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Einleitung 1

1 Einleitung

Die Tiererndhrung soll dazu beitragen, die Ausschopfung des genetischen Leistungspotentials der Milchkuh bei
moglichst geringen Kosten fiir den Landwirt von Seiten der Fiitterung zu realisieren, was durch eine
Optimierung der Rationsgestaltung geschehen kann. Die Eckpfeiler der Rationsgestaltung bei der
Hochleistungskuh stellen die Protein- und Energieversorgung dar. Die Substratbereitstellung zur Energie- bzw.
intermedidren Glucoseversorgung erfolgt in géngigen Rationen zu einem Grofteil aus der in den Futtermitteln
enthaltenen Stirke. Protein- und Stirkezufuhr sowie deren Relation zueinander bzw. die Verfiigbarkeit von
Protein und Stirke im Pansen oder am Duodenum miissen demnach durch die Wahl geeigneter Futtermittel
gesteuert werden. Dabei sind neben den 6konomischen Gesichtspunkten auch der Tierschutzgedanke im Sinne
einer wiederkduergerechten Erndhrung und in dieser Hinsicht die Tiergesundheit wesentlich zu beriicksichtigen.
Ein weiterer bedeutender Faktor ist aus heutiger Sicht die Umweltproblematik hinsichtlich des Einsatzes von
Ressourcen auf der einen und der Ausscheidung umweltbelastender Stoffe auf der anderen Seite.

Eine nicht bedarfsgerechte Proteinzufuhr kann zunéchst zu gesundheitlichen Schidigungen bei der Milchkuh
fithren bzw. auch Fruchtbarkeitsparameter negativ beeinflussen (HIBBIT 1984). Als Folge davon wird wiederum
die Leistung deutlich gemindert werden. Aus 6kologischer Hinsicht ist auch auf die steigenden N- Verluste
hinzuweisen, die sich aus einer Proteinfehlerndhrung der Milchkuh und einer Proteiniiberversorgung im
besonderen ableiten lassen. Aufgrund von Beeintrdchtigungen der Pansenfermentation infolge einer
Proteinfehlerndhrung kann zudem die Verwertung anderer Néhrstoffe suboptimal sein. Eine schlechtere
Verwertung von Néahrstoffen bedeutet letztendlich einen erhohten Energie- und Néhrstoffverlust, da aus dem
Futter nicht die maximale Milchleistung erzielt werden kann und erhéhte Ausscheidungen auftreten. Neben den
genannten negativen Folgen fiir die Umwelt und die Tiergesundheit ldsst sich daraus der 6konomische Schaden
fiir den Landwirt ableiten.

Aufgabe von Proteinbewertungssystemen ist, eine bedarfsgerechte Proteinversorgung der Milchkuh zu
ermoOglichen. Eine erste Voraussetzung dafiir stellt eine exakte Einschidtzung des Proteinbedarfes dar. Eine
zweite Voraussetzung besteht in der korrekten Einschidtzung des Proteinwertes der Futtermittel. Sind diese
Faktoren exakt determiniert, konnen durch eine richtige Fiitterung maximale Leistungen bei minimalen N-
Verlusten erzielt werden.

Bis vor wenigen Jahrzehnten erfolgte die Proteinbewertung in den meisten Landern auf Basis des (verdaulichen)
Rohproteins. Da das scheinbar verdaute Rohprotein infolge der komplexen N- Umsetzungen im Verdauungstrakt
des Wiederkduers nur eine dullerst eingeschriankte Aussage hinsichtlich der Beurteilung des Proteinwertes von
Futtermitteln zuldsst (GfE 1997), wurden die bis dato giiltigen Proteinbewertungssysteme in den meisten
europdischen Lindern in den vergangenen Jahren an neue Erkenntnisse angepasst. Beispiele sind die
Proteinbewertungssysteme in Frankreich (PDI- System), in Skandinavien (AAT-PBV- System) und in England
(MP-System). In einigen Léndern wurden die neuen Systeme bereits mehrfach iiberarbeitet, um dem stetig
voranschreitenden Wissenszuwachs in bezug auf die Proteinerndhrung des Wiederkduers Rechnung tragen zu
konnen.

In der BRD liegt seit 1997 (GfE 1997) das System des ,,nutzbaren Rohproteins (nXP) in einer neuen
iiberarbeiteten Fassung vor. Bereits zur Zeit der Einfiilhrung des nXP- Systems wurde verschiedentlich von
Seiten der Fiitterungsberatung Kritik geiibt. So finden sich Hinweise, dass der Landwirt auf Milchleistung
verzichten muss, falls er nach dem deutschen Proteinbewertungssystem fiittert und nicht mit Protein fiir bis zu 6

Liter Milch pro Kuh und Tag vorhélt (z.B. DORSCH 1997). Letztendlich wird héufig die Frage aufgeworfen, ob
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nicht Proteinbewertungssysteme anderer Lander eine hohere Genauigkeit aufweisen und damit in der Lage sind,
hohere Leistungen bedarfsgerechter zu erfiittern. Insbesondere wird auf das DVE-System verwiesen (z.B. VEITH
1997), das in den Niederlanden im Herbst 1991 (CVB 1991a) an Stelle des bis dahin giiltigen DCP- Systems
eingefiihrt wurde. Dieses Proteinbewertungssystem findet neben dem nXP- System in Bereichen Deutschlands
Anwendung. Da wissenschaftliche Arbeiten, die das deutsche und das niederldndische Proteinbewertungssystem
in der praktischen Anwendung vergleichen, nicht vorliegen, sollte in der vorliegenden Arbeit neben der
Uberpriifung von Auswirkungen einer gestaffelten nXP- Zufuhr auf Leistungskriterien bei der Milchkuh eine
vergleichende Betrachtung beider Systeme sowohl in theoretischer Hinsicht als auch in der Anwendung auf die
Ergebnisse der durchgefiihrten Milchviehfiitterungsversuchen erfolgen.

Neben der Proteinversorgung ist in der Milchvieherndhrung die Bereitstellung von Energie von fundamentaler
Bedeutung. Dies gilt umso mehr, wie die Milchleistungen in den letzten Jahren kontinuierlich im Steigen
begriffen sind. Besonders bei hohen Leistungen zu Laktationsbeginn ergeben sich Liicken in der
Energieversorgung. Zu diesem Zeitpunkt ist das Futteraufnahmevermoégen der Milchkuh stark begrenzt, der
Energiebedarf aufgrund hoher Einsatzleistungen jedoch sehr hoch. Ein Weg, um die Energieversorgung der
Milchkuh zu verbessern, besteht in der Zufiitterung groer Mengen stdrkereichen Kraftfutters. Kohlenhydrate
werden in den Vormégen des Wiederkduers {iberwiegend bakteriell fermentiert. Als Endprodukte des
bakteriellen Abbaus entstehen im wesentlichen Essig-, Propion- und Buttersdure sowie die Gase Methan und
Kohlendioxid. Stirke und Zucker verschieben das Fettsduremuster im Pansen zugunsten des Propion- und
Buttersdureanteiles. Daraus resultiert bei Verfiitterung grofler Mengen leicht 16slicher Kohlenhydrate (Getreide)
zwar einerseits die Moglichkeit einer verbesserten Energieversorgung der Milchkuh, andererseits aber auch die
Gefahr eines Abfalls des pH- Wertes im Pansen und letztendlich das Krankheitsbild der Pansenacidose.

Vorteile bietet in dieser Hinsicht Stiarke aus Maisprodukten. Zundchst kann aufgrund des hohen Stirkegehaltes
von Kdérnermais und auch von Maissilage die Versorgung mit Stirke positiv angehoben werden. Dariiber hinaus
ist die ruminale Abbaubarkeit von Maisstirke im Vergleich zu anderen Stirkequellen vermindert (WALDO
1973). Daraus ergibt sich die Moglichkeit, die negativen Folgen einer raschen Fermentation der Stirke im
Pansen trotz hoherer Zufuhr zu umgehen. Zudem gibt es Hinweise, dass die energetische Verwertung von
Glucose im Diinndarm effizienter ist als nach der Fermentation im Pansen (BERGNER und HOFFMANN 1996),
was einen weiteren Vorteil durch die intestinale Bereitstellung von Stirke aus Maisprodukten darstellen kann.
Grundsitzlich ergeben sich daraus jedoch noch zahlreiche offene Fragen gerade in der Stirkebewertung von
Maisprodukten. So variiert zum einen der Stirkegehalt von Maiskérnern und Maissilagen in Abhingigkeit von
Reifestatus und Sorte (SCHWARZ und ETTLE 2000). Zum anderen zeigt auch die ruminale Abbaubarkeit der
Maisstiarke neben einem FEinfluss von Seiten der Ausreife Variationen zwischen verschiedenen Sorten auf
(KOTARSKI et al. 1992). Daraus ergeben sich Moglichkeiten, durch die Wahl des Futtermittels bzw. durch die
Wabhl des Erntezeitpunktes und der Sorte bei Maisprodukten die Stirkeanflutung am Duodenum der Milchkuh zu
steuern. Vor diesem Hintergrund sollten in einem weiteren Abschnitt der vorliegenden Arbeit die Auswirkungen
der Stdrkelieferung bei Verfiitterung verschiedener Silagen auf Leistungskriterien bei der Milchkuh untersucht
werden. Neben der Hohe der Stérkelieferung sind aus oben angefiihrten Gesichtspunkten Kenntnisse der
ruminalen Abbaubarkeit der Stirke besondere wichtig, um die Stirke eines Futtermittels richtig zu bewerten.

Dieser Fragenkomplex wurde ebenfalls im zweiten Teil der vorliegenden Untersuchung bearbeitet.
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2 Material und Methodik

2.1 Versuchsplanung und Versuchsaufbau

Fiir vorliegende Arbeit wurden insgesamt sechs Milchviehfiitterungsversuche durchgefiihrt. Davon sind vier
Versuche dem Themengebiet der Proteinversorgung der Milchkuh zuzuordnen (Versuche 1 - 4). Zielstellung war
es, die Auswirkungen unterschiedlicher Versorgungssituationen der Milchkuh mit nutzbarem Rohprotein bei
Verabreichung verschiedener Grundfuttermittel auf Futteraufnahme wund Milchleistungsparameter zu
untersuchen und zu kliren, ob das deutsche oder das niederldndische Proteinbewertungssystem die gewonnenen
Ergebnisse besser erkldren kann.

Ein zweiter Themenkomplex befasste sich mit der Stirkebewertung in der Milchviehfiitterung. Die néhere
Charakterisierung und Differenzierung der ruminalen Abbaubarkeit der Stirke von vier verschiedenen
Maishybriden erfolgte durch Ermittlung der in sacco- Abbaubarkeit an Probenmaterial einsilierter Maiskdrner.
Als weiterer Faktor sollte hierbei der Einfluss des Reifestatus von Mais auf die intraruminale Abbaubarkeit
iiberpriift werden. Weiterhin wurden in zwei Fiitterungsversuchen jeweils zwei der vier Sorten als Maissilagen
gegeniibergestellt und Daten zur Futteraufnahme und zu Milchleistungsparametern erhoben (Versuche 5 und 6).
Die Verdaulichkeiten der Maissilagen wurden in einem Verdaulichkeitsversuch an Hammeln getestet. In einer
weiteren Versuchsreihe mit fistulierten Milchkithen wurde zudem die ruminale Abbaubarkeit dieser 4
Maissilagen mit Hilfe der Nylonbag- Technik untersucht.

Die Fiitterungsversuche mit Milchkiihen wurden nach dem Schema der vollkommen randomisierten Blockanlage
(COCHRAN und Cox 1957) durchgefiihrt. Blockungskriterien waren die tégliche Milchleistung der
Versuchskiihe, Anzahl der Laktationstage, Anzahl der Kalbungen und das Gewicht der Tiere. Zu jedem Block
wurde jeweils ein Tier jeder Behandlungsgruppe nach dem Zufallsprinzip zugeteilt. In der Regel konnten 36
Versuchstiere herangezogen werden, in Versuch 3 lag die Tierzahl lediglich bei 28. Zur Ermittlung der
behandlungsunbeeinflussten Messkriterien Futteraufnahme, Milchleistung und Milchinhaltsstoffe ging der
jeweiligen Versuchsperiode eine 3-5 tigige Vorperiode voran. Lediglich in Versuch 1 wurde in der Vorperiode
die tagliche Futteraufnahme nicht ermittelt. Die Versuchsdauer betrug in den Versuchen 1, 2 und 3 jeweils sechs

Wochen, in den Versuchen 4, 5 und 6 sieben Wochen.

2.1.1 Fitterungsversuche zur Proteinbewertung bei der Milchkuh: Versuche 1, 2, 3 und 4

Zielstellung der Versuchsreihen 1 bis 4 war es, Datenmaterial zu den Auswirkungen einer gestaffelten Zufuhr
von nutzbarem Rohprotein auf Milchleistungsparameter und Futteraufnahme zu erhalten. In den verschiedenen
Fiitterungsversuchen wurden dazu die Grundfuttermittel variiert. In Versuch 1 kamen als Grundfuttermittel
frisches Wiesengras und Rotklee zum Einsatz, in Versuch 2 Wiesengras, in Versuch 3 Grassilage und in Versuch

4 Maissilage.

2.1.1.1  Versuch 1: Rotklee und Wiesengras

Ubersicht 1 zeigt den Versuchsplan zu Milchviehfiitterungsversuch 1. Da sowohl die Art des Grundfuttermittels
als auch die Proteinversorgung variiert werden sollten, ergab sich ein zweifaktorieller Versuchsaufbau. Die
gestaffelte Versorgung mit nutzbarem Rohprotein wurde erreicht, indem Weizen, welcher in den

Behandlungsgruppen 1 (Wiesengras, nXP nach Bedarf, Kontrolle) und 3 (Rotklee, nXP nach Bedarf, Kontrolle)
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als Ausgleichskraftfutter verabreicht wurde, in den Gruppen 2 (Wiesengras, nXP iiber Bedarf) und 4 (Rotklee,
nXP iiber Bedarf) in Abhidngigkeit der Milchleistung durch Sojaextraktionsschrot substituiert wurde.

Ubersicht 1: Versuchsplan zu Milchviehfiitterungsversuch 1

Behandlung Grundfuttermittel Ausgleichskraftfutter Leistungskraftfutter

Behandlung 1

nXP nach Bedarf Rotklee ad lib. Weizen

Maissilage rationiert

Behandlung 2 . . .
nXP iiber Bedarf Weizen und Sojaextraktionsschrot nach Leistung
Behandlung 3 .
Weizen
nXP nach Bedarf  wyjesengras ad lib.
Maissilage rationiert
n)?lihi?élgl];nfd:r ¢ Weizen und Sojaextraktionsschrot

2.1.1.2 Versuch 2: Wiesengras

In Versuch 2 wurde eine dreifache Staffelung der nXP- Versorgung zwischen den Versuchsgruppen durch
Kombination von Sojaextraktionsschrot und einem Leistungskraftfutter angestrebt. In Abhéngigkeit der
Behandlung wurde dabei der relative Anteil an Sojaextraktionsschrot an der gesamten Kraftfuttermenge bei
gleicher Milchleistung ausgehend von Behandlung 1 (Kontrolle, nXP- Versorgung nach Bedarf) in Behandlung
2 (nXP iiber Bedarf) erhoht bzw. in Behandlung 3 (nXP unter Bedarf) reduziert. Als Grundfutter wurde fiir alle 3
Gruppen Wiesengras und Heu gewihlt (Ubersicht 2).

Ubersicht 2: Versuchsplan fiir Milchviehfiitterungsversuch 2

Behandlung Grundfutter Kraftfutter

Behandlung 1
nXP nach Bedarf

Behandlung 2 Wiesengras ad lib. Leistungskraftfutter in Kombination mit
nXP {iber Bedarf Heu restriktiv Sojaextraktionsschrot

Behandlung 3
nXP unter Bedarf

2.1.1.3 Versuch 3: Grassilage

In Versuch 3 wurden als Grundfutter Grassilage ad libitum und Heu restriktiv eingesetzt. Analog zu Versuch 1
wurde eine zweifache Staffelung der nXP- Versorgung (Kontrolle und Uberversorgung) angestrebt. Zum
Grundfutterausgleich wurde in der Normgruppe (Behandlung 1) Weizen gefiittert, welcher in der
Uberversorgungsgruppe (Behandlung 2) durch Sojaextraktionsschrot in an die Milchleistung gekoppelt
steigenden Mengen substituiert wurde (Ubersicht 3).

Ubersicht 3: Versuchsplan fiir Milchviehfiitterungsversuch 3

Grundfutter Ausgleichskraftfutter Leistungskraftfutter

Behandlung 1

nXP nach Bedarf ~ Grassilage ad lib. Weizen rationiert

© ac H Leist
Behandlung 2 = Heurationiert  Weizen in Abhingigkeit der Milchleistung fach Letstung

nXP iiber Bedarf durch Sojaextraktionsschrot substituiert
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2.1.1.4 Versuch 4: Maissilage

In Versuch 4 sollte bei ad libitum Angebot an Maissilage als Grundfutter und begrenztem Heuangebot wie in
Versuch 2 eine Staffelung der nXP- Versorgung zwischen den Gruppen durch Kombination von
Sojaextraktionsschrot und einem ausgeglichenen Leistungskraftfutter erreicht werden. Analog zu Versuch 2 war
wiederum eine dreifache Abstufung der nXP- Versorgung mit einer Kontrollgruppe (Behandlung 1), einer nXP-
Uberversorgungsgruppe (Behandlung 2) und einer nXP- Unterversorgungsgruppe (Behandlung 3) geplant. Der
Versuchsplan ist in Ubersicht 4 dargestellt.

Ubersicht 4: Versuchsplan zu Milchviehfiitterungsversuch 4

Behandlung Grundfutter Kraftfutter

Behandlung 1
nXP nach Bedarf

Behandlung 2 Maissilage ad lib. Leistungskraftfutter in Kombination mit
nXP iiber Bedarf Heu restriktiv Sojaextraktionsschrot

Behandlung 3
nXP unter Bedarf

2.1.2 Versuche zur Starkebewertung bei der Milchkuh

2.1.2.1 In sacco- Abbaubarkeitsversuche

Um die duodenale Stirkeanflutung nach Verabreichung der verschiedenen Maissilagen in den
Fiitterungsversuchen einschétzen zu kénnen, waren Unterschiede zwischen den Sorten in der Abbaubarkeit in
situ von Interesse. Die Abbaubarkeitsversuche wurden an der FAL in Braunschweig Volkenrode durchgefiihrt.
Getestet wurden in Weckgléser einsilierte Maiskdrner derselben Maissorten, die in den Fiitterungsversuchen
eingesetzt werden sollten. Des weiteren wurde die in situ- Abbaubarkeit von représentativen Stichproben der in
den Fiitterungsversuchen 5 und 6 verfiitterten Maissilagen iiberpriift. Silagen wie auch Korner stammten aus dem
Anbaujahr 1998. Die Proben der Maiskorner wurden zu 4 verschiedenen Terminen aus dem stehenden Bestand
gezogen, so dass sich ein zweifaktorieller Versuchsansatz (Sorte und Erntezeitpunkt) ergab. Von den 16 Proben
der silierten Maiskorner wurden je drei Wiederholungen (Ubersicht 5) und von den 4 Proben der Maissilagen

jeweils 4 Wiederholungen (Ubersicht 6) in den Pansen von zwei fistulierten Kiihen inkubiert.

Ubersicht 5: Versuchsplan fiir in sacco- Abbaubarkeitsversuche mit silierten Maiskérnern

. Kuh

Sorte Erntezeitpunkt A B
Maiskorner Avenir 1,2,3und 4
Maiskorner Byzance 1,2,3und 4 je je
Maiskorner CGS 5104 1,2,3und 4 3 Wiederholungen 3 Wiederholungen
Maiskorner CGS 5107 1,2,3und 4
Ubersicht 6: Versuchsplan fiir in sacco- Abbaubarkeitsversuche mit Maissilagen

Kuh

Sorte A B
Maissilage Avenir 4 Wiederholungen 4 Wiederholungen
Maissilage Byzance 4 Wiederholungen 4 Wiederholungen
Maissilage CGS 5104 4 Wiederholungen 4 Wiederholungen

Maissilage CGS 5107 4 Wiederholungen 4 Wiederholungen
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2.1.2.2 Verdaulichkeitsversuche mit Hammeln

Um die Maissilagen fiir die Fiitterungsversuche 5 und 6 hinsichtlich ihres Futterwertes nidher zu charakterisieren,
wurden ihre Verdaulichkeiten an Hammeln getestet. Es standen 12 Tiere zur Verfiigung. Bei 4 Wiederholungen
(4 Hammel) je Maissilagesorte wurde die Sorte CGS 5104 in einem ersten Durchgang und die {ibrigen Sorten in

einem zweiten gepriift (Ubersicht 7).

Ubersicht 7: Versuchsplan zum Verdaulichkeitsversuch mit Maissilagen an Hammeln

Durchgang Maissilage Hammel (Nummer)
1 CGS 5104 1,2,3,4
2 Avenir 1,2,3,4
2 Byzance 9,10,11,12
2 CGS 5107 5,6,7,8

2.1.2.3 Fiitterungsversuche 5 (Byzance vs. GCS 5107) und 6 (Avenir vs. CGS 5104)

Fir die Untersuchungen zu Auswirkungen einer postulierten unterschiedlichen intraruminalen
Starkeabbaubarkeit von verschiedenen Maishybriden standen 4 verschiedene Maissilagen (Zuchtfirma: Novartis)
aus dem Erntejahr 1998 zur Verfligung. Dabei wurden in Fiitterungsversuch 5 zunéchst diejenigen Hybriden
gegeniibergestellt, die Vorabinformationen zufolge in Hinblick auf die intraruminale Abbaubarkeit der Starke am

weitesten auseinander lagen, in Versuch 6 wurden die verbliebenen zwei Silagen iiberpriift (Ubersicht 8).

Ubersicht 8: Versuchsplan fiir die Milchviehfiitterungsversuche 5 und 6

Versuch Behandlung Grundfutter Ausgleichskraftfutter Leistungskraftfutter

1 Maissilage Byzance
Heu restriktiv
Maissilage CGS 5107

Heu restriktiv Sojaextraktionsschrot
Maissilage Avenir restriktiv
Heu restriktiv
Maissilage CGS 5104
Heu restriktiv

2

nach Leistung
1

2

2.2 Versuchsdurchfiihrung

2.2.1 Milchviehfiitterungsversuche

2.2.1.1 Tiermaterial und Tierhaltung

Die Versuchskiihe fiir die 6 Milchviehfiitterungsversuche wurden aus der Milchviehherde (Rasse: Fleckvieh x
Red Holstein Friesian) des Versuchsgutes Hirschau, auf welchem die Versuche durchgefiihrt wurden, rekrutiert.
Das Leistungspotential dieser Herde ist Ubersicht 9 zu entnehmen.

Da fiir alle Versuchsfragen ein hohes Leistungsniveau gefordert war, wurden stets die Kiithe mit der hochsten

Leistung ausgewihlt, sofern sie nicht aufgrund gesundheitlicher Méngel als versuchsuntauglich anzusehen
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Ubersicht 9: Allgemeine Kenndaten der Milchviehherde des Versuchsgutes Hirschau

Priifungsjahr
1996 1997 1998
HerdengrofBe (Tiere/Jahr) 97,9 101,1 100,3
Milchleistung (kg/Kuh und Jahr) 6923 6453 6806
Fettgehalt (%) 3,96 3,68 3,81
Eiweilgehalt (%) 3,46 3,36 3,29

waren. Um mit moglichst hohen Tierzahlen arbeiten zu kdnnen, bedeutet dies auch, dass fiir alle Versuche auch
Erstlingskiihe aufgestellt wurden. Es wurde versucht, diese Tiere auf jeweils den gleichen Block zuzuteilen. Die
Kenndaten der fiir die jeweiligen Versuche ausgewéhlten Tiere zu Versuchsbeginn sind im Anhang aufgefiihrt
bzw. als Durchschnitt der einzelnen Versuchsgruppen den Ubersichten 9 bis 14 zu entnehmen. Die angegebenen
Werte fiir die Grundfutteraufnahme beziehen sich jeweils nur auf die ad libitum verabreichten Futtermittel. In
allen Versuchen wurde bereits in der Vorperiode dieselbe Grundfutterart verfiittert, die in der Versuchsperiode

eingesetzt wurde. In Versuch 1 erhielten die Tiere der Behandlungen 1 und 2 bereits vor dem Versuch

Ubersicht 10: Kenndaten der Versuchskiihe zu Beginn von Versuch 1

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3 Behandlung 4
Gras Klee
nXP nach Bedarf nXP liber Bedarf nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf

Tierzahl 9 9 9 9
Anzahl der Erstlingskiihe 1 2 1 2
Milch (kg/d) 28,6 = 6,1 28,6 £ 4,1 30,0 +£ 6,4 289 + 6,4
Eiweif3 (%) 3,27 £ 0,28 3,27 £ 0,13 3,21 £ 0,22 3,15+ 0,28
Fett (%) 3,38 + 0,32 3,47 £ 0,38 3,74 + 0,62 3,70 + 0,49
Harnstoff (mg/100 ml) 26,1 + 4,4 23,5+ 33 32,4 + 4,1 32,9 + 3,3
Laktose (%) 4,71 £ 0,04 4,73 £ 0,12 4,65 £ 0,17 4,62 £ 0,11
Zellzahl 284 + 327 224 + 364 242 + 329 154 + 248
Days in milk 122 + 58 108 + 64 118 + 66 119 + 43
Tréachtigkeitsdauer (Wochen) 2,5+5,0 38+ 7,7 3,1 +£6,1 4,6 £7,0
Laktation Nr. 2,6 £ 1,1 2,7+ 1,9 2,8+ 1,6 2,7+ 1,6
Gewicht (kg) 649 + 71 633 + 66 641 £ 62 611 + 62
Grundfutteraufnahme (kg T/d ) 72 £2,6 79+ 1,4 7,0 £ 1,1 6,6 2,0
Ubersicht 11: Kenndaten der Versuchskiihe zu Beginn von Versuch 2

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3

nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf nXP unter Bedarf

Tierzahl 12 12 12
Anzahl der Erstlingskiihe 1 1 1
Milch (kg/d) 26,7 + 7,3 25,7 £ 5,6 25,9 + 6,7
Eiweil (%) 3,13 £ 0,31 3,09 +£ 0,30 3,10 £ 0,30
Fett (%) 3,53 £ 0,77 3,25 £ 0,64 3,57 £ 0,38
Harnstoff (mg/100 ml) 38,0 = 7,0 35,7 £ 5,7 36,9 £ 7,9
Laktose (%) 4,70 + 0,18 4,60 + 0,19 4,65 + 0,15
Zellzahl 406 + 747 309 + 367 275 + 297
Days in milk 133 + 72 136 + 59 130 + 68
Trachtigkeitsdauer (Wochen) 2,8 £ 6,9 29 + 6,9 48 + 8,7
Laktation Nr. 33 +£ 1,8 2,0 £ 04 35 +£ 1,8
Gewicht (kg) 629 + 47 587 £ 52 629 + 76
Grundfutteraufnahme (kg T/d) 7,8 £ 2,0 79 £ 2,1 82 £ 2,6
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Ubersicht 12: Kenndaten der Versuchskiihe zu Beginn von Versuch 3

Behandlung 1 Behandlung 2

nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf
Tierzahl 14 14
Anzahl der Erstlingskiihe 1 1
Milch (kg/d) 26,1 £ 5,5 25,7 £ 5,9
Eiweil} (%) 3,03 £ 0,19 2,96 + 0,21
Fett (%) 3,48 + 4,54 3,53 + 5,37
Harnstoff (mg/100 ml) 26,5 + 4,1 26,0 £ 5.2
Laktose (%) 4,69 + 1,14 4,73 + 1,85
Zellzahl 99 £ 66 172 £ 171
Days in milk 93 + 47 95 + 48
Trachtigkeitsdauer (Wochen) 1,5 £ 4,0 0,7 = 2,6
Laktation Nr. 33 £ 1,5 29 £ 1,3
Gewicht (kg) 603 + 57 598 + 46
Grundfutteraufnahme (kg T/d) 9,3 £+ 2,3 8,7 + 1,8

Ubersicht 13: Kenndaten der Versuchskiihe zu Beginn von Versuch 4

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3

nXP nach Bedarf nXP nach Bedarf nXP unter Bedarf
Tierzahl 12 12 12
Anzahl der Erstlingskiihe 2 2 2
Milch (kg/d) 249 + 4,8 249 £ 6,4 246 £ 6,5
Eiweil (%) 3,32 + 0,29 3,33 + 0,29 3,30 £ 0,29
Fett (%) 3,35 + 0,64 3,31 £ 0,84 3,32 £ 0,52
Harnstoff (mg/100 ml) 244 + 6,9 21,6 = 6,7 23,6 £ 7,3
Laktose (%) 4,76 + 0,15 4,72 £ 0,14 4,73 + 0,22
Zellzahl 156 + 210 147 + 133 64 £ 52
Days in milk 111 + 67 124 + 55 115 + 70
Trachtigkeitsdauer (Wochen) 0,8 + 2,6 1,7 £ 3,9 1,2 £ 4,1
Laktation Nr. 2,6 £ 1,4 2,7 £+ 14 2,8 + 1,6
Gewicht (kg) 593 + 48 616 + 47 596 + 55
Grundfutteraufnahme (kg T/d) 11,5 £ 1,8 12,0 £ 2,0 10,8 = 1,5

Ubersicht 14: Kenndaten der Versuchskiihe zu Beginn von Versuch 5

Behandlung 1 Behandlung 2

Byzance CGS5107
Tierzahl 18 18
Anzahl der Erstlingskiihe 5 5
Milch (kg/d) 27,9 + 6,1 279 £ 6,0
Eiweil} (%) 3,43 £ 0,24 3,35 £ 0,27
Fett (%) 3,18 =+ 0,54 3,20 £ 0,68
Harnstoff (mg/100 ml) 16,9 £ 3,8 15,9 £ 3,5
Laktose (%) 4,74 + 0,15 4,77 + 0,14
Zellzahl 126 + 127 142 + 203
Days in milk 127 £ 76 117 £ 69
Trachtigkeitsdauer (Wochen) 29 £ 53 22 £ 63
Laktation Nr. 2,9 + 2,1 29 + 23
Gewicht (kg) 619 + 48 615 + 53
Grundfutteraufnahme (kg T/d) 10,9 £ 2,0 9,7 + 2,4
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Ubersicht 15: Kenndaten der Versuchskiihe zu Beginn von Versuch 6

Behandlung 1 Behandlung 2
Avenir CGS5104
Tierzahl 18 18
Anzahl der Erstlingskiihe 7 7
Milch (kg/d) 289 + 6,5 28,1 £ 5,6
Eiweil} (%) 3,35 +£ 0,29 3,37 £ 0,22
Fett (%) 3,38 £ 0,51 3,41 + 0,53
Harnstoff (mg/100 mL) 29,30 + 5,60 30,60 + 4,70
Laktose (%) 4,72 + 0,16 4,75 + 0,16
Zellzahl 183 + 271 111 £ 122
Days in milk 115 + 56 115 + 58
Trachtigkeitsdauer (Wochen) 09 + 3,8 2,0 £ 5,7
Laktation Nr. 2,4 £ 20 2,4 £ 1,5
Gewicht (kg) 601 + 57 611 £ 56
Grundfutteraufnahme (kg T/d) 11,7 £ 2,1 12,1 £ 1,4

Wiesengras und die Tiere der Behandlung 3 und 4 Rotklee. In den Versuchen 5 und 6 wurde in der Vorperiode
an beide Gruppen Maissilage aus einer einzigen Charge verfiittert, die im Versuch nicht verwendet wurde. Das
Beifutter (Maissilage/Heu) war in den Vorperioden und im Versuch jeweils identisch. In den Versuchen 1 bis 3
waren die Rationen vor Versuchsbeginn auf eine bedarfsgerechte Versorgung mit Energie und Protein
eingestellt. In den Versuchen 4 bis 6 wurden die Rationen in den Vorperioden auf einen Milcherzeugungswert
von etwa 3 kg Milch {liber dem aktuellen Bedarf eingestellt.

Auf dem Versuchsgut Hirschau waren die Versuchskiihe in den Jahren 1998/1999 noch in Anbindehaltung auf
verbessertem Kurzstand mit Gitterrost, Gummimatten und Gelenkhalsrahmen aufgestallt. Gemolken wurde
zweimal tdglich (4 Uhr 30 und 16 Uhr 30) in einem 2 x 6er Fischgratmelkstand (Alfa Laval), wobei die Melkzeit
fiir die gesamte Herde jeweils etwa 2 Stunden betrug. Dazu wurden die Tiere jeweils gruppenweise aus der
Anbindung entlassen, bis zum jeweiligen Zutritt zum Melkstand in einem Wartebereich untergebracht und nach
dem Melken umgehend wieder an die Standpldtze zuriickgetrieben. Ein Weideaustrieb erfolgte wéihrend der

gesamten Versuchsperiode nicht.

2.2.1.2 Rationsplanung

2.2.1.2.1 Bedarfsermittlung

Die Ermittlung der Gehalte der Futtermittel sowie des Erhaltungs- und Leistungsbedarfes an nutzbarem
Rohprotein und an Energie als Grundlage fiir die Rationsplanungen und -berechnungen wurden nach Angaben
der Gesellschaft fiir Erndhrungsphysiologie (1997) vorgenommen bzw. die entsprechenden Werte den DLG-
Futterwerttabellen fiir Wiederkduer (1997) entnommen. Der unterstellte Erhaltungsbedarf von 37,7 MJ NEL/Tier
und Tag und 440 g nXP/Tier und Tag ergibt sich aus der Annahme einer mittleren Lebendmasse der
Versuchstiere von 650 kg. Ein Leistungsbedarf von 3,17 MJ NEL bzw. 86 g nXP/kg erzeugter Milch folgt aus
der Annahme von Milchfett und -proteingehalten von 4,0 % bzw. 3,4 %. Die fiir die Rationsplanung nétigen
Schétzungen der Grundfutteraufnahme variierten in ihrer Hohe je nach Grundfuttermittel zwischen 12,0 kg

T/Kuh und Tag und 13,7 kg T/Kuh und Tag.
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2.2.1.2.2 Futtermittel und Rationsgestaltung

Neben den verschiedenen Grundfuttermitteln (Ubersicht 16) kamen je nach Versuch auch unterschiedliche
Kraftfutterkomponenten zum Einsatz. Die fiir die Rationsplanung unterstellten Gehalte an nutzbarem
Rohprotein, an RNB und an Energie sind in Ubersicht 17 dargestellt. Die Werte sind aus den DLG-
Futterwerttabellen (1997) entnommen bzw. fiir die Leistungskraftfutter aus den geplanten Anteilen der
Komponenten errechnet. Gerste, Kornermais und Trockenschnitzel wurden nur in der Mischung als

Leistungskraftfutter verabreicht.

