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1. Einleitung

Milchkiihe decken ihren Protein- bzw.
Aminosdurenbedarf vorwiegend aus dem
im Pansen gebildeten Mikrobenprotein.
Die mikrobielle Proteinsynthese im
Pansen wird jedoch entscheidend von der
Energieaufnahme beeinflusst. Insbeson-
dere zu Laktationsbeginn, wo die Milch-
leistung schneller als die Futteraufnahme
ansteigt, mobilisieren hochleistende
Milchkithe Korperreserven. Daher ist
der Beitrag des Mikrobenproteins an der
Aminosdurenbedarfsdeckung auf Grund
mangelnder Energieaufnahme limitiert.
Zur Vermeidung eines leistungsmindern-
den Proteinmangels sowie mdoglicher
negativer Effekte auf die Tiergesundheit,
wird einerseits die Erh6hung des Prote-
ingehaltes der Ration und andererseits
auch der Einsatz von Proteinquellen
mit geringerer Abbaubarkeit im Pansen
empfohlen. Die Versorgung mit Protein
beeinflusst daneben aber auch den Pan-
senstoffwechsel, die N-Verwertung und
die N-Ausscheidungen sowie in weiterer
Folge den Milcherlds und die Futter-
kosten. In der Literatur werden dariiber
hinaus auch positive Effekte steigender
Proteingehalte in der Ration auf die
Futteraufnahme beschrieben.

Im Forschungsprojekt sollten mit hoch-
leistenden Milchkiihen auf Basis ei-
ner Griinlandration die Einfliisse des
Proteinversorgungsniveaus und der Pan-
senstabilitit des Proteins (Proteinquelle)
auf die Futteraufnahme, die Pansen- und
Blutparameter, die Milchleistung und
die Milchinhaltsstoffe gepriift werden.
Weiters sollten die Auswirkungen auf
physiologische Parameter, N-Ausschei-

dungen und 6konomische Parameter von
Milchkiihen bearbeitet werden.

2. Versuchstiere und
Methoden

2.1 Untersuchungen mit
Milchkiihen

2.1.1 Versuchsplan

In einem 2-faktoriellen Versuchsdesign
wurden die Einfliisse des Proteinver-
sorgungsniveaus (XP) und der Protein-
abbaubarkeit (UDP) auf die Futterauf-
nahme, die Pansen- und Blutparameter,
die Milchleistung, die Milchinhaltsstoffe
sowie auf die Tiergesundheit und dkolo-
gisch und 6konomisch relevante Aspekte
mit 108 hochleistenden Milchkiithen vom
21. bis 105. Laktationstag untersucht. Es
wurden drei Proteinversorgungsniveaus
(XP14, XP16, XP18) und drei Prote-
inabbaubarkeitsstufen (UDPn, UDPm,
UDPh) gewéhlt. Die Proteinniveaus
unterschieden sich in der Rohproteinkon-
zentration der Gesamtration, wobel in
der niedrigen Proteinstufe (XP14) 14 %
XP, in der mittleren Proteinstufe (XP16)
16 % XP und in der hohen Proteinstufe
(XP18) 18 % XP je kg Trockenmasse
angestrebt wurden. Die Kraftfutterzu-
teilung erfolgte in Abhidngigkeit vom
Proteinniveau (XP14, XP16, XP18)
und der angestrebten Proteinabbaubar-
keit (UDPn, UDPm, UDPh) mit unter-
schiedlichen Anteilen an Energie- und
dem jeweiligen Proteinkraftfutter. Bei
der Zusammenstellung der jeweiligen
Kraftfuttermischungen (1 Energie- und
3 Proteinkraftfuttermischungen) wurde
ein vergleichbarer Energiegehalt in

allen Mischungen (,,isoenergetisches
Kraftfutter) angestrebt. Dariiber hinaus
sollten im Proteinkraftfutter ,,UDPn* nur
Komponenten verwendet werden, wel-
che auch in biologisch wirtschaftenden
Betrieben einsetzbar sind.

Das Proteinkraftfutter mit geringem
UDP-Anteil (UDPn) setzte sich aus
66 % Erbsen, 20 % Rapskuchen und
14 % Weizenkleie zusammen. Das
Proteinkraftfutter mit mittlerem UDP-
Anteil (UDPm) bestand aus 80 %
Sojaextraktionsschrot (44) und 20 %
Sonnenblumenextraktionsschrot und
das Proteinkraftfutter mit hohem UDP-
Anteil (UDPh) setzte sich aus jeweils
40 % geschiitztem und ungeschiitztem
Sojaextraktionsschrot (48) und 20 %
Sonnenblumenextraktionsschrot zu-
sammen. Als ,,geschiitzter Sojaextrakti-
onsschrot* wurde das Produkt SoyPass®
eingesetzt. Dabei wird durch die Be-
handlung mit Xylose in Ligninsulfonat
und Wiarme ein reduzierter ruminaler
Proteinabbau erreicht (TUNCER und
SACAKLI 2003, MALCHER 2000). Fiir
SoyPass® wurde ein UDP-Anteil von 65
% angenommen (MALCHER 2000). Das
Energiekraftfutter (EKF) setzte sich aus
27 % Gerste, 27 % Weizen, 26 % Mais,
10 % Weizenkleie und 10 % Trocken-
schnitzel zusammen.

Die Versorgung mit nutzbarem Roh-
protein am Diinndarm (nXP) wurde
entsprechend den Angaben der GfE
(2001) — unter Beriicksichtigung des
in den DLG-Futterwerttabellen (DLG
1997) angegebenen UDP-Anteils der
eingesetzten Futtermittel — errechnet. Fiir
Sojaextraktionsschrot wurde ein UDP-
Anteil von 30 % unterstellt (SUDEKUM
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et al. 2003). Somit ergaben sich fiir die
Proteinkraftfuttermischungen errechne-
te UDP-Anteile von 20 % (UDPn), 29
% (UDPm), 43 % (UDPh) und fiir das
Energiekraftfutter von 31 %.

Als Grundfutter wurde eine Ration
aus 70 % Grassilage (1. Aufwuchs
— Dauergriinland) und 30 % Heu (2.
Aufwuchs — Dauergriinland) zur freien
Aufnahme (tdgliche Futterreste iiber 5
%) angeboten. In den letzten 4 Wochen
vor der Abkalbung sowie in den ersten 2
Laktationswochen (vor Versuchsbeginn)
wurden alle Tiere einheitlich gefiittert
(Tabelle 1).

Von einer Kraftfuttermenge von 2,5 kg
T/Tag, welche bereits vor der Abkalbung
angeflittert wurde, wurde die Kraftfutter-
menge bis zum 28. Laktationstag (Lak.
tag) in allen Versuchsgruppen schritt-
weise erhoht (KF % von Gesamtfutter
=-0,0252 * Lak.tag? + 1,917 * Lak.tag
+ 16,11). Nach dem 28. Laktationstag
wurde bei der Rationsvorschreibung
eine bedarfsgerechte Energieversorgung
angestrebt, wobei jedoch ein Kraftfutter-
anteil von mehr als 45 % an der Gesamt-
ration, auch bei errechneter energetischer
Unterversorgung, nicht tiberschritten
werden sollte.

Zur Angewdhnung an die unterschied-
lichen Kraftfuttermischungen erhielten
alle Tiere in den ersten 14 Laktati-
onstagen (vor Versuchsbeginn) eine
Mischung aus UDPn, UDPh und EKF.
Die Kraftfutterergédnzung (KF) erfolgte
handisch, wobei maximal 2 kg Frisch-
masse pro Teilgabe vorgelegt wurden.
Die Ergénzung mit Mineralstoffen und
Spurenelementen erfolgten nach Bedarf
(GfE 2001).

Tabelle 1: Versuchsplan — Milchiihe
Experimental design — dairy cows

Die 108 multiparen Milchkiihe der Ras-
sen Fleckvieh (N = 36), Braunvieh (N =
31)und Holstein Friesian (N =41) wurden
unter Berticksichtigung der Laktations-
zahl (3,6 FV, 2,8 BY, 3,6 HF), der Rasse
und der Milchleistung der vorangegan-
genen Laktationen den Versuchsgruppen
gleichméBig zugeteilt. Dariiber hinaus
erhielten alle Tiere in den ersten zwei
Laktationswochen (vor Versuchsbeginn)
die gleiche Ration, sodass die Futter-
aufnahme vom 8. bis 14. Laktationstag
bei der statistischen Auswertung der
Versuchsdaten als Regressionsvariable
(,,Kovarianzanalyse*) mitberiicksichtigt
werden konnte (ESSL 1987).

Die Tiere waren in Nackenrohranbinde-
haltung auf verbessertem Mittellangstand
mit Gitterrost und Gummimatten aufge-
stallt. Einzelfressstdnde mit abgetrennten
Barren gewihrleisteten die individuelle
Messung der Futteraufnahme.

Im Versuchszeitraum wurde die in-
dividuelle Futteraufnahme fiir jede
Rationskomponente erhoben. Die Ver-
suchstiere wurden wochentlich gewogen,
Milchleistung und Milchinhaltsstoffe
wurden téglich erfasst. In den Laktati-
onswochen 1, 2, 3,4,5,6,7,9, 11, 13,
und 15 wurden von allen Kithen um 8:30
Uhr Blutproben genommen und auf den
Gehalt an Ca, P, Mg, GGT (Gamma-
Glutamyl-Transferase), GOT (Glutamat-
Oxalacetat-Transaminase), GLDH
(Glutamat-Dehydrogenase), BHBS (8-
Hydroxybuttersdure), Harnstoff, Creati-
nin und Gesamtbilirubin untersucht. In
den Laktationswochen 1,2,3,5,7,9, 11,
13 und 15 wurden eine Stunde vor der
Morgenfiitterung Harnproben gewonnen
und auf den pH-Wert, Basen- und Séu-

Proteinniveau 14
(14 % XP)

Proteinkraftfutter UDPn UDPm UDPh

16 18
(16 % XP) (18 % XP)
UDPn UDPm UDPh  UDPn UDPm UDPh

Grundfutter %
Kraftfutter"

30 % Heu, 70 % Grassilage
Mischung aus Energiekraftfutter (EKF)

und jeweiligem Proteinkraftfutter (PKF)

Versuchsdauer
Tiere Anzahl 12 12 12

21. - 105. Laktationstag

12 12 12 12 12 12

" Proteinkraftfutter (PKF):

UDPn: 66 % Erbsen, 20 % Rapskuchen und 14 % Weizenkleie
UDPm: 80 % Sojaextraktionsschrot-48, 20 % Sonnenblumenextraktionsschrot
UDPh: 40 % geschiitzter Sojaextraktionsschrot-48, 40 % Sojaextraktionsschrot-48,

20 % Sonnenblumenextraktionsschrot
Energiekraftfutter (EKF):
EKF:
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regehalt, den Ammoniumstatus und den
Basen-Sdure-Quotienten untersucht. Der
Nachweis von Ketonkoérpern im Harn
erfolgte mit Ketostix-Streifen (BAYER
Diagnostika).

2.1.2 Futtervorlage und
Rationsanpassung

Die Fiitterungszeit betrug 8 Stunden pro
Tag (4:30 - 8:30und 15:00 - 19:00 Uhr),
die Kiihe hatten ganztigig Zugang zum
Futter. Bei jeder Fiitterung erhielten die
Versuchstiere zuerst einen Teil des Kraft-
futters (max. 2 kg FM), danach Heu und
im Anschluss daran wurde das restliche
Kraftfutter (max. 2 kg FM) vorgelegt.
Abgeschlossen wurde die Fiitterung mit
der Vorlage von Grassilage zur freien
Aufnahme. Uberschritt die Kraftfutterga-
be pro Fiitterungszeit eine Gesamtmenge
von 4 kg Frischmasse, dann wurde die
Grassilagegabe geteilt und eine dritte
Kraftfuttergabe eingeschoben. Ad libitum
Bedingungen wurden erreicht, indem
bei der Rationsvorschreibung von jeder
Grundfutterkomponente 5 % Futterreste
angestrebt wurden. Die Anpassung der
jeweiligen Grund- und Kraftfuttervorla-
gemenge erfolgte dreimal wochentlich.
Dabei wurden die angestrebte Rations-
zusammensetzung, der XP-Gehalt in der
Gesamtration, die festgestellte Futter-
aufnahme der vorangegangenen Tage,
die angestrebten Grundfutterreste sowie
die Nihrstoffversorgung individuell
berticksichtigt.

2.1.3 Futtermittelanalysen

Der Rohnéhrstoffgehalt der Futtermittel
(Weender Analysen, Geriistsubstanzen,
Mengen- und Spurenclemente) wurde
aus einer vierwdchigen Sammelprobe
ermittelt. Der Trockenmassegehalt der
Einwaagen wurde von den Silagen
tdglich und vom Heu und den Kraft-
futterkomponenten vierwochig erfasst.
Der TM-Gehalt der Riickwaage wurde
téglich erfasst. Die chemischen Analysen
erfolgten nach den Methoden der ALVA
(1983). Die Weender Nahrstoffe und
VAN SOEST-Geriistsubstanzen wurden
mit Tecator-Geréten analysiert.

