Unterschiede zwischen den Rassen beeinfl ussen 
aber auch den Milchleistungspeak, den zeitlichen Eintritt 
des Peaks und die Persistenz in der Milchleistung. Laut 
GIPSON und GROSSMAN (1990) erreichen Saanenzie-
gen den Höhepunkt der täglichen Milchmenge um den 50. 
Laktationstag und zeigen eine höhere Persistenz als andere 
Rassen, Generell haben Ziegen in der ersten Laktation eine 
größere Persistenz als in den darauffolgenden Laktationen. 
Die Milchmenge zu Beginn und am Höhepunkt der Laktati-
on steigt von der ersten zur zweiten Laktation an, eventuell 
weiter bis zur vierten Laktation, wonach die Leistung wieder 
absinkt (GIPSON und GROSSMAN 1990, WAHOME et al. 
1994). Bei Schafen ist die Situation ähnlich. Die Milchleis-
tung bei Mutterschafen steigt zur zweiten Laktation hin an. 
Die maximale Milchmenge wird meist zwischen der dritten 
und sechsten Laktation erreicht (CASOLI et al. 1989, PEE-
TERS et al. 1992, DE LA FUENTE et al. 1997).
Auch die Anzahl der Lämmer wirkt sich auf Menge und 
Zusammensetzung der Milch aus. SNELL (1996) beob-
achtete, dass Geißen mit nur einem Kitz 32 % weniger 
Milch produzieren als Ziegen mit Zwillingen. NRC (1985) 
beschreibt einen Anstieg in der Milchleistung von 20 – 40 % 
bei Mutterschafen mit Zwillingen im Gegensatz zu solchen 
mit nur einem Lamm. Ebenso zeigt die Anzahl der Lämmer 
Auswirkungen auf die Konzentration an Inhaltsstoffen bei 
den beiden Arten. Bei Ziegen war der Fettgehalt um 30 % 
vermindert, wenn zwei Kitze gesäugt wurden, der Prote-
ingehalt hingegen war nur leicht niedriger (SNELL 1996). 
FUERTES et al. (1998) berichten von einem niedrigeren 
Fettgehalt und einem geringfügig erhöhten Proteingehalt 
bei Schafen mit zwei Lämmern.
Auch die Zusammensetzung des Futters beeinfl usst Menge 
und Inhaltsstoffe der Milch. Besonders stark ist hier der 
Zusammenhang zwischen Milchleistung und der aufgenom-
menen Energie (MORAND-FEHR und SAUVANT 1980). 
Folglich führen Rationen mit hohem Kraftfutteranteil zu 
erhöhter Milchproduktion, Rationen mit hohem Raufutter-
anteil hingegen sind negativ mit der Milchmenge korreliert, 
da der NDF-Gehalt im Futter die Futteraufnahme limitiert 
(VAN SOEST 1994).
Bei Kühen und auch Ziegen wirkt sich ein hoher Getreide-
anteil positiv auf den Proteingehalt der Milch aus, während 
gleichzeitig der Fettgehalt abnimmt (EL-GALLAD et al. 
1988, KAWAS et al. 1991, TESSMAN et al. 1991). Bei 
niedrigem Gehalt an Gerüstsubstanzen verringern sich 

die Wiederkauaktivität, der pH-Wert im Pansen und das 
Azetat/Propionat-Verhältnis, wodurch die Depression des 
Milchfettgehalts hervorgerufen wird (SANTINI et al. 1983). 
Kraftfutter mit einem hohen Gehalt an leicht fermentierba-
ren Kohlenhydraten, die Verringerung des Raufutteranteils 
der Ration und eine Abnahme in der Partikelgröße der Faser-
bestandteile führen zu verminderter Produktion von Azetat 
im Pansen. Azetat aber ist die Ausgangsgangssubstanz für 
die Fettsäurensynthese in der Milchdrüse. Eine Erhöhung 
des Milchfettgehalts in den ersten Laktationswochen kann 
jedoch auch aus der Mobilisation von Körperfettreserven 
resultieren, da zu dieser Zeit der hohe Energiebedarf für die 
Milchbildung nicht aus dem Futter allein gedeckt werden 
kann (NUDDA et al. 2004).
Durch das hohe Angebot an Nichtfaser-Kohlenhydraten 
des Getreides erhöht sich die mikrobielle Proteinsynthese 
und damit der Proteingehalt der Milch. Einerseits kann die 
Proteinkonzentration der Milch über die Gesamtmenge an 
Aminosäuren, welche am Dünndarm absorbiert werden 
(mikrobielles Protein und ruminal nicht abgebautes Prote-
in) beeinfl usst werden, andererseits über eine Änderung in 
der Proteinzusammensetzung durch eine erhöhte Zufuhr 
von essentiellen Aminosäuren (MURPHY und O’MARA 
1993). Allerdings beobachteten Murphy und O’Mara 
(1993) – außer bei starker Proteinunterversorgung – kaum 
einen Effekt von erhöhter Proteinkonzentration im Futter 
auf den Proteingehalt der Milch (MURPHY und O’MARA 
1993). EL-GALLAD et al. (1988) und DePETERS und 
CANT (1992) stellten eine positive Korrelation zwischen 
Energieaufnahme und Proteinkonzentration in der Milch 
fest. Ebenso lassen Studien mit Kühen auf eine negative 
Korrelation von Raufutteranteil in der Ration mit dem Pro-
teingehalt in der Milch schließen. Jedoch fanden GOETSCH 
et al. (2001) keinerlei Zusammenhang zwischen der Eiweiß-
konzentration der Milch und dem Kraftfutteranteil sowie der 
Energieaufnahme. Der Laktosegehalt der Milch scheint mit 
der Milchmenge und der Energieaufnahme zu korrelieren 
(MORAND-FEHR et al. 1991) und unterliegt nur relativ 
schwachen Schwankungen im Laktationsverlauf (PULINA 
und NUDDA 2004). Ein verringerter Raufutteranteil in der 
Ration führt somit zu erhöhter Energieaufnahme, was wie-
derum sowohl die Milchmenge als auch den Proteingehalt 
steigert (MURPHY und O’MARA 1993).
Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse, dass alle drei 
untersuchten Versuchsfaktoren (Rasse/Species, Grund-
futterqualität, Kraftfutterniveau) die Milchleistung der 
Kleinen Wiederkäuer entscheidend beeinfl ussen und dass 
diese nicht unabhängig voneinander wirken. Es hängt von 
der betrieblichen Situation und vor allem von den Kosten 
dieser Produktionsfaktoren ab, welche Rasse/Species, wel-
che Grundfutterqualität und welches Kraftfutterniveau zum 
höchsten Betriebserfolg führen.
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