Ubersicht 16: Gehalte an nXP, RNB und MJ NEL der eingesetzten Grundfuttermittel (DLG-Futterwerttabellen
fiir Wiederkduer 1997)

Futtermittel (Versuch) nXP RNB NEL
(kg T) (ghg T) (MJ/kg T)
Wiesengras (Versuch 1) 132 5 6,0
Rotklee (Versuch 1) 138 4 5,8
Maissilage (Versuch 1) 135 -9 6,7
Wiesengras (Versuch 2) 130 5 6,0
Heu (Versuch 2) 100 -3 4,5
Grassilage (Versuch 3) 140 6 6,2
Heu (Versuch 3) 125 2 5,3
Maissilage (Versuch 4) 131 -7 6,0
Heu (Versuch 4) 125 -3 5,3
Maissilagen (Versuche 5 und 6) 131 -7 6,5
Heu (Versuche 5 und 6) 125 -3 5,3

Ubersicht 17: Gehalte an nXP, RNB und MJ NEL der verschiedenen Krafifutterkomponenten (DLG-
Futterwerttabellen fiir Wiederkduer 1997) und Leistungskrafifutter

Futtermittel nXP RNB NEL
(g/kg T) (g/kg T) MJ/kg T)

Leistungskraftfutter (Versuch 1 und Versuch 3) 198 3 8,0
Leistungskraftfutter (Versuch 2 und Versuch 4) 163 -7 8,0
Leistungskraftfutter (Versuch 5) 200 3 7,9
Leistungskraftfutter (Versuch 6) 206 5 8,2
Winterweizen (Versuch 1 und Versuch 3) 172 -5 8,5
Sojaextraktionsschrot (Versuche 1 bis 6) 308 32 8,5
Harnstoff (Versuche 1 bis 6) 457

Gerste 165 -7 8,2
Kornermais 164 -9 8,4
Trockenschnitzel 156 -9 7,4

2.2.1.2.2.1 Versuch 1: Rotklee und Wiesengras

Zu Versuchsbeginn (18. Mai 1998) wurde frisches Wiesengras vom ersten Aufwuchs verfiittert. Ab Woche 3
wurde auf jlingeres proteinreiches Gras des zweiten Aufwuchses auf einem anderen Schlag umgestellt, welches
bis zum Versuchsende verfiittert wurde. Um Rotklee mit vergleichbaren Proteingehalten verfiittern zu konnen,
wurde hier ebenfalls zu Beginn der 3. Versuchswoche vom ersten auf den zweiten Aufwuchs umgestellt und
dieser bis zum Versuchsende beibehalten. Bei allen Behandlungen wurde fiir die Rationsplanung eine mittlere

tigliche Griinfutteraufnahme von 10 kg T unterstellt. Als weitere Grundfutterkomponente erhielten alle Tiere 3
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Ubersicht 18: Tagesrationen in Abhingigkeit der Behandlung und Leistungshéhe in Versuch 1

Wiesengras Rotklee Maissilage Weizen Soja  LKF Harnstoff ~ Mineralfutter

(kg T)
Behandlung 1
Wiesengras, nXP nach Bedarf
20 1 Milch 10,0 - 3,0 3,0 0,0 0,3 0,11 0,2
30 1 Milch 10,0 - 3,0 3,0 0,0 4,6 0,11 0,2
40 1 Milch 10,0 - 3,0 3,0 0,0 8,9 0,11 0,2
Behandlung 2
Wiesengras, nXP iiber Bedarf
20 1 Milch 10,0 - 3,0 1,1 1,9 0,3 0,00 0,2
30 1 Milch 10,0 - 3,0 0,3 2,7 4,6 0,00 0,2
40 1 Milch 10,0 - 3,0 0,0 3,2 8,9 0,00 0,2
Behandlung 3
Rotklee, nXP nach Bedarf
20 1 Milch - 10,0 3,0 3,0 0,0 0,0 0,11 0,2
30 1 Milch - 10,0 3,0 3,0 0,0 4,3 0,11 0,2
40 1 Milch - 10,0 3,0 3,0 0,0 8,7 0,11 0,2
Behandlung 4
Rotklee, nXP iiber Bedarf
20 1 Milch - 10,0 3,0 1,1 1,9 0,0 0,00 0,2
30 1 Milch - 10,0 3,0 0,3 2,7 4,3 0,00 0,2
40 1 Milch - 10,0 3,0 0,0 3,2 8,7 0,00 0,2

kg T Maissilage. Diese Grundfutterration wurde in den beiden Kontrollgruppen (Behandlungen 1 und 3) mit 3,4
kg geschrotetem Winterweizen energetisch aufgewertet. In den beiden Proteiniiberversorgungsgruppen
(Behandlungen 2 und 4) wurde der Weizen anteilig in an die Milchleistung gekoppelten Mengen substituiert
bzw. im oberen Leistungsbereich vollig ersetzt. Zusdtzlich erhielten die Tiere in allen Gruppen ein
Leistungskraftfutter (29% Trockenschnitzel, 20% Kornermais, 11% Winterweizen, 11% Gerste, 27%
Sojaextraktionsschrot und 2% Mineralfutter) mit leichtem Energietiberhang (energetischer Milcherzeugungswert
2,5 kg Milch/kg T gegeniiber 2,3 kg Milch/kg T aus nXP), so dass das nXP- Uberangebot im unteren
Leistungsbereich mit steigender Leistung abgebaut wurde. In den beiden Kontrollgruppen wurde eine nXP-
Versorgung angestrebt, die im Mittel der Gruppe dem Bedarf entspricht, in den beiden anderen Gruppen eine ca.
12-prozentige nXP- Uberversorgung. Da eine ausgeglichene RNB in den Uberversorgungsgruppen nicht erreicht
werden konnte, wurden in der Grundration (Kontrollgruppen) je 120 g Harnstoff zugelegt, um im Mittel der
Versuchsgruppen anndhernd gleiche Verhéltnisse herzustellen. Die unterschiedlichen Rationen sowie die daraus
resultierenden Angebote an nXP und MJ NEL sind in Ubersicht 18 bzw. Ubersicht 19 exemplarisch fiir
Milchleistungen von 20, 30 und 40 kg Milch/Kuh und Tag dargestellt.
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Ubersicht 19: Versorgung mit nXP, NEL und RNB, daraus resultierendes Angebot fiir Milchbildung und

Milcherzeugungswert der Gesamtration in Versuch 1

T nXP RNB NEL Angebot fiir i Milcherzeugungs-
! Milchbildung wert (kg)
in der Gesamtration in der Gesamtration

(kg) (2 (2 M) nXP(g) NEL (MJ)E nXP (g) NEL (MJ)

Behandlung 1
Wiesengras, nXP nach Bedarf : |
201 Milch 15,6 2160 59 102 1 1720 64 P20,0 20,2

301 Milch 19,9 3020 71 136 2580 98 v 30,0 31,1
40 I Milch 24,2 3880 84 171 3440 133 40,0 42,0
Behandlung 2

Wiesengras, nXP iiber Bedarf : |

20 [ Milch 15,4 2419 74 102 1979 64 r23,0 20,3
30 [ Milch 19,8 3382 115 137+ 2942 99 L 342 31,2
40 1 Milch 24,3 4346 146 173 3906 134 45,4 42,7
Behandlung 3

Rotklee, nXP nach Bedarf : |

20 [ Milch 15,3 2163 49 98 1723 60 r 20,0 19,0
301 Milch 19,6 3020 61 132 1 2580 94 r 30,0 29,9
40 I Milch 24,0 3880 74 167 3440 129 40,0 40,8
Behandlung 4

Rotklee, nXP iliber Bedarf ! !

201Milch 152 2423 65 98 i 1983 60 1 231 19,1
30 [ Milch 19,5 3382 105 133 2942 95 342 30,0

40 1 Milch 24,0 4346 136 169 3906 131 b 454 41,4

2.2.1.2.2.2 Versuch 2: Wiesengras

In Versuch 2 wurde bei gleichem Grundfutter fiir alle Versuchsgruppen eine dreifache Staffelung der nXP-
Versorgung angestrebt. Als Grundfuttermittel wurde Gras vom zweiten Aufwuchs und ab Versuchswoche 4 vom
dritten Aufwuchs ad libitum sowie Grasheu auf 2,3 kg pro Tier und Tag begrenzt angeboten. Bei einer
unterstellten Grundfutteraufnahme von 10 kg T Wiesengras und 2 kg T Heu (Ubersicht 20) sowie den in
Ubersicht 16 dargestellten Gehalten an Energie und nXP errechnet sich nach Abzug des Erhaltungsbedarfes ein
Milcherzeugungswert der Grundfutterration von 12,3 kg Milch aus dem nXP- und von 9,9 kg Milch aus dem
Energieangebot. In der nXP- Unterversorgungsgruppe wurde dieser Proteiniiberhang durch Einsatz eines
Leistungskraftfutters (26% Trockenschnitzel, 26% Kdrnermais, 36% Winterweizen und 2% Mineralfutter in der
Frischsubstanz) mit einem rechnerischen Milcherzeugungswert von 2,5 kg Milch/kg T aus dem Energiegehalt
und nur 1,9 kg Milch aus dem nXP bei einer Leistung von etwa 20 kg Milch/Tag ausgeglichen. Mit steigender
Milchleistung war somit der Energiebedarf durch das Leistungskraftfutter gedeckt, wiahrend die Versorgung mit
nXP hinter dem Bedarf zuriickblieb. In der Kontrollgruppe wurde diese Versorgungsliicke bei gleicher
Milchleistung durch Substitution des Leistungskraftfutters mit Sojaextraktionsschrot ausgeglichen. Durch
weitere Erhohung des Anteils von Sojaextraktionsschrot an der gesamten zugeteilten Kraftfuttermenge ergibt
sich schlieBlich eine nXP- Uberversorgung im Durchschnitt der Behandlung 2. Da bei hohen Anteilen an
Graslandprodukten eine nXP- Unterversorgung im unteren Leistungsbereich nicht zu verwirklichen war

(Ubersicht 21), wurde hier das Angebot an nXP von Behandlung 3 in Bezug zur Behandlung 1 in
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gleichbleibenden Abstinden gesteigert. Bei einer mittleren Milchleistung von anndhernd 30 kg/Tier und Tag zu
Versuchsbeginn errechnete sich eine nXP- Uberversorgung von etwa 5% in Behandlung 2 und eine

Unterversorgung von etwa 4% in Behandlung 3 im Durchschnitt der Versuchsgruppe.

Ubersicht 20: Tagesrationen in Abhdingigkeit der Behandlung und Leistungshéhe in Versuch 2

Wiesengras Heu Soja  LKF Harnstoff =~ Mineralfutter

(kg T)

Behandlung 1
nXP nach Bedarf

20 1 Milch 10,0 2,0 0,8 3,2 0,04 0,2
30 I Milch 10,0 2,0 1,7 6,2 0,04 0,2
40 1 Milch 10,0 2,0 3,1 8,8 0,04 0,2
Behandlung 2
nXP iiber Bedarf

20 1 Milch 10,0 2,0 1,5 2,5 0,00 0,2
30 I Milch 10,0 2,0 2,8 5,0 0,00 0,2
40 1 Milch 10,0 2,0 42 7,7 0,00 0,2
Behandlung 3

nXP unter Bedarf

20 1 Milch 10,0 2,0 0,0 4,0 0,12 0,2
30 I Milch 10,0 2,0 0,7 7,3 0,12 0,2
40 1 Milch 10,0 2,0 1,4 10,6 0,12 0,2

Ubersicht 21: Versorgung mit nXP, NEL und RNB, daraus resultierendes Angebot fiir Milchbildung und

Milcherzeugungswert der Gesamtration in Versuch 2

T nXP  RNB NEL Angebot fiir i Milcherzeugungs-
ke) (2 (2 ™Iy Milchbildung i wert (kg)
in der Gesamtration in der Gesamtration

nXP(g) NELMJ): nXP(g) NELM))
Behandlung 1 :

nXP nach Bedarf . .
201 Milch 16,2 2260 65 101 1820 63 21,2 20,0
301 Milch 20,2 3033 72 133 2593 95 r30,2 30,1
401 Milch 24,1 3883 99 166 3443 128 40,0 40,3
Behandlung 2
nXP iiber Bedarf | |
201 Milch 16,2 2362 75 101 & 1922 64 Poo224 20,1
301 Milch 20,0 3176 99 133 2736 95 P 31,8 30,0
40 I Milch 24,1 4049 126 166 3609 128 42,0 40,5
Behandlung 3
nXP unter Bedarf | |
201 Milch 16,3 2145 71 101+ 1705 63 P 19,8 19,9
301Milch 20,3 2906 70 133 1 2466 96 b 287 30,2
401Milch 243 3655 70 165 1 3215 128 | 374 40,3

2.2.1.2.2.3 Versuch 3: Grassilage

Bei der Rationsplanung von Versuch 3 wurde von einer mittleren Aufnahme von 11,5 kg T Grassilage je Tier

und Tag ausgegangen (Ubersicht 22). Zusammen mit dem auf 1 kg /Tier und Tag begrenzten Heu errechnet sich
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aus der Grundfutterration ein Energieangebot von 75,9 MJ NEL entsprechend einem Milcherzeugungswert von
12,0 kg Milch und ein Angebot von 1718 g nXP/Tier und Tag, was einem Milcherzeugungswert der
Grundfutterration von 14,8 kg Milch entspricht. Wie in Versuch 1 wurden in der Kontrollbehandlung
(Behandlung 1, nXP nach Bedarf) 3,4 kg geschroteter Winterweizen angeboten, wodurch die Ration bei etwa 20
kg Milch ausgeglichen wurde. In Behandlung 2 (nXP {iiber Bedarf) wurde der Winterweizen durch mit der
Milchleistung steigende Gaben an Sojaextraktionsschrot ersetzt, wodurch gegeniiber dem Bedarf ein etwa 12-
prozentiges Uberangebot an nXP entstand (Ubersicht 23). Das Leistungskraftfutter, das in der Zusammensetzung
mit dem aus Versuch 1 identisch ist, wurde ab einer Milchleistung von 20 kg zugeteilt. Um bei der ruminalen
Stickstoffbilanz in der Kontrollgruppe das zwangsldufig iiberhohte Niveau in Behandlung 2 zu erreichen,

wurden in Behandlung 1 140 g Harnstoff je Tier und Tag zugelegt.

Ubersicht 22: Tagesrationen in Abhingigkeit der Behandlung und Leistungshéhe in Versuch 3

Grassilage Heu Weizen Soja LKF Harnstoff Mineralfutter
(kg T)

Behandlung 1

nXP nach Bedarf

20 1 Milch 11,5 0,86 3,0 0,0 0,0 0,133 0,2
30 1 Milch 11,5 0,86 3,0 0,0 4,0 0,133 0,2
40 1 Milch 11,5 0,86 3,0 0,0 8,3 0,133 0,2
Behandlung 2

nXP iiber Bedarf

20 1 Milch 11,5 0,86 1,0 2,0 0,0 0,00 0,2
30 I Milch 11,5 0,86 0,3 2,7 4,0 0,00 0,2
40 1 Milch 11,5 0,86 0,0 3,0 8,3 0,00 0,2

Ubersicht 23: Versorgung mit nXP, NEL und RNB, daraus resultierendes Angebot fiir Milchbildung und

Milcherzeugungswert der Gesamtration in Versuch 3

T nXP RNB NEL Angebot flir Milcherzeugungs-
(kg) (2) (2) [0\ R) Milchbildung wert (kg)
in der Gesamtration in der Gesamtration

nXP(g) NEL(MJ): nXP(g) NEL(M)J)

Behandlung 1
nXP nach Bedarf ' '
20 1 Milch 15,7 2234 120 101 1794 64 20,9 20,1

301 Milch 19,6 3020 131 133 2580 95 L300 30,1
401 Milch 24,0 3880 144 168 3440 130 40,0 41,0
Behandlung 2
nXP {iber Bedarf ; ;
20 1 Milch 15,6 2502 129 102 2062 64 P24,0 20,2
30 1 Milch 19,5 3382 166 133 @ 2942 96 L 342 30,2
40 1Milch 23,9 4288 191 168 3848 130 44,7 41,1

2.2.1.2.2.4 Versuch 4: Maissilage

Als weitere Grundfuttervariante wurde in Versuch 4 Maissilage ad libitum eingesetzt. Zusétzlich wurden 2 kg
Heu angeboten (Ubersicht 24). Bei Annahme einer durchschnittlichen Aufnahme von 11,0 kg T Maissilage/Kuh
und Tag ergibt sich aus dieser Grundfutterration ein Angebot von 1654 g nXP je Tier und Tag entsprechend
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einem Milcherzeugungswert von 14,1 kg Milch und ein Energieangebot von 75,0 MJ NEL entsprechend einem
Milcherzeugungswert von 11,8 kg Milch. Wie in Versuch 2 wurde eine dreifache Staffelung der nXP-
Versorgung durch Kombination eines Leistungskraftfutters (siche Versuch 2) mit Sojaextraktionsschrot erreicht.
Durch das niedrigere nXP/Energieverhéltnis in Maissilage lie§3 sich jedoch bereits bei einer Milchleistung von 20

kg rechnerisch eine nXP- Unterversorgung erreichen. Wie in Versuch 2 wurde die nXP- Versorgung ausgehend

Ubersicht 24: Tagesrationen in Abhingigkeit der Behandlung und Leistungshéohe in Versuch 4

Maissilage Heu Soja LKF Harnstoff Mineralfutter

(kg T)

Behandlung 1

nXP nach Bedarf

20 1 Milch 11,0 1,7 1,0 1,7 0,07 0,2
30 I Milch 11,0 1,7 2,1 44 0,07 0,2
40 1 Milch 11,0 1,7 3,7 6,7 0,07 0,2
Behandlung 2

nXP iiber Bedarf

20 1 Milch 11,0 1,7 2,1 04 0,00 0,2
30 I Milch 11,0 1,7 35 3,0 0,00 0,2
40 1 Milch 11,0 1,7 55 49 0,00 0,2
Behandlung 3

nXP unter Bedarf

20 1 Milch 11,0 1,7 00 2,6 0,13 0,2
30 I Milch 11,0 1,7 0,7 58 0,13 0,2
40 1 Milch 11,0 1,7 1,8 8,6 0,13 0,2

Ubersicht 25: Versorgung mit nXP, NEL und RNB, daraus resultierendes Angebot fiir Milchbildung und

Milcherzeugungswert der Gesamtration in Versuch 4

T nXP RNB NEL Angebot flir Milcherzeugungs-
(kg) (2) (2) ™M) Milchbildung | wert (kg)
in der Gesamtration in der Gesamtration
. nXP NEL | nXP NEL
(2 ™MhH 2 (9 MJ)
Behandlung 1 '
nXP nach Bedarf | |
20 1 Milch 15,7 2225 -31 101+ 1785 63 bo20,8 19,9
30 1 Milch 19,5 3022 -13 133 2582 95 © 30,0 30,0
40 1 Milch 23,4 3883 21 165 3443 127 40,0 40,1
Behandlung 2
nXP iiber Bedarf | |
20 1 Milch 15,4 2376 -18 101+ 1936 63 p22.8 19,9
30 1 Milch 19,4 3226 10 134 2786 96 r324 30,3
40 1 Milch 23,3 4138 58 166 3698 128 43,0 40,4
Behandlung 3
nXP unter Bedarf | |
20 1 Milch 15,6 2084 -37 101 1644 63 ¢ 19,0 19,9
30 1 Milch 19,5 2818 -36 132 2378 94 L 27,7 29,7

401Milch 234 3629 -19 165 | 3189 127§ 371 40,1
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von der Unterversorgungsgruppe (Behandlung 3) durch Erhohung des relativen Anteiles von
Sojaextraktionsschrot an der gesamten zugeteilten Kraftfuttermenge in den Behandlungen 1 (bedarfsgerechte
Versorgung) und 2 (Uberversorgung) gesteigert. Die RNB sollte durch Zulage von 70 g Harnstoff in Behandlung
1 und 140 g Harnstoff in Behandlung 3 an die Uberversorgungsgruppe angeglichen werden (Ubersicht 25).

2.2.1.2.2.5 Versuch 5: Byzance vs. CGS 5107

Die beiden Behandlungsvarianten in Versuch 5 unterscheiden sich lediglich durch die Variation der Maissilagen,
die ad libitum als Grundfutter neben 2 kg Heu/Tier und Tag angeboten wurden. Bei der Rationsplanung wurden
fiir die Sorten Byzance (Behandlung 1) und CGS5107 (Behandlung 2) identische Gehalte an nXP und MJ NEL
unterstellt (Ubersicht 26). Aus der mit 1 kg Sojaextraktionsschrot erginzten Grundfutterration errechnete sich
bei Annahme einer mittleren Maissilageaufnahme von 11,5 kg T/Tier und Tag ein Angebot von 1991 g nXP/Tier
und Tag und ein Energieangebot von 91,3 MJ NEL/Tier und Tag. Abziiglich des Erhaltungsbedarfes entsprechen
diese Werte einem Milcherzeugungswert von 18,0 kg Milch aus dem nXP- Angebot und von 16,9 kg aus dem
Energieangebot. Ab einer Leistung von 17 kg Milch/Kuh und Tag wurde ein ausgeglichenes
Milchleistungskraftfutter (50 % Trockenschnitzel, 10 % Winterweizen, 10% Gerste, 28 % Sojaextraktionsschrot
und 2 % Mineralfutter) mit einem unterstellten Milcherzeugungswert von etwa 2,1 kg Milch/kg (176 g nXP und
6,9 MJ NEL/kg FS) verabreicht. Im Gegensatz zu den Versuchen 1 bis 4 wurde das Leistungskraftfutter
blockweise zugeteilt, wobei sich die Hohe der Gaben an der mittleren Milchleistung des jeweiligen Blockes
orientierte. Durch den niedrigen Getreideanteil ergab sich mit 128 g/kg ein geringer Stirkeanteil im
Leistungskraftfutter, wodurch eventuelle Unterschiede in der Stirkeabbaubarkeit der Maissilagen hervorgehoben

werden sollten. Zum Ausgleich der RNB wurden 120 g Harnstoff je Tier und Tag zugelegt.

Ubersicht 26: Tagesration in Versuch 5

Futtermittel (kg FS) T nXP RNB NEL T nXP RNB NEL
(gkg) (ghkgT) (gkgT) MIkgT) (kg (2 (2 M)
33 kg Maissilage 350 131 -7 6,5 11,5 1507 -81 74,8
2,0 kg Heu 860 125 -3 53 1,7 213 -5 9,0
1,0 kg Sojaextraktionsschrot 880 308 32 8,5 0,88 271 28 7,5
200 g Mineralfutter 18R 950 0,2
120 g Harnstoff 950 0,11 55
Gesamtangebot 14,4 1991 -3 91,3
Erhaltung 440 37,7
Angebot fiir Milchbildung 1551 53,6
Milcherzeugungswert (kg) 18,0 16,9

LKF ab 17 kg Milch/d

2.2.1.2.2.6 Versuch 6: Avenir vs. CGS 5104

In Versuch 6 sollten die Maissilagesorten Avenir (Behandlung 1) und CGS5104 (Behandlung 2) miteinander
verglichen werden. Fiir die Rationsplanung wurde mit einer mittleren téglichen Aufnahme von 12 kg T
Maissilage mit Gehalten von 131 g nXP/kg T und 6,5 MJ NEL/kg T gerechnet. Ergéinzt mit 2 kg Heu und 1,3 kg
Sojaextraktionsschrot ergab sich aus dieser Grundration ein Angebot von 2137 g nXP/Tier und Tag und ein
Energieangebot von 96,4 MJ NEL/Tier und Tag bzw. nach Abzug des Erhaltungsbedarfes ein
Milcherzeugungswert von 19,7 kg Milch aus dem nXP und von 18,5 kg aus dem Energieangebot (Ubersicht 27).
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Fiir Leistungen tiber 19 kg Milch/Tier und Tag wurde ein Milchleistungsfutter (10% Trockenschnitzel, 30%
Winterweizen, 28% Gerste, 30% Sojaextraktionsschrot und 2% Mineralfutter) konzipiert, das im Gegensatz zu
Versuch 5 mit einem kalkulierten Starkegehalt von 341 g/kg den Stérkeanteil in der Gesamtration erhdhen sollte.
Ein Milcherzeugungswert von etwa 2,2 kg Milch je kg LKF ergibt sich aus Gehalten von 181 g nXP und 7,2 MJ
NEL je kg Leistungskraftfutter. Zum Ausgleich der negativen RNB aus der Grundration wurden wiederum 120 g
Harnstoff je Tier und Tag gefiittert.

Ubersicht 27: Tagesration in Versuch 6

Futtermittel (kg FS) T nXP RNB NEL T nXP RNB NEL
(gkg) (ghkgT) (gkgT) MIkgT) (kg (2 (2 M)
34 kg Maissilage 350 131 -7 6,5 12,0 1572 -84 78,0
2,0 kg Heu 860 125 -3 5,3 1,7 213 -5 9,0
1,3 kg Sojaextraktionsschrot 880 308 32 8,5 1,1 352 37 9,4
200 g Mineralfutter 18R 950 0,2
120 g Harnstoff 950 0,11 55
Gesamtangebot 15,1 2137 3 96,4
Erhaltung 440 37,7
Angebot fiir Milchbildung 1697 58,7
Milcherzeugungswert (kg) 19,7 18,5

LKF ab 19 kg Milch/d

2.2.1.3 Fiitterungstechnik und Fiitterungsablauf

Alle Leistungskraftfutter wurden mit der Mahl- und Mischanlage des Versuchsgutes Hirschau (Siebgréfie 4mm)
hergestellt. Die Fiitterung des Leistungskraftfutters und des Mineralfutters erfolgte iiberwiegend mit einem

schienengebundenen Kraftfutterautomaten (Alfa- Laval) mit automatischer Platzerkennung.

2.2.1.3.1 Versuche 1 und 2

Gras und Rotklee wurden grundsitzlich zweimal tiglich (6°° Uhr und 13% Uhr) mit Trommelmihwerk im
Frontanbau und gezogenem Ladewagen (Pottinger) eingeholt. Nach dem Abladen wurde das Griingut in
Plastikwannen eingewogen (+200g), an die Futterplétze transportiert und umgehend verfiittert. Die Maissilage in
Versuch 1 und das Heu in Versuch 2 wurden ebenfalls in Plastikwannen eingewogen und nach dem téglichen
Riumen der Troge von Futterresten um 10% Uhr auf blanken Trog in einer Portion gefiittert. Um Futterreste bei
Heu und Maissilage zu vermeiden, wurde abgewartet, bis diese Futtermittel von allen Tieren aufgefressen waren,
bevor Griinfutter nachgelegt wurde (Ubersicht 28). Nachgefiittert wurde laufend bis etwa 21% Uhr. Die
Maissilage wurde aus einem Hochsilo mit Hilfe einer Obenentnahmefrise entnommen. Das Heu wurde in
grofleren Chargen fiir etwa 2-3 Wochen mit einem Feldhédcksler gehédckselt, um das Einwiegen zu erleichtern
und bis zum tdglichen Abwiegen auf einem Ladewagen unter Dach gelagert. Weizen und Sojaextraktionsschrot
in Versuch 1 wurden zusammen mit dem Harnstoff per Hand in Eimer eingewogen (£1 g) und gemischt auf 2
etwa gleich grofe Portionen aufgeteilt vorgelegt. In Versuch 2 wurden der Sojaextraktionsschrot oder addquate
Mengen an Leistungskraftfutter und Mischungen der beiden per Hand mit Harnstoff gemischt und ebenfalls in
zwei gleich groflen Portionen verfiittert. Dabei wurde die erste Hélfte im Trog unter die Maissilage oder das Heu
gemischt, wodurch die vollstindige Aufnahme der Silage bzw. des Heus gewihrleistet und beschleunigt wurde.

Die zweite Portion wurde nach der abendlichen Melkzeit vorgelegt. Das restliche Leistungskraftfutter und das
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Mineralfutter wurden in 7 Portionen iiber einen schienengebundenen Kraftfutterautomaten (Alfa- Laval) mit
automatischer Platzerkennung verabreicht. Die Startzeiten des Automaten (1200 Uhr, 13% Uhr, 15% Uhr, 19%

Uhr, 22% Uhr, 3*° Uhr und 6*° Uhr) wurden in allen Versuchen beibehalten.

Ubersicht 28: Fiitterungsschema zu Versuch 1 und 2

Maissilage/Heu Sojaextraktionsschrot (LKF) + Harnstoff ~ Leistungskraftfutter

(Beifutter) Griinfutter bzw. Weizen + Harnstoff (LKF)
1. Hilfte 2. Halfte
. Zuteilung per Hand,
Zuteilung per Hand kontinuierliche Zuteilung per Hand, Zuteilung per Hand Zuteilung
auf blanken Trog, . o N :
Beimischung von Fiitterung nach Beimischung zu zu Griinfutter, nach automatisch,
Verzehr von Heu/Maissilage zweiter Melkzeit 7 Fiitterungszeiten
AKF (LKF) Beifutter

2.2.1.3.2 Versuche 3 bis 6

In den Versuchen 3 bis 6 kamen als Grundfuttermittel Gras- bzw. Maissilagen und Heu zum Einsatz. Um eine
moglichst gute Heuaufnahme bei allen Tieren zu erreichen, erschien in diesen Versuchen ein Mischen des Heus
mit der jeweiligen Silage angebracht. In allen Versuchen wurden dazu je Tier 10 kg Silage in einen mit Waage
ausgestatteten Futtermischwagen gefiillt (Versuche 3 und 4 aus dem Hochsilo mit Obenentnahmefrése, Versuche
5 und 6 aus dem Fahrsilo mit Frontladerschaufel in Kombination mit Silagefrdse). Dann wurde das Heu fiir alle
Tiere in eine Wanne eingewogen (£20g) und mit einem Gabelstapler in den Mischwagen gekippt. Nach etwa 15-
miniitigem Vermischen wurde das Gemisch abgeladen und fiir jede Kuh wieder einzeln in Wannen eingewogen.
Das Heu-Silagegemisch wurde jeweils nach der tdglichen Riickwaage verfiittert. Erst nachdem das Gemisch
gefressen war, bekamen die Kiihe Silage ohne Heu nachgelegt (Ubersicht 29). So wurde erreicht, dass jede Kuh
die ihr zugedachte Heumenge tatsdchlich verzehrte. Wie in den ersten beiden Versuchen bildeten der
Winterweizen, der Sojaextraktionsschrot oder auch addquate LKF- Mengen die Tragersubstanz fiir den Harnstoff
und wurden per Hand gemischt und zugeteilt. Das verbleibende LKF wurde mit dem schienengebundenen
Kraftfutterautomaten zugeteilt. Die Fiitterungszeiten unterschieden sich nicht von denen in Versuch 1 und 2. Im
Gegensatz zum Griinfutter konnte jedoch mehr Futter (kg T) im Trog auf Vorrat untergebracht werden, so dass

Silage das letzte Mal nach der Abendmelkzeit gegen 19% Uhr vorgelegt werden musste.

Ubersicht 29: Fiitterungsschema zu den Versuchen 3 bis 6

Heu Silage bzw. Weizen + Harnstoff (LKF)
1. Hilfte 2. Hilfte

Zuteilung per Hand, .
Zuteilung per Hand auf kontinuierliche Zutel.lur.lg per Hand, Zuteilung per Hand Zuteilung

. Beimischung zu . :

blanken Trog, Fiitterung nach Verzehr Hew/Silage- zu Silage, nach automatisch,
in Mischung mit Silage der Heu/Silage- . g zweiter Melkzeit 7 Fiitterungszeiten
. Mischung
Mischung

2.2.1.4 Ermittlung der Messgréf3en

2.2.1.4.1 Futteraufnahme

Die Futteraufnahme wurde in den Versuchen 1 und 2 an vier aufeinanderfolgenden Tagen erfasst, in den

Versuchen 3 bis 6 an fiinf Tagen. Wéhrend bei restriktiv vorgelegten Futtermitteln von einem vollstindigen

Sojaextraktionsschrot (LKF) + Harnstoff ~ Leistungskraftfutter
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Verzehr ausgegangen werden konnte, errechnete sich bei ad libitum vorgelegten Futtermitteln die Aufnahme aus

der Einwaage abziiglich der Riickwaage multipliziert mit den jeweils zugehdrigen Trockensubstanzwerten.

2.2.1.4.2 Futtermittelparameter

Zur Bestimmung von Trockensubstanz und Inhaltsstoffen wurden von allen Futtermitteln Proben entnommen.
Bei Griinfuttermitteln (Versuche 1 und 2) erfolgte die Probennahme taglich, bei Silagen an 3 Tagen je Woche.
Bei Kraftfuttermitteln wurden die Proben je Mischung oder Charge gezogen. Die Trockensubstanzbestimmung
erfolgte bei Silagen und Griinfutter an den Einzelproben, bei Riickwaageproben an wochentlichen Mischproben
und bei Kraftfuttermitteln und Heu an 2 bis 3 Mischproben je Versuch. Proben, die nicht sofort nach der
Entnahme getrocknet wurden, wurden in Plastikbeuteln luftdicht verpackt und bei —14°C bis zur weiteren

Aufarbeitung gelagert.

2.2.1.4.2.1 Bestimmung der Nettoenergiegehalte, des nutzbaren Rohproteins und der ruminalen

Stickstoffbilanz (RNB) der Futtermittel

Der Energiegehalt der Futtermittel konnte nach folgenden Gleichungen (GfE 1995) berechnet werden:
(1) NEL (MJ) =0,6 x (140,004 x [g-57]) x ME (MJ)

Wobei:

(1.1) ¢=ME/GE x 100

(1.2) GE (MJ)=0,0239 x gXP + 0,0,98 x gXL + 0,0201 x gXF + 0,0175 x gXX

(1.3) ME (MJ)=0,012 x gDXL + 0,0136 x gDXF + 0,0147 x g(DOS — DXL - DXF) + 0,00234 x gXP

Die zur Bestimmung der umsetzbaren Energie nétigen Verdaulichkeitswerte wurden bei den Maissilagen in den
Versuchen 5 und 6 durch Verdaulichkeitsversuche an Hammeln bestimmt (Ubersicht 30) und fiir die {ibrigen
Futtermittel den Futterwerttabellen fiir Wiederkduer (1997) entnommen (Ubersicht 31). Die Werte fiir den Anteil
an unabgebautem Rohprotein (%) am gesamten Rohprotein der Futtermittel wurden fiir alle Futtermittel den
Futterwerttabellen fiir Wiederkéduer (1997) entnommen.

Folgende Gleichungen GfE (1997) wurden zur Ermittlung der Gehalte der Futtermittel an nutzbarem Rohprotein
und zur Bestimmung der RNB herangezogen:

(2) nXP (g/kg T)=[187,7 - (115,4 x (UDP/XP 0.H.))] x DOM + 1,03 x UDP

(2.1) UDP (g/kg T)=[unabbaubares Rohprotein (%) x XP (g/kg T)]/100

(3) RNB=(XP - nXP)/6,25

Ubersicht 30: Verdaulichkeit der organischen Substanz, des Rohfettes und der Rohfaser der Maissilagen
(Hammelversuch) in Versuch 5 und 6 sowie der Anteil des UDP am XP (DLG-Futterwerttabelle fiir Wiederkdiuer
1997)

. Versuch Verdaulichkeit (%) UDP
Futtermittel 0S XL XF (% d. XP)
Byzance Versuch 5 77 73 62 25
CGS 5107 Versuch 5 78 75 65 25
Avenir Versuch 6 82 82 70 25

CGS5104 Versuch 6 78 79 64 25
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Ubersicht 31: Verdaulichkeit der organischen Substanz, des Rohfettes und der Rohfaser sowie der Anteil des

UDP am XP fiir die eingesetzten Futtermittel (DLG-Futterwerttabelle fiir Wiederkduer 1997)

Futtermittel Versuch/Zeitraum Verdaulichkeit (%) UDP
OS XL XF (% d.XP)
Wiesengras, 1. Schnitt Versuch 1 (Wochen 1-2) 71 55 73 15
Wiesengras, 2.Aufwuchs (4-6 Wochen) Versuch 1 (Wochen 3-4) 72 55 73 15
Wiesengras, 2.Aufwuchs (7-9 Wochen) Versuch 1 (Wochen 5-6) 70 55 72 15
Rotklee, 1.Aufwuchs Versuch 1 (Wochen 1-2) 70 56 56 20
Rotklee, 2. Aufwuchs, in der Knospe Versuch 1 (Wochen 3-4) 74 60 62 20
Rotklee, 2. Aufwuchs, Beginn der Bliite  Versuch 1 (Wochen 5-6) 68 60 51 20
Maissilage Versuch 1 und Versuch 4 72 79 63 25
Wiesengras, 2. Aufwuchs Versuch 2 (Wochen 1-3) 75 51 79 15
Wiesengras, 3. Aufwuchs Versuch 2 (Wochen 4-6) 72 55 73 15
Heu Versuch 2 58 43 60 25
Grassilage Versuch 3 79 64 82 15
Heu Versuch 3 59 44 65 20
Heu Versuch 4 60 45 65 20
Heu Versuch 5 66 46 64 20
Heu Versuch 6 70 38 77 20
Sojaextraktionsschrot (Versuch 1 bis 6) 91 68 82 35
Winterweizen (Versuch 1 bis 6) 89 78 41 20
Gerste (Versuch 1 bis 6) 87 76 46 25
Trockenschnitzel (Versuch 1 bis 6) 86 0 83 45
Kornermais (Versuch 1 bis 6) 86 83 46 50

2.2.1.4.2.2 Bestimmung der DVE-Gehalte und der OEB der eingesetzten Futtermittel

Die Kalkulation der Gehalte der Futtermittel an darmverdaulichem Rohprotein (DVE) und deren unbestdndiger

Eiweifibilanz erfolgte grundsétzlich nach Angaben von TAMMINGA et al. (1994). Die zur Berechnung der

Eiweilwerte bendtigten Koeffizienten bzw. Formeln zur Bestimmung von Einzelfaktoren, die in die

Berechnungen nach TAMMINGA et al. (1994) eingehen, wurden bei Handelsfuttermitteln der veevoedertabel
(CVB 1999a) und bei Grundfuttermitteln der handleiding voederwaardberckening ruwvoeders (CVB 1999b)

entnommen. Der DVE-Gehalt der Futtermittel errechnet sich nach folgender Gleichung:

(4) DVE=DVBE + DVME - DVMFE

(4.1) DVBE=XP x (1,11 x %BRE/100) x (%DVBE/100)
(4.1.1) %DVBE=(100 x (%BRE - %RRE)/%BRE
(4.1.2) %BRE=c + by + bs x DH (Griinfutter, Grassilage, Heu)

(4.2.) DVME=FOM x 0,150 x 0,75 x 0,85
(4.2.1) FOM=DOM - CFAT - CP x (%BRE/100) - STA x (%USTA/100) - 0,50 x FP
(5) DVMFE=0,075 x UDM

(5.1) UDM=1000 - DOM - VRAS

(5.1.1) VRAS=%VRAS/100 x XA

(6) OEB=MREN - MREE

(6.1) MREN=CP x (1,11 x %BRE/100)

(6.2) MREE=FOM x 0,15

Die Werte fiir die verdauliche organische Substanz von Grundfuttermitteln wurden nach den in den handleiding

voederwaardberekening ruwvoeders (CVB 1999b) vorgestellten Regressionsgleichungen ermittelt:

(7.1) VOS (Maissilage)=902 - 0,86 x XF - 0,902 x XA

(7.2) VOS (Wiesengras)=1029 - 0,77 x XF - 1,12 x XA -0,3 x DH
(7.3) VOS (Rotklee)=996 - 1,023 x XF - 0,996 x XA

(7.4) VOS (Heu)=994 - 0,77 x XF - 1,12 x XA - DH

(7.5) VOS (Grassilage)=1027 - 0,77 x XF - 1,23 x XA-0,03 x T - 0,3 x DH
Wihrend fiir Handelsfuttermittel Werte fiir die Bestdndigkeit des Roheiweilles in der veevoedertabel (CVB

1999a) angegeben sind (Ubersicht 32), wurden die betreffenden Werte fiir Maissilage und Rotklee den
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handleiding voederwaardberekening ruwvoeders (CVB 1999b) entnommen bzw. fiir Wiesengras, Grassilage und
Grasheu aus folgenden Regressionsgleichungen errechnet:

(8.1) %BRE (Wiesengras)=48,7 - 0,09 x XP - 0,04 x DH

(8.2) %BRE (Grassilage)=29,5 - 0,09 x XP + 0,04 x DH+ 0,03 x T

(8.3) %BRE (Grasheu)=50,3 - 0,11 x XP + 0,131 x DH

Dariiber hinaus errechnet sich die Darmverdaulichkeit des bestdndigen Eiweilies (%DVBE) in Wiesengras und
Grassilage abweichend von oben angefiihrter Gleichung wie folgt (CVB 1999b):

(9) %DVBE (Wiesengras, Grassilage)=100 x (%BRE - 100 x Ug/XP)/%BRE

(9.1) Ug=12 + 0,07 x DH

Die Bestiandigkeit der Stiarke von Maissilage errechnet sich nach der Gleichung:

(10) %BZET (Maissilage)=0,1 x Stérke

Die Schitzung der Hohe der Fermentationsprodukte in Mais- und Grassilage erfolgte ebenfalls nach den
Angaben des CVB (1999b):

(11.1) FP (Maissilage)=210- 0,4 x T

(11.2) FP (Grassilage)=170 - 0,3 x T + 2 x NH;-fr.