2.1.4 Verdauungsversuch

Mit jedem Grundfutter eines jeden
Erntejahres (2002 - 2004) wurde ein
Verdauungsversuch mit 4 Hammeln (14
Tage Vorperiode, 14 Tage Sammelpe-
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riode, 1,0 kg T/Tier und Tag) nach den
Leitlinien fiir die Durchfiihrung von
Verdauungsversuchen durchgefiihrt
(GEH 1991). Die Verdaulichkeit der
Kraftfuttermischungen wurde nach der
Regressionsmethode mit insgesamt
16 Hammeln (0, 25, 50 und 75 % KF)
bestimmt. Die an den Hammeln ermit-
telten Verdauungskoeffizienten wurden
zur Energiebewertung der Futtermittel
herangezogen (GfE 2001).

2.1.5 Stoffwechsel- und
Fruchtbarkeitsparameter

Wihrend der gesamten Versuchsdauer
erfolgten genaue Aufzeichnungen iiber
den Gesundheitsstatus und die Frucht-
barkeitslage der Kiihe durch den Tierarzt
bzw. das Stallpersonal. Zur Bestimmung
der Fruchtbarkeitssituation dienten
insbesondere Zeitpunkt und Anzahl der
Ostren sowie der Besamungen.

2.1.6 N-Ausscheidungen und
N-Effizienz

Die Abschétzung der N-Ausscheidungen
tiber Kot und Harn erfolgte iiber Diffe-
renzbildung der taglich aufgenommenen
N-Mengen iiber das Futter und die N-
Abgabe iiber die Milch. Die N-Effizienz
wurde aus der Differenz von Milch-
eiweill-N-Leistung und N-Aufnahme
errechnet.

2.2 Untersuchungen mit
pansenfistulierten Rindern

Die pansenphysiologischen Untersu-
chungen erfolgten mit sechs ausgewach-
senen pansenfistulierten Ochsen. Die Ra-
tionszusammensetzung und -komponen-
ten entsprachen dem Milchviehversuch,
wobei jedoch die Kraftfuttermenge mit
40 % an der Gesamtfutteraufnahme und
die Futtermenge mit 12 kg/Tier rationiert
vorgelegt wurde (Zabelle 2). Die Fiitte-
rungszeit betrug 8 Stunden pro Tag (4:30
- 8:30 und 15:00 - 19:00 Uhr). Es wurde
ein 2-faktorieller Versuch mit sechs
zweiwochigen Versuchsperioden je Ver-
suchsjahr in einem lateinischen Quadrat
durchgefiihrt. In den drei Versuchsjahren
kam jedes Tier zweimal in jede Versuchs-
gruppe, sodass je Versuchsgruppe 12
Erhebungen durchgefiihrt wurden. Die
Probennahmen erfolgten an den jeweils
letzten zwei Versuchstagen jeder Periode
um 2:00, 4:00, 6:00, 8:00, 10:00, 12:00,
14:00, 16:00, 18:00, 20:00, 22:00 und

0:00 Uhr. Die Pansensaftproben (ca. 200
ml) wurden mittels Unterdruckverfahren
und Sonde iiber die Pansenfistel aus
dem ventralen Pansensack entnommen.
Danach wurden die Proben filtriert und
der pH-Wert gemessen. Pro Tier und
Messung wurden zwei Proben zu ca. 50
ml abgefiillt und fiir die Bestimmung der
fliichtigen Fettsduren, des NH,-Gehaltes,
des pH-Wertes (nach Gefrierung) tief-
gefroren. Die gaschromatographische
Bestimmung des Gérsdurengehaltes und
die photometrische Ammoniakbestim-
mung mit NeBler's Reagenz erfolgten
in der Abteilung fiir Stoffwechsel- und
Néhrstoffanalytik des LFZ Raumberg-
Gumpenstein aus einer tierindividuellen
Mischprobe der zwei Erhebungstage und
der jeweiligen Probennahmezeit. Es wur-
den dazu die Proben der Zeitpunkte 0:00,
2:00, 6:00, 8:00, 14:00, 16:00, 18:00 und
20:00 Uhr untersucht.

2.3 Okonomische Bewertung

Zur Beurteilung der dkonomischen
Auswirkungen der unterschiedlichen
Proteinversorgungsstrategien wurde
anhand der Versuchsdaten (Gruppenmit-
telwerte) die Differenz von Milcherldsen
und Futterkosten (Spanne) berechnet.
Auswirkungen auf die Milchquote, Tier-
gesundheit, Tierbesatz, Stallplatzkosten,
sonstige Kosten und Erl6se wurden nicht
berticksichtigt.

Auf Grund der starken Schwankungen
im Preis der Kraftfutterkomponenten
wurde fiir diese ein Mischpreis aus
dem Jahr 2007 eingesetzt (Fa. Garant:
MURAUER 2008, personliche Mittei-
lung). Somit betrugen die Kosten (inkl.

MwST) fiir die EKF-Mischung 31,1
Cent, fiir UDPn 28,8 Cent, fiir UDPm
39,1 Cent und fiir UDPh 41,4 Cent je
kg Trockenmasse. Als Kosten fiir die
Ergénzung der Ration mit Mineralstoffen
und Vitaminen wurden pauschal 20 Euro/
Kuh und Versuchsperiode angesetzt. Bei
den Grundfutterkosten wurden zwei
alternative Ansétze gewéhlt. In Variante
1 wurden nur die variablen GF-Kosten
(Heu 6 Cent/kg T, Grassilage 5 Cent/
kg T) und in Variante 2 GF-Vollkosten
(Heu: 19 Cent/kg T, Grassilage 14 Cent/
kg T) unterstellt (STOCKER 2008,
personliche Mitteilung). Grundfutter-
verluste im Ausmal} von 3 % wurden
dabei mit beriicksichtigt. Der Milcherlos
wurde anhand des Milchpreisschemas
der Molkerei Stainach (Dezember 2007)
errechnet, wobei alle Varianten mit und
ohne GVO-Verzichtszuschlag berech-
net wurden. Die Mischung UDPh wird
derzeit nicht in GVO-freier Qualitdt
angeboten.

2.4 Versuchsauswertung

Die Versuchsdaten der Kiihe wur-
den mit dem Statgraphics-Plus Statis-
tikprogramm mit den fixen Effekten
,,Proteinversorgungsniveaus®, ,,Protein-
abbaubarkeit, ,,Wiederholung®, ,,Rasse*
sowie der Co-Variable ,,Futteraufnahme
8. - 14. Laktationstag® und der Inter-
aktion ,,Proteinversorgungsniveaus X
Proteinabbaubarkeit” ausgewertet. Die
Versuchsdaten der pansenfistulierten
Ochsen wurden mit den fixen Effekten
,Proteinversorgungsniveaus®, ,,Prote-
inabbaubarkeit, ,, Tier”, ,,Jahr sowie
der Interaktion von ,,Proteinversor-

Tabelle 2: Versuchsplan — pansenfistulierte Rinder
Experimental procedure — ruminally fistulated cattle

Proteinniveau 14
(14 % XP)

Proteinkraftfutter UDPn UDPm UDPh

UDPn UDPm UDPh

16 18
(16 % XP) hoch (18 % XP)
UDPn UDPm UDPh

Grundfutter %
Kraftfutter”

30 % Heu, 70 % Grassilage
40 % der Gesamtration — Mischung aus Energiekraftfutter (EKF)

und jeweiligem Proteinkraftfutter (PKF)

Gesamtfutter
Versuchsdauer
Erhebungen Anzahl 12 12 12

Rationiert mit 12 kg T/Tier und Tag
18 Wiederholungen zu jeweils 14 Tagen

12 12 12 12 12 12

" Proteinkraftfutter (PKF):

UDPnN: 66 % Erbsen, 20 % Rapskuchen und 14 % Weizenkleie

UDPm:

80 % Sojaextraktionsschrot-48, 20 % Sonnenblumenextraktionsschrot

UDPh: 40 % geschitzter Sojaextraktionsschrot-48, 40 % Sojaextraktionsschrot-48,

20 % Sonnenblumenextraktionsschrot
Energiekraftfutter (EKF):
EKF:
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gungsniveaus x Proteinabbaubarkeit*
ausgewertet.

3. Ergebnisse

3.1 Inhaltsstoffe der Futtermittel

In Tabelle 3 sind die durchschnittlichen
Néhrstoffgehalte der Futtermittel ange-
fiihrt. Das Heu und die Grassilage wiesen
im Mittel einen Rohproteingehalt von 14
% und einen Rohfasergehalt von knapp
28 % auf. Der Energiegehalt des Heus lag
bei 5,6 MJ NEL und der Grassilage bei
5,8 MJ NEL je kg Trockenmasse.

Im Erntejahr 2003 lag der Rohproteinge-
halt um 2 % und der Energiegehalt des
Heus um 0,1 MJ NEL iiber dem Mittel
der 3 Erntejahre. Demgegentiber lag in
diesem Jahr der Energie- und Rohprote-

Tabelle 3: Inhaltsstoffe der Futtermittel

ingehalt der Grassilage mit 5,5 MJ NEL
bzw. 13 % XP unter dem Durchschnitt.

Im Energiekraftfutter (EKF) wurde
ein Rohproteingehalt von 13 % bzw.
ein Energiegehalt von 7,8 MJ NEL je
kg Trockenmasse festgestellt. Von den
Proteinkraftfutter-Mischungen wies die
Mischung mit niedrigem UDP-Anteil
(UDPn) mit 257 g bzw. 8,0 MJ NEL je
kg T den geringsten Rohprotein- bzw.
Energiegehalt auf.

Der Rohnihrstoffgehalt in den Mischun-
gen UDPm und UDPh lag auf vergleich-
barem Niveau, lediglich die Energiekon-
zentration war im Proteinkraftfutter
UDPh mit 8,1 MJ NEL geringfiigig
tiefer als im Proteinkraftfutter UDPm,
in dem 8,2 MJ NEL je kg Trockenmasse
festgestellt wurden.

Nutrient and energy content of feedstuffs

Grassilage Heu Energie-KF

Proteinkraftfutter

1. Aufw. 2. Aufw. EKF UDPn UDPm UDPh
Trockenmasse g/kg FM 386 871 878 880 889 890
Nahrstoffe gkg T
XP 143 144 133 257 471 474
nXP 129 128 165 188 272 327
RNB 2,1 2,6 -5,1 11,1 31,9 23,6
UDP 21 29 41 51 137 204
XL 31 21 24 21 18 20
XF 279 275 57 91 92 88
XX 458 469 752 578 344 341
XA 89 90 34 53 75 77
NDF 495 516 233 256 171 200
ADF 317 318 71 124 116 113
ADL 35 37 13 27 20 22
UDP % 15 20 31 20 29 43
Verdaulichkeit %
dos 70,2 67,5 83,8 85,8 87,9 86,6
dxP 62,5 63,8 70,8 85,9 98,1 97,9
dxL 61,4 39,3 77,7 72,6 66,8 59,1
dXF 73,1 66,8 47,2 57,1 57,0 53,0
dxX 71,4 70,5 89,1 90,8 83,3 81,3
dNDF 67,1 65,2 58,0 68,2 64,4 68,3
dADF 66,0 61,8 49,2 58,2 62,4 58,3
Energiekonzentration MJ/kg T
ME 9,84 9,30 12,48 12,74 13,19 13,00
NEL 5,83 5,46 7,81 7,95 8,21 8,06
Mengenelemente gkg T
Ca 6,6 71 1,9 3,6 4,6 43
P 2,7 2,8 4,1 7.4 7,9 7.9
Mg 2,5 2,9 1,6 25 3,4 3,9
K 23,4 22,6 8,3 14,0 22,6 22,5
Na 0,29 0,30 0,59 0,29 0,29 0,31
Spurenelemente mg/kg T
Mn 89 103 36 41 43 49
Zn 33 33 35 61 73 72
Cu 11 11 6 11 20 20
Errechneter Aminoséurengehalt der Kraftfutter
Lysin % v. XP 3,4 6,6 57 57
Methionin + Cystin % v. XP 3,6 2,8 3,0 3,0
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3.2 Futteraufnahme,
Milchleistung und
Nahrstoffversorgung

3.2.1 Futteraufnahme

Die durchschnittliche Futteraufnahme
iiber den gesamten Versuchszeitraum
(4. - 15. Laktationswoche) ist fiir die
Haupteffekte in Tabelle 4 angefiihrt
bzw. in Abbildung 1 dargestellt. Im Ta-
bellenanhang finden sich die Ergebnisse
der Untergruppen. Die Futteraufnahme
im Laktationsverlauf (1. - 15. Lakta-
tionswoche) zeigt Abbildung 2 fir die
Haupteffekte (,,UDP*“- bzw. ,,XP*) und
Abbildung 2a (Tabellenanhang) fiir die
Untergruppen.

Die Grundfutteraufnahme lag im Durch-
schnitt aller Versuchsgruppen bei knapp
12,2 kg T (93 g/kg LM*7) und wurde
weder vom UDP-Anteil im Kraftfutter
(UDP) noch von der XP-Versorgung
(XP) signifikant beeinflusst. Dem ent-
sprechend wurde auch die XP- und nXP-
Aufnahme aus dem Grundfutter nicht
von den Versuchsgruppen beeinflusst.
Wie die Grundfutteraufnahme erhdhte
sich auch die Energicaufnahme aus dem
Grundfutter nur tendenziell mit steigen-
der Proteinversorgung (67,8, 69,3 bzw.
71,5 MJ NEL).

Der UDP-Anteil im Kraftfutter hatte
auch auf die Gesamtfutteraufnahme
keinen signifikanten Einfluss. Bei einem
durchschnittlichen Kraftfutteranteil von
44 % lag die Gesamtfutteraufnahme bei
22,1 kg bzw. bei 168 - 170 g/kg LM"7.
Mit steigender Proteinversorgung erhéh-
te sich diese signifikant von 21,3 iiber
22,1 auf 22,9 kg T/Tag. Bezogen auf
die metabolische Lebendmasse stieg die
Gesamtfutteraufnahme vom niedrigen
auf das mittlere XP-Niveau deutlich und
vom mittleren auf das hohe XP-Niveau
leicht an (165, 170 bzw. 172 g/kg LM®7).
Wie Abbildung 2 zeigt, konnten diese Er-
gebnisse iiber die gesamte Versuchsdauer
beobachtet werden.

Mit steigender Proteinversorgung erhoh-
te sich der Kraftfutteranteil an der Ge-
samtration leicht, damit stieg die absolut
aufgenommene KF-Menge signifikant
von 9,3 iiber 9,7 auf 10,3 kg T. Dadurch
erhohte sich auch die Energieaufnah-
me mit steigender Proteinversorgung
von 140 iiber 146 auf 153 MJ NEL/
Tag (1,09, 1,12 bzw. 1,15 MJ NEL/kg
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Proteinversorgung von Milchkiihen in den ersten 100 Laktationstagen
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Abbildung 2: Futteraufnahme 1. bis 15. Laktationswoche

(Umstellung 3. und Versuchsperiode 4. - 15. Laktationswoche)

Feed intake from 1 to 15" week of lactation

(adjustment period 3 and experimental period from 4" to 15" week of lactation)
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A. STEINWIDDER et al.

LM?®7%). Der UDP-Anteil im Kraftfutter
(UDPn, UDPm, UDPh) hatte innerhalb
der XP-Niveaus keinen Einfluss auf die
Energie- und XP-Aufnahme.

Die nXP- und UDP-Aufnahme wur-
de erwartungsgemall sowohl von der
Proteinkraftfutterzusammensetzung als
auch vom XP-Niveau beeinflusst. In
den Gruppen UDPn, UDPm und UDPh
stieg die UDP-Aufnahme von 731 iiber
836 auf 928 g an. Bei leicht riicklaufiger
XP-Aufnahme (3.603, 3.551 bzw. 3.543)
nahm die nXP-Versorgung von 3.279
iiber 3.348 auf 3.415 g zu.

Die errechnete ruminale N-Bilanz ging
von 52 iiber 32 auf 20 g in den Gruppen
UDPn, UDPm und UDPh zuriick. In
den Proteinversorgungsstufen (XP14,
XP16 und XP18) wurde die angestrebte
XP-Konzentration in der Gesamtration
entsprechend dem Versuchsplan sehr
genau erreicht. Dadurch nahm erwar-
tungsgemafl auch die nXP- und UDP-
Aufnahme vom niedrigen bis zum hohen
XP-Versorgungsniveau zu.

Die Gesamtfutteraufnahme unterschied
sich zwischen den Rassen signifikant
(Tabelle 4). Unter Beriicksichtigung der
Lebendmasse war die Gesamtfutterauf-
nahme der BV-Kiihe mit 172 g/kg LM%
um 8 % und der HF-Kiihe mit 178 g g/
kg LM®7 um 12 % hoher als die der FV-
Kiihe, welche 159 g/kg LM®” aufnah-
men. Dabei ist allerdings der auf Grund
der erzielten hoheren Milchleistung bei
den HF-Tieren bedingte geringfiigig
hohere KF-Rationsanteil (+1,7 % KF)
zu beriicksichtigen.

3.2.2 Milchleistung und
Milchinhaltsstoffe

Die Milchleistungsergebnisse fiir die
Haupteffekte tiber den gesamten Ver-
suchszeitraum sind in Tabelle 5 sowie in
den Abbildungen 3 und 4 zusammenge-
fasst. Im Tabellenanhang sind auch die
Ergebnisse der Untergruppen (Zabelle
5a) angefiihrt. In den Abbildungen 5
und 6 sind ausgewihlte Ergebnisse im
Laktationsverlauf dargestellt (Laktati-
onswoche 1 - 15).

Der UDP-Anteil im Kraftfutter beein-
flusste im Durchschnitt die Milchleistung
iiber die Versuchsperiode nicht signifi-
kant. Tendenziell fiel die ECM-Leistung
von UDPn mit 32,7 kg, allerdings bei
etwas hoherem Milcheiweiligehalt,

72

von den Versuchsgruppen UDPm und
UDPh ab, welche 34,5 bzw. 34,2 kg
erreichten. Im Gegensatz zu den Futter-
gruppen UDPm und UDPh erhohte sich
in UDPn mit steigender XP-Versorgung
die Milchfettleistung nicht. Wie die
Ergebnisse der Untergruppen zeigen
(Abbildung 2, Tabelle 5a), lag insbe-
sondere die Milchleistung in UDPn bei
hoher XP-Versorgung deutlich unter den
Vergleichsgruppen. Dies zeigt sich auch
im P-Wert fiir die Wechselwirkung (UDP
x XP) der beim Merkmal Milchleistung
an der Signifikanzgrenze lag.

Uberraschenderweise wurde im Versuch
kein Einfluss des UDP-Anteils im Kraft-
futter auf den Harnstoffgehalt der Milch
sowie des Blutserums festgestellt (7abel-
le 5 bzw. 6). Der Milchharnstoffgehalt
lag in UDPn bei 24, in UDPm ebenfalls
bei 24 und in UDPh bei 23 mg/100 ml,
der Harnstoffgehalt im Blut bei 27, 26
bzw. 27 mg/100 ml. Diese Ubereinstim-
mung der Ergebnisse der UDP-Gruppen
trat in allen XP-Versorgungsniveaus und
Laktationsabschnitten auf.

Mit steigender XP-Versorgung (14, 16
bzw. 18 %) nahm die Milchleistung vor
allem vom Versorgungsniveau 14 % auf
16 % deutlich zu. Dies konnte sowohl
bei der ECM-Leistung (31,9 bzw. 34,4
kg) und der EiweiBleistung (0,99 bzw.
1,06 kg) als auch bei der Milchmenge
bezogen auf die metabolische Lebend-
masse (248 bzw. 266 g/kg LM%™)
festgestellt werden. Bei der ECM- und
EiweiBleistung zeigte sich auch vom
Versorgungsniveau 16 % auf 18 % XP
noch ein weiterer Anstieg der Leistung.
Bei der Milchleistung fiel aber, wie be-
reits oben angefiihrt, die Versuchsgruppe
UDPn im hohen XP-Niveau deutlich
ab, sodass damit der Gruppenmittelwert
gedriickt wurde. Ohne Beriicksichtigung
der Untergruppe UDPnXP18 stieg die
EiweiBleistung (kg/Tag, g/lkg LM®™) je
1 % XP-Steigerung um etwa 2,5 - 3,5
% (relativ zu Versorgungsniveau 14 %)
nahezu linear von 14 auf 18 % XP-Gehalt
in der Gesamtration an.

Auch im Versuchsverlauf zeigte sich ein
vergleichbares Ergebnis. Der beschrie-
bene Leistungsanstieg konnte nicht nur
zu Versuchsbeginn (Laktationswochen 4
- 9) sondern auch noch zu Versuchsende
(Laktationswochen 10 - 15) festgestellt
werden.

Mit steigender XP-Versorgung nahmen
auch die Milchfettleistung (1,34, 1,46
bzw. 1,47 kg/Tag) und der Milchharn-
stoffgehalt (15, 24 bzw. 31 mg/100 ml)
Zu.

Wie bei der Futteraufnahme wurde auch
bei der Milchleistung ein signifikanter
Rasseneinfluss festgestellt (Tabelle 5).

Unter Beriicksichtigung der Lebend-
masse war die ECM- bzw. Milchleistung
der BV-Kiihe um 11 bzw. 13 % und die
der HF-Kiihe um 23 bzw. 25 % tiber der
der FV-Kiihe. Die Milcheiweilleistung
je kg LM®7 lag fiir BV-Kiihe mit 8,2 g
um 12 % und fiir die HF-Kiihe mit 8,8 g
um 19 % tber der der FV-Kiihe, welche
eine EiweiBleistung von 7,4 g/kg LM®"
erzielten. Auch in der Milchfett- und in
der Laktoseleistung zeigten sich ver-
gleichbare Rassencinfliisse. Demgegen-
iiber war der Milchharnstoffgehalt der
HF-Tiere mit durchschnittlich 20 mg am
geringsten und die BV-Kiihe wiesen mit
26 mg/100 ml den hochsten Gehalt auf.

3.2.3 Nihrstoffversorgung und
Lebendmasse

Die Ergebnisse zur Nahrstoffversorgung
der Kiihe tiber den gesamten Versuchs-
zeitraum sind fiir die Haupteffekte in
Tabelle 5 zusammengefasst.

Im Tabellenanhang sind auch die Er-
gebnisse der Untergruppen (Tabelle
Sa) angefiihrt. In Abbildung 7 bzw. 7a
sind ausgewihlte Ergebnisse im Lakta-
tionsverlauf (Laktationswoche 1 - 15)
dargestellt.

Die errechnete Energiebedarfsdeckung
wurde von der Zusammensetzung des
Proteinkraftfutters (UDP) signifikant be-
einflusst. In Gruppe UDPn erreichten die
Kiihe im Versuchsmittel eine ausgegli-
chene Energieversorgung. In UDPm und
UDPh zeigte sich durchschnittlich eine
Unterversorgung von 5 MJ NEL/Tag.
In diesem Zusammenhang muss jedoch
berticksichtigt werden, dass die Tiere in
UDPn auch in den Laktationswochen
1 - 3 (vor Versuchsbeginn) bereits eine
etwas giinstigere Energiebedarfsdeckung
aufwiesen (4bbildung 7).

Auch bei den mittleren Tageszunahmen
wurde eine vergleichbare Tendenz fest-
gestellt, diese lagen fiir Gruppe UDPn
bei +23 g und fiir UDPm und UDPh bei
-70 bzw. -161 g. Unabhingig von der
Kraftfutterzusammensetzung verloren
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im Mittel alle Kiihe bis zur 7. Laktati- ) o
onswoche (47.,49., 49. Laktationstag in x| 9
UDPn, UDPm, UDPh) an Lebendmasse &l o
und nahmen ab diesem Zeitpunkt wieder > S
zu. Die LM-Abnahme von Laktations- 0 %2
woche 3 bis Laktationswoche 7 war mit 5 v
17 kg in UDPn etwas geringer als in E =
UDPm und UDPh, wo die Abnahme 20 x| 2
kg betrug. Die Tiere in UDPn nahmen

im weiteren Laktationsverlauf auch o
wieder etwas rascher an Lebendmasse S s
zu, sodass in Laktationswoche 11 die

Lebendmassen der Kithe in UDPn um

7 kg, in UDPm um 12 kg und in UDPh o B
um 14 kg unter der Lebendmasse in «
Laktationswoche 3 lagen.