Soweit nicht anders angegeben, konnten die Werte fiir die Starkebestéindigkeit (%BZET), fiir die Verdaulichkeit
der Rohasche (%VRAS), fiir die Darmverdaulichkeit des bestdndigen Roheiweiles (%DVBE) und fiir die
Besténdigkeit des Roheiweiles (%BRE) direkt der veevoedertabel bzw. handleiding voederwaardberekening
ruwvoeders (CVB 1999b) entnommen werden (Ubersicht 32).

Ubersicht 32: Werte fiir Stirkebestindigkeit, Verdaulichkeit der Rohasche, Darmverdaulichkeit des bestindigen
Eiweifles und Bestindigkeit des Roheiweifles (veevoedertabel bzw. handleiding voederwaardberekening

ruwvoeders CVB 1999 a, b)

%BZET %VRAS %DVBE %BRE
Rotklee 0 50 88 36
Maissilage 0,1 x Stdrke 50 63 28
Sojaextraktionsschrot 0 65 99 39
Winterweizen 15 65 94 29
Gerste 15 50 90 34
Trockenschnitzel 0 35 89 53
Kornermais 42 65 97 57

2.2.1.4.3 Energie- und Rohnéahrstoffversorgung

2.2.1.4.3.1 Energiebedarfund Energieaufnahme

Der Energiebedarf errechnet sich nach den Angaben der Gesellschaft fiir Erndhrungsphysiologie (GEH 1986)
aus der Summe von Erhaltungsbedarf (12) und Leistungsbedarf (13).

(12) MJ NEL/d=0,293 x W(kg)""’

(13)MJ NEL/d=(0,39 x Fett% + 0,24 x Protein%+0,17 x Laktose%) x Milch kg + 0,07 x Milch kg

Die Energieversorgung wurde durch Multiplikation der errechneten Gehalte der Futtermittel an Energie mit der

zugehorigen Aufnahme des Futtermittels berechnet.
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2.2.1.4.3.2 nXP- Bedarfund nXP- Aufnahme

Der Bedarf an nutzbarem Rohprotein wurde durch Summierung des Erhaltungsbedarfes (14) und des
Leistungsbedarfes (15) an nXP berechnet.

(14)nXP(g/d)=420 + (W-600) x 0,4

(15)nXP(g/d)=(86 + (Protein % x 10 - 34)) x 2,1 x Milch kg

Die Versorgung mit nXP errechnet sich analog der Versorgung mit Energie durch Multiplikation der ermittelten

Gehalte der Futtermittel an nXP mit der zugehorigen Aufnahme des Futtermittels.

2.2.1.4.3.3 DVE- Bedarfund DVE- Aufnahme

Der Gesamtbedarf an darmverdaulichem Eiweill errechnet sich aus dem Erhaltungsbedarf (15) und dem
Leistungsbedarf (16):

DVE (g/d)=(2,75 x LM™*+ 0,2 x LM"%)/0,67

DVE (g/d)= 1,396 x GRP + 0,000195 x GRP?

(GRP=Milchprotein in g/d)

Die DVE-Aufnahme wurde durch Multiplikation der DVE-Gehalte der Futtermittel mit der jeweiligen

Futteraufnahme errechnet.

2.2.1.4.4 Lebendmasse

Die Lebendmasse wurde in den Versuchen 1 bis 6 zweimal wochentlich im Anschluss an die zweite Melkzeit

mit Hilfe einer Durchtreibewaage (Alfa Laval, £1kg) am Einzeltier festgestellt.

2.2.1.4.5 Milchmenge und Milchinhaltsstoffe

Die Milchleistung des Einzeltiers wurde tdglich automatisch erfasst. Zu vier Melkzeiten in der Woche wurden
gemil den Richtlinien des LKV Bayern e.V. Milchproben gezogen, wobei die Proben von jeweils einem
Morgen- und Abendgemelk zu einer Tagesmischprobe vereinigt wurden. Nach Konservierung mit Natrium-
Azid- Tabletten wurden die Proben zur Bestimmung der Milchinhaltsstoffe Fett, Eiweil3, Laktose und Harnstoff
dem LKV Bayern weitergeleitet.

2.2.2 In sacco- Abbaubarkeitsversuche

2.2.2.1 Tiermaterial und Tierhaltung

Die in sacco- Abbaubarkeitsversuche wurden an der FAL in Braunschweig durchgefiihrt. Es standen zwei Kiihe
der Rasse ,,Deutsche Schwarzbunte® zur Verfiigung (Ubersicht 33), die jeweils mit einer Fistel im dorsalen
Pansensack (10 cm innerer Durchmesser) und einer Kaniile am proximalen Duodenum (T-Kaniile, ca. 30 cm
hinter dem Labmagenausgang, 2 cm Durchmesser) ausgestattet waren. Die Tiere waren in Anbindehaltung bei
strohloser Aufstallung untergebracht. Die Fiitterung erfolgte jeweils vor bzw. wihrend der Melkzeiten (5°° Uhr
und 16% Uhr). Die Ration bestand bei beiden Tieren wihrend der gesamten Versuchsperiode aus 22 kg FS
Maissilage und 2,0 kg Kraftfutter (Ubersicht 34). Gemolken wurde mit einer Rohrmelkanlage (Fullwood).
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Ubersicht 33: Allgemeine Kenndaten der fistulierten Milchkiihe fiir die in sacco- Abbaubarkeitsversuche zu

Versuchsbeginn
Tier A Tier B

Milch (kg/d) 12,8 14,7
Eiweif3 (%) 3,61 3,67
Fett (%) 5,66 5,36
Laktose (%) 4,60 4,53
Zellzahl 183 187
Days in milk 382 251
Trachtigkeitsdauer (Wochen) 0 22
Gewicht (kg) 660 621

Ubersicht 34: Tagesration der fistulierten Milchkiihe

Futtermittel (kg FS) T nXP RNB NEL T nXP RNB  NEL

(gkg) (gkgT) (gkgT) MIkgT) (kg (2 (g MJ)
22 kg Maissilage 314 130,4 9,0 6,47 6,9 900 -62 44,7
2,0 kg Kraftfutter 903 192,0 0,0 8,34 1,8 347 0,0 15,1

100g Mineralfutter ADE 18 950

Gesamtangebot 8,7 1247 -62 59,8
Erhaltung 440 37,7
Angebot fiir Milchbildung 807 22,1
Milcherzeugungswert (kg) 9,4 6,7

2.2.2.2 Probennahme und Probenvorbereitung

Wihrend der Versuche 5 und 6 wurden von den Maissilagen dreimal wochentlich Proben von jeweils etwa 1 kg
entnommen, luftdicht in Plastikbeuteln verpackt und bei —14° C tiefgefroren. Nach dem Auftauen wurde von
jeder Maissilage fiir jede Versuchswoche eine Mischprobe von ca. 500 g erstellt, die gefriergetrocknet wurde.
Schlieilich wurden die Proben zu einer einzigen Mischprobe von jeder Maissilagesorte vereinigt und iiber ein
3mm-Sieb (Analysenmiihle, Retsch) vermahlen.

Von denselben vier Maissorten wurden 1998 zu acht Terminen Ganzpflanzen aus dem stehenden Bestand
entnommen und anschlieBend in Kolben und Restpflanze aufgetrennt verwogen. Die Kolben wurden zunéchst
bei —14° C tiefgefroren, in gefrorenem Zustand wurden auch die Korner von der Spindel getrennt. Nach dem
Auftauen wurden die Korner gefriergetrocknet und ein Teil davon an die FAL in Braunschweig fiir in sacco-
Abbaubarkeitsmessungen am nativen (gefriergetrockneten) Probenmaterial versandt. Etwa 2 kg Frischsubstanz
je Sorte und Erntezeitpunkt wurden fiir die spétere Silierung zuriickgestellt, wobei die Anzahl der Proben auf
vier Erntezeitpunkte je Sorte (01.09.1998, 22.09.1998, 06.10.1998 und 19.10.1998) reduziert wurde. Damit ein
moglichst praxisnaher Silierprozess stattfinden konnte, wurden die Maiskdrner nach dem Auftauen zunichst
durch eine Analysenmiihle (Retsch) ohne Siebeinsatz geschickt. Somit waren die Korner in einer Weise an- und
aufgeschlagen, wie es auch nach einer normalen Maisernte mit dem Maishdcksler fiir die Silagebereitung zu
erwarten gewesen wire. Das Einsilieren der Kérner sowie die Bestimmung der Garparameter wurden an der
BLT Grub durchgefiihrt. Zur Silierung wurden die Proben in Portionen zu je ca. 800 g FS ohne Zusatz von
Silierhilfsmitteln in Weckgléser (ca. 1 Liter Volumen) eingewogen. In der Regel reichte das Probenmaterial fiir
die Befiillung von je zwei Weckgldsern aus, lediglich vom frithesten Erntetermin der Sorten CGS5104 und

CGS5107 konnte nur ein Probenbehélter beschickt werden. Die Lagerung der Versuchssilobehilter erfolgte im
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Klimaraum bei konstant 25° C. Um den Gérverlauf beurteilen zu konnen, wurden die Behélter an Tag 1 und an
Tag 75 (Ende des Silierprozesses) nach dem Einsilieren zur Bestimmung der Gérgasverluste gewogen. Bei
Entnahme aus den Weckgldsern wurden die Proben einer Sorte und eines Erntetermins zu Mischproben vereinigt
und nach Riickstellung von etwa 50 g Probenmaterial fiir die analytische Bestimmung der Gérparameter

gefriergetrocknet. AnschlieBend erfolgte das Vermahlen der Proben in der Analysenmiihle (3 mm, Retsch).

2.2.2.3 Methodik der in sacco- Abbaubarkeitsmessungen

Die in sacco- Abbaubarkeitsmessungen erfolgten in Anlehnung an FLACHOWSKY u.a. (1988) sowie MADSEN und
HVELPLUND (1994). Die verwendeten Nylonbeutel (Bar Diamond, Inc.; Idaho) mit Abmessungen von 10,5 cm x
24 cm und einer PorengroBe von 50pm wurden zundchst etwa 4 Stunden bei 60° C im Trockenschrank
(Memmert) vorgetrocknet und anschlieend im Exicator auf Raumtemperatur abgekiihlt. In jeden Beutel wurden
4,0 + 0,1g Probenmaterial eingewogen, was etwa 10-15 mg Substanz pro cm® freier Beuteloberfliche entspricht.
Die Beutel wurden mit Kabelbindern verschlossen und je 12 Stiick an elastische Plastikstdbe mit einer Linge
von 30 cm befestigt, wobei darauf geachtet wurde, dass Beutel mit identischem Probenmaterial an verschiedenen
Stellen des Stabes angebracht wurden, um die unterschiedliche Abbauintensitét in verschiedenen Pansenregionen
(Rand, Lumen) zu beriicksichtigen. Von den Maissilageproben wurden je Versuchstier 4 Parallelen in den
Pansen inkubiert (Gesamtparallelenzahl: 8), von den Maiskornersilagen 3 Parallelen (Gesamtparallelenzahl: 6).
Die Inkubation erfolgte stets vor der Morgenfiitterung, die Entnahme nach 2, 4, 8, 12, 16, 24 und 48 Stunden
sowie bei den Maissilagen zusitzlich nach 72 und 96 Stunden Inkubationszeit. Nach der Entnahme erfolgte eine
grobe Abspiilung der Beutel mit kaltem Wasser, um eine weitere Aktivitit der Mikroorganismen zu unterbinden.
AnschlieBend wurden die Beutel samt Inhalt mit Hilfe eines Waschautomaten (Foron VA 861 electronic) 2 x 7
min gewaschen und schlieBlich bei 60° C 48 Stunden lang im Trockenschrank (Memmert) bis zur
Gewichtskonstanz getrocknet. Die getrockneten Beutel wurden nach Abkiihlung auf Raumtemperatur im
Exicator mit Inhalt zuriickgewogen und das Probenmaterial fiir weitere Analytik zuriickgestellt. Zur Bestimmung
der Auswaschverluste (Stunde 0) wurden je Probe 2 Beutel ohne vorherige Inkubation der Waschprozedur
unterworfen.

Alle Parallelen einer Probe wurden zu einer Mischprobe zusammengefasst, so dass jeweils geniigend
Probenmaterial der Inkubationsriickstinde vorhanden war, um nach sechsstiindiger Trocknung bei 105 °C im
Trockenschrank (Héraeus) die Restfeuchte und nach anschlieBender Veraschung bei 550 °C im Muffelofen
(Hiraeus) Rohasche und organische Substanz in den Proben bestimmen zu kénnen.

Die Berechnung des Trockenmasseverlustes bzw. des Verlustes an organischer Substanz erfolgte mit
nachstehender Gleichung:

Einwaage (g) — Riickwaage (g)

Verlust (%) = Einwaage (g)

x 100

Die potentielle Abbaubarkeit (p) konnte nach folgender Gleichung von @RSKOV und MCDONALD (1979)
ermittelt werden:

p=a+b(l-e)

wobei:

p = potentielle Abbaubarkeit

a =10sliche Fraktion
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b = nicht 16sliche Fraktion

¢ = Abbaurate von b

t = Inkubationszeit

Die effektive Abbaubarkeit (P) ergibt sich aus folgender Gleichung:

P=a+(bxc)(ct+k)

Wobei:

k = Passagerate (%)

Die bendtigten a-, b- und c-Werte wurden nach beschriebener Gleichung mit der SAS-Prozedur ,,nlin“ ermittelt.
Zur Charakterisierung des Pansenmilieus wurde einmal wihrend des gesamten Versuches von beiden Kiihen
Pansensaft entnommen. Die Entnahme erfolgte am ersten Entnahmetag 30, 60, 90, 150, 210 und 270 Minuten
nach der Morgenfiitterung bzw. an den beiden darauffolgenden Tagen jeweils 210 Minuten nach der
Morgenfiitterung. An allen Proben des ersten Entnahmetages wurden der Ammoniakgehalt sowie der pH-Wert
bestimmt, die Bestimmung der fliichtigen Fettsduren erfolgte jeweils an den Proben, welche 210 Minuten nach
der Morgenfiitterung gewonnen wurden. Da diese Groflen lediglich das Pansenmilieu im Sinne einer
Beschreibung der Bedingungen, unter denen die Abbaubarkeitsversuche durchgefiihrt wurden, darstellen sollen,
sind die gewonnenen Ergebnisse bereits an dieser Stelle dargestellt. Sowohl der pH-Wert als auch die
Ammoniakkonzentration liegen auf sehr niedrigem Niveau, was auf die ausschliefliche Verfiitterung von
Maissilage und Kraftfutter zuriickzufiihren ist. Etwa 120 Minuten nach Fiitterungsbeginn erreicht der pH-Wert
seinen niedrigsten Stand von etwa 5,9 (Tier B), die Ammoniakkonzentration einen Hochstwert von etwa 11 mg
NH;3N/100 ml Pansensaft (Abbildung 1 und 2). Entscheidend fiir die vergleichenden Untersuchungen der in
sacco- Abbaubarkeiten von Maissilagen und silierten Maiskdrnern ist die geringe Differenzierung in pH-Wert

und Ammoniakkonzentrationen zwischen den beiden fistulierten Kiihen.
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Abbildung 1: Verlauf des pH-Wertes im Pansensaft der beiden fistulierten Milchkiihe 30 bis 270 Minuten nach
Beginn der Morgenfiitterung
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Abbildung 2: Verlauf der Ammoniakkonzentration im Pansensaft der beiden fistulierten Versuchskiihe 30 bis 270

Minuten nach der Morgenfiitterung

2.2.3 Verdaulichkeitsversuch

Der Verdaulichkeitsversuch mit den in den Fiitterungsversuchen 5 und 6 eingesetzten Maissilagen wurde in der
Versuchsanlage Tiererndhrung des Departements fiir Tierwissenschaften der TU Miinchen durchgefiihrt. Der
Versuch war in 2 Versuchsreihen aufgeteilt, wobei die Sorte CGS 5104 im ersten und die iibrigen Sorten im
zweiten Durchgang getestet wurden. Der Versuch wurde nach der konventionellen Kotsammelmethode

durchgefiihrt und gliederte sich jeweils in eine 11-tdgige Vorperiode und eine 10-tdgige Sammelperiode.

2.2.3.1 Tiermaterial und Tierhaltung

Als Versuchstiere standen 12 vierjdhrige Hammel der Rasse Merinolandschaf zur Verfiigung. Das
Durchschnittsgewicht betrug 79,4 = 8,2 kg zu Versuchsbeginn. Die in Stoffwechselkédfigen untergebrachten
Tiere wurden wihrend der gesamten Versuchsperiode zweimal téglich gefiittert, Wasser stand ihnen stindig zur

Verfiigung.

2.2.3.2 Rationsplanung und Fiitterung

Fir die Rationsplanung wurde den DLG-Futterwerttabellen fiir Wiederkduer (1997) folgend von einem
Energiegehalt von 11 MJ ME/kg T und einem Proteingehalt von 80 g XP/kg T in Maissilage sowie von Energie-
und Rohproteingehalten von 13,6 MJ ME/kg T und 500 g XP/kg T bei Sojaextraktionsschrot ausgegangen. Die
Rationen wurden etwa dem energetischen Erhaltungsbedarf (0,430 MJ ME/kg LM"”) entsprechend eingestellt,
der Rohproteingehalt betrug durch Zulage von Sojaextraktionsschrot etwa 13 %. Daraus ergab sich ein Angebot
von durchschnittlich 2,4 + 0,2 kg Maissilage, welche aus Fahrsilos entnommen wurde und von 130 £ 7 g
Sojaextraktionsschrot je Tier und Tag (Ubersicht 35). Erginzt wurde die Ration durch 20g Mineralfutter R 12
ADE fiir Schafe (Hoveler).
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Ubersicht 35: Durchschnittliche Lebendmasse der im Verdaulichkeitsversuch eingesetzten Hammel und daraus

abgeleitete Versorgung mit Maissilage, Sojaextraktionsschrot und Mineralfutter

Maissilage Tier Nr. Gewicht Maissilage Soja Mineralfutter
(kg) (8) (8) (2
Avenir 1 89,0 2620 140 20
Avenir 2 83,0 2430 130 20
Avenir 3 76,0 2430 130 20
Avenir 4 74,0 2240 120 20
%) 80,5%+6,9 2430 + 155 130 £8 2010
Byzance 9 94,0 2760 140 20
Byzance 10 81,0 2560 130 20
Byzance 11 75,0 2560 130 20
Byzance 12 69,0 2360 120 20
%) 79,8 £ 10,7 2560+ 163 130 £8 2010
CGS 5104 1 82,0 2520 140 20
CGS 5104 2 78,0 2340 130 20
CGS 5104 3 70,0 2340 130 20
CGS 5104 4 69,0 2150 120 20
%) 74,8 £6,3 2338 £ 151 130+ 8 2010
CGS 5107 5 97,0 2530 140 20
CGS 5107 6 79,0 2340 130 20
CGS 5107 7 78,0 2340 130 20
CGS 5107 8 76,0 2160 120 20
%) 82,5%+9,7 2343 + 151 130 £8 20£0

2.2.3.3 Probennahme und Probenaufbereitung

Der von den Hammeln abgesetzte Kot wurde wahrend der Versuchsperiode tdglich zweimal entfernt und in
einem Kiihlraum aufbewahrt. Zu Versuchsende wurde die gesamte Kotmenge eines Tieres gemischt, ein Aliquot
von etwa einem kg entnommen und gefriergetrocknet. Nach dem Gefriertrocknen wurden die Proben vermahlen
und die Inhaltsstoffe mit Hilfe der Weender- Analyse bestimmt bzw. das Rohfett als Gesamtfett nach HCI-

Aufschluss erfasst.

2.3 Analytik

2.3.1 Trockensubstanz und Inhaltsstoffe der Futtermittel

Die Trockensubstanzbestimmung an den Grundfuttermitteln und an den Futterriickwaageproben erfolgte in
einem Umlufttrockenschrank bei 60 °C. Dabei wurden etwa 500 g der Probe auf ein vorgewidrmtes Blech
eingewogen und nach 24 Stunden Trocknung warm zuriickgewogen. Die Trockensubstanz berechnet sich dann
aus dem Verhdltnis von Riickwaage (g) zur Einwaage (g), wobei das Restwasser pauschal durch einen
Korrekturfaktor von 0,98 beriicksichtigt wurde. Diejenigen Proben, die einer weiteren Analytik zugefiihrt
werden sollten, wurden in einer Analysenmiihle (Retsch) iiber ein 1,5 mm- Sieb vermahlen und in
Polyethylenflaschen abgefiillt. Bei Kraftfuttermitteln und Heu erfolgte die Trockensubstanzbestimmung durch
dreistiindige Trocknung bei 105°C.
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Alle Grundfuttermittel (Griinfutter, Silagen, Heu) wurden zu jeweils einwdchigen Mischproben
zusammengefasst, an denen die Inhaltsstoffe (Restwasser, Rohfett, Rohasche, Rohfaser, organische Substanz)
durch das iibliche Verfahren der Weender Analyse bestimmt wurden (NEHRING 1960). Die Stickstoff-Analytik
erfolgte mit einem Macro N Analyser (Foss Haereus Analysensysteme GmbH, Hanau), durch Multiplikation der
Stickstoffwerte mit dem Faktor 6,25 wurden die Rohproteingehalte errechnet. Der Gehalt an organischer Masse
und N- freien Extraktstoffen konnte durch Differenzrechnung aus den Analysenwerten ermittelt werden. Bei den
Kraftfuttermitteln fanden die Analysen nach demselben Schema an jeweils 1 bis 2 Mischproben je Versuch statt.
Die Stirkegehalte der Futtermittel wurden polarimetrisch (Sucromat, Optik Elektronik Automation) bestimmt
(NEHRING 1960). Die Stirkeanalytik wurde bei den Maissilagen aus Versuch 1 und 4 an je einer Mischprobe, bei
den Maissilagen aus den Versuchen 5 und 6 an jeweils 3 Mischproben (Wochen 1-3, 4-5 und 6-7) durchgefiihrt.
Der Starkegehalt von Sojaextraktionsschrot (Versuche 1 bis 6) und Winterweizen (Versuche 1 und 3) wurde an
Mischproben fiir jeweils einen Versuch bestimmt. Die Starkegehalte der Leistungskraftfutter wurden anhand von
Analysenwerten der Einzelkomponenten berechnet. Abweichend von den Futtermitteln wurden die Stirkegehalte
der silierten Maiskdrner enzymatisch bestimmt. Die Amylosegehalte der Maiskdrner wurden nach der
Blaumethode ermittelt. Die Amylopektingehalte ergeben sich aus der Differenz des Stirke- und des
Amylosegehaltes.

2.3.2 Bestimmung der Gérparameter der Maiskérnersilagen

Die Bestimmung der Gérparameter wurde an der BLT Grub vorgenommen. Die pH- Messung erfolgte
elektrometrisch unter Verwendung einer ROSS- Einstabmesskette. Die Quantifizierung von Milch-, Ameisen-,
Essig-, Propion- und Buttersdure erfolgte iiber Ionenausschluss (Chromatographie) an einer HPIEC AS 1 Saule
mit gekoppelter Vorsdulenkartusche und Leitfahigkeitsdetektion mit Membransuppression. Die Quantifizierung
von NH; erfolgte ionenchromatographisch als NH, -Ton an einer Kationenaustauschsiule CS 12 (250 x 4 mm)
mit Vorsdule und Leitfahigkeitsdetektion mit Membransuppression. Der Alkoholgehalt wurde enzymatisch nach
Boehringer unter Verwendung eines UV-Photometers bestimmt. Die Bewertung der Gérqualitit erfolgte nach

dem DLG-Bewertungsschliissel (WEIBBACH und HONIG 1992) anhand der oben genannten Garparameter.

2.3.3 Bestimmung der Amylose- und Amylopektingehalte der Maiskérner

Die Amylose- und Amylopektingehalte der silierten und frischen Maiskdrner wurden an der Landesanstalt fiir
Bodenkultur und Pflanzenbau Weihenstephan bestimmt. Dabei erfolgte die Amyloseuntersuchung photometrisch
mit einer nach HOVENKAMP-HERMELINK et al. (1988) modifizierten Methode. Die Amylopektingehalte wurden

durch Differenzrechnung aus Stirke- und Amylosegehalten ermittelt.

2.3.4 Stérkeanalytik an den silierten Maiskérnern

Die Bestimmung der Stirkegehalte der silierten Maiskorner wurde an der FAL (Braunschweig) nach der
Methode von SALOMONSSON et al. (1984) durchgefiihrt. Dazu wurden die Proben zunichst mit Acetat-Puffer
und Termamyl (thermostabile alpha- Amylase, NOVO NORDISK) versetzt, gekocht, nach dem Abkiihlen mit
Amyloglucosidase (E. C. 3.2.1.41; cat.No. 124001; Boehringer Mannheim GmbH, Mannheim) versetzt und
anschlieBend fiir 16 Stunden unter stindigem Rilhren in einem Wasserbad inkubiert. Nach Zugabe von

Acetatpuffer, Zentrifugieren und Zugabe von Reaktionslosung (Testkit Glukose GOD-PAP-Methode, Merkotest
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1.1465.001) erfolgten die Messung der Extinktion photometrisch bei 546 nm und die Berechnung der
Starkegehalte in den Proben.

2.3.5 Bestimmung des pH-Wertes im Pansensaft

Der pH-Wert des Pansensaftes wurde unmittelbar nach der Entnahme mit einem pH- Meter (Digital pH Meter,
pH525, WTW) bestimmt.

2.3.6 Bestimmung von Ammoniak-Stickstoff im Pansensaft

Die Bestimmung des Ammoniak-Stickstoffes im Pansensaft erfolgte nach einer modifizierten Conway- Methode
(VOIGT und STEGER 1967) mit Hilfe eines Mikrodiffusionsgerites. Nach Zentrifugieren wurde jeweils 1 ml des
entstandenen Uberstandes in Becher eines Mikrodiffusionsgerites pipettiert und mit K,COj; unterschichtet. Der
in den Proben enthaltene NH;-Stickstoff wurde durch die K,CO;-Losung ausgetrieben, in einer Borsdurevorlage

aufgefangen und mit HCI titriert.

2.3.7 Bestimmung der fliichtigen Fettsauren im Pansensaft

Die Bestimmung der fliichtigen Fettsduren im Pansensaft erfolgte gaschromatographisch (Hewlett Packard 5580)

mit einer nach GEISSLER et al. (1976) modifizierten Methode.

2.3.8 Statistische Auswertung

Das Datenmaterial wurde mit Hilfe einer PC-Version des Programmpaketes Statistical Analysis System (Release
6.12, SAS Institute Inc., Cary North Carolina, USA 1996 ) statistisch ausgewertet.
Grundsitzlich wurde fiir alle Messparameter das Modell der Kovarianzanalyse (Modell 1) fiir eine vollstdndig
randomisierte Blockanlage (MONTGOMERY 1976) zugrundegelegt. Die entsprechenden Kovariablen wurden
behandlungsunbeeinflusst in der jeweiligen Vorperiode gemessen.
In Versuch 1 wurden fiir die Parameter Futteraufnahme, Nahrstoffaufnahme und Néhrstoffbilanzierung keine
Kovariablen gemessen. Hier galt das Modell der zweifaktoriellen Varianzanalyse mit den Faktoren Behandlung
und Block (Modell 2).
Fiir die Verdaulichkeiten der Maissilagen in Versuch 5 und 6 sowie bei den in sacco- Abbaubarkeiten der
silierten Maiskorner und den Maissilagen wurde ein einfaktorielles Modell (Modell 3) zugrunde gelegt.

Modell 1: Yy =p + A; + B+ B (X + X..) + &
Yij = Beobachtungswert von Behandlung i in Block j
p = Gesamtmittelwert
A; = Effekt von Behandlung i
B; = Effekt von Block j
B = Regressionskoeffizient
Xij= Beobachtung i, j der Kovariablen
X.. = Mittelwert der Xj; der Vorperiode
&;; = Restfehler von Behandlung i und Block j

Modell 2: YlJ =u+ Ai + B_| + Ejj
Yij = Beobachtungswert von Behandlung i in Block j
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p = Gesamtmittelwert
A; = Effekt von Behandlung i
B; = Effekt von Block j

&;; = Restfehler von Behandlung i und Block j

Modell 3: Y;; =p + Aj + g
Y;j = Beobachtungswert von Behandlung i in Block j
p = Gesamtmittelwert
A; = Effekt von Behandlung i
&;; = Restfehler von Behandlung i und Block j

Mit dem Student- Newman- Keuls- Test (KEULS 1952) wurde bei signifikanten F-Werten untersucht, welche
Mittelwerte sich bei einer individuellen Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 % unterscheiden. Die Mittelwerte und
Standardabweichungen iiber die gesamte Versuchsdauer hinweg in den Ubersichten ergeben sich aus jeweils
einer Beobachtung fiir jedes Tier je Versuch. Signifikante Unterschiede zwischen diesen Mittelwerten sind durch

hochgestellte Kleinbuchstaben gekennzeichnet.
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3 Ergebnisse
3.1 Fltterungsversuche zur Proteinbewertung bei der Milchkuh
3.1.1 Versuch 1: Rotklee und Wiesengras

3.1.1.1 Beschreibung der Futtermittel

Das Wiesengras sowie der Rotklee stammten zu Beginn von Versuch 1 vom ersten Aufwuchs. Nach zwei
Versuchswochen wurde sowohl beim Gras als auch beim Klee auf den jiingeren und proteinreicheren zweiten
Schnitt umgestellt. Der Rotklee konnte fiir die gesamte Versuchsdauer von einem Schlag geerntet werden, beim
Wiesengras war nach der zweiten Versuchswoche ein Wechsel auf einen anderen Wiesenschlag ndtig. Die
Trockensubstanzgehalte, Rohnéhrstoffgehalte sowie die errechneten Konzentrationen an nXP, DVE, RNB, OEB
und Energie des Wiesengrases, des Rotklees und der restriktiv vorgelegten Maissilage sind in Ubersicht 36
dargestellt. Wahrend die ermittelten Gehalte an Nettoenergie von Wiesengras mit 5,82 MJ und vom Rotklee mit
5,78 MJ im Durchschnitt der 6 Versuchswochen anndhernd gleich sind, lag der T-Gehalt des Rotklees mit 13,7%

im Versuchsdurchschnitt erheblich niedriger als beim Wiesengras mit 20,9 %. Der Rohproteingehalt des

Ubersicht 36: Mittlere T-, Nihrstoff- und Nettoenergiegehalte des Griinfutters und der Maissilage in Versuch 1

T XA OS XP XL XF NfE nXP DVE RNB OEB NEL
% g/kg T MJ /kg T

Wiesengras

Woche 1 25,8 79,1 920,9 116,9 25,4 219,1 559,5 129,5 84,6 -2,0 -37,9 5,92
Woche2 25,6 74,8 9252 94,0 21,5 262,3 5474 121,7 719 -44 -50,0 5,57
Woche3 17,3 102,8 897,2 209,3 30,8 213,1 444,0 142,4 100,9 10,7 39,0 6,01
Woche4 16,7 111,8 8882 2053 32,0 197,5 453.4 140,7 100,5 10,3 35,2 5,97
Woche 5 20,3 97,2 902,8 170,2 27,9 231,6 473,1 1340 91,8 58 69 5,78
Woche 6 19,7 108,0 892,0 147,7 27,2 239,5 477,6 129,2 834 3,0 -§8,1 5,68

Woche 1-6 20,9 95,6 904,44 157,2 27,5 227,2 492,5 1329 888 39 -25 5,82

Rotklee

Woche 1 13,2 113,9 886,1 161,6 22,8 221,0 480,7 1354 90,4 42 10,7 5,68
Woche2 154 104,9 895,1 174,4 23,5 224,0 473,2 139,1 950 5,6 18,3 5,75
Woche3 11,7 136,0 864,0 207,4 27,2 203,2 426,2 148,0 104,7 9,5 41,9 6,01
Woche 4 12,3 121,0 879,0 191,5 24,7 222,77 440,1 146,5 984 7,2 31,8 6,06
Woche 5 13,7 109,1 890,9 202,5 24,7 218,0 445,77 1414 1043 9,8 36,6 5,60
Woche 6 15,8 100,6 899,4 171,9 22,1 253,5 451,9 136,1 89,8 5,7 20,3 5,58

Woche 1-6 13,7 114,3 885,8 184,9 24,2 223,7 453,0 141,1 97,1 7,0 26,6 5,78

Maissilage

Woche 1 42,9 30,2 969,8 73,7 27,5 190,7 7279 1314 52,8 -9,2 -41,8 6,52
Woche2 44,2 31,6 968,44 74,7 30,7 216,6 6464 131,5 49,0 -9,1 -374 6,51
Woche3 44,3 30,2 969,8 71,6 28,3 199,8 670,1 130,9 514 -9,5 -424 6,51
Woche4 44,0 30,0 970,0 69,0 28,8 201,7 670,5 130,3 50,6 -9,8 -439 6,51
Woche 5 43,2 30,5 969,5 69,4 28,8 208,44 6629 130,3 494 -9,7 -424 6,51
Woche 6 41,6 30,0 970,0 61,6 31,4 188,1 6889 1284 50,6 -10,7 -49,9 6,53

Woche 1-6 43,4 30,4 969,6 70,0 29,3 2009 677,8 130,5 50,6 -9,7 -43,0 6,51
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Rotklees lag im Durchschnitt mit 184,9 g/kg T gegeniiber dem Rohproteingehalt des Wiesengrases mit 157,2
g/kg T hoher, so dass auch die ermittelten Gehalte an nXP mit 141,1 g/kg T beim Rotklee gegeniiber 132,9 g/kg
T beim Wiesengras um knapp 10 g differierten. Ebenso wurde fiir Rotklee mit 97,1 g/kg T im Versuchsmittel
gegeniiber dem Wiesengras mit 88,8 g/kg T ein etwas erhohter DVE-Gehalt ermittelt. Die RNB lag mit
durchschnittlich 7,0 g/kg T beim Rotklee etwas hoher als beim Wiesengras mit 3,9 g/kg T. Mit -2,5 glkg T
errechnet sich fiir das Wiesengras eine negative OEB, was in den niedrigen Rohproteingehalten des
Wiesengrases zu Versuchsbeginn begriindet ist; der Rotklee hatte im Versuchsmittel eine OEB von 26,6 g/kg T.
Die Maissilage hatte im Versuchsdurchschnitt eine Nettoenergickonzentration von 6,51 Ml/kg T, einen
Rohproteingehalt von durchschnittlich 70,0 g/kg T und einen Gehalt von 130,5 g nXP/kg T, woraus sich eine
RNB von -9,7 g/kg T errechnet. Der DVE-Gehalt lag im Versuchsmittel bei 50,6 g/lkg T, die OEB bei —43,0
g/kg T. Der Stirkegehalt der Maissilage lag bei nur 163,2 g/kg T.