Dies zeigte sich auch in der errechneten o
Energiebedarfsdeckung, wobei eine Ile
ausgeglichene Energiebilanz fiir die - ”
Gruppe UDPn in Laktationswoche 8 € ~
und fiir die Gruppen UDPm und UDPh § 2| o
in Laktationswoche 10 errechnet wurde. 2 @
Bei der Interpretation der Hauptgruppen- o
ergebnisse ist wiederum zu beriicksich- el
tigen, dass die Untergruppe UDPnXP18 ®
wie bei der Milchleistung auch bei der g
Energieversorgung und der Lebendmas- L
seentwicklung deutlich von den anderen %’_ | &
Versuchsgruppen abwich. Die Kiihe in 3 TR
UDPn verloren bei hoher XP-Versorgung =

weniger Lebendmasse zu Laktationsbe- g 2 e N
ginn und nahmen im weiteren Verlauf ] 3
der Laktation auch wieder rascher an % ©
Lebendmasse zu. @ T
Im Futter-, Energie- und N-Aufwand (kg <? 1{’? @
T/kg ECM, MJ NEL/kg ECM, g N/kg z$

ECM) schnitten die Gruppen UDPm und "q='5 S

UDPh insbesondere im hohen, aber auch S g |2
im mittleren und niedrigen XP-Versor- g = )
gungsniveau bessser als UDPn ab. g '% o
In der nXP-Bedarfsdeckung wurde S E’ é £ 3
im Versuchsmittel in allen Protein- 2¢ ®
kraftfuttergruppen eine positive nXP- %% o
Versorgung errechnet (220 g UDPn, 241 § g < 5
g UDPm und 336 g UDPh). Bereits ab Ea 3
Laktationswoche 4 (Versuchsbeginn) 5% o
wurde in allen Hauptversuchsgruppen RS e
eine positive nXP-Bilanz festgestellt s S 2
(Abbildung 7). zZ2

Das Proteinversorgungsniveau beein- g %

flusste im Durchschnitt iiber alle UDP- &=

Gruppen bzw. iiber die gesamte Ver- % f::
suchsperiode die Energiebedarfsdeckung = =

nicht signifikant. Wie die Ergebnisse in UE) X} o}
den Untergruppen zeigen, ging in den < -‘l; é
Kraftfuttergruppen UDPm und UDPh die Sx 5
Energiebedarfsdeckung mit steigender S =
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Abbildung 4: Milchinhaltsstoffe und N-Ausscheidungen

Milk yield and N-excretion
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Abbildung 5: Milchleistung 1. bis 15. Laktationswoche (Umstellung 3. und Versuchsperiode 4. - 15. Laktationswoche)
Milk yield 15t to 15t week of lactation (adjustment period 3¢ and experimental period from 4" to 15" week of lactation)
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Abbildung 6: Milchleistung 1. bis 15. Laktationswoche (Umstellung 3. und Versuchsperiode 4. - 15. Laktationswoche)
Milk protein yield 15t to 15" week of lactation (adjustment period 3 and experimental period from 4" to 15" week of lacta-
tion)
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Abbildung 7: Energie- und nXP-Bedarfsdeckung sowie Lebendmasseentwicklung 1. bis 15. Laktationswoche (Umstellung
3. und Versuchsperiode 4. - 15. Laktationswoche)

Energy and nXP-supply as well as live weight from 1! to 15" week of lactation (adjustment period 37 and experimental
period from 4" to 15" week of lactation)
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Proteinversorgung (14 auf 18 %) tenden-
ziell leicht zuriick (Tabelle 5a).

Die Versuchsgruppe UDPn wich wie
oben bereits angefiihrt bei hoher Prote-
inversorgung (18 %) deutlich von den
Vergleichsgruppen ab. Bei geringerer
Milchleistung erreichten die Kiihe
dieser Gruppe im Mittel eine positive
Energiebilanz.

In allen UDP-Gruppen verloren die Kiihe
bei hoher Proteinergénzung (XP18) von
der 3. Laktationswoche bis zum Wen-
depunkt der LM-Verlaufskurve (51., 49.
und 44. Laktationstag in Gruppe 14, 16
bzw. 18 % XP) mit-16 kg am wenigsten
Lebendmasse. In den XP-Gruppen 14
bzw. 16 betrug der LM-Verlust relativ zur
3. Laktationswoche -22 bzw. -19 kg.

Die Tiere in XP18 nahmen im weiteren
Laktationsverlauf auch wieder etwas
rascher an Lebendmasse zu. In der 11.
Laktationswoche lag die Lebendmasse
der Kiihe in den Gruppen XP14, XP16
und XP18 um -16, -12 bzw. -4 kg unter
dem Niveau der Laktationswoche 3.

Mit steigender Proteinergéinzung erhohte
sich die nXP-Bedarfsdeckung von 166
iiber 250 auf 381 g/Tag. (Tabelle 5). Im
Laktationsverlauf wurde eine positive
nXP-Versorgung bei niedriger Protein-
versorgung im Mittel um etwa 1 Woche
spéter (5. statt 4. Laktationswoche)
erreicht (4bbildung 7).

Im Futter- und Energicaufwand je kg
ECM unterschieden sich die Proteinver-
sorgungsniveaus nicht signifikant, dem-
gegeniiber stieg der N-Aufwand je kg
ECM mit zunehmender XP-Versorgung
signifikant an.

Die Energiebedarfsdeckung unterschied
sich signifikant zwischen den Rassen
(Tabelle 5).

Die HF-Kiihe wiesen praktisch iiber die
gesamte Versuchsdauer eine um 5 - §
MJ NEL geringere tdgliche Energiebe-
darfsdeckung als die FV- und BV-Kiihe
auf, welche auf vergleichbarem Niveau
lagen. In der Lebendmasseentwick-
lung (relativ zur Lebendmasse in der
3. Laktationswoche) spiegelte sich die
unterschiedliche Energiebedarfsdeckung
jedoch nicht wider. Alle 3 Rassen hatten
im Mittel in der 7. Laktationswoche die
geringste Lebendmasse und nahmen
von Laktationswoche 3 bis 7 rund 18 kg
Lebendmasse ab.

3.3 Physiologische Parameter,
Fruchtbarkeitsergebnisse
und N-Ausscheidungen

3.3.1 Physiologische Parameter

Mit Ausnahme des Blutharnstoffgehalts
und des P-Gehalts im Blut wurden die
untersuchten physiologischen Parameter
im Blut und im Harn weder vom Prote-
inversorgungsniveau noch vom UDP-
Anteil im Kraftfutter im Mittel iiber die
gesamte Versuchsdauer und auch nicht im
Laktationsverlauf signifikant beeinflusst
(Tabelle 6). Der Blutharnstoffgehalt wur-
de, wie auch der Milchharnstoffgehalt,
nicht von der Zusammensetzung des
Proteinkraftfutters beeinflusst. Demge-
geniiber lag der Blutharnstoffgehalt bei
hoher Proteinversorgung iiber die gesam-
te Versuchsdauer mit 30 - 35 mg/100 ml
auf hoherem Niveau als in den Gruppen
XP14 und XP16, wo dieser zwischen
15 - 20 bzw. zwischen 25 - 30 mg/100
ml variierte (4bbildung 8).

Hinsichtlich der im Versuch eingesetzten
Rassen konnte bei einigen untersuchten
physiologischen Parametern ein Rassen-
einfluss ermittelt werden (ZTabelle 6).

3.3.2 Fruchtbarkeitsparameter

In den Tabellen 7 und 7a sind die
wichtigsten Fruchtbarkeitskennzahlen
zusammengefasst. Bei allen untersuch-
ten Parametern konnten auf Grund der
groflen Streuung keine signifikanten Ein-
fliisse der Proteinversorgung festgestellt
werden. In allen Untergruppen zeigte
sich beim Besamungsindex (Anzahl
der Besamungen pro triachtiger Kuh) in
UDPh ein leichter Trend zu schlechteren
Ergebnissen.

3.3.3 N-Ausscheidungen und
N-Verwertung

Die Ergebnisse zu den N-Ausschei-
dungen und der N-Verwertung sind in
Tabelle 5 und Tabelle 5a angefiihrt. Die
Proteinkraftfutterzusammensetzung
beeinflusste die N-Ausscheidungen und
die N-Verwertung nicht signifikant. Im
Mittel schieden die Kiihe pro Tier und
Tag 400 g N (33,6 kg N im Versuchs-
zeitraum) aus und die N-Verwertung
(N-Milch in % der N-Aufnahme) lag
bei 30 %. Demgegeniiber erhdhten sich
mit steigender Proteinversorgung die
N-Ausscheidungen von 323 g iiber 398
g auf 478 g linear. Uber die gesamte
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Versuchsperiode entsprach dies einer
Zunahme der N-Ausscheidung von 27,1
auf 33,4 bzw. 40,2 kg pro Tier. Die N-
Verwertung ging dadurch von 33 iiber
30 auf 27 % linear zuriick. In der N-
Verwertung schnitten die HF-Kiihe (31
%) besser als die BV-Kiihe (30 %) und
FV-Kiihe (29 %) ab.

3.4 Okonomische Bewertung

Wie die Ergebnisse in Tabelle 8 zeigen,
erzielte bei den Kraftfuttermischungen
die Variante UDPm die grofite Differenz
zwischen Milcherl6s und Futterkosten.
Die Mischungen UDPn und UDPh la-
gen auf vergleichbarem Niveau. Wiirde
man dabei nur bei Einsatz der UDPh-
Mischung den GVO-Verzichtszuschlag
abziehen, so wiirde diese Variante deut-
lich abfallen.

Mit steigender XP-Versorgung wurde,
unabhingig von den unterstellten Grund-
futterkosten und Kraftfuttermischungen,
eine Verbesserung der Spanne zwischen
Milcherlds und Futterkosten festgestellt.
Bei unterstellten Grundfuttervollkosten
und Beriicksichtigung des GVO-Ver-
zichtszuschlages erhohte sich die Spanne
zwischen Milcherlds und Futterkosten
von 755 Euro (XP14) iiber 816 Euro
(XP16) auf 854 Euro (XP18) pro Kuh
und Versuchsperiode.

Bei den im Versuch eingesetzten Ras-
sen erzielten die HF-Tiere die grofte
Differenz zwischen Milcherlés und
Futterkosten.

3.5 Pansenparameter —
pansenfistulierte Rinder

Die Mittelwerte der bei den pansenfis-
tulierten Ochsen erhobenen Pansenpa-
rameter sind in Tabelle 9 zusammenge-
fasst bzw. in den Abbildungen 9 und 10
dargestellt.

Der pH-Wert der Pansensaftproben wur-
de weder von der UDP-Gruppe noch von
der XP-Versorgung signifikant beein-
flusst. Der NH,-Gehalt ging von UDPn
auf UDPm um 1,5 mmol/l (19,1 auf
17,6 mmol/l) und von UDPm auf UDPh
um weitere 0,9 mmol/l (16,7 mmol/l in
UDPh) signifikant zuriick. In UDPm und
UDPh lag die NH,-Konzentration um 8
bzw. 13 % unter der in Gruppe UDPn. In
allen Fiitterungsgruppen wurden jeweils
3 - 4 Stunden nach Fiitterungsbeginn
die hochsten NH,-Konzentrationen im
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Abbildung 8: Ruminale N-Bilanz (RNB), Milch- und Blutharnstoffgehalt 1. bis 15. Laktationswoche (Umstellung 3. und

Versuchsperiode 4. - 15. Laktationswoche)

Ruminal N balance (RNB), milk and blood urea content from 1 to 15" week of lactation (adjustment period 3 and expe-

rimental period from 4" to 15" week of lactation)

Pansensaft festgestellt (4bbildung 10). signifikant. In den Hauptgruppen lag die
Der UDP-Anteil im Kraftfutter hatte NH,-Konzentration in XP16 um 16 %
keinen Einfluss auf die weiteren erho- und in XP18 um 33 % iiber der Gruppe
benen Pansenparameter. Mit steigender  XP14. Die NH,-Konzentration betrugen
Proteinversorgung erhohte sich in allen 15,3 mmol/l in XP14, 17,7 in XP16 und
UDP-Gruppen die NH,-Konzentration 20,4 mmol/l in XP18.

35. Viehwirtschaftliche Fachtagung, LFZ Raumberg-Gumpenstein 2008

Bei hoher XP-Versorgung war in den
Untergruppen UDPn und UDPm die
Konzentration an Essig-, Propion- und
Buttersdure jeweils leicht erhoht. In den
Untergruppen UDPh wurde dieser Effekt
demgegeniiber nicht festgestellt.
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Abbildung 9: Pansenparameter (pansenfistulierte Rinder)
Parameters of ruminal fermentation (ruminally fistulated cattle)

4. Diskussion

Der vorliegende Versuch zur Prote-
inversorgung von Milchkiihen wurde
mit multiparen Kiihen (0 3,3 Laktati-
onen) im ersten Laktationsdrittel (21.
- 105. Laktationstag) durchgefiihrt.
Zu Laktationsbeginn bzw. bei hoher
Milchleistung ist die Versorgung mit
nutzbarem Rohprotein am Diinndarm
(nXP) ein fiir die Néhrstoffbedarfs-
deckung bzw. Leistung begrenzender
Faktor (FLACHOWSKY et al. 2000,
STEINWIDDER 1997, STEINWIDDER
und GRUBER 2001). Durch die enge
Beziehung von Energieaufnahme und
mikrobieller Proteinsynthese wird die
Proteinversorgung des Tieres durch die
niedrige Futteraufnahme und die daraus
resultierende eingeschrénkte Mikroben-
proteinsynthese limitiert. In diesem Fall
werden in der Fiitterung Kraftfuttermi-
schungen mit hoheren nXP-Gehalten
und Proteinkomponenten mit hdheren
UDP-Anteilen empfohlen. Vor allem
bei Griinland-Grundfutterrationen, wo
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mit steigender XP-Versorgung héufig
Stickstoffiiberschiisse im Pansen auf-
treten, wird dem UDP-Anteil besondere
Beachtung geschenkt. Es wird auch der
Einsatz von ,,pansenstabilen Proteinen
bzw. Aminosduren diskutiert, um die
damit verbundenen Stickstoffiiber-
schiisse im Pansen zu verhindern und
gleichzeitig eine bedarfsgerechte Versor-
gung mit Aminoséuren zu erreichen. In
Literaturiibersichtsarbeiten zum Einsatz
geschiitzter Proteine bzw. Aminoséuren
werden jedoch keine eindeutig positiven
Ergebnisse beschrieben (JOCHMANN et
al. 1996, FLACHOWSKY et al. 2000).
STEINWIDDER und GRUBER (2000a)
konnten zeigen, dass das franzdsische
PDI- und das holldndische DVE-Pro-
teinbewertungssystem den Einsatz von
hoheren Proteinkraftfuttermengen bzw.
eine hohere UDP-Versorgung erfordern
wiirden.

In amerikanischen Normen sowie in der
Fiitterungspraxis werden zu Laktations-
beginn relativ hohe Rohproteinkonzent-

rationen erreicht, wobei mit steigendem
UDP-Anteil die XP-Konzentration
deutlich reduziert werden kann (HUT-
JENS 1996, NRC 2001). Im Vergleich
dazu ergeben sich nach den nXP-Ver-
sorgungsempfehlungen der GfE (2001),
je nach UDP-Anteil in der Ration, um
etwa 1 % (0 - 2 %) geringere Rohprotein-
konzentrationen in der Gesamtration.

Im zweifaktoriellen Versuch soll-
ten darauf aufbauend drei Protein-
versorgungsniveaus (14, 16 und 18 %)
sowie drei Kraftfuttermischungen mit
unterschiedlichen errechneten UDP-An-
teilen (20, 29 und 43 %) gepriift werden.
Um auch im niedrigen Proteinversor-
gungsniveau eine Differenzierung in der
UDP-Versorgung iiber die Kraftfutter-
mischungen zu erreichen, wurde bei der
Griinlandration auf Heu und Grassilage
mittlerer Qualitdt (niedriger XP-Gehalt)
zuriick gegriffen. Da die Mehrzahl der
Versuchstiere in der Trockenstehzeit vor
Versuchsbeginn in einem Versuch zum
Einsatz saurer Salze standen, wurden die
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HF
110,5
162,4
293,8
41,73
42,73

1.275,9
1.306,5
820
872
850
872

0,983
0,833
0,349
0,688
0,563
0,559

XP UDP x XP

Rasse (R)
BV
111,0
160,9
270,8
43,2
44,2
1.180,1
1.207,4
748
798
776
798
P-Werte
0,179
0,495
< 0,001
0,039
0,022
0,018

UDP
0,896
0,908
0,001
0,820
0,311
0,817

FV
110,4
161,9
273,5
42,54
43,54

1.139,5
1.166,3
704
756
731
756

0,2
0,3
2,5
2,9
0,9
0,7

18
112,0
165,0
297,1
4319
44,19

1.263,6

1.292,9

802
854
831
854
h18
6,5
7,3
18,9
29,0
8,4
6,8

h16
6,5

7.3

16,4

28,0
8,3

6,3

XP
16
11,3
162,5
278,1
41,93
42,93
1.205,3
1.234,0
765
816
793
816
h14
6,5
7,4
14,7
29,1
8,3
6,9

m18
6,5
7,3
19,6

30,9
9,3
7,2

14
108,4
157,6
262,8
42,20
43,20

1.125,8
1.152,5
705
755
732
755

UDP x XP
m16
6,5
7,3
18,2
28,2
8,3
6,6

m14
6,5

7,3

15,1

28,4
8,5

6,6

11,7
162,7
285,8
41,74
42,74
1.198,4
1.227 1
750
801
779
801
n18
6,5
7,2
22,7
30,1
9,0
6,9

n16
6,5

7,4

18,5

28,3
8,4

6,6

UDP
109,8
160,5
287,6
42,91
43,91

1.221,9
1.250,4

774

824

802

824
n14
6,4
7,3
16,1
28,6
8,4
6,7

110,5
162,0
265,0
42,83
43,83
1.177,2
1.204,7
750
802
778
802
18
6,5
7.3
20,4
30,0
8,9
7,0

XP
16
6,5
7.3
17,7
28,2
8,3
6,5

14
6,4
7,3
15,3
28,7
8,4
6,8

Euro
Euro
Euro
Cent/kg
Cent/kg
Euro
Euro
Euro
Euro
Euro
Euro

6,5
7.3
16,7
28,7
8,3
6,7

UDP
6,5
7,3

17,6

29,2
8,7
6,8

6,5
7,3
19,1
29,0
8,6
6,7

pH

cherlos
cherlés ohne GVO verz. Zuschlag
cherlés mit GVO verz. Zuschlag
cherlés ohne GVO verz. Zuschlag
ilcherlds mit GVO verz. Zuschlag
mmol/l
mmol/l
Propionsaure mmol/l
mmol/l

Differenz (Milcherlds - Futterkosten)

Tabelle 8: Okonomische Effekte — Milcherldés und Futterkosten (Haupteffekte)
Economic evaluation — milk proceeds and costs for feedstuffs (main effects)

Tabelle 9: Parameter der Pansenfermentation — pansenfistulierte Rinder

Parameters of ruminal fermentation — ruminally fistulated cattle

Ohne GVO verz. Zuschlag - GF-Vollkosten
Ohne GVO verz. Zuschlag - variable GF-Kosten
Mit GVO verz. Zuschlag - GF-Vollkosten

Mit GVO verz. Zuschlag - variable GF-Kosten

Futterkosten

variable Grundfutterkosten
Vollkosten Grundfutter
Kraft- und Mineralfutterkosten
Mi

Mi

pH-Wert frisch

pH-Wert nach
Gefrierlagerung pH

NH,

Essigsaure

Buttersaure

Mi
Mi

35. Viehwirtschaftliche

Kiihe in den ersten 2 Laktationswochen
einheitlich gefiittert und vom 14. bis 21.
Laktationstag auf die Versuchsrationen
umgestellt. Entsprechend dem Versuchs-
plan standen in allen Versuchsgruppen
12 Milchkithe vom 21. - 105. Laktati-
onstag im Versuch. Durch die dreimal
wochentliche Rationsanpassung konnte
in allen Versuchsgruppen das angestrebte
XP-Versorgungsniveau (14, 16 bzw. 18
%) sehr genau erreicht werden. Bei der
Versuchsplanung wurde bei der Zusam-
mensetzung der Kraftfuttermischungen
(EKF, UDPn, UDPm, UDPh) neben
der Differenzierung der Rohproteinab-
baubarkeit im Pansen ein Energiegehalt
von 8 MJ NEL je kg Trockenmasse
angestrebt. Der tatsichlich festgestellte
Energiegehalt der Mischungen variierte
zwischen 7,8 und 8,2 MJ NEL (EKF
7,81,UDPn 7,95, UDPm 8,21 und UDPh
8,06 MJ NEL/kg T). Der errechnete
Anteil an Methionin+Cystin im Rohpro-
tein lag in UDPn etwas unter dem von
UDPm, UDPh und EKF. Demgegeniiber
war der Lysinanteil in UDPn iiber dem
der anderen Kraftfutterkomponenten.
Die Einteilung der Versuchstiere in die
Versuchsgruppen erfolgte entsprechend
der Rasse, der bisherigen Milchleistung
und der Laktationszahl. Bei der Inter-
pretation der Versuchsergebnisse ist zu
beriicksichtigen, dass die Lebendmasse
der Kithe im hohen XP-Niveau etwas
iiber der in den Vergleichsgruppen lag.
Es wurden daher bei der Auswertung
die Ergebnisse mehrfach auch auf die
metabolische Lebendmasse (LM®*") be-
zogen. Die Kraftfutterergdnzung wurde
in den ersten vier Laktationswochen
entsprechend einer Steigerungskurve
erhoht. Danach wurde bei der Rati-
onsvorschreibung eine bedarfsgerechte
Energieversorgung angestrebt, wobei
jedoch ein Kraftfutteranteil von mehr
als 45 % an der Gesamtration, auch bei
errechneter energetischer Unterversor-
gung, nicht {iberschritten werden sollte.
Trotz dieser Vorgangsweise lieB3 sich
damit eine geringfiigige Erhdhung des
Kraftfutteranteils mit steigender Milch-
leistung nicht vollstdndig vermeiden.

Der unterschiedliche UDP-Anteil im
Kraftfutter (UDPn, UDPm, UDPh) hatte
zwar auf die errechnete RNB (+52, +32,
+20 g N/Tag) sowie auf die UDP- (731,
836, 928 g/Tag) und nXP-Aufnahme
(3.279, 3.348, 3.415 g nXP/Tag) einen
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signifikanten Einfluss, wirkte sich jedoch
nicht auf die Grund- und Kraftfutter-
sowie Energicaufnahme (22,1 kg T/Tag
bzw. 168 - 170 g T/kg LM®%) aus. Nur
bei hoher XP-Versorgung wurde ein
Einfluss des Proteinkraftfutters auf die
Milch- und EiweiBleistung festgestellt.
Hier fiel in der Gruppe UDPn die Milch-
leistung gegeniiber UDPm und UDPh
ab. Bei einer XP-Konzentration von 14
bzw. 16 % lag die Milchleistung aller
drei Mischungen, innerhalb des selben
XP-Versorgungsniveaus, auf gleicher
Hohe. Eine Erklarung fiir den Milch-
leistungsriickgang in UDPnXP18 konnte
die Zusammensetzung der Proteinkraft-
futtermischung UDPn (66 % Erbsen, 20
% Rapskuchen, 14 % Weizenkleie) lie-
fern. Im Mittel nahmen die Kiihe dieser
Gruppe téglich 5,7 kg T Erbsen und 1,7
kg T Rapskuchen auf. In Kombination
konnten die Gehalte an antinutritiven
Inhaltsstoffen die Néhrstoffverwertung
negativ beeinflusst haben (JEROCH et
al. 1999, HOFFMANN und STEINHO-
FEL 2005).

Wie die Ergebnisse der pansenfistu-
lierten Ochsen zeigen, ging mit stei-
gendem UDP-Anteil im Kraftfutter
die NH,-Konzentration im Pansensaft
von UDPn auf UDPm im Mittel um 8
% bzw. von UDPn auf UDPh um 13 %
zuriick. Dieser bei den Ochsen ermittelte
Effekt spiegelte sich jedoch nicht, wie
zu erwarten gewesen wére, im Blut- und
Milchharnstoffgehalt der Milchkiihe
wider. Die Blut- und auch die Milch-
harnstoffgehalte der UDP-Gruppen aller
XP-Versorgungsniveaus lagen auf ver-
gleichbarem Niveau. Die Erhohung der
UDP-Versorgung von UDPm auf UDPh
(geschiitzter Sojaextraktionsschrot) hatte
auch keinen Effekt auf die Milchleistung.
Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die
Kiihe im vorliegenden Versuch im Mittel
bereits ab der 4. - 5. Laktationswoche
(ab 1. - 2. Versuchswoche) eine bedarfs-
deckende nXP-Versorgung erreichten
bzw. iiberschritten. Vergleichbare Er-
gebnisse werden von ALERT (2004)
beschrieben. Der Autor tauschte in drei
Fiitterungsversuchen mit frischlaktieren-
den Milchkiihen bei maissilagebetonter
Grundfutterzusammensetzung jeweils
Sojaextraktionsschrot gegen pansenge-
schiitzten Sojaextraktionsschrot (Biopro-
finS bzw. SoyPass) bzw. pansengeschiitz-
ten Rapsexpeller (RaPass) aus. In allen

drei Versuchen wurde die Milchleistung
durch den Einsatz der geschiitzten Pro-
teinquellen nicht signifikant beeinflusst.
Bei Einsatz von SoyPass stieg die
Milchleistung leicht um 2 % relativ zur
Soja-Kontrollgruppe und erhéhte sich
die Eiweilmenge um 9,2 kg in den ersten
120 Laktationstagen. Wie in der vorlie-
genden Untersuchung kam es zu keiner
Beeinflussung des Milchharnstoffgehalts
sowie der untersuchten Leberstoffwech-
selparameter. OLMOS COLMENERO
und BRODERICK (2006a) verglichen
mit hochleistenden Milchkiihen (40 kg/
Tag) auf drei Proteinversorgungsniveaus
(15,6, 16,6 bzw. 17,6 %) Rationen
mit differenzierter UDP-Versorgung
(Sojaprotein unterschiedlicher Pan-
senabbaubarkeit). Vergleichbar mit der
vorliegenden Untersuchung konnte bei
15,6 % XP trotz hoherem UDP-Anteil im
Kraftfutter ein Milchleistungsriickgang
nicht verhindert werden. Bei 16,6 % XP-
Versorgung hatte der UDP-Anteil keinen
Einfluss auf Leistung und Futtereffizienz.
Die Erhohung der XP-Versorgung von
16,6 auf 17,6 % — iiber hohere RDP-
Versorgung — fithrte zu einem leichten
Anstieg der Futteraufnahme, hatte aber
keinen Einfluss auf die Milchleistung
und erhohte die N-Ausscheidungen
und den Futteraufwand. Die Autoren
vermuten, dass der fehlende Effekt
der UDP-Versorgung auf die Leistung
auf ein zu geringes Methioninangebot
zuriickzufithren war. Methionin wird
bei sojabetonter Proteinergdnzung als
erstlimitierende Aminoséure beschrie-
ben (CASPER und SCHINGOETHE
1988). Auch im vorliegenden Versuch
konnte bei niedriger XP-Versorgung in
den ersten Laktationswochen die Me-
thioninversorgung leistungslimitierend
gewesen sein.