In Ubersicht 37 sind die Trockensubstanz- und Nihrstoffgehalte sowie die Gehalte an Nettoenergie der
eingesetzten Kraftfuttermittel Leistungskraftfutter, Winterweizen und Sojaextraktionsschrot dargestellt. Mit 8,48
MJ NEL/kg T lag der Energiegehalt des Winterweizens nicht wesentlich unter dem des Sojaextraktionsschrotes
mit 8,58 MJ/kg T. Fiir das Leistungskraftfutter errechneten sich Gehalte von 7,92 MJ NEL/kg T, 194,7 g nXP/kg
T und von 142,6 g DVE/kg T bei einem Rohproteingehalt von 220,4 g XP/kg T. Es ergab sich eine mittlere RNB
von 4,1 g/kg T und eine OEB von 16,9 g/kg T. Der Rohproteingehalt des Winterweizens lag bei 136,8 g/kg T
und beim Sojaextraktionsschrot bei nur 481,9 g/kg T. Es errechneten sich Gehalte von 172,0 bzw. 299,0 g
nXP/kg T, 102,9 bzw. 260,9 g DVE/kg T, eine RNB von -5,6 bzw. 29,3 g/kg T und eine OEB von —16,5 bzw.
175,4 g/kg T. Die Starkegehalte betrugen 280,2 g/kg T im Leistungskraftfutter, 605,6 g/kg T im Winterweizen
und 25,5 g/kg T im Sojaextraktionsschrot.

Ubersicht 37: Mittlere T-, Nihrstoff - und Nettoenergiegehalte der Kraftfuttermittel in Versuch 1

T XA OS XP XL XF NfE nXP DVE RNB OEB NEL
% gkg T MlJ/kg T

Leistungskraftfutter 89,1 683 931,7 2204 16,6 83,3 611,4 1947 1426 4,1 169 7,92
Winterweizen 88,1 18,1 981,9 136,8 12,0 24,4 808,77 172,0 1029 -56 -16,5 848
Sojaextraktionsschrot 87,3 65,4 934,6 481,9 10,1 87,6 3550 299,0 260,9 29,3 1754 8,58

3.1.1.2 Futteraufnahme

3.1.1.2.1 Grundfutteraufnahme

Neben dem Vergleich der einzelnen Behandlungsgruppen miissen dem zweifaktoriellen Versuchsaufbau
entsprechend zum einen die beiden Grundfuttervarianten Wiesengras (Behandlungen 1 und 2) und Rotklee
(Behandlungen 3 und 4) als auch die beiden nXP- Versorgungsstufen ,,Versorgung nach Bedarf (Behandlungen
1 und 3) und ,,Versorgung iiber Bedarf (Behandlungen 2 und 4) vergleichend betrachtet werden. In Ubersicht
38 ist die Aufnahme an Griinfutter dargestellt. Das Angebot an Maissilage als weitere Grundfutterkomponente
war fiir alle Versuchsgruppen auf 3,0 kg T/Tier und Tag festgesetzt und wird als von allen Tieren verzehrt
betrachtet. Im Mittel der Versuchsperiode errechnete sich fiir die Tiere der Behandlung 2 (Wiesengras, nXP iiber
Bedarf) mit 7,76 kg eine etwas erhohte Aufnahme an Griinfutter gegeniiber den anderen Behandlungsgruppen.
Die Tiere der Behandlung 1 (Wiesengras, nXP nach Bedarf) nahmen durchschnittlich 7,03 kg T Wiesengras und
die Tiere der Behandlungen 3 (Rotklee, nXP nach Bedarf) und 4 (Rotklee, nXP iiber Bedarf) durchschnittlich
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7,11 und 7,19 kg T Rotklee auf. Die durchschnittliche Aufnahme an Rotklee (Behandlungen 3 und 4)
unterschied sich mit 7,15 kg T/Tier und Tag nicht wesentlich von der Griinfutteraufnahme der
Wiesengrasgruppen (Behandlungen 1 und 2) mit 7,40 kg T/Tier und Tag. Auch die mit 7,07 kg T/Tier und Tag
im Versuchsdurchschnitt leicht erniedrigte Aufnahme an Griinfutter im Mittel der Kontrollgruppen
(Behandlungen 1 und 3) unterschied sich nicht signifikant von derjenigen der nXP- Uberversorgungsgruppen

(Behandlungen 2 und 4) mit 7,48 kg T/Tier und Tag.

Ubersicht 38: Mittlere Gras/Kleeaufnahme (kg T/Tier und Tag) in Versuch 1

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3 Behandlung 4
Wiesengras Rotklee
nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf

Woche 1 7,19 + 2,64 7,94 + 1,44 6,97 + 1,09 6,64 £+ 2,00
Woche 2 6,12 = 1,98 7,02 £ 2,09 7,58 £ 2,34 7,62 + 1,67
Woche 3 6,74 + 1,85 6,92 £ 1,70 5,64 £ 0,94 5,75 £ 1,49
Woche 4 7,87 £ 2,38 8,40 £ 1,79 7,54 £ 1,27 7,42 £ 2,06
Woche 5 7,41 £ 2,20 8,35+ 1,55 7,05 £+ 1,30 7,45 £+ 2,00
Woche 6 6,83 + 2,22 7,94 £ 2,12 7,89 + 1,52 8,25 £ 2,49
Woche 1-6 7,03 + 2,08 7,76 + 1,51 7,11 + 1,10 7,19 + 1,60

3.1.1.2.2 Kraftfutteraufnahme

Den Tieren der Gruppen 3 und 4 (Rotklee) wurde wegen der Annahme einer leicht erhohten
Energickonzentration des Rotklees gegeniiber dem Wiesengras mit 4,49 kg T/Tier und Tag etwas weniger
Leistungskraftfutter zugewiesen, als den Tieren der Behandlungen 1 und 2 (Wiesengras) mit 4,76 kg T/Tier und
Tag (Ubersicht 39). Zwischen den nXP- Stufen unterschied sich die Leistungskraftfutterzuweisung mit 4,64
(Kontrollen, Behandlungen 1 und 3) und 4,61 kg T/Tier und Tag (nXP- Uberversorgung; Behandlungen 2 und 4)
kaum. Den Tieren der beiden nXP- Uberversorgungsstufen (Behandlungen 2 und 4) wurden im Durchschnitt
taglich 2,64 kg T Sojaextraktionsschrot und 0,37 kg Winterweizen zugeteilt. Die Rationen der
Behandlungsgruppen 1 und 3 (Kontrollen) wurden mit 3,0 kg T Winterweizen je Tier und Tag energetisch an die
Rationen der Uberversorgungsgruppen (Behandlungen 2 und 4) angepasst. Die mittlere Kraftfutteraufnahme
entspricht der Summe der Aufnahmen an Leistungskraftfutter, Sojaextraktionsschrot und Winterweizen
(Ubersicht 39). Im Mittel der Versuchsperiode betriigt sie 7,76 kg T je Tier und Tag in den Behandlungsgruppen
1 und 2 bzw. 7,52 und 7,48 kg T/Tier und Tag in den Behandlungsgruppen 3 und 4. Damit erhielten die Tiere
der Wiesengrasgruppen (Behandlungen 1 und 2) mit 7,76 kg T/Tier und Tag geringfiigig mehr Kraftfutter, als
die Tiere der Rotkleegruppen (Behandlungen 3 und 4) mit durchschnittlich 7,50 kg T Kraftfutter je Tier und Tag.
Die Kraftfutteraufhahme eines Tieres in den Kontrollgruppen (Behandlungen 1 und 3) unterschied sich mit 7,64
kg T/Tier und Tag nicht von der eines Tieres in den nXP- Uberversorgungsgruppen (Behandlungen 2 und 4) mit

7,62 kg/ Tier und Tag.
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Ubersicht 39: Mittlere Aufnahme an LKF, Winterweizen und Sojaextraktionsschrot sowie die gesamte

Krafifutteraufnahme (kg T/Tier und Tag) in Versuch 1

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3 Behandlung 4
Wiesengras Rotklee
nXP nach Bedarf  nXP iiber Bedarf  nXP nach Bedarf  nXP iiber Bedarf
Leistungskraftfutter 4,76 £ 2,22 4,76 £ 2,28 4,52 + 2,30 4,47 + 2,51
Winterweizen 3,00* £ 0,00 0,36° + 0,32 3,00* £ 0,00 0,38" + 0,31
Sojaextraktionsschrot 0,00° + 0,00 2,64* + 0,36 0,00° + 0,00 2,64* + 0,38
Kraftfutteraufnahme 7,76 + 2,22 7,76 + 2,32 7,52 + 2,30 7,48 £+ 2,59

3.1.1.2.3 Gesamtfutteraufnahme

Die Gesamtfutteraufnahme beinhaltet die Aufnahme an Grundfutter, Kraftfuttermitteln, die Mineralfutterzulage
und die gruppenabhéngige Zulage an Harnstoff. Im Versuchsmittel nahmen die Tiere der Behandlungsgruppen 1
18,09 kg T/Tier und Tag auf, Tiere der Behandlungsgruppe 2 18,71 kg T/Tier und Tag, Tiere der
Behandlungsgruppe 3 17,94 kg T/Tier und Tag und Tiere der Behandlungsgruppe 4 17,86 kg T/Tier und Tag
(Ubersicht 40). Im Vergleich der Grundfuttergruppen errechnet sich eine etwas erhdhte Gesamtfutteraufnahme
bei den Wiesengrasgruppen (Behandlungen 1 und 2) mit 18,40 kg T/Tier und Tag im Vergleich zu den
Rotkleegruppen (Behandlungen 3 und 4) mit 17,90 kg T/Tier und Tag. Im Vergleich der nXP-
Versorgungsstufen lag die Gesamtfutteraufnahme im Mittel der Versuchsperiode in den Kontrollgruppen
(Behandlungen 1 und 3) mit 18,02 kg/Tier und Tag nur geringfiigig niedriger als diejenige der nXP-
Uberversorgungsgruppen (Behandlungen 2 und 4) mit 18,29 kg T/Tier und Tag. Der Kraftfutteranteil an der

Gesamtration lag bei etwa 42%.

Ubersicht 40: Mittlere Gesamtfutteraufnahme (kg T/Tier und Tag) sowie der Krafifutteranteil der

Gesamtrationen (%) in Versuch 1

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3 Behandlung 4
Wiesengras
nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf

Woche 1 18,25 £ 2,51 18,89 + 1,95 17,79 £ 1,86 17,32 + 1,38
Woche 2 17,18 £ 2,53 17,97 £ 2,05 18,41 + 3,68 18,29 + 2,69
Woche 3 17,80 £+ 2,66 17,87 £ 1,92 16,46 + 1,88 16,42 = 1,77
Woche 4 18,93 + 2,94 19,36 + 2,09 18,37 + 1,92 18,09 + 2,38
Woche 5 18,48 + 2,48 19,30 + 2,24 17,88 + 1,86 18,12 £ 2,49
Woche 6 17,90 £ 2,43 18,89 + 1,39 18,72 + 1,74 18,92 + 2,92
Woche 1-6 18,09 + 2,47 18,71 + 1,70 17,94 + 2,03 17,86 + 2,17

Kraftfutteranteil 42,76 £ 9,71 41,17 +£ 9,90 41,52 + 8,47 41,44 + 10,59

(% der Ration)

3.1.1.3 Nahrstoffversorgung und Néhrstoffbilanzierung

3.1.1.3.1 Aufnahme, Bedarf und Bilanzierung an Energie

Die Energieversorgung lag im Versuchsmittel in den Behandlungsgruppen 1, 2, 3 und 4 bei 124, 128, 122 und
122 MJ NEL/Tier und Tag (Ubersicht 41). Da sich im Versuchsmittel bei den Einzelgruppen nur geringe

Abweichungen vom mittleren Energiebedarf von 111 MJ NEL je Tier und Tag errechneten und die



Ergebnisse 35

Energieversorgung zwischen den Gruppen nur gering differierte, liegen auch die ermittelten Differenzen
zwischen Angebot und Bedarf (Bilanzen) eng beieinander. Es ergab sich mit 14 MJ NEL/Tier und Tag im Mittel

aller Behandlungsgruppen im Versuchsdurchschnitt ein erheblicher Uberschuss an Energie.

Ubersicht 41: Mittlere Aufnahme, Bedarf und Bilanzierung an Energie (MJ NEL/Tier und Tag) in Versuch 1

Behandlung 1  Behandlung2  Behandlung3  Behandlung 4

Wiesengras Rotklee
nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf

Woche 1 NEL-Aufnahme 125 £ 17 130 £ 16 120 £ 15 118 £ 18
NEL-Bedarf  Erhaltung 38+3 37+£3 37+£3 36 +3

Leistung 83 £ 21 84 + 15 86 + 25 80 £ 16

Differenz 4+ 18 9+10 3+£13 2+11

Woche 2 NEL-Aufnahme 117 £ 18 122 + 15 125 + 25 125 +£ 20
NEL-Bedarf  Erhaltung 37+£3 37+3 37+3 35+£2

Leistung 76 £ 18 78 £ 15 75 £ 18 74 + 14

Differenz 4+ 13 7+13 12 £ 16 15+ 16

Woche 3 NEL-Aufnahme 123 £ 19 124 + 15 115+ 15 115+ 15
NEL-Bedarf  Erhaltung 37+£3 37+£3 37+£3 35+2

Leistung 74 +£ 17 78 £ 15 71 £ 17 73 £ 11

Differenz 12 £ 10 10 £ 14 7+8 8 £ 11

Woche 4 NEL-Aufnahme 130 £ 20 133 £ 16 127 £ 15 126 £ 18
NEL-Bedarf  Erhaltung 37+£3 36 £3 36 £3 35+2

Leistung 73 £ 17 77 £ 15 74 £ 19 72 £ 12

Differenz 19 £ 11 19 £ 16 16 £ 7 18 £ 10

Woche 5 NEL-Aufnahme 126 + 17 131 £ 17 120 + 15 122 £ 19
NEL-Bedarf  Erhaltung 37+£3 36 £3 37+3 35+£2

Leistung 69 + 15 76 = 19 67 + 14 66 = 10

Differenz 19+ 7 19+ 13 17+ 4 21 £ 10

Woche 6 NEL-Aufnahme 122 £ 17 128 £ 11 125 + 14 127 £ 21
NEL-Bedarf  Erhaltung 37+£3 36 £3 36 £3 35+2

Leistung 68 + 15 74 + 14 66 + 12 66 + 12

Differenz 17+ 9 18 £ 10 23 £2 26 £ 10

Wo. 1-6 NEL-Aufnahme 124 + 18 128 + 14 122 £ 16 122 £ 17
NEL-Bedarf Erhaltung 37 £ 23 37+3 37+3 35+2

Leistung 74 £ 17 78 £ 15 73 £ 17 72 £ 12
Differenz 13 £ 10 14 = 11 12+ 6 15+9

3.1.1.3.2 Aufnahme, Bedarf und Bilanzierung an nXP

Ubersicht 42 zeigt die mittleren tiglichen Aufnahmen an nXP, den Erhaltungs- und Leistungsbedarf sowie die
aus Angebot und Bedarf resultierende Bilanz. Die Versorgung mit nutzbarem Rohprotein lag in Behandlung 1
bei 2771 g/Tier und Tag, in Behandlung 2 bei 3202 g/Tier und Tag, in Behandlung 3 bei 2790 g/Tier und Tag
und in Behandlung 4 bei 3127 g/Tier und Tag. Im Mittel der Kontrollgruppen (Behandlungen 1 und 3) lag die
nXP- Versorgung mit 2781 g/Tier und Tag erheblich unter derjenigen der Tiere der nXP- Uberversorgungsstufen
(Behandlungen 2 und 4) mit 3165 g nXP/Tier und Tag, wahrend die Grundfutterart keinen Einfluss auf die nXP-

Versorgung ausiibte. Im Versuchsmittel ergaben sich Uberschiisse an nXP von 250 g/Tier und Tag in
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Behandlungsgruppe 1, von 654 g/Tier und Tag in Behandlungsgruppe 2, von 267 g/Tier und Tag in
Behandlungsgruppe 3 und von 726 g/Tier und Tag in Gruppe 4, wobei sich die Uberversorgungsgruppen
(Behandlungen 2 und 4) deutlich von den Kontrollgruppen (Behandlungen 1 und 3) abheben. Da der nXP-
Bedarf fiir Erhaltung und Leistung in allen Behandlungsgruppen relativ einheitlich um die 2500 g/Tier und Tag
lag, ergeben sich die Differenzen in der Bilanzierung (Angebot abziiglich Bedarf) aus der bereits dargestellten

Zufuhr an nXP.

Ubersicht 42: Mittlere Aufnahme, Bedarf und Bilanzierung an nXP (g/Tier und Tag) in Versuch 1

Behandlung 1  Behandlung2  Behandlung3  Behandlung 4

Wiesengras Rotklee
nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf

Woche 1 nXP-Aufnahme 2768 + 404 3201 + 423 2734 £ 377 3017 + 483
nXP-Bedarf  Erhaltung 439 + 28 434 £ 26 436 + 25 422 + 25

Leistung 2278 £ 432 2360 + 314 2409 + 579 2254 £ 401

Differenz 50 £ 269 406 + 183 -111 +£ 284 341 + 264

Woche 2 nXP-Aufnahme 2582 + 432 3027 + 407 2846 + 617 3178 + 541
nXP-Bedarf Erhaltung 435 + 27 431 £ 25 433 + 25 419 £+ 22

Leistung 2090 + 489 2123 + 317 2209 + 595 2085 + 281

Differenz 57 £ 210 473 £ 227 205 + 324 674 + 332

Woche 3 nXP-Aufnahme 2795 + 469 3156 + 407 2624 + 378 2967 + 412
nXP-Bedarf  Erhaltung 433 + 27 429 £ 26 431 £ 26 418 + 20

Leistung 2093 + 434 2153 + 342 2024 + 543 1982 £ 282

Differenz 270 £ 225 574 + 235 169 + 228 567 + 223

Woche 4 nXP-Aufnahme 2942 + 496 3352 + 428 2893 + 378 3202 + 479
nXP-Bedarf Erhaltung 434 + 27 428 + 27 429 + 26 417 £ 21

Leistung 2194 + 483 2183 + 366 2120 + 592 2000 + 282

Differenz 315 + 300 740 + 273 344 + 272 784 + 239

Woche 5 nXP-Aufnahme 2828 + 423 3288 + 458 2785 + 371 3168 + 497
nXP-Bedarf  Erhaltung 433 + 27 426 + 28 430 £ 27 419 + 20

Leistung 1951 + 357 1971 + 403 1917 + 461 1786 £ 252

Differenz 444 + 220 891 + 226 438 + 168 964 + 275

Woche 6 nXP-Aufnahme 2711 + 412 3189 + 321 2856 + 350 3232 + 539
nXP-Bedarf  Erhaltung 432 + 26 426 + 28 427 + 24 416 + 20

Leistung 1918 + 386 1922 + 252 1873 + 427 1793 £ 294

Differenz 362 £ 173 841 + 252 557 + 162 1023 + 286

Wo. 1-6 nXP-Aufnahme 2771° + 428 3202" + 389 2790° + 399 3127 + 467
nXP-Bedarf Erhaltung 434 + 27 429 + 26 431 + 25 418 + 21

Leistung 2087 + 421 2119 + 306 2092 + 525 1983 + 287

Differenz 250" + 205 654" + 208 267" + 188 726" + 232

3.1.1.3.3 Aufnahme, Bedarf und Bilanzierung an DVE

Die DVE- Bilanzen (Differenzen aus Angebot und Bedarf) verlaufen parallel zu den nXP- Bilanzen, allerdings
auf erhdhtem Niveau (Ubersicht 43). Im Versuchsmittel errechnet sich fiir Behandlungsgruppe 1 ein DVE-
Uberschuss von 357 g/Tier und Tag, in Behandlungsgruppe 2 von 813 g/Tier und Tag, in Behandlungsgruppe 3
von 378 g/Tier und Tag und in Behandlungsgruppe 4 von 890 g/Tier und Tag. Die Werte der Behandlungsstufen
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1 und 3 liegen signifikant unter denen der Behandlungsgruppen 2 und 4. Die tigliche Aufnahme an DVE lag im
Versuchsmittel bei 1768 g in Behandlung 1, bei 2248 g in Behandlung 2, bei 1794 g in Behandlung 3 und bei
2212 g in Behandlung 3, wobei sich die tdglichen Aufnahmen der Behandlungen 1 und 3 signifikant von denen

der Behandlungen 2 und 4 unterscheiden.

Ubersicht 43: Mittlere Aufnahme, Bedarf und Bilanzierung an DVE (g /Tier und Tag) in Versuch 1

Behandlung 1  Behandlung2  Behandlung3  Behandlung 4
Wiesengras Rotklee
nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf

Woche 1 DVE -Aufnahme 1754 + 288 2235 + 333 1742 + 280 2123 + 376
DVE -Bedarf  Erhaltung 119+ 7 118 £ 6 118 + 6 115+ 6

Leistung 1430 + 275 1477 + 241 1535 + 397 1361 + 268

Differenz 205 + 138 640 + 192 89 + 177 647 £ 197

Woche 2 DVE -Aufnahme 1575 £ 309 2056 + 323 1821 + 441 2235 + 416
DVE -Bedarf  Erhaltung 118 £ 7 117+ 6 117+ 6 114 + 6

Leistung 1306 + 339 1355 + 208 1408 + 407 1307 £ 176

Differenz 151 £ 113 585 + 170 295 + 218 814 + 305

Woche 3 DVE -Aufnahme 1822 + 341 2257 £ 319 1698 + 279 2120 + 327
DVE -Bedarf  Erhaltung 117 £ 7 117+ 6 117 £ 6,2 114 + 5

Leistung 1303 £ 307 1327 £ 247 1215 + 307 1193 + 183

Differenz 401 £ 159 813 + 192 366 £ 99 814 + 199

Woche 4 DVE -Aufnahme 1931 + 360 2401 + 333 1848 £ 279 2246 + 371
DVE -Bedarf  Erhaltung 118+ 7 116 £ 6 116 £ 6 114 £ 5

Leistung 1379 + 314 1375 £ 256 1327 £ 418 1227 £ 152

Differenz 435 £ 195 910 + 195 404 + 174 905 + 246

Woche 5 DVE -Aufnahme 1817 + 306 2319 + 355 1838 + 271 2289 + 384
DVE -Bedarf  Erhaltung 117+ 7 116 + 7 117+ 6 114 + 5

Leistung 1191 + 277 1198 + 291 1191 + 318 1102 + 156

Differenz 509 + 157 1006 + 155 530 + 109 1073 + 249

Woche 6 DVE -Aufnahme 1710 £ 296 2218 £ 266 1815 £ 260 2257 + 408
DVE -Bedarf  Erhaltung 117+ 7 116 £ 7 116 + 6 113+ 5

Leistung 1153 + 241 1180 = 179 1118 £ 266 1055 + 176

Differenz 440 + 118 923 + 232 581 £ 96 1089 + 249

Wo.1-6 DVE -Aufnahme 1768" £ 309 2248 + 311 1794 £ 293  2212" + 365
DVE-Bedarf Erhaltung 118 £ 7 117+ 6 117+ 6 114 £ 5

Leistung 1294 + 280 1319 + 206 1299 + 346 1208 + 171

Differenz 357" + 129 813" + 164 378" + 102 890" + 220

3.1.1.3.4 Weitere Kennzahlen zur N-Versorgung sowie die Stdrke- und Rohfaseraufnahme

Entsprechend dem Versuchsplan lag die Rohproteinversorgung in den Behandlungsgruppen 1 und 3
(Kontrollgruppen) mit 2789 und 2925 g/Tier und Tag signifikant unter derjenigen der Behandlungsgruppen 2
und 4 (nXP- Uberversorgung) mit 3806 und 3841 g/Tier und Tag (Ubersicht 44). Die RNB (OEB) unterschied
sich mit 58 g/Tier und Tag (238 g/Tier und Tag) in Behandlungsgruppe 1, 97 g/Tier und Tag (393 g/Tier und
Tag) in Behandlungsgruppe 2, 77 g/Tier und Tag (426 g/Tier und Tag) in Behandlungsgruppe 3 und 114 g/Tier
und Tag (591 g/Tier und Tag) in Behandlungsgruppe 4 im Mittel aller Versuchstage deutlich. Durch den
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erhohten Stirkegehalt des Weizens gegeniiber dem Sojaextraktionsschrot errechnen sich mit 3640 und 3573
g/Tier und Tag in den Behandlungsgruppen 1 und 3 erheblich hohere Starkeaufnahmen als in den Behandlungen
2 und 4 mit 2110 und 2038 g/Tier und Tag im Mittel aller Versuchstage. Bedingt durch die leicht erhdhte
Futteraufnahme nahmen die Tiere der Behandlungsgruppe 2 mit 2998 g/Tier und Tag etwas mehr Rohfaser auf
als die Tiere der librigen Behandlungsgruppen. Hier lagen die entsprechenden Werte bei 2660g XF/Tier und Tag
in Behandlungsgruppe 1, bei 2653 g in Behandlungsgruppe 3 und bei 2833 g in Behandlungsgruppe 4. Im
Durchschnitt der Kontrollgruppen (Behandlungen 1 und 3) ergibt sich mit 2656 g/Tier und Tag gegeniiber 2915
g/Tier und Tag im Mittel der Uberversorgungsgruppen (Behandlungen 2 und 4) eine signifikant erniedrigte

Rohfaseraufnahme.

Ubersicht 44: Weitere Kennzahlen zur N-Versorgung sowie die Stirke- und Rohfaseraufnahme (g/Tier und Tag)

in Versuch 1

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3 Behandlung 4
Wiesengras Rotklee
nXP nach Bedarf  nXP {iber Bedarf  nXP nach Bedarf  nXP iiber Bedarf

Rohproteinaufnahme 2789° + 495 3806" + 502 2025° + 446 3841° + 588
(g/Tier und Tag)

RNB (g/Tier und Tag) 589+ 11 97° + 19 77+ 9 114* + 19
OEB (g/Tier und Tag) 238° + 47 393" + 113 426" + 34 591 + 97
Stirkeaufnahme 3640° + 622 2110° + 462 3573 + 643 2038° + 532
(g/Tier und Tag)

Rohfaseraufnahme 2660 + 441 2998 + 255 2653 + 231 2833 + 308
(g/Tier und Tag)

3.1.1.3.5 Rationskriterien

In Ubersicht 45 sind die Konzentrationen der Nihrstoffe bezogen auf die Gesamtfutteraufnahme zur
Rationscharakterisierung zusammengefasst. Auf die Gesamtration bezogen enthielt ein kg T im Durchschnitt
aller Behandlungsgruppen 6,83 MJ NEL, wobei die Energiekonzentration lediglich in Behandlung 3 mit 6,79 MJ
NEL/kg T leicht nach unten abweicht. Die Konzentration an nXP (DVE) je aufgenommenem kg Futter (T)
differenzierte sich dem Versuchsplan entsprechend deutlich. Sie lag bei 153 g/kg T (97 g/kg T), bei 171 g/kg T
(120 g/kg T), bei 155 g/kg T (100 g/kg T) und bei 175 g/kg T (124 g/kg T) in den Behandlungsgruppen 1 bis 4.
Mit 203 g/kg T und 199 g/kg T lagen die Stirkekonzentrationen in den Rationen der Behandlungsgruppen 1 und
3 signifikant tiber denen der Behandlungsgruppen 2 und 4 mit 112 bzw. 114 g/kg T. Der Rohfasergehalt der
Gesamtrationen verlduft parallel zur Rohfaseraufnahme und liegt im Durchschnitt der Kontrollgruppen mit

14,8% signifikant unter dem Gehalt der Rationen der nXP- Uberversorgungsgruppen mit 16,0%.
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Ubersicht 45: Rationskriterien in Versuch 1

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3 Behandlung 4
Wiesengras Rotklee
nXP nach Bedarf  nXP iiber Bedarf = nXP nach Bedarf  nXP iiber Bedarf

Energiekonzentration
(MJ NEL/kg T) 6,83 + 0,20 6,84 + 0,20 6,79 £ 0,17 6,84 + 0,22
nXP- Konzentration 153¢ % 6 171° + 8 155¢ + 5 175" + 7
(gkg T)
DVE-Konzentration 8 + 6 120° = 8 100° £ 5 124 + 7
(g/kg T)
Rohproteinkonzentration 1534+ 9 203° + 12 162 + 7 215 4 9
(g/kg T)
RNB (g/kg T) 3940 5+ 1 4°+ 0 6"+ 0
OEB (g/kg T) 139+ 2 219+ 5 24° + 1 33"+ 2
Stirkekonzentration 203" + 27 112° + 18 199% + 19 114° + 20
(gkg T)
Rohfasergehalt b a b a
(% der T) 147+ 1,4 16,1 + 1,3 14,8° £ 1,1 159+ 1,3

3.1.1.4 Milchmenge und Milchzusammensetzung

3.1.1.4.1 Milchmenge

Die mittlere Milchleistung betrug im Mittel aller Versuchsgruppen 29,0 kg Tier und Tag in der Vorperiode. Im

Mittel der Versuchsperiode lag die Milchleistung jeweils bei 26,0 kg/Tier und Tag in den Behandlungen 1 und

2, bei 26,5 kg/Tier und Tag in Behandlung 3 und bei 25,8 kg in Behandlung 4 (Ubersicht 46). Uber die gesamte

Versuchsdauer hinweg gaben die Tiere der Wiesengrasgruppen (Behandlungen 1 und 2) mit 26,0 kg pro Tier und

Tag anndhernd genauso viel Milch wie die Tiere der Rotkleegruppen (Behandlungen 3 und 4) mit 26,2 kg

Milch/Tier und Tag, wobei der Leistungsabfall von Woche 0 auf Woche 6 in den Wiesengrasgruppen mit

durchschnittlich 4,4 kg Milch etwas geringer ausfiel, als in den Rotkleegruppen mit 5,6 kg Milch. Mit

durchschnittlichen Milchleistungen von 26,2 kg im Mittel der Kontrollgruppen (Behandlungen 1 und 3) und 25,9

Ubersicht 46: Mittlere Milchmenge (kg/Tier und Tag) in Versuch 1

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3 Behandlung 4
Wiesengras Rotklee
nXP nach Bedarf nXP {iber Bedarf nXP nach Bedarf nXP {iber Bedarf
Woche 0 28,6 = 6,1 28,6 + 4,1 30,0 £ 6,5 289 + 64
Woche 1 279+ 17,0 28,5+ 42 29,7+ 7,4 284 + 6,5
Woche 2 26,1 £ 42 262 + 4,5 28,1 + 8,2 275+ 5,7
Woche 3 26,0 + 6,6 26,6 + 4,7 26,0 + 8,4 25,7+ 5,0
Woche 4 26,9 + 7,1 26,5 + 4,7 26,9 + 8,6 26,2 + 5,1
Woche 5 24,4 + 6,0 242 + 54 24,5+ 6,7 234 + 4,5
Woche 6 244 + 6,0 24,0+ 39 24,0 £ 6,3 23,6 £ 49
Woche 1-6 26,0 £ 6,5 26,0 + 4,3 26,5+ 7,5 25,8 £ 5,2
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kg Milch im Durchschnitt der nXP- Uberversorgungsgruppen (Behandlungen 2 und 4) zeigte sich kein Einfluss
der nXP- Versorgung auf die Milchleistung. Auch bei der Fett- und eiweiBkorrigierten Milchleistung (FPCM)
ergaben sich mit 23,3 kg/Tier und Tag, 24,4 kg/Tier und Tag, 23,0 kg/Tier und Tag und 22,8 kg/Tier und Tag im
Durchschnitt der Behandlungen 1, 2, 3 und 4 keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen (Ubersicht
47). Im Durchschnitt der Wiesengrasgruppen lag die FPCM mit 23,9 kg/Tier und Tag leicht iiber derjenigen der
Rotkleegruppen mit 22,9 kg FPCM/Tier und Tag.

Ubersicht 47: Mittlere FPCM (kg/Tier und Tag) in Versuch 1

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3 Behandlung 4
Wiesengras Rotklee
nXP nach Bedarf nXP {iber Bedarf nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf
Woche 0 26,6 + 5,5 26,9 + 4,3 29,1 £ 6,3 27,7+ 59
Woche 1 26,2 + 6,5 26,4 £ 4,5 27,1 £ 7,6 254 £ 5,1
Woche 2 23,8 £5,6 24,6 +£ 4,5 23,7+ 5,6 23,5+ 4,6
Woche 3 23,3+ 5,2 24,4 £ 4,5 22,3+ 5,2 229+ 35
Woche 4 232 +52 242 + 4,6 232 +58 229 +338
Woche 5 21,8 +4,8 23,7+ 59 21,0 £ 4,3 20,9 + 3,3
Woche 6 21,5+ 438 232 + 4,1 20,8 + 3,6 20,9 + 3,8
Woche 1-6 23,3 +5,3 24,4 + 4,5 23,0 £ 5,2 22,8 +3,8

3.1.1.4.2 Milchfett

In Behandlung 1 betrug der prozentuale Fettgehalt der Milch im Versuchsmittel 3,20%, in Behandlung 2 3,50%,
in Behandlung 3 3,05% und in Behandlung 4 3,20% (Ubersicht 48). Die mittlere tigliche Fettausscheidung
betrug 0,84 kg Fett/Tier und Tag in Behandlung 1, 0,92 kg in Behandlung 2 und 0,80 kg bzw. 0,82 kg in den
Behandlungsgruppen 3 bzw. 4 (Ubersicht 49). Die Unterschiede im prozentualen Fettgehalt der Milch sowie in
der absoluten Fettausscheidung erwiesen sich als zufdllig. Im Durchschnitt der beiden Kleegruppen zeigt sich ein
extremer Abfall des Milchfettgehaltes in Woche 1 mit 3,24 % Milchfett im Vergleich zur Vorperiode mit 3,72%.
Im Mittel der Versuchsperiode unterschieden sich die Milchfettgehalte (absolute Fettausscheidung) mit 3,35%
(0,88 kg) in der Wiesengrasgruppe (Behandlungen 1 und 2) und mit 3,13% Fett (0,81 kg) in der Rotkleegruppe
(Behandlungen 3 und 4) nur tendenziell voneinander. Ebenso zeigte die unterschiedliche nXP- Versorgung
keinen signifikanten Einfluss auf Milchfettgehalt und absolute Milchfettausscheidung. In den Kontrollgruppen
betrugen die Werte im Mittel aller Versuchstage 3,13% und 0,82 kg und in den nXP- Uberversorgungsgruppen
3,35% bzw. 0,87 kg.