Demgegeniiber konnten KALSCHEUR
et al. (1999) zu Laktationsbeginn bei
reduzierter XP-Versorgung durch Erho-
hung des UDP-Anteils einen positiven
Effekt auf die Milchleistung feststellen.
Die Autoren fiihrten 3 Fiitterungsver-
suche zu unterschiedlichen Laktations-
zeitpunkten (4. - 14. Woche, 19. - 29.
Woche, 34. - 44. Woche) durch und
verglichen dabei zwei Proteinniveaus
bzw. drei UDP-Anteile bei niedriger
Proteinversorgung. Zu Laktationsbeginn
stieg die Milchleistung bei Erhdhung
der Proteinversorgung von 15,2 % XP
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auf 17,4 % XP an. Durch Erhdhung des
UDP-Anteils von UDPn iiber UDPm auf
UDPh nahm die Milchleistung im Prote-
inversorgungsniveau 15,2 % zu, lag aber
auch in Untergruppe UDPh noch unter
dem Niveau der Kontrollgruppe, welche
eine Ration mit 17,4 % XP erhielt. In
der Futteraufnahme konnten keine gesi-
cherten Gruppenunterschiede festgestellt
werden, obwohl die Kiihe in der Kont-
rollgruppe (XP 17,4 %) bzw. Versuchs-
gruppe XP 15,2 % UDPm tendenziell die
hochsten Futteraufnahmen erreichten. Zu
Laktationsmitte (2. Versuch) hatte weder
die Proteinversorgung (15,2 bzw. 13,3 %
XP) noch der UDP-Anteil einen signifi-
kanten Einfluss auf Futteraufnahme und
Milchleistung. Zu Laktationsende war im
hohen Proteinversorgungsniveau (14,2
bzw. 12,6 % XP) die Futteraufnahme und
Lebendmassezunahme erhoht, es zeigte
sich aber kein Einfluss auf die Milchleis-
tung. Mit steigendem UDP-Anteil gingen
der Milchfett- und der Milcheiwei3gehalt
sogar zuriick.

Im Gegensatz zum UDP-Anteil im
Kraftfutter beeinflusste im vorliegenden
Versuch das Proteinversorgungsniveau
die Futteraufnahme, die Milchleistung,
den Milch- und Blutharnstoffgehalt und
die N-Ausscheidungen signifikant. In
den Untersuchungen mit den pansenfis-
tulierten Ochsen nahm mit steigender
XP-Versorgung der NH,-Gehalt im
Pansensaft zu und erhohte sich bei hoher
XP-Versorgung auch die Essigsdure-,
Propionsdure- und Buttersdurekon-
zentration leicht. Die Erhdhung der
XP-Versorgung von 14 iiber 16 auf 18
% fiihrte bei den Milchkiihen zu einer
Zunahme der Gesamtfutteraufnahme von
165 tber 170 auf 172 g/kg LM®7 (21,3,
22,1 bzw. 22,9 kg T), wobei die Grund-
futterautnahme leicht und die Kraftfut-
teraufnahme signifikant anstiegen. Die
Tiere verloren zu Versuchsbeginn in
XP18 auch etwas weniger Lebendmasse
und nahmen im weiteren Versuchsver-
lauf auch wieder stirker zu. GRUBER
et al. (2004, 2005) konnten bei der
Auswertung eines umfangreichen Da-
tenmaterials aus Fiitterungsversuchen in
Deutschland, Osterreich und der Schweiz
ebenfalls einen deutlichen Effekt der
Proteinversorgung (XP/NEL-Verhiltnis)
auf die Futteraufnahme von Milchkiihen
feststellen. Die Futteraufnahme wurde
in dieser Auswertung deutlich mehr
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vermindert, wenn der Proteingehalt ab-
nahm, als die Futteraufnahme zunahm,
wenn der Proteingehalt erhoht wurde.
Die Autoren fiihren diesen kurvilinearen
Zusammenhang auf den N-Stoffwechsel
im Pansen, mit Auswirkungen auf die
Pansenfermentation bei zunehmender
N-Unterversorgung, zuriick. RIEMEIER
et al. (2004) konnten diesbeziiglich bei
Milchkiihen zeigen, dass bei deutlich ne-
gativer RNB (-0,6 g/MJ ME) die Menge
an fermentierbarer organischer Masse im
Pansen und die mikrobielle Proteinsyn-
these zuriickgehen. In Untersuchungen
von KROBER et al. (1999) fiihrte die
Reduktion des XP-Angebots von ca. 14
auf 11 % in der Trockenmasse zu einer
tendenziellen Abnahme der Verdaulich-
keit der OS sowie der XF-Fraktion und
zu einem signifikanten Riickgang der
Futteraufnahme. Der Gehalt an fliich-
tigen Fettsduren im Pansensaft lag in
der Gruppe mit hoher XP-Versorgung
tendenziell auf hoherem Niveau. Neben
diesen Effekten, die bei negativer RNB
auftreten konnen, werden aber auch me-
tabolische Wirkungen bei steigender XP-
bzw. Aminoséurenversorgung und einem
daraus folgenden Milchleistungsanstieg
diskutiert (OLDHAM und SMITH 1980,
FAVERDIN et al. 2003). Mit Ausnahme
der Ergebnisse in UDPnXP18 fiihrte
auch im vorliegenden Versuch die XP-
Steigerung von 14 iiber 16 auf 18 %,
trotz errechneter positiver nXP-Bilanz ab
Versuchswoche 2, zu einem signifikanten
Anstieg der Milch- und EiweiBleistung.
Ohne Berticksichtigung der Untergruppe
UDPnXP18 stieg die EiweiBleistung (kg/
Tag, g/kg LM®7) je 1 % XP-Steigerung
um 2,5 - 3,5 % (relativ zu Versorgungsni-
veau 14 %) nahezu linear von 14 auf 18
% XP-Gehalt in der Gesamtration an. Die
ECM-Leistung stieg in Gruppe UDPn
von 31,9 (XP14) auf 33,5 kg (XP16),
in UDPm von 31,5 (XP14) tiber 35,3
(XP16) auf 36,6 kg (XP18) und in UDPh
von 32,2 (XP14) tber 34,4 (XP16) auf
36,1 kg/Tag in Gruppe XP18 an.

Mit Ausnahme von UDPnXP18 stieg
auch die Milchfettleistung von niedrigem
XP- auf das hohe XP-Niveau an. Der
Futter- und Energieaufwand je kg ECM
wurde vom XP-Versorgungsniveau nicht
beeinflusst, war jedoch in den UDPn
Gruppen im Vergleich zu den anderen
Gruppen leicht erh6ht. Der N-Aufwand
und die N-Ausscheidungen (323 g (14),
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398 g (16) und 478 g/Tier und Tag in
XP 18) stiegen jedoch mit zunehmender
XP-Versorgung linear an.

Stellt man die vorliegenden Daten den
Ergebnissen der Literatur gegeniiber,
dann zeigt sich ein uneinheitliches
Bild. Hinsichtlich N-Effizienz und N-
Ausscheidungen wurde in praktisch allen
Untersuchungen mit steigender XP-Ver-
sorgung ein Riickgang der N-Effizienz
und ein Anstieg der N-Ausscheidungen
festgestellt (CASTILLO et al. 2001,
GRUBER et al. 1991, GRUBER et al.
1997, KLUTH et al. 2003, KROBER et
al. 1999, MANTYSAARI et al. 2004,
OLMOS COLMENERO und BRODE-
RICK 2006a, OLMOS COLMENERO
und BRODERICK 2006b, VALKE-
NERS et al. 2007, VELIK et al. 2008,
Z1JDERVELD und STRAALEN 2007).
Bei den Ergebnissen zur Futteraufnah-
me und Milchleistung werden in der
Literatur jedoch indifferente Ergebnisse
zum Effekt der XP-Versorgung beschrie-
ben. Dabei muss bei der Interpretation
neben der absoluten Hohe der XP-
Versorgung auch das Leistungsniveau
bzw. Laktationsstadium beriicksichtigt
werden. In Versuchen mit Tagesmilch-
leistungen unter 30 kg bzw. ab etwa
Laktationsmitte werden im tiblichen XP-
Versorgungsbereich in der Mehrzahl der
Versuche keine wesentlichen Effekte auf
die Futteraufnahme und Milchleistung
beschrieben. GRUBER et al. (1991)
untersuchten im mittleren Leistungsbe-
reich (20 kg Milch) den Einfluss von drei
Proteinversorgungsniveaus (85, 70 und
55 g XP/kg ECM) auf Futteraufnahme,
Milchleistung, Nahrstoffbedarfsdeckung
und N-Ausscheidungen. Sowohl die
Milchleistung als auch die Futterauf-
nahme wurden durch eine reduzierte
Proteinversorgung nicht beeinflusst.
Die N-Ausscheidungen gingen jedoch
mit sinkender Proteinversorgung um 20
bzw. 48 % signifikant zuriick. MANTY-
SAARI et al. (2004) erhohten in einem
Fiitterungsversuch iiber die gesamte
Laktation die XP-Versorgung von 16
auf 17,5 %. Von Laktationstag 1 bis 200
wurde die Futteraufnahme signifikant
mit steigender XP-Versorgung erhoht,
im letzten Laktationsdrittel wurde
allerdings kein Effekt auf die Futter-
aufnahme festgestellt. Mit steigender
XP-Versorgung wurden die Milch- und
EiweiBleistung signifikant und die ECM-

Leistung tendenziell iiber die gesamte
Laktationsperiode erhoht, gleichzeitig
wurde damit aber die N-Effizienz ver-
ringert. VELIK et al. (2008) variierten
in einem Bio-Fiitterungsversuch den
Rohproteingehalt der Ration (14,3 bzw.
15,9 %) durch teilweisen Austausch
einer Getreidemischung durch eine
Lupinen-Erbsen-Proteinmischung. Die
Gesamtfutter- und Energieaufnahme
sowie die Milchleistung wurden nicht
beeinflusst. Bei niedrigem XP-Gehalt
war der Milcheiweillgehalt hoher, der
Milchharnstoffgehalt niedriger und die
N-Effizienz erhoht. Demgegeniiber kam
es in Untersuchungen von ETTLE und
SCHWARZ (2002) bei einer XP-reichen
Grassilage-Heu-Grundfutterration (19,4
bzw. 21,7 % XP) durch Erhohung der
nXP- (bzw. XP-) Versorgung zu einem
Anstieg der Futteraufnahme (16,6 auf
17,9 kg T) und zu einer deutlichen
Erhohung der Milchleistung (22,3
auf 26,1 kg). Die Autoren fithren den
positiven Milchleistungseffekt, trotz
deutlich positiver nXP-Versorgung in
beiden Versuchsgruppen, auf die bessere
Energie- und Néhrstoffaufnahme in der
proteinreichen Gruppe zuriick. SUTTON
etal. (1996) fithrten zu Laktationsbeginn
(4. - 18. Laktationswoche, Kiihe und Kal-
binnen) Untersuchungen zum XP- und
Kraftfutterangebot bei Grassilagefiitte-
rung durch. Bei einer begrenzten Kraft-
futteraufnahme von 6 kg TM wurde die
Grund- bzw. Gesamtfutteraufnahme nur
tendenziell mit steigendem XP-Angebot
(18, 21 und 24 %) in der Gesamtration
erhoht. Die Milchleistung stieg in deren
Untersuchung jedoch von 26,9 iber 28,1
auf 30,9 kg an. ASTON et al. (1998)
fiihrten eine vergleichbare Untersuchung
auf der Grundfutterbasis Grassilage und
begrenzter Kraftfuttergabe (4,5 kg T/
Tag) von der 4. bis 21. Laktationswoche
durch. Die XP-Versorgung wurde von
16,0 tiber 18,2 auf 20,6 % gesteigert.

Die Gesamtfutteraufnahme erhdhte
sich von der niedrigen auf die mittlere
XP-Stufe deutlich und blieb danach auf
selbem Niveau (16,7, 18,0 bzw. 18,1 kg
T). Die Milchleistung erhdhte sich vom
niedrigen XP-Niveau auf das mittlere
Niveau um 2,6 kg/Tag und vom mittleren
auf das hohe XP-Niveauum 0,9 kg (24,3
kg, 26,9 bzw. 27,9 kg). Im Vergleich zur
vorliegenden Untersuchung, wo ab der
4. - 5. Laktationswoche schon eine iiber
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dem Bedarf liegende nXP-Versorgung
errechnet wurde, diirfte es in den Un-
tersuchung von SUTTON et al. (1996)
sowie ASTON et al. (1998) mit steigen-
der XP-Versorgung zu einer verbesserten
nXP-Versorgung gekommen sein.