Ubersicht 48: Mittlerer Fettgehalt der Milch (%) in Versuch 1

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3 Behandlung 4
Wiesengras Rotklee
nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf

Woche 0 3,38 + 0,32 3,47 £ 0,38 3,74 £ 0,62 3,70 £+ 0,49
Woche 1 3,46 + 0,29 3,35 +£ 0,49 3,23 + 0,64 3,24 £ 0,77
Woche 2 3,37 + 0,49 3,49 £ 0,71 2,90 + 0,99 2,99 + 0,73
Woche 3 3,17 £ 0,30 3,33 £ 0,45 3,04 +£ 0,92 3,32 £ 0,98
Woche 4 2,89 + 0,46 3,26 £ 0,46 3,03 £ 0,78 3,14 £ 0,68
Woche 5 3,19 + 0,60 3,82 + 1,21 2,98 + 0,59 3,28 + 0,54
Woche 6 3,11 £ 0,35 3,73 £ 0,75 3,13 + 0,83 3,25 £ 0,56

Woche 1-6 3,20 + 0,33 3,50 + 0,54 3,05 + 0,68 3,20 0,66
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Ubersicht 49: Mittlere Fettausscheidung (kg/Tier und Tag) in Versuch 1

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3 Behandlung 4
Wiesengras Rotklee
nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf

Woche 0 0,97 + 0,22 0,99 + 0,20 1,10 £ 0,25 1,10 £ 0,29
Woche 1 0,99 + 0,28 0,97 + 0,24 1,00 + 0,34 0,89 + 0,28
Woche 2 0,89 + 0,21 0,95 + 0,24 0,81 + 0,27 0,84 + 0,26
Woche 3 0,84 + 0,21 0,90 + 0,21 0,75 £ 0,19 0,83 + 0,23
Woche 4 0,78 + 0,17 0,88 + 0,21 0,81 + 0,21 0,83 + 0,20
Woche 5 0,78 + 0,24 0,93 + 0,35 0,73 £ 0,14 0,79 + 0,15
Woche 6 0,76 + 0,17 0,92 + 0,35 0,72 + 0,14 0,76 + 0,16
Woche 1-6 0,84 + 0,20 0,92 + 0,23 0,80 + 0,19 0,82 + 0,19

3.1.1.4.3 Milcheiweil3

Mit 3,17% und mit 3,20% lagen die Milcheiweilligehalte in den Behandlungsgruppen 1 und 2 (Wiesengras)
etwas Uber den Milcheiweiflgehalten der Behandlungsgruppen 3 und 4 (Rotklee) mit 3,08% und 3,00%
Milcheiwei (Ubersicht 50). Auch die absolute tigliche EiweiBausscheidung unterschied sich in den
Behandlungsgruppen 1 bis 4 mit 0,83 kg, 0,84 kg, 0,83 kg und 0,78 kg nur nominell (Ubersicht 51). Im
Durchschnitt der beiden Wiesengrasgruppen hatten die Tiere mit 3,18% einen signifikant hoheren Eiwei3gehalt

als die Tiere der Rotkleegruppen mit 3,04%, wobei sich die absolute tigliche EiweiBausscheidung mit 0,84 kg

Ubersicht 50: Mittlerer Eiweifigehalt der Milch (%) in Versuch I

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3 Behandlung 4
Wiesengras Rotklee
nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf nXP nach Bedarf nXP {iber Bedarf
Woche 0 3,27 £ 0,28 3,27 £ 0,13 3,21 £ 0,22 3,15+ 0,28
Woche 1 3,24 + 0,31 3,26 + 0,18 3,17 £ 0,24 3,12 £ 0,27
Woche 2 3,15 £ 0,26 3,17 £ 0,20 3,06 + 0,24 2,96 + 0,31
Woche 3 3,17 £ 0,29 3,17 £ 0,23 3,06 + 0,30 3,02 + 0,26
Woche 4 3,22 £ 0,27 3,25 + 0,28 3,08 + 0,26 2,98 £ 0,24
Woche 5 3,16 + 0,32 3,19 £ 0,21 3,06 + 0,26 2,97 £ 0,24
Woche 6 3,09 + 0,28 3,13 + 0,26 3,06 + 0,23 2,95 + 0,25
Woche 1-6 3,17 £ 0,28 3,20 £ 0,21 3,08 + 0,25 3,00 £ 0,26

Ubersicht 51: Mittlere EiweifSausscheidung (kg/Tier und Tag) in Versuch 1

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3 Behandlung 4
Wiesengras Rotklee
nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf

Woche 0 0,93 £ 0,15 0,94 + 0,13 0,94 + 0,17 0,92 + 0,15
Woche 1 0,91 £ 0,16 0,93 + 0,14 0,96 + 0,22 0,87 + 0,15
Woche 2 0,83 £ 0,20 0,86 + 0,12 0,89 + 0,23 0,84 + 0,10
Woche 3 0,83 £ 0,18 0,85 + 0,14 0,78 £ 0,18 0,77 £ 0,11
Woche 4 0,88 £ 0,18 0,88 + 0,15 0,84 + 0,24 0,79 + 0,09
Woche 5 0,77 £ 0,16 0,77 £ 0,17 0,77 £ 0,19 0,72 + 0,09
Woche 6 0,75 + 0,14 0,76 + 0,11 0,72 £ 0,16 0,69 + 0,11

Woche 1-6 0,83 £ 0,16 0,84 + 0,12 0,83 £ 0,20 0,78 £ 0,10
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gegeniiber 0,80 kg nicht wesentlich unterscheidet. Die abgestufte nXP- Versorgung zeigte keinerlei Einfluss auf
die MilcheiweiBgehalte und die tdgliche Milcheiweiausscheidung der Tiere im Versuchsmittel. Fiir die
Kontrollgruppen ergab sich ein Milcheiwei3gehalt von 3,13% entsprechend einer tiglichen Eiweiausscheidung
von 0,83 kg/Tier, im Durchschnitt der nXP- Uberversorgungsgruppen betrugen die entsprechenden Werte 3,10%
und 0,81 kg.

3.1.1.4.4 Milchlaktose

Mit 4,62%, 4,68%, 4,64% und 4,59% lagen die Laktosegehalte in den Behandlungsgruppen 1, 2, 3, und 4 im
Versuchsmittel eng beieinander, insgesamt jedoch auf niedrigem Niveau (Ubersicht 52). Dasselbe gilt fiir die
tagliche Laktoseausscheidung iiber die Milch mit 1,23 kg, 1,24 kg, 1,27 kg und 1,20 kg in den
Behandlungsgruppen 1 bis 4 (Ubersicht 53). Im Durchschnitt der beiden Wiesengrasgruppen lag der prozentuale
Laktosegehalt der Milch bei 4,65% und die tégliche Laktoseausscheidung bei 1,23 kg/Tier, im Mittel der
Rotkleegruppen lagen sie bei 4,61% bzw. 1,23 kg/Tier. Auch die gestaffelte nXP- Versorgung zeigte keinen
Einfluss auf die Laktosegehalte und Laktoseausscheidung. In den Kontrollgruppen lagen sie bei 4,63% und 1,25
kg/Tier und Tag, in den Uberversorgungsgruppen bei 4,64% und 1,22 kg.

Ubersicht 52: Mittlerer Laktosegehalt der Milch (%) in Versuch 1

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3 Behandlung 4
Wiesengras Rotklee
nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf

Woche 0 4,71 £ 0,04 4,73 £ 0,12 4,65 £ 0,17 4,62 £ 0,11
Woche 1 4,61 £ 0,11 4,69 + 0,13 4,63 £ 0,16 4,59 + 0,08
Woche 2 4,67 £ 0,15 4,72 £ 0,15 4,67 £ 0,18 4,60 £ 0,11
Woche 3 4,65 £ 0,13 4,71 £ 0,16 4,60 = 0,19 4,62 £ 0,14
Woche 4 4,60 + 0,15 4,69 + 0,15 4,65 £ 0,18 4,58 £ 0,14
Woche 5 4,63 £ 0,13 4,67 £ 0,24 4,67 £ 0,21 4,60 £ 0,14
Woche 6 4,59 £ 0,11 4,62 + 0,19 4,61 + 0,23 4,57 £ 0,16
Woche 1-6 4,62 + 0,12 4,68 £+ 0,15 4,64 + 0,19 4,59 + 0,12

Ubersicht 53: Mittlere Laktoseausscheidung (kg/Tier und Tag) in Versuch 1

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3 Behandlung 4
Wiesengras Rotklee
nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf nXP nach Bedarf nXP {iber Bedarf

Woche 0 1,35 £ 0,27 1,36 + 0,22 1,38 + 0,30 1,37 £ 0,32
Woche 1 1,31 + 0,34 1,35 £ 0,25 1,42 + 0,38 1,29 + 0,31
Woche 2 1,26 + 0,39 1,29 + 0,24 1,37 + 0,43 1,32 £ 0,25
Woche 3 1,24 + 0,36 1,27 + 0,26 1,20 + 0,39 1,19 + 0,23
Woche 4 1,27 + 0,34 1,27 + 0,27 1,30 + 0,46 1,23 + 0,20
Woche 5 1,15 + 0,35 1,14 £ 0,30 1,19 + 0,39 1,12 £ 0,20
Woche 6 1,12 + 0,29 1,13 + 0,19 1,11 £ 0,32 1,07 + 0,21
Woche 1-6 1,23 + 0,34 1,24 + 0,23 1,27 + 0,39 1,20 + 0,24

3.1.1.4.5 Milchharnstoffgehalte

Da die RNB trotz der Harnstoffzulagen wegen unterschiedlicher RNB der Grundfuttermittel und
unterschiedlicher Futteraufnahmen nicht vollig ausgeglichen werden konnte, zeigt sich zwischen den 4

Behandlungsgruppen eine deutliche Staffelung der Milchharnstoffgehalte. In Behandlung 1 betrugen diese im
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Mittel der Versuchsperiode 35,5mg/100 ml, in Behandlung 2 40,7 mg/100 ml, in Behandlung 3 durchschnittlich
38,1 mg/100 ml und in Behandlung 4 46,2 mg/100 ml (Ubersicht 54). Statistisch konnte jedoch nur eine
Erhohung des Milchharnstoffgehaltes der Behandlungsgruppe 4 gegeniiber den anderen Gruppen abgesichert
werden. Mit 38,1 mg Harnstoff/100ml Milch liegt die Harnstoftkonzentration im Mittel der beiden
Wiesengrasgruppen unter derjenigen der Rotkleegruppen mit durchschnittlich 42,1 mg/100 ml. Im Mittel der
Kontrollgruppen liegt die mittlere Harnstoffkonzentration mit 36,8 mg/100 ml signifikant unter derjenigen der

nXP- Uberversorgungsgruppen mit 43,4 mg/100 ml.

Ubersicht 54: Mittlerer Harnstoffgehalt der Milch (mg/100 ml) in Versuch 1

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3 Behandlung 4
Wiesengras Rotklee
nXP nach Bedarf nXP iber Bedarf nXP nach Bedarf nXP iber Bedarf
Woche 0 26,1 £ 4,4 23,5+ 3,3 324 £ 4,1 32,9+ 33
Woche 1 26,7 + 6,9 30,9 + 5,7 31,9 + 3,8 37,6 + 3,6
Woche 2 28,6 £ 5,2 27,9 £ 4,9 35,1 £ 6,1 36,7 £ 4,7
Woche 3 453 £ 7,5 50,6 £ 5,3 43,9 + 6,6 52,3 £ 6,5
Woche 4 40,0 £+ 5,7 48,0 £ 6,9 36,8 £ 4,7 48,5+ 17,3
Woche 5 38,0 £ 6,0 444 £ 73 42,3 +£ 6,2 52,6 £ 8,7
Woche 6 34,7 + 4,5 425+ 74 38,6 £ 6,3 492 + 84
Woche 1-6 355"+ 53 40,7" + 4,7 381"+ 53 46,2 £ 5,9

3.1.1.5 Verédnderung der Lebendmasse

In Ubersicht 55 sind die Lebendmassen der Versuchskiihe im wochentlichen Mittel und iiber den gesamten
Versuchszeitraum hinweg dargestellt. Die Gewichtsverdnderung als Differenz der durchschnittlichen
Lebendmasse in Woche 6 im Vergleich zur Vorperiode (Woche 0) liegt bei allen Behandlungsgruppen
einheitlich um die 20 kg.

Ubersicht 55: Mittlere Lebendmasse (kg) der Versuchskiihe in Versuch 1

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3 Behandlung 4
Wiesengras Rotklee
nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf
Woche 0 649 + 71 633 + 66 641 + 62 611 + 62
Woche 1 648 + 70 636 + 66 639 + 62 605 + 63
Woche 2 638 + 68 628 + 62 632 + 64 598 + 55
Woche 3 633 + 66 623 + 64 628 + 65 595 + 50
Woche 4 634 + 67 621 + 67 622 + 65 594 + 52
Woche 5 632 + 67 616 + 69 626 + 66 597 + 51
Woche 6 629 + 65 616 + 69 617 + 61 589 + 51
Woche 1-6 636 = 67 623 + 66 627 + 63 596 + 53

3.1.2 Versuch 2: Wiesengras

3.1.2.1 Beschreibung der Futtermittel

In Versuch 2 wurde zundchst Wiesengras des zweiten Aufwuchses verfiittert, das zu Versuchsbeginn etwa 5
Wochen alt war. In Versuchswoche 4 wurde ebenfalls Wiesengras vom zweiten Aufwuchs, aber von einem

anderen Schlag geerntet. Zu Beginn von Woche 5 wurde ein weiterer Futterwechsel auf Wiesengras vom dritten
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Schnitt (etwa 4 Wochen alt) vorgenommen, welches bis zum Versuchsende beibehalten wurde. Im
Versuchsmittel wurde Wiesengras mit Konzentrationen von 5,90 MJ NEL/kg T, 232,0 g XF/kg T, 1356 g
nXP/kg T und 164,8 g XP/kg T verfiittert, woraus sich eine mittlere RNB von 4,7 g/kg T errechnet. Die DVE-
und OEB- Werte lagen im Versuchsmittel bei 84,1 und 6,1 g/kg T (Ubersicht 56). Im Versuchsverlauf gingen
mit fortgeschrittener Vegetationsperiode die Protein- und Energiegehalte des Wiesengrases kontinuierlich
zurlick, lediglich in Woche 4 wurde im Vergleich zur Versuchswoche 3 proteinreicheres Gras verfiittert. Das in
Versuch 2 eingesetzte Heu weist mit einer Energiekonzentration von 4,57 MJ NEL/kg T, einem nXP- Gehalt von
102,8 g/kg T, einem DVE-Gehalt von 52,0 g/kg T und einem Rohfasergehalt von 363,6 g/kg T eine eher mindere

Qualitit auf.

Ubersicht 56: Mittlere T-, Niihrstoff- und Nettoenergiegehalte des Wiesengrases und Heus in Versuch 2

T XA OS XP XL XF NfE nXP DVE RNB OEB NEL
% gkg T Ml/kg T

Wiesengras
Woche 0 17,1 112,7 887,3 206,4 26,6 208,8 445,5 1450 985 9,8 36,0 6,19

Woche 1 16,8 112,4 887,6 189,0 28,2 217,8 452,6 142,6 939 74 225 6,17
Woche2 17,6 110,6 889,4 180,3 26,4 2314 4513 141,5 90,4 62 16,3 6,15
Woche 3 19,5 144,8 855,2 159,0 25,9 230,7 439,6 133,8 79,8 4,0 5,0 5,90
Woche4 19,6 119,7 880,3 172,6 29,0 240,7 438,0 134,7 849 6,1 128 5,83
Woche 5 24,3 121,0 879,0 142,6 28,6 249,6 4582 1299 754 2,0 -8,7 5,77
Woche 6 24,5 112,2 887,8 145,0 32,2 222,0 488,6 131,3 80,2 2,2 -11,2 5,87

Woche 1-6 20,4 120,1 879,9 164,8 28,4 232,0 454,7 1356 84,1 4,7 6,1 5,90

Heu
Woche 1-6 86,3 60,3 939,7 63,2 14,1 363,6 4988 102,8 520 -64 -61,1 4,57

Das Leistungskraftfutter und der Sojaextraktionsschrot wiesen Energiekonzentrationen von 7,96 und 8,60 MJ
NEL/kg T, nXP- Gehalte von 160,2 und 305,9 g/kg T, DVE-Gehalte von 100,8 und 2684 g/kg T,
Rohproteingehalte von 115,4 und 501,0 g/kg T, eine RNB von —7,2 und 31,2 g/kg T sowie eine OEB von -35,1
und 187,3 g/kg T auf (Ubersicht 57). Der Stirkegehalt des Leistungskraftfutters betrug 472,4 g/kg T, derjenige
des Sojaextraktionsschrotes 58,7 g/kg T.

Ubersicht 57: Mittlere T-, Nihrstoff- und Nettoenergiegehalte der Kraftfuttermittel in Versuch 2

T XA OS XP XL XF NfE nXP DVE RNB OEB NEL
% gkgT MJ/kg T

Leistungskraftfutter 89,1 50,2 949,8 1154 23,4 53,1 7579 160,2 100,8 -7,2 -35,1 7,96
Sojaextraktionsschrot 87,4 65,7 934,3 501,0 9,7 87,2 336,4 3059 268,4 31,2 187,3 8,60

3.1.2.2 Futteraufnahme

3.1.2.2.1 Grundfutteraufnahme

Im Versuchsmittel betrug die Wiesengrasauftnahme 9,10 kg T/Tier und Tag in Behandlung 1, 8,96 kg T/Tier und
Tag in Behandlung 2 sowie 9,19 kg T/Tier und Tag in Behandlung 3, wobei sich die Behandlungen nur nominell

unterscheiden. Die hochsten Wiesengrasaufnahmen sind dabei in allen Behandlungsgruppen in Woche 4 zu
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verzeichnen (Ubersicht 58). Heu als weitere Grundfutterkomponente wurde in Héhe von 1,73 kg T/Tier und Tag

verfuttert.

Ubersicht 58: Mittlere Grasaufnahme (kg T/Tier und Tag) in Versuch 2

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3
nXP nach Bedarf nXP iber Bedarf nXP unter Bedarf

Woche 0 7,80 £ 2,04 7,93 £ 2,36 8,20 + 2,64
Woche 1 8,89 + 2,59 9,02 £ 1,85 9,02 + 3,00
Woche 2 7,82 £ 3,26 7,02 £ 2,39 7,95 + 3,38
Woche 3 9,46 £ 2,36 9,11 £ 2,26 9,64 + 3,22
Woche 4 9,86 + 2,39 10,32 + 2,09 10,35 + 2,94
Woche 5 9,05 + 2,32 8,58 + 2,47 8,83 £ 2,96
Woche 6 9,51 £ 2,28 9,68 + 1,88 9,32 + 2,34
Woche 1-6 9,10 + 2,45 8,96 + 1,97 9,19 + 2,89

3.1.2.2.2 Kraftfutteraufnahme

In Versuch 2 erfolgte zu Beginn der vierten Versuchswoche eine Anpassung der Kraftfutterzuteilung an die
Leistung. Im Versuchsmittel bekamen die Tiere der Behandlungsgruppe 2 deshalb mit 5,73 kg T/Tier und Tag
weniger Kraftfutter zugeteilt, als die Tiere der Behandlungsgruppe 1 mit 6,38 kg T/Tier und Tag, wobei die
Differenz die Signifikanzschwelle erreichte. Die Kraftfutteraufnahme in der Behandlungsgruppe 3 lag bei 6,05
kg T/Tier und Tag (Ubersicht 59). Die Kraftfutteraufnahme ergibt sich als Summe der Aufnahme von
Leistungskraftfutter (in den Behandlungen 1 bis 3 je 5,01 kg T/Tier und Tag, 3,66 kg T/Tier und Tag und 5,61
kg T/Tier und Tag) und Sojaextraktionsschrot (1,37 kg T/ Tier und Tag in Behandlung 1 sowie 2,07 und 0,44 kg
T/Tier und Tag in Behandlung 2 und 3).

Ubersicht 59: Mittlere Aufnahme an LKF und Sojaextraktionsschrot sowie die gesamte Krafifutteraufnahme (kg
T/Tier und Tag) in Versuch 2

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3
nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf nXP unter Bedarf

Leistungskraftfutter Woche 1-3 5,35 +£ 2,07 4,14 + 1,47 6,04 + 1,96
Leistungskraftfutter Woche 4-6 4,67 + 2,20 3,18 + 1,09 5,18 £ 1,76
Leistungskraftfutter Woche 1-6 501" + 2,12 3,66 + 1,28 5,61" + 1,84
Sojaextraktionsschrot Woche 1-3 1,51 £ 0,79 2,32 £ 0,75 0,59 £ 0,52
Sojaextraktionsschrot Woche 4-6 1,23 £ 0,83 1,82 £ 0,61 0,30 + 0,35
Sojaextraktionsschrot Woche 1-6 1,37° + 0,81 2,07 £ 0,67 0,44° £ 0,38
Kraftfutteraufnahme Woche 1-3 6,86 £ 2,85 6,46 £ 2,22 6,63 £ 2,28
Kraftfutteraufnahme Woche 4-6 5,90 + 3,02 4,99 + 1,70 5,48 £ 2,11
Kraftfutteraufnahme Woche 1-6 6,38 + 2,92 5,73 + 1,95 6,05 + 2,15

3.1.2.2.3 Gesamtfutteraufnahme

Die Gesamtfutteraufnahme beinhaltet die Aufnahme an Griinfutter, Heu, Kraftfutter, die Mineralfutterzulage und
die Zulagen an Futterharnstoff. Vor allem wegen der reduzierten Kraftfuttergaben ab Versuchswoche 4 liegt die
Gesamtfutteraufnahme in Behandlungsgruppe 2 im Versuchsmittel mit 16,60 kg/Tier und Tag leicht unter
derjenigen der Tiere der Behandlungsgruppen 1 (17,44 kg T/Tier und Tag) und der Behandlungsgruppe 3 mit
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17,27 kg T/Tier und Tag (Ubersicht 60). Die Unterschiede zwischen den Behandlungsmittelwerten erwiesen sich
jedoch als zufdllig. Der Kraftfutteranteil an der Gesamtration lag im Mittel der 3 Behandlungen bei knapp 36 %.

Ubersicht 60: Mittlere Gesamtfutteraufnahme (kg T/Tier und Tag) sowie der Krafifutteranteil der

Gesamtrationen (%) in Versuch 2

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3
nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf nXP unter Bedarf
Woche 0 16,40 + 1,86 16,42 + 2,13 16,62 + 1,96
Woche 1 17,70 £ 1,68 17,40 + 1,64 17,68 =+ 1,71
Woche 2 16,64 + 1,95 15,40 + 1,33 16,61 £ 1,54
Woche 3 18,27 + 1,54 17,49 + 1,84 18,30 + 1,53
Woche 4 17,73 +£ 2,01 17,24 + 1,77 17,86 £ 1,56
Woche 5 16,91 + 1,86 15,50 + 1,72 16,34 £ 1,46
Woche 6 17,37 £ 2,00 16,59 + 1,96 16,84 + 1,19
Woche 1-6 17,44 £ 1,70 16,60 + 1,46 17,27 + 1,31
Kraftfutteranteil 36,3 + 14,9 34,6 + 10,9 35,7+ 14,4

(% der Gesamtration)

3.1.2.3 Nahrstoffversorgung und Néhrstoffbilanzierung

3.1.2.3.1 Aufnahme, Bedarf und Bilanzierung an Energie

Die Energieaufnahmen unterschieden sich mit 114 MJ NEL/Tier und Tag, 108 MJ NEL/Tier und Tag und 111
MJ NEL/Tier und Tag in den Behandlungsgruppen 1, 2 und 3 nicht erheblich voneinander. Die Differenzen
zwischen Energieangebot und Energiebedarf betrugen je 8 MJ NEL/Tier und Tag in den Behandlungsgruppen 1
und 3 sowie 10 MJ NEL/Tier und Tag in Behandlungsgruppe 2. Die etwas verringerte Energieaufnahme in
Behandlungsgruppe 2 wurde somit durch einen mit 98 MJ NEL/Tier und Tag im Vergleich zu den
Behandlungsgruppen 1 und 3 mit 106 MJ NEL/Tier und 103 MJ NEL/Tier und Tag etwas verringerten Bedarf
fiir Erhaltung und Leistung ausgeglichen (Ubersicht 61).
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Ubersicht 61: Mittlere Aufnahme, Bedarf und Bilanzierung an Energie (MJ NEL/Tier und Tag) in Versuch 2

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3
nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf nXP unter Bedarf

Woche 0 NEL-Aufnahme 110 £ 16 110 = 16 111 £ 15
NEL-Bedarf  Erhaltung 37+£2 35+2 37+£3

Leistung 78 £ 13 73 £ 13 78 £ 16

Differenz 5+9 2+10 -4+ 11

Woche 1  NEL-Aufnahme 118 + 14 116 £ 13 117 £ 11
NEL-Bedarf  Erhaltung 37+£2 35+2 37+3

Leistung 81 + 14 74 £ 13 77 £ 18

Differenz 1£8 7+8 3+£15
Woche 2 NEL-Aufnahme 112 + 14 104 £ 10 110 £ 8
NEL-Bedarf  Erhaltung 37+ 2 35+£2 37+£3

Leistung 73 £ 16 66 + 10 69 + 13

Differenz 2+13 3+9 4+ 11
Woche 3  NEL-Aufnahme 119 + 14 115 + 14 118 + 8
NEL-Bedarf  Erhaltung 37+£2 35+ 2 37+3

Leistung 72 £ 18 64 = 10 67 £ 12

Differenz 10 £ 13 16 £ 12 14 £ 11
Woche 4  NEL-Aufnahme 113 £ 17 109 £ 12 112+ 9

NEL-Bedarf  Erhaltung 67 £ 18 62 £ 11 65 £ 12
Leistung 37+ 2 35+£2 37+£3

Differenz 9+ 9 12 £ 10 10 £ 11
Woche 5  NEL-Aufnahme 108 + 16 98 £ 11 103 + 8
NEL-Bedarf  Erhaltung 36 +£2 34+ 2 36 £ 3

Leistung 60 + 20 56 £ 11 60 = 11

Differenz 11 £ 11 8+ 11 6+ 11
Woche 6  NEL-Aufnahme 12 + 17 106 + 14 106 + 9
NEL-Bedarf  Erhaltung 37+ 2 35+£2 36 £4

Leistung 61 =20 56 £ 9 60 = 10
Differenz 14 + 12 15+ 10 10 £ 8
Woche 1-6 NEL-Aufnahme 114 = 15 108 + 11 111+ 7
NEL-Bedarf Erhaltung 37+2 35+2 37+3

Leistung 69 £ 17 63 £ 10 66 + 12

Differenz 8§+10 10+ 9 8§ +10

3.1.2.3.2 Aufnahme, Bedarf und Bilanzierung an nXP

Die Aufnahme an nXP lag mit 2456 g/Tier und Tag in Behandlungsgruppe 3 nur tendenziell unter derjenigen der
Behandlungsgruppen 1 und 2 mit 2632 und 2608 g nXP/ Tier und Tag. Da der Bedarf an nXP fiir Erhaltung und
Leistung im Versuchsmittel in Behandlung 2 mit 2063 g/Tier und Tag gegeniiber den Behandlungsgruppen 1
und 3 mit 2242 g/Tier und Tag sowie 2183 g/Tier und Tag erheblich vermindert war, ergeben sich trotz der
dhnlichen nXP- Aufnahmen deutliche Unterschiede zwischen den Versuchsgruppen in den nXP- Bilanzen
(Ubersicht 62). In Behandlungsgruppe 1 errechnet sich ein nXP- Uberschuss von 390 g/Tier und Tag, in
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Behandlung 2 ein Uberschuss von 546 g nXP/Tier und Tag und in Behandlung 3 ein Uberschuss von nur 275

g/Tier und Tag. Die Unterschiede zwischen Behandlung 2 und 3 konnten statistisch abgesichert werden.

Ubersicht 62: Mittlere Aufnahme, Bedarf und Bilanzierung an nXP (g/Tier und Tag) in Versuch 2

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3
nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf nXP unter Bedarf

Woche 0  nXP-Aufnahme 2527 + 398 2525 + 381 2552 + 369
nXP-Bedarf  Erhaltung 432 + 19 414 + 20 432 +£ 30

Leistung 2110 + 424 2025 £ 395 2039 + 407

Differenz -15 + 226 86 + 286 81 + 263

Woche I  nXP-Aufnahme 2763 + 349 2836 + 341 2612 + 241
nXP-Bedarf  Erhaltung 433 £ 19 415 £ 20 433 + 30

Leistung 2133 + 409 2050 + 346 2086 + 408

Differenz 197 + 187 370 £ 191 93 + 366

Woche2  nXP-Aufnahme 2603 + 342 2544 + 257 2450 + 188
nXP-Bedarf  Erhaltung 430 + 19 412 + 20 431 +£ 32

Leistung 1874 + 451 1665 + 263 1817 £ 298

Differenz 298 + 327 467 + 176 201 + 339

Woche 3  nXP-Aufnahme 2761 + 350 2768 + 346 2615 + 185
nXP-Bedarf  Erhaltung 433 £ 20 413 £ 21 434 + 31

Leistung 1885 + 480 1703 + 258 1776 £+ 313

Differenz 443 + 238 652 + 245 405 + 352

Woche4  nXP-Aufnahme 2632 + 420 2633 + 299 2492 + 207
nXP-Bedarf  Erhaltung 430 + 19 411 £ 21 431 + 30

Leistung 1777 £ 498 1629 £ 265 1725 £ 313

Differenz 425 + 255 593 + 245 337 + 301

Woche 5  nXP-Aufnahme 2479 + 413 2357 + 258 2245 + 184
nXP-Bedarf  Erhaltung 428 + 19 409 + 21 429 + 28

Leistung 1571 £ 533 1384 + 230 1523 £ 294

Differenz 480 + 260 564 + 254 294 + 292

Woche 6  nXP-Aufnahme 2552 + 430 2514 + 343 2322 + 200
nXP-Bedarf  Erhaltung 431 £ 19 412 £ 20 430 + 30

Leistung 1625 + 529 1474 + 245 1590 + 277

Differenz 497 + 273 628 + 242 302 + 225

Woche 1-6 nXP-Aufnahme 2632 + 371 2608 + 283 2456 + 168
nXP-Bedarf Erhaltung 431 + 19 412 £ 21 430 + 30

Leistung 1811 + 477 1651 + 247 1753 + 308

Differenz 390" + 238 546" + 200 273" £ 291

3.1.2.3.3 Aufnahme, Bedarf und Bilanzierung an DVE

Im Versuchsmittel ergaben sich in allen 3 Behandlungsvarianten erhebliche Uberschiisse der DVE-Zufuhr

gegeniiber dem ermittelten Bedarf (Ubersicht 63). Im Einzelnen betrugen diese 505 g/Tier und Tag, 654 g/Tier

und Tag sowie 358 g/Tier und Tag in den Behandlungen 1, 2 und 3. Die Unterschiede, die zwischen allen

Behandlungen statistisch abzusichern sind, ergeben sich zum einen aus der gestaffelten Zufuhr an DVE (1726

g/Tier und Tag, 1765 g/Tier und Tag sowie 1545 g/Tier und Tag in den Behandlungen 1 bis 3), die in
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Behandlungsgruppe 3 gegeniiber den beiden anderen Behandlungsgruppen stark abfillt, zum anderen aus dem
unterschiedlichen Leistungsbedarf. Dieser liegt mit 980 g/Tier und Tag in Behandlung 2 etwa 100 g unter
demjenigen der Behandlungen 1 (1085 g/Tier und Tag) und 3 (1051 g/ Tier und Tag).

Ubersicht 63: Mittlere Aufnahme, Bedarf und Bilanzierung an DVE (g/Tier und Tag) in Versuch 2

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3
nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf nXP unter Bedarf

Woche 0 DVE-Aufnahme 1696 + 300 1694 + 277 1711 £ 272
DVE-Bedarf  Erhaltung 117+ 5 113+ 5 117+ 7

Leistung 1277 + 262 1220 £ 263 1229 £ 256

Differenz 302 + 156 361 + 207 364 + 173

Woche 1  DVE-Aufnahme 1868 + 266 1976 + 261 1704 + 164
DVE-Bedarf  Erhaltung 117 £ 5 113£5 117 £ 7

Leistung 1284 + 236 1247 £ 219 1236 + 277

Differenz 467 + 105 616 + 132 350 + 250

Woche2  DVE-Aufnahme 1741 + 256 1764 + 204 1575 + 129
DVE-Bedarf  Erhaltung 117 £ 5 112 £ 5 117 £ 8

Leistung 1118 + 264 979 + 193 1102 £ 204

Differenz 506 = 171 672 + 154 356 + 200

Woche 3  DVE-Aufnahme 1741 + 280 1856 + 265 1626 + 130
DVE-Bedarf  Erhaltung 117+ 5 113+ 5 117+ 7

Leistung 1132 + 308 1016 £ 165 1103 £ 195

Differenz 539 + 125 727 £ 173 405 + 191

Woche4  DVE-Aufnahme 1729 + 320 1774 + 220 1570 + 138
DVE-Bedarf  Erhaltung 117 £ 5 112 £ 5 117 £ 7

Leistung 1067 + 295 960 + 161 1023 + 201

Differenz 546 + 148 702 £ 159 430 + 158

Woche 5 DVE-Aufnahme 1574 + 325 1545 £ 190 1357 £ 127
DVE-Bedarf  Erhaltung 116 £ 5 112+ 5 116 + 7

Leistung 941 + 317 813 £ 155 907 + 170

Differenz 516 £ 118 620 + 156 334 + 139

Woche 6 DVE-Aufnahme 1655 + 330 1674 + 251 1439 + 146
DVE-Bedarf  Erhaltung 117 £ 5 112 £ 5 115+ 8

Leistung 970 + 335 863 + 157 938 + 137

Differenz 568 + 141 698 + 161 386 + 134

Woche 1-6 DVE-Aufnahme 1726" + 289 1765 + 220 1545" + 114
DVE-Bedarf Erhaltung 117 £ 5 112 £ 5 117 £ 7

Leistung 1085 + 287 980 + 157 1051 + 187

Differenz 524" + 117 673" + 139 377° + 153

3.1.2.3.4 Weitere Kennzahlen zur N-Versorgung sowie die Stédrke- und Rohfaseraufnahme

Die tdgliche Aufnahme an Rohprotein lag im Versuchsmittel in den Behandlungsgruppen 1 und 2 mit 2868 und
3038 g XP/Tier und Tag signifikant {iber derjenigen der Tiere aus Behandlungsgruppe 3 mit 2489 g XP/Tier und
Tag (Ubersicht 64). Trotz der Zulagen an Futterharnstoff lag die RNB (OEB) im Durchschnitt der
Behandlungsgruppe 1 mit 56 g/Tier und Tag (142 g/Tier und Tag) signifikant unter derjenigen in Behandlung 2
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mit 69 g/Tier und Tag (205 g/Tier und Tag). In Behandlung 3 lag sie mit 60 g/Tier und Tag (178 g/Tier und Tag)
dazwischen. Ebenso ergeben sich durch die niedrigen Gehalte an Stirke im Sojaextraktionsschrot im Vergleich
zu den Gehalten des eingesetzten Leistungskraftfutters deutliche Unterschiede in der tdglichen Aufnahme an
Stirke. Diese lag im Durchschnitt der Behandlung 1 bei 2446 g/Tier und Tag und in Behandlung 3 bei 2676
g/Tier und Tag. In Behandlung 2 lag sie mit nur 1851 g/Tier und Tag deutlich niedriger. Die Rohfaseraufnahme
betrug 3101 g/Tier und Tag im Mittel der 3 Versuchsgruppen, wobei sich nur geringe Abweichungen der

einzelnen Behandlungsvarianten ergaben.

Ubersicht 64: Weitere Kennzahlen zur N-Versorgung sowie die Stirke- und Rohfaseraufnahme (g/Tier und Tag)

in Versuch 2

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3
nXP nach Bedarf nXP iber Bedarf nXP unter Bedarf

Rohproteinaufnahme 2868 + 400 3038 + 330 2489° + 210
(g/Tier und Tag)

RNB (g/Tier und Tag) 56" + 8 69" + 8 60 + 17
OEB (g/Tier und Tag) 142° + 66 205% + 72 1787 + 43
Stirkeaufnahme 2446 £ 1051 1851° + 642 2676" £ 886
(g/Tier und Tag)

Rohfascraufhahme 3126 + 432 3081 + 377 3097 + 560
(g/Tier und Tag)

3.1.2.3.5 Rationskriterien

Wihrend die Energiekonzentrationen sich mit 6,51 MJ NEL/kg T, 6,50 MJ NEL/kg T und 6,43 MJ NEL/kg T in

den Behandlungsgruppen 1, 2 und 3 nicht erheblich voneinander unterschieden, sind die Differenzen zwischen

Ubersicht 65: Rationskriterien in Versuch 2

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3
nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf nXP unter Bedarf
Energiekonzentration
(MJ NEL/kg T) 6,51 £ 0,33 6,50 = 0,25 6,43 £ 0,29
nXP- Konzentration b a c
151° + 10 157 £ 8 142°+ 6
(g/kg T)
DVE-Konzentration b a c
99° £+ 10 106" £ 8 90° + 6
(g/kg T)
Rohproteinkonzentration 164° + 9 183 + 9 144 + 4
(g/kg T)
RNB (g/kg T) 3*+0 4+ 0 b+
OEB (g/kg T) 8%+ 3 12° + 4 10+ 3
Stiarkekonzentration 139 + 53 112 = 36 158 + 60
(g/kg T)

Rohfasergehalt (% der T) 18,0° + 2,6 18,6 + 1,8 17,8°+ 2,5
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den nXP- Konzentrationen mit 151 g nXP/kg T in Behandlung 1, mit 157 g nXP/kg T in Behandlung 2 und 142
g nXP/kg T in Behandlung 3 statistisch abzusichern (Ubersicht 65). Die Konzentrationen an DVE je
aufgenommenem kg Futter- T wurden mit 99 g/kg T, mit 106 g/kg T und mit 90 g/kg T in den Behandlungen 1,
2 und 3 kalkuliert, wobei die Unterschiede zwischen den Behandlungen statistisch abzusichern sind. Die
Konzentrationen an Rohprotein unterschieden sich zwischen den Behandlungen 1, 2 und 3 mit 164 g/kg T, mit
183 g/kg T und 144 g/kg T erheblich. Trotz dem mit 34,6% gegeniiber den Vergleichsgruppen leicht erniedrigten
Kraftfutteranteil an der Gesamtration lag der Rohfasergehalt bedingt durch den erhdhten Anteil an
Sojaextraktionsschrot in Behandlungsgruppe 2 mit 18,6% signifikant iiber den Gehalten der Rationen der

Behandlungsgruppen 1 und 3 mit 18,0% bzw. 17,8%.

3.1.2.4 Milchmenge und Milchzusammensetzung

3.1.2.4.1 Milchmenge

Wie Ubersicht 66 zu entnehmen ist, konnte kein gesicherter Einfluss der Behandlung auf die mittlere
Milchleistung festgestellt werden. Im Mittel aller Versuchstage belief sich diese auf 23,1 kg/Tier und Tag, 21,3
kg/Tier und Tag und 22,4 kg /Tier und Tag in den Behandlungsgruppen 1, 2 und 3. Der Milchleistungsabfall im
Versuchsverlauf war mit durchschnittlich anndhernd 6 kg im Vergleich zur Vorperiode erheblich. Mit 21,7 kg
FPCM, 20,0 kg FPCM und 21,0 kg FPCM verlief die Fett- und eiwei3korrigierte Milchleistung im Durchschnitt
der Behandlungsgruppen 1, 2 und 3 analog der Milchleistung (Ubersicht 67).

Ubersicht 66: Mittlere Milchmenge (kg/Tier und Tag) in Versuch 2

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3
nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf nXP unter Bedarf
Woche 0 26,7 + 7,4 25,7 + 5,6 25,9 + 6,8
Woche 1 26,9 + 7,1 25,9 £ 5,3 26,3 + 6,8
Woche 2 24,6 £ 7,9 22,1 £4,1 234 £ 5,4
Woche 3 24,2 + 8,1 22,0 £ 3,8 22,8 £5,2
Woche 4 22,7 £ 8,1 20,9 £ 4,0 21,8 £ 5,1
Woche 5 20,0 £ 8,6 17,9 £ 3,9 19,7 £ 4,9
Woche 6 20,4 £ 8,3 18,8 £ 3,6 20,2 £ 4,5
Woche 1-6 23,1+ 17,9 21,3 + 3,8 22,4 + 5,2

Ubersicht 67: Mittlere FPCM (kg/Tier und Tag) in Versuch 2

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3
nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf nXP unter Bedarf
Woche 0 24,4 £+ 4,1 23,0 £ 4,1 24,7 £ 5,1
Woche 1 253 +43 234 + 3,9 243 + 5,4
Woche 2 22,8 + 5,1 20,9 + 3,0 21,8 + 3,8
Woche 3 22,6 £ 5,6 20,3 + 3,0 21,1 + 3,6
Woche 4 21,2+ 5,4 19,8 + 3,3 20,6 + 3,8
Woche 5 19,0 + 6,1 17,7 £ 3,3 19,0 + 3,6
Woche 6 19,3 + 6,3 17,8 £ 2,9 19,0 + 3,3

Woche 1-6 21,7 + 5,4 20,0 + 3,0 21,0 + 3,8
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3.1.2.4.2 Milchfett

Die prozentualen Milchfettgehalte (Ubersicht 68) sowie die absolute Ausscheidung an Milchfett (Ubersicht 69)
lagen im Mittel aller Versuchstage bei 3,77 % bzw. 0,83 kg Milchfett in Behandlung 1, bei 3,67 % bzw. 0,77 kg
Milchfett in Behandlungsgruppe 2 und bei 3,65 % bzw. 0,81 kg Milchfett in Behandlungsgruppe 3. Ein

signifikanter Behandlungseinfluss wurde nicht festgestellt.

Ubersicht 68: Mittlerer Fettgehalt der Milch (%) in Versuch 2

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3
nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf nXP unter Bedarf

Woche 0 3,53 £ 0,77 3,25 + 0,64 3,57 +£ 0,38
Woche 1 3,69 £ 0,66 3,32 £ 0,55 3,48 £ 0,48
Woche 2 3,72 £ 0,79 3,76 £ 0,60 3,61 £ 0,61
Woche 3 3,72 £ 0,73 3,50 £ 0,45 3,55 £ 0,52
Woche 4 3,77 £ 0,74 3,69 £ 0,37 3,68 £ 0,55
Woche 5 3,96 £ 0,90 4,11 £ 0,74 3,89 £ 0,51
Woche 6 3,78 £ 0,67 3,67 £ 0,39 3,67 £ 0,53
Woche 1-6 3,77 £ 0,72 3,67 + 0,41 3,65 + 0,47

Ubersicht 69: Mittlere Fettausscheidung (kg/Tier und Tag) in Versuch 2

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3
nXP nach Bedarf nXP iber Bedarf nXP unter Bedarf

Woche 0 0,90 £ 0,10 0,81 £ 0,16 0,93 £ 0,18
Woche 1 0,95 £ 0,10 0,85 £ 0,14 0,89 + 0,23
Woche 2 0,87 £ 0,16 0,82 £ 0,13 0,84 = 0,18
Woche 3 0,86 + 0,20 0,77 £ 0,13 0,83 + 0,14
Woche 4 0,81 £ 0,15 0,76 + 0,12 0,79 + 0,16
Woche 5 0,74 £ 0,18 0,72 £ 0,16 0,76 = 0,12
Woche 6 0,73 + 0,22 0,69 + 0,11 0,73 £ 0,13
Woche 1-6 0,83 + 0,16 0,77 + 0,12 0,81 + 0,14

3.1.2.4.3 Milcheiweil3

In Ubersicht 70 sind die EiweiBgehalte im Mittel der Versuchsgruppen dargestellt. Mit 3,14 %, 3,03 % und 3,08
% Milcheiweil} ergaben sich im Durchschnitt der Versuchsperiode keine erheblichen Unterschiede zwischen den

Behandlungsgruppen 1, 2 und 3. Die absolute EiweiBausscheidung lag im Durchschnitt aller Versuchstage bei

Ubersicht 70: Mittlerer Eiweifigehalt der Milch (%) in Versuch 2

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3
nXP nach Bedarf nXP iber Bedarf nXP unter Bedarf

Woche 0 3,13 +£ 0,31 3,09 + 0,30 3,10 + 0,30
Woche 1 3,14 +£ 0,31 3,10 £ 0,30 3,14 + 0,32
Woche 2 3,02 + 0,34 2,92 + 0,33 3,06 + 0,33
Woche 3 3,10 £ 0,34 3,02 £ 0,24 3,06 £ 0,28
Woche 4 3,14 £ 0,35 3,04 £ 0,25 3,11 £ 0,27
Woche 5 3,21 £ 0,47 3,04 £ 0,34 3,03 £ 0,26
Woche 6 3,23 £ 0,45 3,06 = 0,29 3,10 £ 0,24

Waoche 1-6 3,14 + 0,37 3,03 + 0,28 3,08 + 0,28
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Ubersicht 71: Mittlere EiweifSausscheidung (kg/Tier und Tag) in Versuch 2

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3
nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf nXP unter Bedarf

Woche 0 0,82 + 0,15 0,79 £ 0,15 0,79 + 0,16
Woche 1 0,82 £ 0,14 0,80 £ 0,13 0,79 £ 0,16
Woche 2 0,73 £ 0,16 0,64 £ 0,12 0,72 £ 0,12
Woche 3 0,73 £ 0,18 0,67 £ 0,10 0,72 £ 0,12
Woche 4 0,69 £ 0,18 0,63 £ 0,10 0,67 £ 0,12
Woche 5 0,62 £ 0,19 0,54 £ 0,10 0,60 £ 0,10
Woche 6 0,63 + 0,20 0,57 + 0,10 0,62 = 0,08
Woche 1-6 0,70 + 0,17 0,64 + 0,09 0,69 + 0,11

0,70 kg/Tier und Tag, 0,64 kg/Tier und Tag und 0,69 kg/Tier und Tag in den Behandlungen 1 bis 3. Auch bei

diesem Parameter zeigte sich kein gesicherter Behandlungseinfluss (Ubersicht 71).

3.1.2.4.4 Milchlaktose

Die Milchlaktosegehalte lagen im Mittel aller Versuchstage bei 4,64%, 4,50%, und 4,58% in den
Behandlungsgruppen 1 bis 3 (Ubersicht 72). Ebenfalls nicht abzusichern sind die Unterschiede in der absoluten
Laktoseausscheidung. Diese lag in Behandlung 1 bei 1,09 kg Laktose/Tier und Tag sowie bei 0,97 und 1,04 kg
Laktose/ Tier und Tag in den Behandlungen 2 und 3 (Ubersicht 73).

Ubersicht 72: Mittlerer Laktosegehalt der Milch (%) in Versuch 2

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3
nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf nXP unter Bedarf

Woche 0 4,70 £ 0,18 4,60 £ 0,19 4,65 +£ 0,15
Woche 1 4,68 £ 0,19 4,58 £ 0,18 4,64 £ 0,18
Woche 2 4,71 £ 0,18 4,61 £ 0,19 4,65 £ 0,22
Woche 3 4,65 £ 0,19 4,51 £ 0,16 4,56 £ 0,21
Woche 4 4,62 £ 0,21 4,47 £ 0,20 4,56 = 0,17
Woche 5 4,56 £ 0,22 4,40 £ 0,18 4,54 £ 0,15
Woche 6 4,61 £0,18 4,46 £ 0,15 4,54 £ 0,19
Woche 1-6 4,64 + 0,19 4,50 + 0,16 4,58 + 0,18

Ubersicht 73: Mittlere Laktoseausscheidung (kg/Tier und Tag) in Versuch 2

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3
nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf nXP unter Bedarf
Woche 0 1,26 £ 0,39 1,19 £ 0,28 1,21 £ 0,35
Woche 1 1,26 £ 0,36 1,20 £ 0,27 1,20 £ 0,36
Woche 2 1,17 + 0,39 1,03 £ 0,23 1,11 £ 0,31
Woche 3 1,14 + 0,43 1,00 + 0,20 1,09 = 0,26
Woche 4 1,06 + 0,40 0,94 + 0,21 1,00 = 0,26
Woche 5 0,93 + 0,43 0,81 + 0,20 0,91 + 0,24
Woche 6 0,95 + 0,42 0,84 £ 0,18 0,92 + 0,18
Woche 1-6 1,09 + 0,40 0,97 £ 0,20 1,04 £+ 0,26
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3.1.2.4.5 Milchharnstoffgehalte

Die Harnstoffgehalte lagen entsprechend der hohen RNB in allen Behandlungen auf hohem Niveau. In
Behandlung 1 lagen sie bei 35,8 mg/100 ml, in Behandlung 2 bei 42,6 mg/100 ml und in Behandlung 3 bei 35,7
mg/100 ml (Ubersicht 74). Behandlungsgruppe 2 wies signifikant hohere Harnstoffgehalte auf als die beiden

anderen Gruppen.

Ubersicht 74: Mittlerer Harnstoffgehalt der Milch (mg/100 ml) in Versuch 2

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3
nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf nXP unter Bedarf
Woche 0 38,0+ 7,0 35,7+ 5,7 36,9 + 7,9
Woche 1 39,7+ 5,2 47,5 £ 6,6 37,7+ 8,5
Woche 2 43,9 £ 7,1 54,6 £ 9,0 44,0 £ 7,8
Woche 3 38,0 £ 6,6 44,5 + 4.8 38,3 £5,9
Woche 4 37,1 £6,2 42,8 +£ 3,6 37,0 £ 6,0
Woche 5 30,3 £ 5,2 36,0 £ 5,1 31,1 £4,8
Woche 6 26,0 = 6,1 30,5 £ 5,8 26,2 £ 43
Woche 1-6 358" £ 5,6 42,6 + 5,2 357"+ 54

3.1.2.5 Verédnderung der Lebendmasse

Ubersicht 75 zeigt die mittleren Lebendgewichte der Versuchstiere als Wochen- und als Versuchsdurchschnitt.
Die mittlere Lebendmasse aller Versuchstiere betrug 612 kg. In keiner Behandlungsgruppe wurden

nennenswerte Gewichtsverdnderungen im Versuchsverlauf festgestellt.

Ubersicht 75: Mittlere Lebendmasse (kg) der Versuchskiihe in Versuch 2

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3
nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf nXP unter Bedarf
Woche 0 629 + 47 585+ 49 629 £ 76
Woche 1 632 + 47 589 + 51 633 £ 76
Woche 2 626 + 47 579 + 51 628 + 80
Woche 3 632 + 50 583 + 53 634 £ 76
Woche 4 625 + 47 578 £ 51 627 + 75
Woche 5 621 £ 48 573 £ 53 622 £ 71
Woche 6 627 £ 48 581 + 50 625 £ 71
Woche 1-6 627 + 47 580 + 51 628 + 74

3.1.3 Versuch 3: Grassilage

3.1.3.1 Beschreibung der Futtermittel

Fir die in Versuch 3 eingesetzte Grassilage wurde im Durchschnitt der 6 Versuchswochen eine
Energiekonzentration von 6,43 MJ NEL/kg T berechnet. Der T-Gehalt belief sich auf 32,7%, der nXP- Gehalt
auf 143,1 g/kg T und der XP- Gehalt auf 178,6 g/kg T. Es errechnete sich ein DVE-Gehalt von durchschnittlich
60,6 g/kg T, eine durchschnittliche RNB von 5,7 g/kg T und eine OEB von 52,3 g/kg T. Heu als weitere
Grundfutterkomponente hatte eine Energiekonzentration von 4,71 MJ NEL/kg T. Es enthielt 113,7 g nXP/kg T,
115,4 g XP/kg T und 284,7 g XF/kg T. Die DVE-, RNB- und OEB- Werte des Heus lagen bei 72,5 g/kg T, 0,3
g/kg T bzw. -33,2 g/kg T (Ubersicht 76).
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Ubersicht 76: Mittlere T-, Nihrstoff- und Nettoenergiegehalte der Grassilage und des Heus in Versuch 3

T XA OS XP XL XF NfE nXP DVE RNB OEB NEL
% g/kg T MJ/kg T

Grassilage

Woche 0 34,5 1354 864,6 168,9 40,5 245,5 409,7 142,5 61,4 4,2 41,6 6,46
Woche 1 36,2 1324 567,6 173,5 39,7 230,1 4243 143,6 65,5 4,8 42,1 6,50
Woche2 35,8 128,1 871,9 174,5 37,7 220,1 439,6 1443 67,6 4,8 41,0 6,53
Woche3 31,7 141,6 858,4 187,9 40,5 244,3 385,7 144,6 604 6,9 61,8 6,44
Woche 4 30,4 158,2 841,8 177,3 39,7 255,8 369,0 140,7 544 59 57,3 6,29
Woche 5 31,2 140,7 859,3 180,9 44,6 247,6 386,2 143,6 589 6,0 56,6 6,46
Woche 6 31,0 152,5 847,5 177,2 42,6 247,5 380,2 141,5 56,6 5,7 55,1 6,36

Woche 1-6 32,7 1423 857,8 178,6 40,8 240,9 397,5 143,1 60,6 5,7 523 6,43

Heu
Woche 1-6 86,7 73,9 926,1 1154 18,6 284,7 507,3 113,7 72,5 0,3 -33,2 4,71

Ubersicht 77 gibt die Rohnéhrstoffgehalte und Energiekonzentrationen der eingesetzten Kraftfuttermittel wieder.
Fiir das Leistungskraftfutter ergaben sich eine Energiekonzentration von 7,90 MJ NEL/kg T, ein mittlerer nXP-
Gehalt von 193,9 g/kg T, ein XP- Gehalt von 206,2 g/kg T und ein Rohfasergehalt von 84,4 g/kg T. Es wurde ein
DVE-Gehalt von 142,5 g/kg T bei einer OEB von 16,3 g/kg T ermittelt, die RNB betrug 2,0 g/kg T. Der
Winterweizen bzw. das Sojaextraktionsschrot wiesen Energiekonzentrationen von 8,57 und 8,48 MJ NEL/kg T,
Gehalte von 173,0 bzw. 295,6 g nXP/kg T, XP- Gehalte von 143,3 bzw. 475,6 g/kg T sowie XF- Gehalte von
28,4 bzw. 109,2 g/kg T auf. Die RNB des Winterweizens lag bei —4,8 g/kg T, die des Sojaextraktionsschrotes bei
28,8 g/kg T. Es errechneten sich DVE- und OEB- Werte von 104,6 und —12,3 g/kg T fiir Winterweizen sowie
von 257,4 und 172,8 g/kg T fiir Sojaextraktionsschrot. Das Leistungskraftfutter enthielt 282,9 g Stirke/kg T, der
Winterweizen 607,6 g/kg T und der Sojaextraktionsschrot 28,8 g/kg T.

Ubersicht 77: Mittlere T-, Nihrstoff- und Nettoenergiegehalte der Krafifuttermittel in Versuch 3

T XA OS XP XL XF NfE nXP DVE RNB OEB NEL

% gkg T MlJ/kg T
Leistungskraftfutter 89,0 66,4 933,6 206,2 19,8 84,4 6232 1939 142,5 2,0 16,3 7,90
Winterweizen 86,2 18,9 981,1 1433 11,8 284 797,6 173,0 1046 -48 -12,3 8,57

Sojaextraktionsschrot 87,5 74,3 925,7 475,6 11,0 109,2 329,9 2956 257,4 28,8 172,8 848

3.1.3.2 Futteraufnahme

3.1.3.2.1 Grundfutteraufnahme

Die Aufnahme an Grassilage lag in der Vorperiode in Behandlungsgruppe 1 mit 9,26 kg T/Tier und Tag noch
etwas iiber derjenigen in Behandlung 2 mit 8,69 kg T/Tier und Tag. Wiahrend die Grundfutteraufnahme im
Versuchsverlauf in Behandlung 1 nach einem Anstieg in den ersten 3 Versuchswochen deutlich zuriickging,
stieg sie in Behandlungsgruppe 2 immer weiter an. Mit einer durchschnittlichen Aufnahme von 9,64 kg
Grassilage/Tier und Tag in Behandlungsgruppe 1 und 11,09 kg in Behandlungsgruppe 2 war im statistischen
Vergleich der Mittelwerte die Signifikanzschwelle iiberschritten (Ubersicht 78).
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Ubersicht 78: Mittlere Grassilageaufnahme (kg T/Tier und Tag) in Versuch 3

Behandlung 1 Behandlung 2
nXP nach Bedarf nXP {liber Bedarf
Woche 0 9,26 = 2,29 8,69 £ 1,75
Woche 1 10,03 + 2,03 10,74 £ 2,22
Woche 2 10,15 + 2,10 11,06 £ 2,11
Woche 3 10,04 + 1,69 11,05 + 1,69
Woche 4 9,57 £ 1,50 10,91 + 1,35
Woche 5 9,21 £ 1,53 11,21 £ 1,16
Woche 6 8,86 + 1,98 11,55 + 1,17
Woche 1-6 9,64" + 1,64 11,09* + 1,44

3.1.3.2.2 Kraftfutteraufnahme

In Versuch 3 erfolgte keine Anpassung des Kraftfutterniveaus an die Verdnderungen der Milchleistungen im
Versuchsverlauf. Die Tiere der Behandlung 1 erhielten durchschnittlich 2,94 kg T Winterweizen je Tier und Tag,
Tiere der Uberversorgungsgruppe nur 0,58 kg T/Tier und Tag. Durch Zulage von 2,42 kg T
Sojaextraktionsschrot/Tier und Tag in Behandlung 2 wurde die Ration isoenergetisch ausgeglichen und zugleich
ein relativer nXP- Uberhang erzeugt. Die Zuteilung an Leistungskraftfutter betrug im Durchschnitt beider
Behandlungen 2,77 kg T/Tier und Tag (Ubersicht 79).

Ubersicht 79: Mittlere Aufnahme an LKF, Winterweizen und Sojaextraktionsschrot sowie die gesamte

Kraftfutteraufnahme (kg T/Tier und Tag) in Versuch 3

Behandlung 1 Behandlung 2
nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf
Leistungskraftfutter 2,78 £ 2,35 2,75 £ 2,51
Winterweizen 2,94 + 0,03 0,58" + 0,40
Sojaextraktionsschrot 0,00° + 0,00 2,42% £ 0,42
Kraftfutter 5,72 + 2,37 5,75 £ 2,53

3.1.3.2.3 Gesamtfutteraufnahme

Da die Kraftfutterzuteilung in ihrer Héhe zwischen den beiden Behandlungsvarianten nicht differierte und auch

die Zuteilung an Heu mit 0,86 kg T/Tier und Tag konstant gehalten wurde, ist die in Behandlung 1 mit 16,56 kg

Ubersicht 80: Mittlere Gesamtfutteraufnahme (kg T/Tier und Tag) sowie der Krafifutteranteil der

Gesamtrationen (%) in Versuch 3

Behandlung 1 Behandlung 2
nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf
Woche 0 16,45 + 2,54 15,94 + 1,38
Woche 1 16,95 + 2,30 17,55 £ 1,71
Woche 2 17,07 £ 2,42 17,87 £ 1,60
Woche 3 16,96 + 2,12 17,86 + 2,24
Woche 4 16,49 £+ 2,41 17,72 £ 2,28
Woche 5 16,12 = 2,73 18,02 + 2,28
Woche 6 15,77 £ 2,78 18,36 + 2,63
Woche 1-6 16,56" + 2,34 17,90" + 1,98
Kraftfutteranteil 33,8 £ 11,1 31,4 +£ 11,1

(% der Gesamtration)
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T/Tier und Tag gegeniiber 17,90 kg T/Tier und Tag in Behandlungsgruppe 2 erheblich erniedrigte
Gesamtfutteraufnahme (Ubersicht 80) allein auf die Variation in der Grassilageaufnahme zuriickzufiihren. Der

Kraftfutteranteil an der Gesamtration betrug durchschnittlich 32,6 %.

3.1.3.3 Nahrstoffversorgung und Néhrstoffbilanzierung

3.1.3.3.1 Aufnahme, Bedarf und Bilanzierung an Energie

Ubersicht 81: Mittlere Aufnahme, Bedarf und Bilanzierung an Energie (MJ NEL/Tier und Tag) in Versuch 3

Behandlung 1 Behandlung 2
nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf

Woche 0  NEL-Aufnahme 113 £ 19 110 £ 12
NEL-Bedarf  Erhaltung 36 £3 35+£2

Leistung 77 £ 15 76 £ 16

Differenz 1+14 -1+ 12

Woche 1  NEL-Aufnahme 117 £ 17 121 £ 13
NEL-Bedarf  Erhaltung 36 £2 36 £2

Leistung 72 £ 15 79 + 13

Differenz 8+ 12 7+ 12

Woche2  NEL-Aufnahme 118 £ 18 124 £ 13
NEL-Bedarf  Erhaltung 36 £2 36 £2

Leistung 72 £ 15 79 + 13
Differenz 10 + 12 9+9

Woche3  NEL-Aufnahme 116 £ 16 122 £ 18
NEL-Bedarf  Erhaltung 35+£2 35+£2

Leistung 71 £ 15 77 + 14
Differenz 10 + 11 10+ 9

Woche 4  NEL-Aufnahme 111 £ 18 120 £ 18
NEL-Bedarf  Erhaltung 36 £2 36 £2

Leistung 65 + 14 73 + 14
Differenz 11+9 11 +7

Woche 5  NEL-Aufnahme 111 £ 21 124 £ 18
NEL-Bedarf  Erhaltung 36 £ 2 36 +£2

Leistung 63 + 17 71 + 15
Differenz 12+ 8 17+ 6

Woche 6  NEL-Aufnahme 107 + 21 125 + 21
NEL-Bedarf  Erhaltung 35+2 36 +£2

Leistung 62 £ 16 71 £ 16
Differenz 11+ 11 18 £ 6

Woche 1-6 NEL-Aufnahme 113" + 189 123" + 16
NEL-Bedarf Erhaltung 36 2 36 £2

Leistung 68" + 15 75" + 14

Differenz 10+ 9 12+6
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Aufgrund der Unterschiede in der Grundfutteraufnahme differenzierte sich auch die Nahrstoffzufuhr zwischen
den beiden Behandlungsvarianten. Wahrend die Energieversorgung der Tiere in Behandlung 1 nur 113 MJ
NEL/Tier und Tag betrug, lag sie in der nXP- Uberversorgungsgruppe um 10 MJ NEL/Tier und Tag hoher; die
Unterschiede in der Energieaufnahme sind statistisch abzusichern. Da der Leistungsabfall in der Kontrollgruppe
im Versuchsverlauf jedoch wesentlich stirker als in Behandlung 2 ausfiel, liegt die energetische Uberversorgung

im Durchschnitt der 6 Versuchswochen mit 11,7 MJ NEL/Tier und Tag in der Behandlung 2 nur unwesentlich

iiber derjenigen der Kontrollgruppe mit 10,3 MJ NEL/Tier und Tag (Ubersicht 81).

3.1.3.3.2 Aufnahme, Bedarf und Bilanzierung an nXP

Ubersicht 82: Mittlere Aufnahme, Bedarf und Bilanzierung an nXP (g /Tier und Tag) in Versuch 3

Behandlung 1 Behandlung 2
nXP nach Bedarf nXP {iber Bedarf

Woche 0  nXP-Aufnahme 2512 + 476 2444 + 330
nXP-Bedarf  Erhaltung 421 + 23 419 + 18

Leistung 2044 + 450 1963 + 411

Differenz 47 £+ 332 62 + 216

Woche 1  nXP-Aufnahme 2589 + 415 2991 + 369
nXP-Bedarf  Erhaltung 423 + 22 422 £ 19

Leistung 1885 + 461 2084 + 340

Differenz 281 + 315 485 + 214

Woche2  nXP-Aufnahme 2613 + 432 3044 + 360
nXP-Bedarf  Erhaltung 422 + 21 421 £ 20

Leistung 1875 + 450 2104 + 347

Differenz 316 + 279 520 £ 173

Woche 3  nXP-Aufnahme 2600 + 398 3046 + 470
nXP-Bedarf  Erhaltung 418 + 21 419 +£ 20

Leistung 1820 + 421 2117 + 402

Differenz 362 + 254 510 + 163

Woche4  nXP-Aufnahme 2495 + 447 2983 + 488
nXP-Bedarf  Erhaltung 420 + 20 422 + 21

Leistung 1663 + 431 2007 + 389

Differenz 411 + 249 554 + 190

Woche 5  nXP-Aufnahme 2470 + 495 3058 + 492
nXP-Bedarf  Erhaltung 420 + 21 425 £ 19

Leistung 1528 + 480 1908 + 409

Differenz 522 + 226 725 + 134

Woche 6  nXP-Aufnahme 2401 £ 490 3082 + 543
nXP-Bedarf  Erhaltung 417 + 21 423 £ 19

Leistung 1526 + 462 1941 + 451

Differenz 458 + 220 719 + 126

Woche 1-6 nXP-Aufnahme 2528" + 433 3034" + 442
nXP-Bedarf Erhaltung 420 + 21 422 £20

Leistung 1716" + 443 2027" + 381

Differenz 392" + 241 585" + 137
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Wie Ubersicht 82 zu entnehmen ist, geht die Versorgung mit nXP in Behandlungsgruppe 1 von rund 2600 g/Tier
und Tag in Woche 1 auf etwa 2400 g /Tier und Tag zu Versuchsende zuriick, wihrend sie in Behandlung 1 von
etwa 3000 g/Tier und Tag zu Versuchsbeginn wahrend der 6 Versuchswochen noch um rund 100 g/Tier und Tag
ansteigt. Andererseits sinkt jedoch auch der Leistungsbedarf der Tiere der Kontrollgruppe im Versuchsverlauf
um etwa 500 g nXP/Tier und Tag ab, wihrend der Leistungsbedarf der Tiere der Uberversorgungsgruppe zu
Versuchsende auf dem Niveau der Vorperiode liegt. Im Durchschnitt aller Versuchstage ergibt sich daraus fiir

beide Versuchsgruppen ein Uberangebot an nXP, das in Behandlung 1 mit 392 g/Tier und Tag jedoch erheblich

niedriger ausfillt als in Behandlungsgruppe 2 mit 585 g/Tier und Tag (Ubersicht 82).

3.1.3.3.3 Aufnahme, Bedarf und Bilanzierung an DVE

Ubersicht 83: Mittlere Aufnahme, Bedarf und Bilanzierung an DVE (g/Tier und Tag) in Versuch 3

Behandlung 1 Behandlung 2
nXP nach Bedarf nXP {iber Bedarf

Woche 0 DVE-Aufnahme 1394 + 369 1368 + 331
DVE-Bedarf  Erhaltung 114 £ 5 114 £ 5

Leistung 1239 + 276 1206 + 245

Differenz 40 + 153 48 + 149

Woche 1  DVE-Aufnahme 1424 + 305 1843 + 355
DVE-Bedarf  Erhaltung 115+ 5 115+5

Leistung 1124 + 317 1260 + 286

Differenz 185 + 120 467 + 169

Woche 2 DVE-Aufnahme 1453 + 309 1886 + 352
DVE-Bedarf  Erhaltung 1155 115+5

Leistung 1125 + 314 1302 + 222

Differenz 214 + 93 470 + 188

Woche 3 DVE-Aufnahme 11374 £ 308 1806 + 394
DVE-Bedarf  Erhaltung 114 £ 5 114 £ 5

Leistung 1109 + 272 1279 + 280

Differenz 150 £ 119 413 + 181

Woche 4 DVE-Aufnahme 1288 + 325 1732 + 404
DVE-Bedarf  Erhaltung 114 £ 5 115+ 5

Leistung 1017 + 295 1221 + 242

Differenz 157 £ 127 396 + 225

Woche 5 DVE-Aufnahme 1309 + 338 1799 + 406
DVE-Bedarf  Erhaltung 114 £ 5 115+ 5

Leistung 921 + 295 1150 + 292

Differenz 274 + 99 533 £ 168

Woche 6 DVE-Aufnahme 1268 + 331 1792 + 420
DVE-Bedarf  Erhaltung 1155 115+5

Leistung 887 + 284 1164 + 305

Differenz 268 + 92 514 £ 155

Woche 1-6 DVE-Aufnahme 1353" + 318 1810" + 388
DVE-Bedarf Erhaltung 114 £ 5 115+ 5

Leistung 1030" + 290 1229* + 262

Differenz 208" + 92 465" + 168
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Die kalkulierte Versorgung und der Bedarf an DVE verlduft grundsétzlich parallel zur Versorgung mit nXP,
jedoch auf niedrigerem Niveau. So errechnet sich fiir die Kontrollgruppe zu Versuchsbeginn ein Uberschuss von
185 g DVE/Tier und Tag, zu Versuchsende betriigt der Uberschuss 268 g/Tier und Tag (Ubersicht 83). In
Behandlungsgruppe 2 betriigt das DVE-Uberangebot etwa 470 g zu Versuchsbeginn und wichst auf iiber 500
g/Tier und Tag zu Versuchsende an. Im Versuchsmittel liegt die tigliche Versorgung mit DVE in Behandlung 1
nur 208 g iiber dem Bedarf, in Behandlung 2 jedoch etwa 465 g. Die Unterschiede in der DVE-Aufnahme
(durchschnittlich 1353 g/Tier und Tag in der Kontrollgruppe und 1810 g/Tier und Tag in der nXP-
Uberversorgungsgruppe), im Leistungsbedarf (1030 g/Tier und Tag in der Kontrollgruppe und 1229 g/Tier und
Tag in der nXP- Uberversorgungsgruppe) sowie in der DVE-Bilanz sind signifikant.

3.1.3.3.4 Weitere Kennzahlen zur N-Versorgung sowie die Stédrke- und Rohfaseraufnahme

Die Rohproteinaufnahme war in Behandlung 1 mit 2817 g/Tier und Tag gegeniiber durchschnittlichen
Aufnahmen von 3881 g/Tier und Tag in Behandlung 2 signifikant erniedrigt (Ubersicht 84). Trotz der
Harnstoffzulage konnte mit 110 g/Tier und Tag in Behandlung 1 die mit 136 g/Tier und Tag sehr hohe RNB der
Behandlung 2 nicht erreicht werden. Auch die OEB lag mit 883 g/Tier und Tag in Behandlung 1 deutlich
niedriger als in Behandlung 2 mit 1008 g/Tier und Tag. Durch die geringen Stirkegehalte des
Sojaextraktionsschrotes im Vergleich zum Winterweizen lag die tégliche Stirkezufuhr in Behandlungsgruppe 1
mit 2574 g/Tier und Tag erheblich héher als in Behandlung 2 mit 1201 g/Tier und Tag. Die Rohfaseraufhahme
war mit 2884 g/Tier und Tag in Behandlung 1 gegeniiber derjenigen in Behandlung 2 mit 3432 g/Tier und Tag

signifikant erniedrigt.