Mit Ausnahme der Versuchsgruppe UDP-
nXP18 kam es auch in der vorliegenden
Untersuchung mit hochlaktierenden
Milchkiihen (21. - 105. Laktationstag)
trotz bedarfsiiberschreitender nXP-Ver-
sorgung zu einer deutlichen Erh6hung
der Futteraufnahme und Milchleistung
mit steigendem XP-Angebot. Die er-
rechnete ruminale N-Bilanz war auch
bei geringer XP-Versorgung in allen
UDP-Gruppen fast ausgeglichen. Wie
oben bereits ausgefiihrt, konnten fiir den
deutlichen und nahezu linearen Anstieg
in der Futteraufnahme mit steigender XP-
Versorgung metabolische Effekte auf die
Milchleistung verantwortlich sein (OLD-
HAM und SMITH 1980, FAVERDIN et
al. 2003). Neben dem Einfluss auf die
physiologische Sattigung und der damit
verbundenen positiven Riickkoppelung
auf die Futteraufnahme, konnte aber
auch die mit steigender Milchleistung
hohere Kraftfuttergabe indirekt zur Er-
héhung der Gesamtfutter-, Energie- und
Néhrstoffaufnahme beigetragen haben.
Im Versuch erfolgte die individuelle
Kraftfutterzuteilung namlich auch auf
Grund der Nihrstoffbedarfsdeckung
(Milchleistung) der Kiihe. Mit steigender
Leistung erhielten die Tiere daher auch
geringfiigig hohere Kraftfuttermengen
was den Kraftfutteranteil an der Gesam-
tration erhdhte. Auf Grund der Mehrzahl
an Literaturergebnissen wére im unter-
suchten Leistungsbereich bei Steigerung
der XP-Versorgung von 16 auf 18 %
mit einer Abnahme des XP-Effektes zu
rechnen gewesen (BRODERICK 2003,
KALSCHEUR et al. 1999, OLMOS
COLMENERO und BRODERICK
2006a, OLMOS COLMENERO und
BRODERICK 2006b, KLUTH et al.
2003). OLMOS COLMENERO und
BRODERICK (2006b) stellten bei einer
XP-Versorgung von 16,5 % die hochste
Futteraufnahme und Milchleistung von
hochlaktierenden Milchkiihen fest. Die
N-Ausscheidungen erhdhten sich linear
vom geringsten (13,5 % XP) bis zum
hoéchsten XP-Versorgungsniveau (19,4
%). In einer weiteren Untersuchung
stellte demgegeniiber BRODERICK

(2003) mit steigender XP-Versorgung
(15,1 - 18,4 %) eine Erhohung der
Futteraufnahme fest, die Milchleistung
erhohte sich aber ab einem XP-Niveau
von 16,6 % nicht mehr. ZIJIDERVELD
und STRAALEN (2007) stellten bei
einer Milchleistung von etwa 30 kg bei
reduzierter XP-Versorgung (15 statt 16
%) eine hohere N-Effizienz fest, erziel-
ten bei reduzierter XP-Versorgung aber
auch eine geringere Futterauthahme und
Milchleistung. KLUTH et al. (2003)
untersuchten mit Milchkiihen im ersten
Laktationsdrittel bei bedarfsgerechter
nXP-Versorgung die Einfliisse der XP-
Versorgung (17,4 % bzw. 18,6 - 18,3 %)
bzw. der RNB (0 bzw. +50 g/Tag) auf
die Futteraufnahme, Milchleistung und
N-Effizienz. Hier war bei hoher XP-
Versorgung die Futteraufnahme leicht
erhoht, die Milchleistung wurde nicht
beeinflusst und die N-Ausscheidungen
stiegen bei hoherer XP-Versorgung an.
In Untersuchungen von VALKENERS et
al. (2007) zur Wirkung einer steigenden
Versorgung von Milchkiihen (Milchleis-
tung ca. 30 kg) mit metabolisierbarem
Rohprotein (bzw. Stickstoff) erhohte
sich von der geringen auf die mittlere
Versorgungsstufe die Milch-N-Leistung,
verringerte sich die N-Effizienz und
stiegen die N-Ausscheidungen im Harn
deutlich aber auch im Kot signifikant
vom geringen auf das hohe Versorgungs-
niveau an.

Fasst man die Literaturdaten und die
eigenen Versuchsergebnisse zum Ein-
fluss der Hohe der Proteinversorgung
zu Laktationsbeginn zusammen, dann
kann im XP-Versorgungsbereich von 14
- 18 % XP/kg T ein positiver Effekt des
XP-Angebots auf Futteraufnahme und
Milchleistung erwartet werden. In der
vorliegenden Untersuchung erhéhte sich
jedoch mit steigender XP-Versorgung
auch der Kraftfuttereinsatz, sodass iiber
den Verlauf des XP-Effektes (linear, de-
gressiv) keine abschlieBenden Aussagen
getroffen werden konnen. Jedenfalls
muss mit zunehmenden XP-Aufnahmen
mit einem Anstieg der N-Ausscheidun-
gen und einem Riickgang der N-Effizienz
fiir die Milchproteinbildung gerechnet
werden.

Die Fruchtbarkeits- und Tiergesund-
heitsergebnisse wurden in der vorlie-
genden Untersuchung weder durch die
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Proteinversorgung noch den UDP-Anteil
(Kraftfutterzusammensetzung) signifi-
kant beeinflusst. Der Besamungsindex
war im Mittel auf hohem Niveau und die
Fruchtbarkeitsparameter wiesen generell
eine groBe Streuung auf. Der Einsatz
von geschiitztem Protein hatte keinen
positiven Effekt auf die Ergebnisse.
Auch die im Harn und Blut erhobenen
physiologischen Parameter wurden,
mit Ausnahme des Harnstoffgehalts in
den XP-Versorgungsstufen, nicht von
den Proteinversorgungsniveaus und der
Kraftfutterzusammensetzung beeinflusst.
Mégliche NH,-Uberschusseffekte auf
Stoffwechsel- und Leber- sowie Frucht-
barkeitsparameter, wie sie in der Litera-
tur teilweise beschrieben werden, wurden
nicht festgestellt (BRUCKENTAL et al.
1989, ELROD und BUTLER 1993, FER-
GUSON et al. 1986, SONDEREGGER
und SCHURCH 1976, WEEKES et al.
1979, LEONARD etal. 1977, ROSSOW
1980). In diesem Zusammenhang muss
beriicksichtigt werden, dass selbst bei
hoher XP-Versorgung in keiner Gruppe
der Blut- und Milchharnstoffgehalt in
kritische Bereiche anstieg.

5. Schlussfolgerungen

UDP-Anteil im Proteinkraftfutter
(Proteinkraftfutter-Zusammen-
setzung)

* Mit Ausnahme der Versuchsgruppe
UDPnXP18, wo die Milchleistung im
Vergleich zu den anderen Gruppen
zuriickging, hatte der UDP-Anteil im
Kraftfutter bzw. die Proteinkraftfutter-
Zusammensetzung keinen Einfluss auf
die Futteraufnahme und Milchleistung
der Kiihe. Dabei ist zu beriicksichti-
gen, dass bereits nach der ersten Ver-
suchswoche (4. - 5. Laktationswoche)
eine positive nXP-Bilanz festgestellt
wurde.

* Die bei reduzierter XP-Versorgung
eingeschrinkte Futteraufnahme und
Milchleistung konnte durch Erhéhung
des UDP-Anteils im Kraftfutter nicht
verhindert werden.

* Die bei den pansenfistulierten Ochsen
festgestellten Einfliisse des UDP-
Anteils auf die NH,-Konzentration
im Pansensaft spiegelten sich im Blut-
und Milchharnstoffgehalte der Kiihe
nicht wider.
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« Stellt man dem Milcherl6s die Futter-
kosten gegentiber, dann ergab sich fiir
UDPm die hochste Differenz zwischen
Milcherl6s und Futterkosten.

XP-Versorgung

» Die XP-Versorgung (14, 16 bzw. 18
% XP) zeigte tiber die gesamte Ver-
suchsdauer (4. - 15. Laktationswoche)
einen signifikant positiven Einfluss auf
die Futteraufnahme und Milchleistung
der Kiihe. Die Futteraufnahme stieg
von 14 auf 16 % deutlich aber auch
von 16 auf 18 % XP noch an. Mit
Ausnahme von Gruppe UDPnXP18
stieg die Milchleistung nahezu linear
von 14 tiber 16 auf 18 % an.

* Mit steigender XP-Versorgung er-
hohte sich die NH,-Konzentration
im Pansensaft der pansenfistulierten
Ochsen. Die Essig-, Propion- und But-
tersdurekonzentration war bei hoher
XP-Versorgung leicht erhoht.

+ Ubereinstimmend mit allen Literatur-
quellen ging mit steigender XP-Auf-
nahme die N-Umwandlungseffizienz
in Milch-N zuriick und die N-Aus-
scheidungen stiegen linear an.

* Die erhobenen Parameter zur Tierge-
sundheit und Fruchtbarkeit wurden
von der Proteinversorgung nicht sig-
nifikant beeinflusst.

+ Mit steigender XP-Versorgung erhohte
sich die Differenz zwischen Milcherlos
und Futterkosten.

6. Zusammenfassung

In einem 2-faktoriellen Versuch mit 108
multiparen Milchkiihen (41 Holstein Frie-
sian-, 31 Braunvieh-, 36 Fleckviehkiihe)
wurden vom 21. - 105. Laktationstag die
Einfliisse des Proteinversorgungsniveaus
(XP) und der Proteinabbaubarkeit
(UDP) auf Futteraufnahme, Pansen- und
Blutparameter, Milchleistung, Milch-
inhaltsstoffe, Tiergesundheit und N-
Ausscheidungen untersucht. Es wurden
drei XP-Versorgungsniveaus (14, 16 und
18 % XP in der Gesamtration; XP14,
XP16, XP18) bei niedrigem, mittlerem
und hohem UDP-Anteil im Kraftfutter
(UDPn, UDPm, UDPh) untersucht. Das
Grundfutter (Heu + Grassilage) wurde
mit einer Energie- und mit einer von drei
Proteinkraftfuttermischungen ergénzt.
Das Proteinkraftfutter UDPn setzte sich
aus 66 % Erbsen, 20 % Rapskuchen und
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14 % Weizenkleie zusammen. UDPm
bestand aus 80 % Sojaextraktionsschrot
(48) und 20 % Sonnenblumenextrakti-
onsschrot und UDPh aus jeweils 40 %
geschiitztem (SoyPass®) und ungeschiitz-
tem Sojaextraktionsschrot (48) sowie 20
% Sonnenblumenextraktionsschrot.

Der UDP-Anteil im Proteinkraftfutter
(UDPn, UDPm, UDPh) hatte keinen
Effekt auf die Futteraufnahme der
Milchkiihe. Bei einem Kraftfutteranteil
von 44 % am Gesamtfutter wurde im
Mittel eine Gesamtfutteraufnahme von
22,1 kg T bzw. 168 - 170 g T/kg LM*7
festgestellt. Im Gegensatz zur errech-
neten ruminalen N-Bilanz (+52, +32,
+20 g N/Tag) wurden weder der Milch-
noch der Blutharnstoffgehalt von der
Kraftfutterzusammensetzung signifikant
beeinflusst. Bei der Milchleistung (32,7,
33,9 bzw. 34,2 kg Milch; 32,7, 34,5 bzw.
34,2 kg ECM) und der MilcheiweiBleis-
tung (1.044, 1.067 bzw. 1.053 g) fiel die
Gruppe UDPn im Mittel aller Proteinver-
sorgungsniveaus tendenziell von UDPm
und UDPh ab. Die durchschnittlich ge-
ringere Leistung in UDPn kann auf die
vergleichsweise geringere Milchleistung
im hohen Proteinversorgungsniveau (18
%) zuriickgefiihrt werden.

Das Proteinversorgungsniveau beein-
flusste die Futteraufnahme, die Milch-
leistung, den Milch- und Blutharnstoff-
gehalt und die N-Ausscheidungen der
Kiihe signifikant. Die Erh6hung der
XP-Versorgung von 14 iiber 16 auf 18 %
fithrte zu einer Zunahme der Gesamtfut-
teraufnahme von 165 iiber 170 auf 172 g
T/kg LM®” (21,3, 22,1 bzw. 22,9 kg T),
wobei die Grundfutteraufnahme leicht
und die Kraftfutteraufnahme signifikant
anstiegen. Damit erhohte sich auch die
errechnete ruminale N-Bilanz und auch
die Milch- und Blutharnstoffgehalte
von XP14 iiber XP16 auf XP18. Mit
Ausnahme der Untergruppe UDPnXP18,
welche in der Milchleistung abfiel, nahm
die Milch- und EiweiBleistung in den
anderen Versuchsgruppen mit steigender
Proteinversorgung nahezu linear zu. Die
ECM-Leistung stieg mit zunehmendem
XP-Gehalt in der Ration in Gruppe UDPn
von 31,9 (XP14) auf 33,5 kg (XP16),
in UDPm von 31,5 (XP14) iiber 35,3
(XP16) auf 36,6 kg (XP18) und in UDPh
von 32,2 (XP14) iber 34,4 (XP16) auf
36,1 kg/Tag (XP18) an. In UDPn lag bei

hoher XP-Versorgung die ECM-Leistung
bei 32,7 kg. Ohne Beriicksichtigung der
Untergruppe UDPnXP18 stieg iiber den
gesamten Versuchszeitraum die Eiweil3-
leistung (kg/Tag, g/kg LM®™) je 1 % XP-
Steigerung um etwa 2,5 - 3,5 % (relativ
zu Versorgungsniveau 14 %) nahezu
linear von 14 auf 18 % XP-Gehalt in der
Gesamtration an. Demgegeniiber erhoh-
ten sich mit steigender XP-Versorgung
auch die N-Ausscheidungen von 323
iiber 398 auf 478 g/Tier und Tag und die
N-Verwertung verschlechterte sich.