Ubersicht 84: Weitere Kennzahlen zur N-Versorgung sowie die Stirke- und Rohfaseraufnahme (g/Tier und Tag)

in Versuch 3

Behandlung 1 Behandlung 2
nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf

Rohproteinaufnahme b a

(¢/Tier und Tag) 2817° + 469 3881 + 539
RNB (g/Tier und Tag) 110°+ 9 136* + 15
OEB (g/Tier und Tag) 883° + 79 1008* + 95
Starkeaufhahme a b

(¢/Tier und Tag) 2574 + 476 1201° + 482
Rohfaseraufnahme b a

(¢/Tier und Tag) 2884° + 371 3432% £ 279

3.1.3.3.5 Rationskriterien

Die Energiekonzentration, die RNB und die OEB je kg verzehrtem Futter betrugen durchschnittlich 6,85 MJ
NEL/kg T, 8 g/kg T sowie 55 g/kg T und unterschieden sich zwischen beiden Behandlungen kaum. Die
Konzentrationen an Rohprotein, nXP und DVE sowie der Rohfasergehalt lagen hingegen mit 169 g/kg, 152 g/kg
T und 81 g/kg T sowie 17,5% in Behandlung 1 deutlich unter denen der Rationen in Behandlung 2 mit 216 g/kg
T, 169 g/kg T, 100 g/kg T sowie 19,3 %. Die Starkekonzentration lag in Behandlung 1 mit 155 g/kg T erheblich
iiber derjenigen in Behandlung 2 mit 66 g/kg T (Ubersicht 85).
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Ubersicht 85: Rationskriterien in Versuch 3

Behandlung 1 Behandlung 2
nXP nach Bedarf nXP iber Bedarf

Energiekonzentration
(MJ NEL/kg T) 6,83 £ 0,17 6,87 = 0,17
nXP- Konzentration b a

152°+ 6 169" £ 8
(g/kg T)
DVE-Konzentration b a

81° £ 10 100* +£ 111

(gkg T)
Rohproteinkonzentration b a

169° + 5 216" £ 8
(gkg T)
RNB (g/kg T) 7° + 0,69 8+ 0,18
OEB (g/kg T) 54 £ 6 56 £ 1
Stiarkekonzentration a b

155* £ 28 66° + 21
(g/kg T)
Rohfasergehalt b a
(% der T) 17,5 +£ 1,6 19,3 + 1,6

3.1.3.4 Milchmenge und Milchinhaltsstoffe

3.1.3.4.1 Milchmenge

Im Gegensatz zu den Versuchen 1 und 2 zeigt sich in Versuch 3 ein deutlicher Einfluss der Behandlung auf die

Milchleistung. Ausgehend von einer durchschnittlichen Milchleistung von etwa 26 kg/Tier und Tag zu

Versuchsbeginn fiel die Leistung der Tiere in Behandlung 1 bis zur sechsten Versuchswoche kontinuierlich um

iiber 6 kg/Tier und Tag ab. Die Milchleistung der Tiere der nXP- Uberversorgungsgruppe stieg zu

Versuchsbeginn auf 27,6 kg in Woche 3 an, der darauffolgende Milchleistungsabfall bis zu Versuchsende betrug

dann noch 2,5 kg/Tier und Tag. Im Mittel aller Versuchstage gaben die Tiere der Kontrollgruppe 22,3 kg Milch,

die Tiere der nXP- Uberversorgungsgruppe 26,1 kg (Ubersicht 86). Die Fett- und eiweiBkorrigierte

Milchleistung verlief iiber die Versuchsperiode hinweg parallel zur Milchleistung, die Mittelwerte iiber die

Versuchsphase betragen 21,2 kg FPCM/Tier und Tag in Behandlung 1 und 23,6 kg FPCM/Tier und Tag in

Ubersicht 86: Mittlere Milchmenge (kg/Tier und Tag) in Versuch 3

Behandlung 1 Behandlung 2
nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf
Woche 0 26,1 £ 5,5 25,7+ 5,9
Woche 1 24,8 + 6,5 26,5+ 5,5
Woche 2 24,5 £ 6,3 27,6 £ 54
Woche 3 23,9 £ 6,1 273 +£5,9
Woche 4 21,4 £ 6,2 25,8 £ 5,9
Woche 5 19,8 + 6,8 24,6 £ 5,8
Woche 6 19,7 + 6,4 24,8 + 6,0
Woche 1-6 22,3" + 6,3 26,1* £ 5,7
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Ubersicht 87: Mittlere FPCM (kg/Tier und Tag) in Versuch 3

Behandlung 1 Behandlung 2
nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf
Woche 0 24,1 + 4.8 239 + 4,7
Woche 1 22,8 + 4,8 24,7 + 4,2
Woche 2 22,7 + 4,7 24,9 + 3,9
Woche 3 22,3 + 4,7 24,1 £ 4,3
Woche 4 20,4 + 4,5 23,1 £ 4,3
Woche 5 19,8 £ 5,3 22,5+ 4,8
Woche 6 19,4 £ 5,0 22,4+ 48
Woche 1-6 21,2" + 4,8 23,6° £ 4,3

Behandlungsgruppe 2 (Ubersicht 87). Die Unterschiede in der mittleren Milch- und FPCM- Leistung zwischen

den Behandlungen konnten statistisch abgesichert werden.

3.1.3.4.2 Milchfett

Mit absinkender Milchleistung ist bei den Tieren der Kontrollgruppe ein starker Anstieg des Milchfettgehaltes
von 3,48% zu Versuchsbeginn auf 4,14% zu Versuchsende zu beobachten, wihrend bei den Tieren der
Behandlungsgruppe 2 der Milchfettgehalt von anfanglich 3,53% auf 3,35% in Versuchswoche 6 abfillt
(Ubersicht 88). Mit 3,86% liegt der Milchfettgehalt der Tiere in Behandlungsgruppe 1 im Versuchsmittel
signifikant iiber dem der Tiere aus der nXP- Uberversorgungsgruppe mit nur 3,36% Fett. Die absolute
Fettausscheidung differenziert sich mit 0,84 und 0,87 kg/Tier und Tag aber zwischen den beiden
Behandlungsvarianten nicht (Ubersicht 89).

Ubersicht 88: Mittlerer Fettgehalt der Milch (%) in Versuch 3

Behandlung 1 Behandlung 2
nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf
Woche 0 3,48 £ 0,45 3,53 £ 0,54
Woche 1 3,57 £ 0,48 3,55 + 0,51
Woche 2 3,60 £ 0,49 3,38 £ 0,43
Woche 3 3,68 £ 0,49 3,20 £ 0,36
Woche 4 3,83 £ 0,68 3,28 £ 0,45
Woche 5 4,32 £ 0,95 3,42 £ 0,39
Woche 6 4,14 £ 0,67 3,35+ 0,42
Woche 1-6 3,86 + 0,54 3,36" £ 0,37

Ubersicht 89: Mittlere Fettausscheidung (kg/Tier und Tag) in Versuch 3

Behandlung 1 Behandlung 2
nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf

Woche 0 0,90 £ 0,17 0,92 £ 0,18
Woche 1 0,86 £ 0,17 0,93 + 0,22
Woche 2 0,87 £ 0,16 0,95 £ 0,15
Woche 3 0,88 £ 0,16 0,86 £ 0,14
Woche 4 0,82 £ 0,15 0,84 £ 0,14
Woche 5 0,84 £ 0,20 0,84 £ 0,19
Woche 6 0,78 + 0,18 0,82 + 0,16

Woche 1-6 0,84 £ 0,16 0,87 £ 0,15
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3.1.3.4.3 Milcheiweil3

Der Milcheiweillgehalt lag in Versuch 3 insgesamt auf niedrigem Niveau, differenzierte sich aber im
Versuchsmittel mit 2,99% in Behandlung 1 und 3,04% in Behandlung 2 nicht (Ubersicht 90). Die absolute
EiweiBmenge ging bei konstanten prozentualen Eiweigehalten in Behandlung 1 von 0,80 kg Eiweif3/Tier und
Tag zu Versuchsbeginn auf nur 0,58 kg in Woche 6 zuriick. Im Mittel aller Versuchstage produzierten die Tiere
der Kontrollgruppe nur 0,67 kg EiweiB/Tier und Tag, die Tiere der nXP- Uberversorgungsgruppe hingegen 0,79

kg (Ubersicht 91). Die Differenzen zwischen diesen Mittelwerten konnten statistisch abgesichert werden.

Ubersicht 90: Mittlerer Eiweifigehalt der Milch (%) in Versuch 3

Behandlung 1 Behandlung 2
nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf
Woche 0 3,03 £ 0,19 2,96 £ 0,21
Woche 1 2,94 + 0,14 3,08 + 0,28
Woche 2 2,97 £ 0,15 2,97 +£ 0,31
Woche 3 2,96 £ 0,16 3,03 £ 0,31
Woche 4 3,03 £ 0,21 3,05 £ 0,32
Woche 5 3,01 £0,18 3,03 £ 0,32
Woche 6 3,03 £ 0,23 3,05 £ 0,30
Woche 1-6 2,99 + 0,17 3,04 = 0,29

Ubersicht 91: Mittlere EiweifSausscheidung (kg/Tier und Tag) in Versuch 3

Behandlung 1 Behandlung 2
nXP nach Bedarf nXP {liber Bedarf

Woche 0 0,80 £ 0,16 0,78 £ 0,14
Woche 1 0,73 £ 0,19 0,81 £ 0,16
Woche 2 0,73 £ 0,19 0,83 £ 0,13
Woche 3 0,72 £ 0,16 0,82 £ 0,16
Woche 4 0,66 + 0,18 0,79 + 0,14
Woche 5 0,61 £ 0,18 0,74 £ 0,17
Woche 6 0,58 + 0,17 0,75 + 0,18
Woche 1-6 0,67" + 0,17 0,79* + 0,15

3.1.3.4.4 Milchlaktose

Der Laktosegehalt der Milch betrug im Versuchsmittel 4,67 % im Durchschnitt aller Versuchstiere (Ubersicht

92). Ein Behandlungseinfluss konnte nicht festgestellt werden. Die absolute Laktoseausscheidung iiber die Milch

Ubersicht 92: Mittlerer Laktosegehalt der Milch (%) in Versuch 3

Behandlung 1 Behandlung 2
nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf

Woche 0 4,69 £ 0,11 4,73 £ 0,19
Woche 1 4,63 £ 0,11 4,65 £ 0,17
Woche 2 4,67 + 0,09 4,70 + 0,14
Woche 3 4,68 £ 0,08 4,69 £ 0,15
Woche 4 4,65 + 0,13 4,70 £ 0,16
Woche 5 4,62 £ 0,10 4,65 £+ 0,14
Woche 6 4,63 £ 0,12 4,66 £ 0,17

Woche 1-6 4,65 + 0,09 4,68 £+ 0,15




64 Ergebnisse

Ubersicht 93: Mittlere Laktoseausscheidung (kg/Tier und Tag) in Versuch 3

Behandlung 1 Behandlung 2
nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf

Woche 0 1,23 £ 0,24 1,25 + 0,28
Woche 1 1,15 + 0,32 1,24 + 0,33
Woche 2 1,15 + 0,33 1,33 +£ 0,26
Woche 3 1,15 + 0,30 1,28 + 0,30
Woche 4 1,03 £ 0,32 1,23 £ 0,29
Woche 5 0,94 £ 0,32 1,16 £ 0,30
Woche 6 0,91 + 0,31 1,16 £ 0,30
Woche 1-6 1,05° + 0,31 1,23* + 0,29

lag in Behandlungsgruppe 1 mit 1,05 kg/Tier und Tag jedoch auf signifikant niedrigerem Niveau als diejenige
der Tiere der nXP- Uberversorgungsgruppe mit durchschnittlich 1,23 kg Laktose/Tier und Tag (Ubersicht 93).
Die Hohe der Laktoseausscheidung folgte im Versuchsverlauf in beiden Behandlungen dem Verlauf der

Milchleistung.

3.1.3.4.5 Milchharnstoffgehalte

Mit steigender nXP- Uberversorgung steigen in beiden Behandlungsgruppen im Versuchsverlauf die
Milchharnstoffgehalte an, wobei der Anstieg ausgehend von etwa 26 mg/100 ml in der Vorperiode bis zu
Versuchsende in Behandlung 1 etwa 13 mg/100ml, in Behandlung 2 jedoch 21 mg/100 ml betrigt (Ubersicht
94). Dementsprechend liegen die mittleren Harnstoffgehalte mit 36,90 mg/100 ml in Behandlung 1 erheblich
niedriger als die der Tiere der Behandlungsgruppe 2 mit 42,50 mg/100ml.

Ubersicht 94: Mittlerer Harnstoffgehalt der Milch (mg/100 ml) in Versuch 3

Behandlung 1 Behandlung 2
nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf
Woche 0 26,45 + 4,10 26,01 £ 5,23
Woche 1 33,03 + 3,31 37,58 + 4,12
Woche 2 32,93 + 3,99 36,57 + 4,06
Woche 3 37,68 + 3,76 42,42 £ 534
Woche 4 41,79 + 5,30 47,15 £ 5,20
Woche 5 36,61 + 4,08 43,93 + 4,61
Woche 6 39,33 + 4,60 4748 £ 6,16
Woche 1-6 36,90" + 3,48 42,50" + 4,54

3.1.3.5 Verédnderung der Lebendmasse

Die mittlere Lebendmasse der Versuchstiere betrug durchschnittlich 603 kg, wobei in beiden Gruppen keine

wesentlichen Gewichtsverinderungen auftraten (Ubersicht 95).



Ergebnisse 65

Ubersicht 95: Mittlere Lebendmasse (kg) der Versuchskiihe in Versuch 3

Gruppe 1 Gruppe 2
nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf

Woche 0 603 + 57 598 + 46
Woche 1 608 + 54 605 + 48
Woche 2 604 + 52 603 + 49
Woche 3 595 + 51 598 + 50
Woche 4 600 + 51 605 + 51
Woche 5 601 + 52 611 + 48
Woche 6 592 £ 52 607 + 48
Woche 1-6 600 + 52 605 + 49

3.1.4 Versuch 4

3.1.4.1 Beschreibung der Futtermittel

Der Energiegehalt der Maissilage in Versuch 4 wurde mit 6,45 MJ NEL/kg T im Versuchsmittel kalkuliert
(Ubersicht 96). Sie wies einen mittleren T-Gehalt von 38%, einen Rohproteingehalt von 68 g/kg T sowie einen
Rohfasergehalt von 185 g/kg T auf. Die nXP- und DVE-Werte beliefen sich auf 128,7 und 52,1 g/kg T, die
mittleren RNB- und OEB- Werte wurden mit —9,7 bzw. —45,5 g/kg T kalkuliert. Der Starkegehalt lag bei 151,7
g/kg T. Fiir das Heu errechnete sich eine Energiekonzentration von 4,76 MJ NEL/kg T, ein nXP- bzw. DVE-
Gehalt von 111,9 g/kg T bzw. 72,4 g/kg T, RNB- und OEB- Werte von —0,4 g/kg T und -48,0 g/kg T bei einem
mittleren Rohfasergehalt von 28,3 %.

Ubersicht 96: Mittlere T-, Nihrstoff - und Nettoenergiegehalte der Maissilage und des Heus in Versuch 4

T XA OS XP XL XF NfE nXP DVE RNB OEB NEL
% gkg T Ml/kg T

Maissilage
Woche 0 40,1 28,7 971,3 75,0 31,2 198,8 6663 1304 51,5 -89 -39,1 6,44

Woche 1 39,1 27,3 972,7 71,4 31,2 186,8 683,3 129,6 52,6 -93 -43,1 6,46
Woche 2 38,7 27,3 972,77 69,0 30,2 185,77 687,8 129,0 52,4 -9,6 -45,1 6,45
Woche 3 37,9 27,6 9724 68,3 309 185,77 687,5 128,8 52,0 -9,7 -452 6,45
Woche 4 37,8 28,8 971,2 66,8 30,1 192,8 681,5 128,3 50,7 -9,8 -453 6,43
Woche 5 38,0 28,0 972,0 64,5 299 1873 690,3 127,8 51,2 -10,1 -47,9 6,43
Woche 6 38,1 28,7 971,3 66,8 30,9 179,8 693,8 1283 52,6 -98 -47,0 6,45
Woche 7 37,2 29,77 970,3 69,2 31,2 178,2 691,7 128,8 529 -95 -450 6,45

Woche 1-7 38,0 28,2 971,8 68,0 30,6 1852 688,0 128,7 52,1 -97 -455 6,45

Heu
Probe 1 84,1 83,1 916,9 105,8 21,4 284,1 5056 1124 73,6 04 -446 4,76
Probe 2 84,1 81,2 918,8 956 18,6 281,2 5234 111,4 71,1 -1,3 -51,3 4,75

Woche 1-7 84,1 82,2 917,9 100,7 20,0 282,7 514,5 1119 724 -04 -48,0 4,76

Fiir das Leistungskraftfutter, das mit demjenigen aus Versuch 2 identisch war, errechnen sich identische Gehalte
an Energie, nXP und DVE (7,96 MJ NEL/kg T, 160 g nXP/kg T und 101 g DVE/kg T). Da der Rohproteingehalt
des Leistungskraftfutters in Versuch 4 mit 115 g/kg T etwas hoher lag als in Versuch 2, ergibt sich eine RNB
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von nur -7,8 ghkg T sowie eine OEB von -35,7 g/kg T (Ubersicht 97). Der Energiegehalt des
Sojaextraktionsschrotes lag bei 8,6 MJ NEL/kg T, die nXP- und DVE-Gehalte bei 303 und 266 g/kg T und die
RNB sowie die OEB bei 30,6 und 183,6 g/kg T. Die Konzentration an Stirke betrug 172,2 g/kg T im
Leistungskraftfutter sowie 48,8 g/kg T im Sojaextraktionsschrot.

Ubersicht 97: Mittlere T-, Niihrstoff - und Nettoenergiegehalte der Krafifuttermittel in Versuch 4

T XA OS XP XL XF NfE nXP DVE RNB OEB NEL
% g/kg T MJ/kg T
Leistungskraftfutter
Probe 1 88,7 47,0 953,0 108,9 21,9 56,5 765,7 160,2 100,8 -82 -351 7,96
Probe 2 88,8 48,2 951,8 1142 24,1 55,0 758,5 160,2 100,8 -7,4 -351 7,96
Woche 1 -7 88,8 47,6 9524 111,6 23,0 558 762,1 160,2 1008 -7,8 -351 7,96

Sojaextraktionsschrot 87,0 67,0 933,0 494,6 10,6 83,4 3444 3034 2656 30,6 183,6 8,59

3.1.4.2 Futteraufnahme

3.1.4.2.1 Grundfutteraufnahme

Zu Versuchsbeginn lag die tdgliche Aufnahme an Maissilage iiber alle Versuchsgruppen hinweg relativ
einheitlich bei etwa 9,50 kg T. Obwohl in allen Gruppen ein Anstieg der Grundfutteraufnahme im
Versuchsverlauf zu verzeichnen war, fiel er in Behandlungsgruppe 3 niedriger aus als in den Vergleichsgruppen
(Ubersicht 98). Im Durchschnitt aller Versuchstage nahmen Tiere der Behandlungsgruppe 1 11,54 kg T
Maissilage/Tag auf, Tiere der Behandlungsgruppe 2 je 12,00 kg T und Tiere der nXP- Unterversorgungsgruppe
nur 10,77 kg T. Die Unterschiede zwischen Behandlung 2 und 3 konnten statistisch abgesichert werden. Heu

wurde in allen Behandlungsgruppen in Hohe von 2 kg/Tier und Tag verabreicht.

Ubersicht 98: Mittlere Maissilageaufnahme (kg T/Tier und Tag) in Versuch 4

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3
nXP nach Bedarf nXP iber Bedarf nXP unter Bedarf

Woche 0 9,37 £ 2,20 9,60 £+ 1,69 9,56 £ 2,20
Woche 1 10,92 + 1,89 11,21 £ 1,90 10,38 + 1,46
Woche 2 11,55 £ 1,73 12,08 + 1,69 10,84 + 1,62
Woche 3 11,17 £ 1,94 11,55 £ 2,11 10,66 + 1,44
Woche 4 12,23 + 1,93 13,00 + 1,18 11,07 £ 1,18
Woche 5 12,27 + 1,57 12,95 + 2,41 10,84 + 1,87
Woche 6 11,66 + 1,74 12,01 + 1,57 11,00 + 1,41
Woche 7 11,01 + 1,81 11,19 £ 2,51 10,61 + 1,63
Woche 1-7 11,54* + 1,63 12,00* = 1,56 10,77° + 1,21

3.1.4.2.2 Kraftfutteraufnahme

In Versuch 4 erfolgte nach der dritten Versuchswoche eine Anpassung der verabreichten Kraftfuttermenge.
Entsprechend der stirker gesunkenen Milchleistung wurde vor allem in Behandlungsgruppe 3 die
Leistungskraftfutterzuweisung reduziert. Tiere der Behandlungsgruppe 1 nahmen durchschnittlich 4,39 kg T
Kraftfutter auf, Tiere der nXP- Uberversorgungsgruppe 4,32 kg T und die Tiere der nXP-
Unterversorgungsgruppe 3,98 kg T (Ubersicht 99).
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Ubersicht 99: Mittlere Kraftfutteraufnahme (kg T/Tier und Tag) in Versuch 4

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3

nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf nXP unter Bedarf
LKF Woche 1-3 3,16 + 1,33 1,79 + 1,45 440 + 1,92
LKF Woche 4-7 2,77 £ 1,54 1,50 + 1,44 3,21 + 1,93
LKF Woche 1-7 2,94" + 1,43 1,63° + 1,43 3,72* + 1,88
Sojaextraktionsschrot Woche 1-3 1,51 +£ 0,63 2,88 + 1,03 0,36 + 0,57
Sojaextraktionsschrot Woche 4-7 1,40 + 0,71 2,56 + 0,97 0,19 + 0,38

Sojaextraktionsschrot Woche 1-7 1,45 £ 0,66 2,70% + 0,99 0,26° £+ 0,45

Kraftfutteraufnahme Woche 1-3 4,67 £ 1,94 4,67 + 2,45 4,75 + 2,44
Kraftfutteraufnahme Woche 4-7 4,18 +£ 2,21 4,06 + 2,38 3,40 £ 2,27
Kraftfutteraufnahme Woche 1-7 4,39 + 2,06 4,32 + 2,40 3,98 + 2,30

3.1.4.2.3 Gesamtfutteraufnahme

Die Gesamtfutteraufnahme lag mit 17,3 kg T/Tier und Tag im Durchschnitt aller Gruppen und aller
Versuchstage auf niedrigem Niveau, was wesentlich durch den relativ geringen Kraftfutteranteil
(durchschnittlich etwa 23%) an den Rationen bedingt sein diirfte. Im Versuchsmittel nahmen die Tiere der nXP-
Unterversorgungsgruppe mit 16,75 kg T/Tier und Tag deutlich weniger Futter auf als die Tiere der
Behandlungen 1 mit 17,87 kg/Tier und Tag und 2 mit 18,19 kg/Tier und Tag. Vor allem ab der vierten
Versuchswoche konnten die Tiere der Behandlungsgruppe 3 die verringerte Kraftfutterzuweisung nicht durch

eine erhdhte Grundfutteraufnahme kompensieren (Ubersicht 100).

Ubersicht 100: Mittlere Gesamtfutteraufnahme (kg T/Tier und Tag) sowie der Kraftfutteranteil der

Gesamtrationen (%) in Versuch 4

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3
nXP nach Bedarf nXP iber Bedarf nXP unter Bedarf
Woche 0 17,51 £ 222 17,89 + 1,78 17,63 + 2,30
Woche 1 17,52 + 2,02 17,75 + 2,17 17,13 +£ 2,54
Woche 2 18,16 + 1,89 18,62 + 2,07 17,59 + 2,67
Woche 3 17,78 £ 1,93 18,09 + 2,38 17,42 + 2,83
Woche 4 18,34 + 2,38 18,93 + 2,65 16,47 + 2,38
Woche 5 18,38 + 2,25 18,88 + 2,75 16,24 + 3,00
Woche 6 17,77 £ 2,13 17,94 + 2,62 16,40 + 3,00
Woche 7 17,12 £ 2,13 17,12 + 3,33 16,01 + 3,13
Woche 1-7 17,87" + 1,96 18,19" + 2,30 16,75 + 2,64
Kraftfutteranteil 241 +£ 9,6 23,0 £ 11,0 22,5+ 9,7

(% der Gesamtration)

3.1.4.3 Nahrstoffversorgung und Néhrstoffbilanzierung

3.1.4.3.1 Aufnahme, Bedarf und Bilanzierung an Energie

Die Energieversorgung eines Tieres der nXP- Unterversorgungsgruppe blieb aufgrund der verringerten
Futteraufnahme mit 109 MJ NEL/Tier und Tag deutlich hinter denen der Tiere der Behandlungsgruppen 1 (118
MIJ NEL/Tier und Tag) und 2 (121 MJ NEL/Tier und Tag) zuriick. Im Durchschnitt aller Versuchstiere und aller
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Versuchstage ergibt sich gegeniiber der Summe aus Erhaltungs- und Leistungsbedarf eine Uberversorgung an
Energie von etwa 11 MJ NEL/Tier und Tag, wobei kein Behandlungseinfluss zu erkennen ist. Dabei liegt der
Gesamtbedarf an Energie in der nXP- Unterversorgungsgruppe um 7 MJ NEL unter demjenigen der

Vergleichsgruppen, was jedoch durch die verminderte Energieversorgung ausgeglichen wird (Ubersicht 101).

Ubersicht 101: Mittlere Aufnahme, Bedarfund Bilanzierung an Energie (MJ NEL/Tier und Tag) in Versuch 4

Behandlune 1 Behandlune 2 Behandlune 3
nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf nXP unter Bedarf

Woche 0 NEL-Aufnahme 118 £ 16 121 £ 15 119 £ 17
NEL-Bedarf  Erhaltung 35+2 36 £ 2 35+£2

Leistung 73 £ 10 72 +£ 13 73 £ 19

Differenz 10+ 13 12+£6 11 £ 13

Woche 1 NEL-Aufnahme 117 £ 15 119 £ 17 113 £20
NEL-Bedarf  Erhaltung 35+2 36 £ 8 35+£2

Leistung 72 £ 12 75 + 14 69 + 16
Differenz 9+ 11 8+ 8 8+ 8

Woche 2 NEL-Aufnahme 121 £ 14 125 £ 17 116 £ 21
NEL-Bedarf  Erhaltung 36 £2 37+£2 36 £ 3

Leistung 72 £ 10 71 £ 11 67 £ 17
Differenz 13+ 8 17 £ 11 13£9

Woche 3 NEL-Aufnahme 118 £ 14 121 £ 18 115 £ 22
NEL-Bedarf  Erhaltung 36 £2 37+£2 36 £2

Leistung 72 £ 15 72 £ 13 65 + 18
Differenz 10+9 13+ 11 14 £ 7

Woche 4 NEL-Aufnahme 121 £ 18 126 £ 21 106 £ 19
NEL-Bedarf  Erhaltung 36 £2 37+2 36 £2

Leistung 72 £ 11 73 £ 16 63 + 17
Differenz 13+ 10 15+ 10 7+£9

Woche 5 NEL-Aufnahme 121 £ 18 125 £ 20 105 £ 22
NEL-Bedarf  Erhaltung 36 £2 37+£2 36 £2

Leistung 72 + 14 72 £ 16 61 + 17

Differenz 13+ 8 16 £ 10 8+ 14

Woche 6 NEL-Aufnahme 117 £ 17 119 £ 20 106 + 23
NEL-Bedarf  Erhaltung 36 £2 37+£2 36 £2

Leistung 68 + 12 70 £ 16 59 + 16

Differenz 13+ 8 13+ 10 11 +£10

Woche 7 NEL-Aufnahme 113 £ 16 114 £ 24 104 + 23
NEL-Bedarf  Erhaltung 36 £3 37+2 36 £ 3

Leistung 69 + 14 69 + 12 60 + 17

Differenz 8+ 6 8+ 21 8+ 11

Wo 1-7 NEL-Aufnahme 118 + 15 121° + 18 109° + 20
NEL-Bedarf Erhaltung 36 £ 2 37+2 36 £2

Leistung 71" £ 12 72 + 14 64" + 17

Differenz 11+7 1310 10 = 8
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3.1.4.3.2 Aufnahme, Bedarf und Bilanzierung an nXP

Entsprechend dem Versuchsplan variierte die Zufuhr an nXP in den Gruppen 1 bis 3 mit 2582 g/Tier und Tag,
mit 2809 g/Tier und Tag sowie mit 2247 g/Tier und Tag stark zwischen den Behandlungsgruppen. Allerdings
ging in der nXP- Unterversorgungsgruppe der Leistungsbedarf an nXP bis zum Versuchsende um fast 500 g/Tier
und Tag zuriick, in Behandlung 1 und 2 nur um etwa 230 und um 180 g/Tier und Tag. Bei Verrechnung des

Gesamtbedarfes mit dem Angebot an nXP liegen die Bilanzen vor allem beim Vergleich der Kontrollgruppe mit

Ubersicht 102: Mittlere Aufnahme, Bedarfund Bilanzierung an nXP (g /Tier und Tag) in Versuch 4

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3
nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf nXP unter Bedarf

Woche 0 nXP-Aufnahme 2717 + 414 2778 + 415 2727 + 434
nXP-Bedarf  Erhaltung 417 £ 19 426 £ 19 418 + 22

Leistung 2080 + 328 2082 + 466 2061 + 547

Differenz 220 + 241 269 + 179 247 + 279

Woche I nXP-Aufnahme 2566 + 366 2801 + 458 2344 + 461
nXP-Bedarf  Erhaltung 420 + 19 428 + 20 420 + 22

Leistung 2085 + 409 2107 + 485 1926 + 517

Differenz 61 + 242 265 + 222 -2 + 229

Woche 2 nXP-Aufnahme 2642 + 355 2906 + 455 2398 + 473
nXP-Bedarf  Erhaltung 420 + 19 430 + 21 421 £ 23

Leistung 2072 + 413 2059 + 440 1841 + 535

Differenz 150 + 214 417 + 217 136 + 230

Woche 3 nXP-Aufnahme 2590 + 651 2835 + 477 2373 £ 506
nXP-Bedarf  Erhaltung 422 + 20 433 £ 22 423 £ 23

Leistung 2021 + 416 2034 + 472 1820 + 557

Differenz 148 + 228 368 + 227 130 + 174

Woche 4 nXP-Aufnahme 2625 + 437 2873 + 538 2178 + 417
nXP-Bedarf  Erhaltung 425 + 20 437 £ 22 425 + 22

Leistung 2039 + 464 2098 + 556 1668 + 476

Differenz 162 + 214 338 £ 155 85 + 188

Woche 5 nXP-Aufnahme 2625 + 432 2860 + 505 2143 + 490
nXP-Bedarf  Erhaltung 426 + 21 438 + 22 425 £ 23

Leistung 1985 + 457 2008 + 569 1644 + 493

Differenz 214 + 140 414 + 197 75 £ 259

Woche 6 nXP-Aufnahme 2552 + 411 2745 + 525 2170 + 496
nXP-Bedarf  Erhaltung 426 + 22 437 £ 22 424 £ 23

Leistung 1863 + 437 1917 £ 539 1574 + 474

Differenz 263 £ 178 391 + 221 172 £ 233

Woche 7 nXP-Aufnahme 2475 + 408 2646 + 591 2125 + 512
nXP-Bedarf  Erhaltung 425 + 24 436 + 21 423 + 24

Leistung 1848 + 467 1904 + 446 1564 + 466

Differenz 202 + 194 306 + 370 138 + 226

Wo 1-7 nXP-Aufnahme 2582" + 380 2809" + 483 2247° + 462
nXP-Bedarf Erhaltung 423 + 20 434 + 21 423 + 22

Leistung 1987" + 429 2018" + 488 1720° + 492

Differenz 171" + 172 357" + 188 105" + 191
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der nXP- Unterversorgungsgruppe nicht allzu weit auseinander (Uberschiisse von 171 und 105 g nXP/Tier und
Tag im Versuchsmittel). In der nXP- Uberversorgungsgruppe liegt der Uberschuss an nXP mit 357 g/Tier und
Tag im Mittel aller Versuchstage jedoch signifikant {iber dem in den anderen beiden Gruppen (Ubersicht 102).

3.1.4.3.3 Aufnahme, Bedarf und Bilanzierung an DVE

Die Versorgung mit DVE wurde in der Behandlungsgruppe 1 mit 1401 g/Tier und Tag sowie in Behandlung 2

Ubersicht 103: Mittlere Aufnahme, Bedarf und Bilanzierung an DVE (g/Tier und Tag) in Versuch 4

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3
nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf nXP unter Bedarf
Woche 0 DVE-Aufnahme 1604 + 323 1639 + 361 1602 + 338
DVE-Bedarf  Erhaltung 114 +£ 5 116 £ 5 114+ 5
Leistung 1261 + 191 1300 + 289 1262 + 381
Differenz 229 + 156 223 + 162 226 + 184
Woche 1 DVE-Aufnahme 1415 + 271 1657 + 372 1205 + 325
DVE-Bedarf  Erhaltung 114+ 5 116 £ 5 114+ 5
Leistung 1276 + 235 1306 + 333 1175 + 351
Differenz 25 £ 136 235 + 139 -84 + 99
Woche 2 DVE-Aufnahme 1446 + 269 1700 + 374 1227 + 328
DVE-Bedarf  Erhaltung 114 £ 5 117+ 5 115+ 6
Leistung 1276 + 257 1303 + 313 1144 + 359
Differenz 56 + 89 280 + 138 -32 £ 132
Woche 3 DVE-Aufnahme 1410 + 264 1655 + 377 1203 + 345
DVE-Bedarf  Erhaltung 115+ 5 117+ 5 115+5
Leistung 1255 + 269 1264 + 316 1129 + 392
Differenz 40 = 115 273 + 134 -41 + 92
Woche 4 DVE-Aufnahme 1393 + 318 1612 + 401 1050 + 283
DVE-Bedarf  Erhaltung 115+ 5 118 £ 5 116 £ 5
Leistung 1262 + 323 1300 + 379 995 + 305
Differenz 16 £ 116 194 + 89 -55 £ 120
Woche 5 DVE-Aufnahme 1402 + 321 1616 + 375 1056 + 308
DVE-Bedarf  Erhaltung 116 £ 5 119+ 5 116 £ 5
Leistung 1269 + 354 1252 + 373 988 + 323
Differenz 17 + 64 246 + 110 -54 £ 113
Woche 6 DVE-Aufnahme 1386 + 311 1585 + 393 1074 + 315
DVE-Bedarf  Erhaltung 116 £ 5 118 £ 5 115+5
Leistung 1180 + 313 1207 + 362 981 + 340
Differenz 91 + 98 259 +£ 107 =23 £ 127
Woche 7 DVE-Aufnahme 1356 + 308 1545 + 410 1056 + 320
DVE-Bedarf  Erhaltung 115+ 6 118 £ 5 115+ 6
Leistung 1150 + 311 1133 + 379 966 + 326
Differenz 91 + 103 293 + 127 -25 + 122
Wo 1-7 DVE-Aufnahme 1401 + 280 1624 + 380 1124" + 311
DVE-Bedarf Erhaltung 115+ 5 118 £ 5 115+ 6
Leistung 1238" + 280 1252* + 336 1054" + 331
Differenz 48" + 68 254" £ 99 -45° + 93
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mit 1624 g/Tier und Tag kalkuliert. Mit 1124 g/Tier und Tag blieb die DVE-Aufnahme in der nXP-
Unterversorgungsgruppe stark hinter den beiden anderen Gruppen zuriick. Die Bilanzierung von DVE-Angebot
und -Bedarf weist in der Kontrollgruppe eine durchschnittliche DVE-Versorgung knapp iiber dem Bedarf aus
(48 g DVE Uberversorgung je Tier und Tag), fiir die Uberversorgungsgruppe ergibt sich mit 254 g DVE/Tier
und Tag ein deutlicher Uberschuss und in der Unterversorgungsgruppe zeigen sich mit —45 g/Tier und Tag
Defizite in der Versorgung mit DVE. Dabei fillt wie beim nXP- Bedarf auch der DVE-Leistungsbedarf der Tiere
der Behandlung 3 mit 1054 g/Tier und Tag stark hinter demjenigen der Tiere der Behandlung 1 mit 1238 g/Tier
und Tag und der Behandlung 2 mit 1252 g/Tier und Tag zuriick. Der Erhaltungsbedarf liegt bei durchschnittlich
116 g DVE/Tier und Tag und variiert kaum zwischen den Behandlungen (Ubersicht 103).

3.1.4.3.4 Weitere Kennzahlen zur N-Versorgung sowie die Stérke- und Rohfaseraufnahme

Dem Versuchsplan entsprechend unterschied sich die Proteinversorgung der Behandlungsvarianten 1 bis 3 mit
Aufnahmen von 1997 g, 2499 g und 1444 g Rohprotein je Tier und Tag deutlich (Ubersicht 104). Sowohl die
RNB als auch die OEB lagen in allen drei Versuchsgruppen im negativen Bereich. In Behandlung 1 und 3 lag
die RNB mit —61 und —64 g/Tier und Tag nahe beicinander, in Behandlung 2 lag sie wegen des hdheren
Sojaextraktionsschrotanteiles der Ration mit —49 g/Tier und Tag etwas hoher. Die OEB- Werte differierten zwar
mit —97 g/Tier und Tag, -32 g/Tier und Tag und —118 g je Tier und Tag in den Behandlungen 1, 2 und 3, die
Signifikanzschwelle wurde jedoch nicht {iiberschritten. Durch den geringeren Stirkegehalt des
Sojaextraktionsschrotes im Vergleich zum Winterweizen lag die Stirkeaufnahme in der nXP-
Uberversorgungsgruppe mit 2719 g/Tier und Tag erheblich unter derjenigen der Behandlungen 1 und 3 mit 3210
und 3403 g/Tier und Tag, die Rohfaseraufnahme blieb hingegen mit 2699 g/Tier und Tag in Behandlung 3
deutlich hinter derjenigen der Kontroll- und der nXP- Uberversorgungsgruppe mit 2899 und 3014 g/Tier und

Tag zuriick.