Summary

In a two factorial experiment 108 mul-
tiparous cows (41 Holstein, 36 Simm-
ental, 31 Brown Swiss) were randomly
assigned to three levels of crude protein
(XP14, XP16 and XP18) and three
protein concentrate groups differing in
ruminal degradability of crude protein
(UDPn, UDPm, UDPh) in the beginning
of lactation (21* - 105" lactation day).
The hay and grassilage forage ration was
supplemented with an energy concentrate
and one of three protein concentrates
according to experimental group. The
protein concentrate UDPn consisted of
66 % peas, 20 % rapeseed cake and 14
% wheat bran. UDPm consisted of 80
% soybean meal and 20 % sunflower
seed meal and UDPh of 40 % protected
soybean meal (SoyPass® : xylose and
heat treatment), 40 % soybean meal and
20 % sunflower seed meal.

The UDP-rate of the protein concentrates
(UDPn, UDPm, UDPh) had no effect on
feed intake. At a concentrate percentage
of 44 % of total ration, feed intake was
22.1 kg DM and 168 - 170 g DM/kg
LW?7 respectively. In contrast to calcu-
lated ruminal N-balance (+52, +32, +20
g N/day), milk and blood urea contents
were not affected by the UDP-groups.
Milk yield (32.7, 33.9, 34.2 kg milk/day;
32.7, 34.5, 34.2 kg ECM/day resp.) and
milk protein yield (1,044, 1,067, 1,053
g) in group UDPn tended to be lower
compared to UDPm and UDPh. Even
at the high CP-level (XP18) milk yield
declined.

Level of crude protein (XP14, XP16 and
XP18) had significant effects on feed
intake, milk yield, milk and blood urea
content as well as N-excretion. At an
increasing CP-content (14, 16 and 18
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% CP) feed intake increased from 165
to 170 and 172 g DM/kg LM®7 (21.3,
22.1, 22.9 kg DM/day, resp.), whereas
forage intake increased tendencially and
concentrate intake significantly. With
the exception of subgroup UDPnXP18,
milk and protein yield increased almost
linearly from CP-level 14 to 16 and 18 %.
In subgroup UDPnXP18 milk yield de-
clined. The energy corrected milk yield
increased in protein concentrate group
UDPn from 31.9 (XP14) to 33.5 (XP16),
in group UDPm from 31.5 (XP14) to 35.3
(XP16) and 36.6 (XP18) and in group
UDPh from 32.2 (XP14) to 34.4 (XP16)
t0 36.1 (XP18), respectively. In subgroup
UDPnXP18 the ECM yield was 32.7 kg.
With the exception of UDPnXP18, milk
protein yield increased about 2.5 - 3.5
% (comparatively to XP14) per increa-
sing CP percentage in the ration. On the
other hand, N-excretion increased and
N-efficiency decreased linearly from
CP-level XP14 to XP18.
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Tabellen- und Abbildungsanhang:

Tabelle 4a: Futter- und Nahrstoffaufnahme (Untergruppen)
Feed and nutrient intake (sub groups)

UDP x XP
n14 n16 n18 m14 m16 m18 h14 h16 h18
Anzahl 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Grundfutter kg T/Tag 11,95 11,89 12,72 11,50 12,30 12,37 12,04 12,42 12,18
Grassilage kg T/Tag 8,63 8,60 9,30 8,29 8,88 9,01 8,63 8,99 8,83
Heu kg T/Tag 3,32 3,28 3,42 3,21 3,42 3,36 3,41 3,43 3,35
Kraftfutter kg T/Tag 9,39 9,78 10,01 9,26 9,72 10,59 9,16 9,68 10,27
Energie-KF kg T/Tag 8,58 5,17 1,31 8,95 8,25 7,80 8,88 8,23 7,58
UDPN kg T/Tag 0,81 4,61 8,70 - - - - - -
UDPm kg T/Tag - - - 0,31 1,47 2,79 - - -
UDPh kg T/Tag - - - - - - 0,28 1,45 2,69
Anteil an GES % 43,6 44,7 43,7 44,2 43,7 45,7 42,8 43,4 45,3
Gesamtfutter kg T/Tag 21,53 21,88 22,92 20,94 22,22 23,18 21,39 22,30 22,67
Gesamtfutter g/kg LM°7® 164 170 171 162 174 174 168 167 170
Lebendmasse kg 667 649 685 652 642 678 639 682 679
LM-Veranderung g/Tag -4 -65 138 125 -97 11 -193 -147 -143
Nahrstoffe aus Grundfutter
Energie MJ NEL/Tag 69,1 66,9 73,4 65,6 70,3 71,4 68,7 70,8 69,8
XP g/Tag 1710 1700 1810 1636 1752 1761 1710 1782 1738
nXP g/Tag 1551 1510 1648 1478 1584 1603 1548 1599 1570
Nahrstoffe aus Gesamtfutter
Energie MJ NEL/Tag 142,6 144,0 152,7 138,0 146,9 155,4 140,4 146,9 150,6
XP g/Tag 3048 3545 4216 2966 3561 4126 3040 3562 4026
nXP g/Tag 3116 3228 3493 3037 3353 3655 3111 3431 3702
UDP g/Tag 672 725 797 678 836 995 710 927 1148
RNB g/Tag -11 51 116 -11 33 75 -11 21 52
Nahrstoffkonzentrationen
Energie MJ NEL/kg T 6,62 6,58 6,66 6,59 6,61 6,70 6,56 6,59 6,64
XP gkgT 142 162 184 142 160 178 142 160 178
nXP gkgT 145 148 152 145 151 158 145 154 163
UDP gkgT 31 33 35 32 38 43 33 42 51
RNB gkgT -0,5 2,3 5,0 -0,5 1,5 3,3 -0,5 0,9 2,3
XF gkgT 178 188 190 178 182 176 181 181 179
NDF gkgT 376 389 383 378 376 364 382 382 370
XP/ME-Verhaltnis  g/MJ 13,0 15,0 16,8 13,1 14,7 16,2 13,2 14,7 16,3
" inkl. Mineral- und Wirkstoffe
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Tabelle 5a: Milchleistung, Nahrstoffversorgung und N-Ausscheidung (Untergruppen)
Milk yield, nutrient supply and calculated N-excretion (sub groups)

UDP x XP

n14 n16 n18 m14 m16 m18 h14 h16 h18
Milchmenge kg/Tag 31,92 34,22 32,01 31,17 34,35 36,19 32,20 34,07 36,29
Milchmenge g/Tag u. LMo7® 245 268 240 244 272 272 254 258 275
ECM,, e kg/Tag 31,92 33,45 32,67 31,48 35,25 36,62 32,17 34,44 36,08
Fett % 4,19 4,01 4,24 4,26 4,41 4,24 4,21 4,30 4,15
Fett kg/Tag 1,340 1,375 1,357 1,328 1,523 1,541 1,353 1,470 1,514
Eiweil % 3,14 3,11 3,36 3,16 3,11 3,19 3,10 3,08 3,07
EiweiR kg/Tag 0,996 1,062 1,074 0,983 1,062 1,155 0,998 1,047 1,115
Eiweil g/Tag u. LMo7® 7,63 8,31 8,04 7,66 8,39 8,69 7,88 7,90 8,47
Laktose % 4,84 4,80 4,74 4,76 4,82 4,77 4,79 4,74 4,81
Milchharnstoff mg/100 ml 14,8 247 31,2 15,5 23,8 31,5 14,7 22,9 30,9
Zellzahl x1000 58 84 186 129 103 168 215 149 123
Nahrstoffbedarfsdeckung
Energie-Bedarf MJ NEL/Tag 143,9 148,3 1471 141,8 153,7 159,9 143,5 152,8 158,2
Energie-Aufnahme MJ NEL/Tag 142,6 144,0 152,7 138,0 146,9 155,4 140,4 146,9 150,6
Energie-Bedarfsdeckung MJ NEL/Tag -1,3 -4,3 5,6 -3,8 -6,8 -4,5 -3,1 -5,9 -7,6
nXP-Bedarf g/Tag 2939 3089 3148 2892 3099 3330 2936 3072 3230
nXP-Aufnahme g/Tag 3116 3228 3493 3037 3353 3655 3111 3431 3702
nXP-Bedarfsdeckung g/Tag 177 139 345 145 254 325 175 359 472
Futteraufwand
Futteraufwand kg T/kg ECM 0,67 0,65 0,70 0,67 0,63 0,63 0,66 0,65 0,63
Energieaufwand MJ NEL/kg ECM 4,47 4,30 4,67 4,38 4,17 4,24 4,36 4,27 4,17
N-Aufwand g N/kg ECM 15,3 17,0 20,6 15,1 16,2 18,0 15,1 16,5 17,9
N-Ausscheidungen (N-Aufn. — N-Milch)
N-Ausscheidungen (Kot+Harn) g/Tag 325 395 499 316 398 473 327 400 463
N-Verwertung Milchbildung % 32,7 30,0 25,5 33,1 29,9 28,0 32,9 29,6 27,7
Tabelle 6a: Physiologische Parameter in Blut und Harn (Untergruppen)
Physiological parameters in blood and urine (sub groups)

UDP x XP

n14 n16 n18 m14 m16 m18 h14 h16 h18
Blutparameter
Harnstoff mg/100 ml 20,1 27,4 31,8 20,6 27,4 33,7 20,4 27,6 33,5
Creatinin mg/100 ml 1,22 1,19 1,15 1,20 1,12 1,17 1,16 1,19 1,22
Gesamtbilirubin pmol/l 2,37 2,84 2,50 2,85 2,44 2,67 2,68 2,84 3,14
P mmol/l 1,78 1,83 1,92 1,73 1,79 1,77 1,85 1,73 1,82
Ca mmol/l 2,48 2,51 2,46 2,48 2,52 2,46 2,46 2,46 2,45
Mg mmol/l 1,14 1,17 1,15 1,14 1,19 1,14 1,17 1,13 1,22
GGT U/ 14,1 13,1 13,1 12,5 12,8 12,1 12,8 11,7 12,7
GOT U/ 42,6 39,8 38,6 43,4 43,0 44,7 42,9 43,3 42,1
GLDH U/ 8,0 7,6 8,0 71 9,7 8,0 9,3 6,7 9,1
RHBS mmol/l 1,39 1,39 1,46 1,54 1,59 1,56 1,36 1,72 1,54
Glucose (Vollblut) mg/100 ml 47,5 46,4 47,7 47,6 46,3 45,7 45,8 45,5 46,9
Harnparameter
pH 8,4 8,4 8,4 8,3 8,5 8,4 8,4 8,4 8,4
Basengehalt mmol/l 219 207 180 215 225 194 195 210 207
Séauregehalt mmol/l 70,0 63,5 72,4 65,8 66,3 55,1 63,0 65,7 56,2
Ammoniumstickstoff mmol/l 6,5 7,0 7,0 6,4 7.1 7.1 57 7,3 8,6
Netto-Sauren-Basenausscheidung 142 136 100 143 152 132 127 137 142
Basen-Saure-Quotient Quotient 3,06 3,08 2,90 3,08 3,38 3,28 3,06 3,05 3,44
Ketonkorper Ketostix Punkte 0,91 0,40 0,50 0,94 0,66 0,49 0,57 1,06 0,58

92 35. Viehwirtschaftliche Fachtagung, LFZ Raumberg-Gumpenstein 2008



Proteinversorgung von Milchkiihen in den ersten 100 Laktationstagen

Tabelle 7a: Fruchtbarkeitsparameter (Untergruppen)
Fertility parameters (sub groups)

UDP x XP

n14 n16 n18 m14 m16 m18 h14 h16 h18
Remontierung” % d. Kihe 25 10 36 25 24 53 33 34 39
Remontierung nicht vorgesehen” % d. Kilhe 16 9 18 17 24 26 16 25 39
Besamungsindex? Anzahl 2,39 2,07 2,05 2,64 1,72 2,58 3,17 2,73 2,89
Zwischenkalbezeit? Tage 414 394 384 381 371 401 432 396 407
Rastzeit? Tage 74 69 62 55 69 70 75 60 57
Gustzeit? Tage 126 108 98 95 87 1M1 144 1M1 121
Verzdgerungszeit? Tage 52 39 36 40 18 41 69 51 64
Rastzeit (Gustzeit < 105 Tage)? Tage 67 66 56 56 65 64 45 63 53

" im weiteren Laktationsverlauf (nach Versuchsende)
2 der nicht abgegangenen Kiihe
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Abbildung 8a: Ruminale N-Bilanz (RNB), Milch- und Blutharnstoffgehalt 1. bis 15. Laktationswoche (Umstellung 3. und Versuchsperiode 4. - 15. Laktationswoche)

Ruminal N balance (RNB), milk and blood urea content from 15 to 15" week of lactation (adjustment period 3 and experimental period from 4" to 15" week of lactation)