Ubersicht 104: Weitere Kennzahlen zur N-Versorgung sowie die Stirke- und Rohfaseraufnahme (g/Tier und
Tag) in Versuch 4

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3
nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf nXP unter Bedarf

Rohproteinaufnahme 1997° + 445 2499" + 699 1444° + 433
(g/Tier und Tag)

RNB (g/Tier und Tag) -61 £ 21 -49 + 29 -64 £ 14
OEB (g/Tier und Tag) -97 + 105 -32 + 156 -118 £ 50
Stirkeaufnahme 3210° + 627 2719° + 667 3403* + 934
(g/Tier und Tag)

Rohfaseraufnahme 2899* + 270 3014° + 271 2699° + 267
(g/Tier und Tag)

3.1.4.3.5 Rationskriterien

Die Energiekonzentration der Rationen lag im Durchschnitt der 3 Behandlungsvarianten bei 6,6 MJ NEL/kg T,
wobei sich nur leichte Variationen nach unten (Behandlung 3) und oben (Behandlung 1) ergaben. Die

Rohprotein-, nXP- und DVE- Konzentrationen unterschieden sich demhingegen zwischen allen drei



72 Ergebnisse

Behandlungen deutlich (Ubersicht 105). Die durchschnittliche Ration in Behandlung 1 enthielt etwa 11%
Rohprotein, 144 g nXP /kg T und 78 g DVE /kg T, die der Behandlung 2 etwa 14% Rohprotein, 154 g nXP/kg T
und 89 g DVE/kg T und die der Behandlung 3 knapp 9% Rohprotein 133, g nXP/kg T und 66 g DVE/kg T in der
nXP- Unterversorgungsgruppe. Der Rohfasergehalt der Rationen lag durchschnittlich bei 16,4 %.

Ubersicht 105: Rationskriterien in Versuch 4

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3
nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf nXP unter Bedarf

Energiekonzentration
(MJ NEL/kg T) 6,6 + 0,2 6,7+ 0,2 6,5+ 0,2
nXP- Konzentration b a c

144° £ 7 154*+ 9 133°+ 7
(gkg T)
DVE-Konzentration b a c

78"+ 9 89" + 12 66° + 8

(g/kg T)
OEB (g/kg T) 6®+9 2°+9 8%+ 3
RNB (g/kg T) 3,5+ 1.2 2.8+ 1,7 38"+ 0,6
Rohproteinkonzentration 11° + 15 137° + 20 85° + 12
(gkg T)
Stiarkekonzentration 179* + 20 148° + 21 200" + 25
(gkg T)
Rohfasergehalt
(% der T) 16,3 £ 1,2 16,7 + 1,4 16,3 £ 1,3

3.1.4.4 Milchmenge und Milchzusammensetzung

3.1.4.4.1 Milchmenge

Ausgehend von 24,8 kg Milch/Tier und Tag zu Versuchsbeginn fiel die mittlere Milchleistung in der Kontroll-
und der nXP- Uberversorgungsgruppe bis zum Versuchsende um etwa 4 kg ab, in der nXP-

Unterversorgungsgruppe jedoch um knapp 7 kg Milch/Tier und Tag (Ubersicht 106). Im Versuchsmittel lag die

Ubersicht 106: Mittlere Milchmenge (kg/Tier und Tag) in Versuch 4

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3
nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf nXP unter Bedarf
Woche 0 24,9 £ 4,8 249 £ 6,4 24,7 £ 6,5
Woche 1 24,5 + 5,6 24,6 £ 6,8 23,2 + 6,4
Woche 2 24,0 + 5,6 23,5 + 6,0 21,8 £ 6,2
Woche 3 23,5+ 5,7 23,2 £ 6,2 21,1 +£ 6,3
Woche 4 23,2+ 6,1 23,6 + 7,1 19,6 £ 5,5
Woche 5 22,8 + 6,1 22,8 + 7,1 19,0 £ 5,4
Woche 6 21,4+ 53 22,0 £ 7,0 18,2 +£ 5,5
Woche 7 20,9 + 5,7 21,1 £ 5,9 17,9 +£ 5,0

Woche 1-7 22,9 + 5,6 23,0° + 6,5 20,1° + 5,6
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Ubersicht 107: Mittlere FPCM (kg/Tier und Tag) in Versuch 4

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3
nXP nach Bedarf nXP {iber Bedarf nXP unter Bedarf
Woche 0 22,8 £2,9 22,6 £ 4,1 22,7 £ 5,8
Woche 1 22,6 £ 3,6 234 £ 4,4 21,8 £ 5,0
Woche 2 22,5+ 3,1 223+ 3,5 21,2 +£ 5,2
Woche 3 22,6 £ 4.4 22,5 £ 4,0 20,5 £ 5,5
Woche 4 22,4 £ 3,6 22,9 £ 5,0 19,8 £ 5,2
Woche 5 224+ 44 224 £ 5,1 19,3 £5,2
Woche 6 21,3 £ 3,7 21,8 £5,0 18,6 £ 5,1
Woche 7 21,5+ 44 21,7 £ 3,8 18,8 £ 5,1
Woche 1-7 22,2 + 3,7 22,4 + 4,3 20,0 + 5,1

tagliche Milchleistung der Tiere der Behandlungen 1 und 2 bei etwa 23 kg Milch, bei den Tieren der Behandlung
3 lag sie mit 20,1 kg/Tier und Tag darunter. Auch die Fett- und eiweiB3korrigierte Milchleistung lag mit 20,0 kg
FPCM/Tier und Tag deutlich unter derjenigen der Behandlungen 1 und 2 mit 22,2 und 22,4 kg FPCM (Ubersicht
107).

3.1.4.4.2 Milchfett

Zu Versuchsbeginn lag der Fettgehalt der Milch im Durchschnitt der drei Behandlungsvarianten bei nur 3,30 %.

Unbeeinflusst durch die Proteinversorgung stieg der Fettgehalt der Milch zu Versuchsende im Mittel um etwa

Ubersicht 108: Mittlerer Fettgehalt der Milch (%) in Versuch 4

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3
nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf nXP unter Bedarf

Woche 0 3,35 + 0,64 3,31 £ 0,84 3,32 + 0,52
Woche 1 3,39 £ 0,75 3,64 £ 0,78 3,55 £ 0,61
Woche 2 3,50 £ 0,85 3,60 = 0,87 3,81 £ 0,75
Woche 3 3,64 £ 0,66 3,76 = 0,90 3,76 £ 0,69
Woche 4 3,74 £ 0,85 3,74 £ 0,84 4,07 £ 0,81
Woche 5 3,85 £ 0,74 3,89 £ 0,95 4,10 = 0,99
Woche 6 3,92 £ 0,71 4,02 £ 1,05 4,16 = 0,90
Woche 7 4,20 + 0,86 433 £ 1,68 4,37 £ 0,82
Woche 1-7 3,75 £ 0,70 3,86 + 0,97 3,97 £ 0,71

Ubersicht 109: Mittlere Fettausscheidung (kg/Tier und Tag) in Versuch 4

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3
nXP nach Bedarf nXP iber Bedarf nXP unter Bedarf

Woche 0 0,81 £ 0,11 0,80 = 0,14 0,81 £ 0,22
Woche 1 0,80 £ 0,16 0,86 £ 0,13 0,80 = 0,17
Woche 2 0,80 + 0,13 0,82 + 0,09 0,82 = 0,18
Woche 3 0,84 + 0,17 0,83 £ 0,12 0,78 £ 0,20
Woche 4 0,82 £+ 0,09 0,83 £ 0,13 0,77 £ 0,20
Woche 5 0,87 £ 0,17 0,84 £ 0,15 0,75 £ 0,20
Woche 6 0,84 £ 0,12 0,84 £ 0,15 0,75 £ 0,21
Woche 7 0,86 £ 0,15 0,79 £ 0,17 0,78 £ 0,23

Woche 1-7 0,83 % 0,11 0,83 + 0,11 0,78 + 0,19
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einen Prozentpunkt an. Die Mittelwerte des Milchfettgehaltes lagen iiber den gesamten Versuchszeitraum
betrachtet bei 3,75 %, 3,86% und 3,97% in den Behandlungen 1, 2 und 3 (Ubersicht 108). Die absolute
Fettausscheidung lag im Versuchsmittel mit 0,78 kg/Tier und Tag in Behandlung 3 etwas unter derjenigen der
beiden anderen Behandlungsgruppen mit jeweils 0,83 kg Fett/Tier und Tag, wobei die hoheren prozentualen

Fettgehalte durch die geringere Milchleistung kompensiert wurden (Ubersicht 109).

3.1.4.4.3 Milcheiweil3

Zu Versuchsbeginn lag der EiweiBigehalt der Milch bei durchschnittlich 3,32 % und stieg in allen
Proteinversorgungsstufen bis zum Versuchsende an. Vor allem in der nXP- Uberversorgungsstufe fiel dieser
Anstieg besonders deutlich aus, was sich im mittleren Eiwei3gehalt der Milch von 3,55% im Vergleich zu 3,48%
und 3,39% in den Behandlungen 1 und 3 niederschligt (Ubersicht 110). Allerdings wurde beim F-Test die
Signifikanzschwelle nicht erreicht. Die absolute EiweiBBausscheidung blieb in der nXP- Unterversorgungsstufe
mit 0,68 kg/Tier und Tag allerdings deutlich hinter derjenigen in den Vergleichsgruppen mit je 0,80 kg/Tier und
Tag zuriick (Ubersicht 111).

Ubersicht 110: Mittlerer Eiweifigehalt der Milch (%) in Versuch 4

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3
nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf nXP unter Bedarf

Woche 0 3,32 £ 0,29 3,33 +£ 0,29 3,30 = 0,29
Woche 1 3,40 £ 0,32 3,43 £ 0,29 3,27 £ 0,25
Woche 2 3,45 £ 0,31 3,52 £ 0,26 3,34 £ 0,27
Woche 3 3,44 £ 0,31 3,52 £ 0,24 3,42 £ 0,25
Woche 4 3,54 £ 0,33 3,59 £ 0,25 3,37 £ 0,35
Woche 5 3,50 £ 0,34 3,54 £ 0,25 3,44 £ 0,30
Woche 6 3,47 £ 0,31 3,52 £ 0,27 3,45 £ 0,32
Woche 7 3,54 + 0,34 3,70 + 0,61 3,47 £ 0,31
Woche 1-7 3,48 + 0,31 3,55 +£ 0,29 3,39 + 0,27

Ubersicht 111: Mittlere Eiweiflausscheidung (kg/Tier und Tag) in Versuch 4

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3
nXP nach Bedarf nXP {iber Bedarf nXP unter Bedarf

Woche 0 0,81 £ 0,11 0,83 £ 0,17 0,81 £ 0,22
Woche 1 0,82 + 0,13 0,83 +£ 0,19 0,76 £ 0,21
Woche 2 0,82 + 0,15 0,83 £ 0,18 0,74 £ 0,21
Woche 3 0,81 £ 0,16 0,81 £ 0,18 0,73 £ 0,23
Woche 4 0,81 £ 0,19 0,83 £ 0,22 0,65 + 0,18
Woche 5 0,81 £ 0,20 0,80 £ 0,22 0,65 £ 0,19
Woche 6 0,76 £ 0,18 0,78 £ 0,21 0,64 £ 0,20
Woche 7 0,74 £ 0,18 0,73 £ 0,23 0,63 £ 0,20
Woche 1-7 0,80" + 0,16 0,80* + 0,20 0,68" + 0,19

3.1.4.4.4 Milchlaktose

Sowohl der prozentuale Laktosegehalt als auch die tdgliche Laktoseausscheidung iiber die Milch waren durch
die geringere nXP- Versorgung in Behandlungsgruppe 3 deutlich beeinflusst. Im Durchschnitt der sieben
Versuchswochen betrug der Laktosegehalt der Milch (die absolute Laktoseausscheidung) 4,71% (1,09 kg/Tier
und Tag), 4,65% (1,08 kg/Tier und Tag) und 4,56 % (0,93 kg/Tier und Tag) in den Behandlungsgruppen 1, 2
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und 3. Bei beiden Kriterien war die Signifikanzschwelle beim Vergleich der nXP- Unterversorgungsgruppe

gegeniiber den beiden anderen Gruppen iiberschritten (Ubersicht 112 und 113).

Ubersicht 112: Mittlerer Laktosegehalt der Milch (%) in Versuch 4

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3
nXP nach Bedarf nXP iber Bedarf nXP unter Bedarf

Woche 0 4,76 £ 0,15 4,72 +£ 0,14 4,73 £ 0,22
Woche 1 4,63 £ 0,46 4,65 + 0,14 4,64 = 0,20
Woche 2 4,75 £ 0,19 4,64 £ 0,18 4,61 £ 0,21
Woche 3 4,74 £ 0,18 4,66 £ 0,17 4,57 £ 0,22
Woche 4 4,74 £ 0,19 4,67 £ 0,19 4,55 £ 0,24
Woche 5 4,73 £ 0,13 4,67 £ 0,17 4,53 £ 0,21
Woche 6 4,73 £ 0,15 4,65 £ 0,20 4,50 £ 0,23
Woche 7 4,68 + 0,14 4,59 £ 0,26 4,53 + 0,20
Woche 1-7 4,71* £ 0,17 4,65 + 0,18 4,56" + 0,21

Ubersicht 113: Mittlere Laktoseausscheidung (kg/Tier und Tag) in Versuch 4

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3
nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf nXP unter Bedarf

Woche 0 1,18 + 0,23 1,19 £ 0,29 1,16 £ 0,33
Woche 1 1,13 £ 0,26 1,15 £ 0,34 1,08 £ 0,31
Woche 2 1,14 £ 0,27 1,12 £ 0,32 1,03 £ 0,30
Woche 3 1,13 £ 0,29 1,09 £ 0,31 0,98 + 0,32
Woche 4 1,10 + 0,31 1,10 £ 0,35 0,89 + 0,26
Woche 5 1,12 + 0,33 1,07 £ 0,35 0,86 = 0,26
Woche 6 1,04 + 0,26 1,05 £ 0,35 0,85 + 0,29
Woche 7 0,99 £ 0,26 0,96 + 0,35 0,83 + 0,25
Woche 1-7 109"  0.26 1,08 + 0,33 093" + 0,28

3.1.4.4.5 Milchharnstoffgehalte

Da sich die ruminalen Stickstoffbilanzen der Kontrollgruppen und der nXP- Unterversorgungsgruppen nicht
wesentlich unterscheiden, ist es auch erkldrbar, dass die mittleren Harnstoffgehalte mit 15,4 mg/100ml in
Behandlung 1 und 11,4 mg/100ml in Behandlung 3 nahe beieinander liegen. Lediglich die Tiere der nXP-
Uberversorgungsgruppe weisen mit 21,4 mg Harnstoff/100 ml Milch signifikant erhdhte Gehalte auf (Ubersicht
114), obwohl die mittlere RNB in der nXP- Uberversorgungsgruppe nur etwa 14 g/Tier und Tag iiber derjenigen

der Norm- und Unterversorgungsgruppe lag.

Ubersicht 114: Mittlerer Harnstoffgehalt der Milch (mg/100 ml) in Versuch 4

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3
nXP nach Bedarf nXP iiber Bedarf nXP unter Bedarf
Woche 0 244 £ 6,9 21,6 £ 6,7 23,6 £ 7,3
Woche 1 19,6 + 7,5 25,1 £ 12,1 16,0 + 4,3
Woche 2 149 £ 5,4 219 + 11,8 9,7+23
Woche 3 15,8 £ 6,4 23,6 £ 11,2 10,6 £ 1,6
Woche 4 13,5+ 5,5 17,6 + 7,4 10,5+ 1,9
Woche 5 12,5 £ 4.2 17,3 £9,3 10,6 £ 1,5
Woche 6 15,6 + 6,8 22,0 £ 11,0 11,8 £ 1,8
Woche 7 15,7 £ 6,9 22,4 + 10,8 10,9 + 2,0

Woche 1-7 154" + 54 21.4" + 10,2 114" + 1.7
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3.1.4.5 Verédnderung der Lebendmasse

Wihrend der 7-wochigen Versuchsperiode nahmen die Tiere der Kontrollgruppe durchschnittlich 19 kg an
Lebendmasse zu, die Tiere der nXP- Uberversorgungsgruppe 24 kg und die Tiere der nXP-
Unterversorgungsgruppe 10 kg (Ubersicht 115), wobei sich diese Differenzen statistisch nicht voneinander
unterscheiden. Das durchschnittliche Gewicht der Tiere der nXP- Uberversorgungsgruppe lag im Versuchsmittel

mit 635 kg allerdings signifikant {iber dem der Behandlungen 1 (608 kg) und 3 (607 kg).

Ubersicht 115: Mittlere Lebendmasse (kg) der Versuchskiihe in Versuch 4

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 3
nXP nach Bedarf nXP iber Bedarf nXP unter Bedarf
Woche 0 593 + 48 616 + 47 596 + 55
Woche 1 600 + 46 621 + 49 600 + 56
Woche 2 601 + 48 626 + 52 603 + 58
Woche 3 604 + 50 632 + 54 607 + 56
Woche 4 611 + 50 642 + 55 614 + 55
Woche 5 614 + 53 644 + 56 613 + 57
Woche 6 615 + 55 642 + 54 609 + 56
Woche 7 612 £ 60 640 + 51 606 + 59
Woche 1-7 608" + 51 635" + 52 607" £ 56

3.2 Versuche zur Starkebewertung bei der Milchkuh

3.2.1 In sacco— Versuche zur Beschreibung der ruminalen Stérkeabbaubarkeit

Die Abbaubarkeit der Stirke in den vier Maissilagen, die in den Fiitterungsversuchen zur Stirkebewertung bei

der Milchkuh vorgelegt wurden, soll anhand der Abbaubarkeit der organischen Substanz des Kornes dargestellt

Ubersicht 116: Kenndaten der Maispflanzen zu den verschiedenen Probeschnittzeitpunkten

Trockensubstanz (%) Kolbenanteil
Erntezeitpunkt Sorte Kolben Restpflanze Ganzpflanze Korner (% der T)

Avenir 55,4 21,5 31,7 55,2 56,2
1 Byzance 50,8 18,5 27,2 53,1 492
(01.09.98) CGS 5104 48,8 20,8 27,2 50,8 44,7
CGS 5107 51,2 223 29,3 51,5 45,5
Avenir 62,3 29,3 42,8 66,6 63,2
2 Byzance 59,7 22,7 34,6 62,3 58,7
(22.09.98) CGS 5104 59,1 23,2 334 62,1 53,5
CGS 5107 59,8 24,0 35,0 61,1 55,9
Avenir 63,2 32,2 45,6 68,7 64,0
3 Byzance 60,5 25,4 37,8 63,9 60,1
(06.10.98) CGS 5104 60,7 25,9 37,6 64,2 57,9
CGS 5107 60,7 27,8 39,2 65,0 57,5
Avenir 66,3 36,1 50,3 73,5 66,6
4 Byzance 64,0 29,6 423 68,3 60,0
(19.10.98) CGS 5104 62,6 30,3 41,8 68,2 59,0

CGS 5107 64,8 33,5 45,3 67,9 58,2
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werden. Aus diesem Grund wurden die Maiskdrner siliert. Die in sacco- Abbaubarkeit an den silierten
Maiskornern der vier Maishybriden wurde an Proben von vier Ernteterminen ermittelt. Aus diesem Grund sind
die Untersuchungen an den silierten Maiskdrnern weiterhin geeignet, Verdnderungen der Abbaucharakteristika
im Reifeverlauf und im Vergleich der Sorten darzustellen.

Zur Eingrenzung des Reifestatus der Maispflanzen zu den 4 gewihlten Probeschnittzeitpunkten sind in Ubersicht
116 die T des Kolbens, der Restpflanze, der Ganzpflanze und der unsilierten Korner sowie der jeweilige
Kolbenanteil dargestellt. Bei allen Sorten steigen die T-Gehalte aller Pflanzenfraktionen sowie der Kolbenanteil
vom ersten bis zum letzten Erntetermin kontinuierlich an. Die T des Kolbens und der Restpflanze liegen im
Mittel der vier Erntetermine mit 61,8 % bzw. 29,8 % bei der Sorte Avenir am hochsten, bei den Sorten Byzance,
CGS5107 und CGS 5104 liegen sie bei 58,8 % und 24,1 %, bei 59,1 % und 26,9 % sowie bei 57,8 % und 25,0
%. Parallel zur Kolben- T liegt mit rund 65,0 % auch die T der (unsilierten) Korner der Sorte Avenir etwa 5
Prozentpunkte iiber derjenigen der {ibrigen Sorten. Es errechnen sich Kolbenanteile von 62,5 %, 57,0 %, 54,3 %
und 53,8 % fiir die Sorten Avenir, Byzance, CGS5104 und CGS5107 im Mittel der 4 Erntetermine.

Ubersicht 117 zeigt einige Girparameter, die nach der Silierung der Maiskorner in den Weckglisern gemessen
wurden. Vom ersten bis zum letzten Erntetermin sinken die T-Verluste (% der eingelagerten T) von
durchschnittlich 2,9 % auf 1,1 % ab. Der pH-Wert steigt gegenldufig von etwa 4,2 auf knapp 5,0. Wéhrend die
Menge an NH;-N weder durch die Sorte noch durch den Erntezeitpunkt stark beeinflusst ist, fallt die
Milchséurebildung zum ersten Erntetermin generell hoher aus als zum letzten Erntetermin und verhélt sich damit
gegenldufig zum pH-Wert. Lediglich bei der Sorte CGS 5107 verlduft die Milchséurebildung vom ersten bis zum
letzten Erntetermin nicht konstant. Mit 1,1 % wurde im Mittel aller Erntetermine bei der Sorte Byzance eine

etwas hohere Milchsdurebildung gemessen als bei den iibrigen Sorten mit 0,9 %. Die Bildung von Butterséure

Ubersicht 117: Girparameter der silierten Maiskorner

Sorte  Erntezeit Gewichts- pH NH;3-N Milch-  Essig- Butter- Propion- Alkohol Weiflbach/

punkt verlust sdure sdure sdure sdure Honig-

(%) % der Frischsubstanz Punkte
Avenir  01.09.98 4,07 44 0,05 1,00 0,25 1,02 0,11 0,25 68
Avenir  22.09.98 2,06 4,6 0,05 1,13 0,05 0,41 0,08 0,18 84
Avenir  06.10.98 1,41 4,9 0,03 0,71 0,13 0,00 0,00 0,22 92
Avenir  19.10.98 0,90 50 0,03 0,82 0,07 0,00 0,00 0,19 90
Byzance 01.09.98 2,63 4,0 0,04 1,98 0,21 0,00 0,00 0,36 100
Byzance 22.09.98 1,23 4,6 0,04 0,69 0,06 0,65 0,00 0,10 76
Byzance 06.10.98 1,78 4,8 0,06 0,75 0,08 0,46 0,00 0,20 77
Byzance 19.10.98 1,28 51 0,02 0,80 0,06 0,00 0,00 0,19 86
CGS 5104 01.09.98 1,43 4,0 0,04 1,77 0,39 0,00 0,00 0,21 100
CGS 5104 22.09.98 1,34 4,6 0,03 0,57 0,05 0,55 0,00 0,07 79
CGS 5104 06.10.98 1,53 50 0,05 0,72 0,00 0,29 0,00 0,14 78
CGS 5104 19.10.98 0,93 50 0,04 0,51 0,07 0,00 0,00 0,16 90
CGS 5107 01.09.98 3,33 44 0,05 0,91 0,45 0,94 0,08 0,18 68
CGS 5107 22.09.98 2,46 4,8 0,05 0,43 0,03 0,89 0,00 0,22 66
CGS 5107 06.10.98 2,37 4,7 0,06 1,24 0,07 0,17 0,00 0,25 95

CGS 5107 19.10.98 1,38 4,7 0,06 1,12 0,07 0,00 0,00 0,27 98
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sinkt mit fortschreitender Vegetationsperiode, wobei jedoch bei den Sorten Byzance und CGS 5104 zum ersten
Erntetermin keine Buttersdure gemessen werden konnte. Die Beurteilung der Gérqualitdt nach dem DLG-
Schliissel zeigt eine verbesserte Vergiarung mit zunehmender Reife bei allen Sorten, wobei der erste Erntetermin
bei den Sorten Byzance und CGS 5104 mit jeweils 100 Weiflbach-Honig-Punkten aus der Reihe fallt.

Die durchschnittliche T der silierten Maiskdrner lag im Mittel aller Sorten bei 51,5 %, 60,3 %, 62,4 % und 66,1
% zu den Erntezeitpunkten 1 bis 4. Zu jedem Erntezeitpunkt war dabei die T der Sorte Avenir im Vergleich zu
den verbleibenden Sorten um etwa 4 bis 5 Prozentpunkte erhoht (Ubersicht 118). Dabei liegt der Rohaschegehalt
bei der Sorte Avenir im Mittel der 4 Erntetermine mit 16,1 g/kg T niedriger als bei den Sorten Byzance, CGS
5104 und CGS 5107 mit 17,0 g/kg T, 17,6 g/kg T und 17,2 g/kg T. Der Rohfasergehalt liegt im Durchschnitt der
4 Sorten zum ersten Erntetermin bei 22,5 g/kg T, steigt dann auf 23,3 g/kg T an, um zum letzten Erntezeitpunkt
wieder auf den Ausgangswert abzufallen. Bei allen Sorten fillt der Stirkegehalt vom ersten auf den zweiten
Erntezeitpunkt ab, steigt aber dann bis zum vierten Erntezeitpunkt wieder an. Die durchschnittlichen
Starkegehalte der Sorten Avenir, Byzance, CGS 5104 und CGS 5107 liegen bei 709g/kg T, 727 g/kg T, 736 g/kg
T, und 733 g/kg T.

Ubersicht 118: Néhrstoffgehalte der silierten Maiskérner

T XA OS XP XL XF XS NfE
Erntezeitpunkt Sorte (%) gkg T
Avenir 54,9 18,1 981,9 100,3 48,0 24,9 7189 808,7
1 Byzance 51,2 17,2 982,8 102,0 49,4 22,0 7424 809,4

(01.09.98)  CGS 5104 50,0 19,2 980,8 108,7 44,9 21,0 738,44 806,2
CGS 5107 49,9 19,7 980,3 118,7 49,7 21,9 711,4 790,0

Avenir 63,0 16,3 983,7 98,8 43,6 22,3 693,6 819,0

2 Byzance 59,8 17,5 982,5 99,3 46,8 24,7 7055 811,7
(22.09.98) CGS 5104 59,3 16,3 983,7 106,7 45,5 22,8 711,5 808,7
CGS 5107 59,0 15,9 984,1 111,6 45,0 23,3 7089 804,2

Avenir 65,4 15,3 984,7 99,5 42,8 20,7 697,3 821,7

3 Byzance 61,1 16,5 983,5 1023 47,3 23,8 739,5 810,1
(06.10.98)  CGS 5104 61,1 16,6 9834 103,3 46,5 24,3 739,7 809,3
CGS 5107 61,8 15,8 984,2 105,8 42,2 239 7559 8123

Avenir 69,8 14,8 9852 100,4 40,1 21,6 724,2 823,1

4 Byzance 65,0 16,7 983,3 1054 45,1 23,4 7203 809,4
(19.10.98)  CGS 5104 64,7 18,1 981,9 102,7 429 23,0 753,1 813,3
CGS 5107 64,9 17,5 982,5 112,9 429 22,5 7552 804,2

Ubersicht 119 zeigt die Amylose- und Amylopektingehalte (%) der silierten und frischen Maiskdrner zu den 4
Ernteterminen. Mit fortschreitendem Vegetationsstadium sind bei allen Sorten tendenziell ansteigende
Amylosegehalte in frischen und silierten Kérnern zu verzeichnen, wobei der Anstieg nur gering ist und in den
meisten Fillen nicht kontinuierlich und bis zum vierten Erntetermin stattfindet. Die Mittelwerte der
Amylosegehalte iiber die 4 Erntetermine hinweg zeigen nur geringe Differenzen von maximal 1,5
Prozentpunkten bei den silierten Kérnern (45,7 % bei Avenir vs. 44,2 % bei CGS5104) und von etwa 1,3 % bei
den frischen Kdrnern, wobei sich die Reihung verschiebt und hier CGS5107 mit 47,4 % den hochsten und
Byzance mit 46,1 % den niedrigsten Gehalt aufweist. Bei allen Sorten weisen die frischen Korner héhere

Amylosegehalte auf als die silierten Korner, die maximale Differenz zeigt sich mit 2,8 % bei CGS5107. Die
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Amylopektingehalte sind durch Differenzrechnung ermittelt und verhalten sich damit entgegengesetzt den

Amylosegehalten.

Ubersicht 119: Amylose- und Amylopektingehalte (% der Stiirke) der frischen und der silierten Maiskérner

Kornersilage Korner frisch
Sorte Erntezeitpunkt Amylose % Amylopektin % Amylose % Amylopektin %

Avenir 01.09.98 45,1 54,9 46,1 53,9
Avenir 22.09.98 45,7 54,4 46,9 53,1
Avenir 06.10.98 46,2 53,8 46,6 53,4
Avenir 19.10.98 46,0 54,0 46,5 53,5
o 45.7 543 46.5 53.5

Byzance 01.09.98 44,4 55,7 45,3 54,7
Byzance 22.09.98 44,6 55,4 45,1 54,9
Byzance 06.10.98 45,6 54,4 47,5 52,5
Byzance 19.10.98 44,3 55,7 46,6 53,4
o 44.7 553 46.1 53.9

CGS 5104 01.09.98 42,8 57,2 45,5 54,5
CGS 5104 22.09.98 44,9 55,1 46,2 53,8
CGS 5104 06.10.98 44,0 56,0 46,0 54,0
CGS 5104 19.10.98 44,9 55,1 47,2 52,8
o 44.2 55.9 46.2 43.8

CGS 5107 01.09.98 44,4 55,6 47,6 52,4
CGS 5107 22.09.98 44,5 55,5 47,7 52,3
CGS 5107 06.10.98 44,7 55,3 46,3 53,8
CGS 5107 19.10.98 44,8 55,2 48,0 52,0
o 44.6 554 474 52.6

An den silierten Maiskdrnern wurde die ruminale Abbaubarkeit der Trockensubstanz und der organischen
Substanz untersucht. Da die Abbaubarkeiten der Trockensubstanz und die Abbaubarkeit der organischen
Substanz zu iiber 99 % korrelierten, wird im weiteren Verlauf lediglich der Abbau der organischen Substanz
betrachtet. In Ubersicht 120 sind die Abbaubarkeiten der organischen Substanz von silierten Maiskérmern der
vier Sorten nach unterschiedlicher Inkubationsdauer dargestellt. Zum ersten Erntetermin liegen die in sacco-
Abbaubarkeiten der 4 Sorten noch nahe zusammen. So betragen die Auswaschungsverluste (Stunde 0) 85,2 %,
87,5 %, 90,2 % und 87,0 % bei den Sorten Avenir, Byzance, CGS5104 und CGS5107. Die maximale Differenz
von 5 Prozentpunkten, welche zur Stunde 0 zwischen den Sorten Avenir und CGS5104 besteht, betrdgt nach 8
Stunden Inkubationszeit nur noch 2 Prozentpunkte, nach 48 Stunden Inkubationszeit betrdgt der Abbau tiber alle
Sorten hinweg einheitlich etwa 98,8 %. Die Sorten Byzance und CGS5107 liegen in ihrem Abbauverhalten
zwischen diesen beiden Extremen und weisen nur geringe Differenzen zueinander auf. Beim letzten Erntetermin
werden die auftretenden Differenzen in der Abbaubarkeit der organischen Substanz deutlicher, wobei die
Reihung im wesentlichen erhalten bleibt. Lediglich die Abbaubarkeiten der Sorte Byzance schieben sich nach
oben und sind von der Sorte CGS5104 kaum noch zu unterscheiden. Die Auswaschungsverluste zum vierten
Erntetermin betragen 49,8 %, 65,3 %, 69,3 % und 58,8 % bei den Sorten Avenir, Byzance, CGS5104 und
CGS5107, nach 8 Stunden Inkubationszeit betragen die Abbaubarkeiten 65,1 %, 82,1 %, 82,5 % und 75,9 %.
Mit fortschreitender Inkubationszeit gleichen sich die Werte immer weiter an, wobei nach 48 Stunden die Sorte

Avenir mit 95,2 % immer noch die geringste Abbaubarkeit aufweist. Die Abbaubarkeiten der Sorten Byzance
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und CGS5104 liegen hier mit je 97,2 % noch um 2 Prozentpunkte hoher, CGS5107 weist mit 95,9 % einen

mittleren Wert auf (Ubersicht 120).

Ubersicht 120: In sacco- Abbaubarkeit (%) der organischen Substanz der silierten Maiskérner

Inkubationszeit (h)
Erntezeitpunkt  Sorte Oh 2h 4h 8h  12h  16h  24h  48h
Avenir  852° 86,4 86,6 91,8 94,7*° 954 965" 98,8°
+1,6 43,5 33 425 +1,6 +0,7 +£1,2 0,3
Byzance 87,5° 885 90,7 92,9* 939" 954 966" 988"
1 0,1 422  +19 1.4 12 08 £I,1 +0,1
(01.09.98)  CGS 5104 90,2° 90,9° 93,2° 93,9 953" 962* 97,5 988"
40,0  +1,4 +0,9 +1,1 09 +0,6 +0,7 +0,3
CGS 5107 87,0° 88,0 91,4™ 93,1 944° 948" 962" 98,7
+0,2  +3,0 1,0 *14 +09 +£0,8 +0,7 +0,3
Avenir 70,38 744" 76,657 83,2° 89,9 89,8 923% 976®
+0,2 +32 +4,1 £33 1,0 +£2,3 £1,7 £1,5
Byzance 81,19 82,4 85,3 91,1° 93,1 94,1 945> 97,9%
2 +0,2 +3,3 3,5 +0,7 +09 +0,5 £1,3 +0,8
(22.09.98) CGS 5104 78,1° 82,9% 84,1% 87,8 92,5 938" 947% 979®
40,2 43,0 +2,5 43,6 429 +12 £1,5 0,8
CGS 5107 77,5° 80,6° 88,0 89,6™ 91,9% 932% 943%¢ 97 5%
+0,9 43,6 2,5 +20 +13 06 +1,6 +0,9
Avenir 61,4 659" 732" 770" 80,0° 87,1° 912% 97,5®
+0,4 +2,7 1,7 £32 £28 £2,7 +£2,1 +0,6
Byzance 77,7° 83,4 87,0 86,8° 884° 932" 94,0 972"
3 +0,6 +1,7 £33 £2,5 £29 +0,9 +£1,2 04
(06.10.98) CGS5104 749" 82,8 82,6 87,5 87,6 923" 93,0 97,5®
+04 +22 +39 £23 £24 +£1,2 +£1,7 0,9
CGS 5107 71,7¢ 78,7% 84,6 88,1% 90,0 92,9 939> 9¢ g
+0,9 43,9 3,8 +13 41,0 +1,6 424 +0,7
Avenir  49,8' 58,00 60,7¢ 65,1¢ 706" 81,8 89,6° 952¢
12 £3,1 44 22  £23 425 1,6 £0,7
A Byzance 653 74,00 80,2% 82,1° 850° 882° 912% 972"
(19.10.98) io,sh ﬂcs,of iz,ég 43,0 i2,6d +3.2 iz,z i0,6b
CGS 5104 693" 76,37 80, 82,5° 844% 89,65 912% 9772
+0,5 +3,3 +3,0 2,1 £2,8 £2,3 2,1 0,4
CGS 5107 58,8 6938 728" 759" 80,3° 87,3° 90,0° 95,9%
+0,6 +32 +4,1 £2,8 £2,7 £25 £24 +1,1

Aus dem in saccco- Abbau der organischen Substanz lassen sich nach @JRSKOV und MCDONALD (1979) die

effektiven Abbaubarkeiten errechnen (Ubersicht 121). Bei einer Passagerate von k=0,02 betriigt die effektive

Abbaubarkeit der Proben des ersten Erntetermins der Sorten Avenir und CGS5107 96,2 %, der Sorte Byzance
96,5 % und der Sorte CGS5104 97,1 %. Mit zunchmender Passagerate sinkt bei allen Sorten die effektive
Abbaubarkeit und die Differenzen vergroBern sich bei k=0,08 auf bis zu 2,6 Prozentpunkte (94,4 % bei CGS

5104 vs. 91,8 % bei Avenir). Mit fortschreitender Vegetationsdauer nimmt die effektive Abbaubarkeit aller

Sorten ab, die maximale Differenz von 21,3 % besteht bei Annahme einer hohen Passagerate (k=0,08) mit

effektiven Abbaubarkeiten von 91,8 % beim ersten und 70,5 % beim vierten Erntetermin bei der Sorte Avenir.

Bei der Sorte Byzance besteht mit 10,2 % die geringste Differenz zwischen dem ersten und dem letzten
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Erntetermin. Die Sortenunterschiede werden beim letzten Erntetermin und Annahme einer Passagerate von
k=0,08 am deutlichsten: Hier betragen die effektiven Abbaubarkeiten 70,5 % bei der Sorte Avenir und 83,6 %
bei der Sorte CGS5104, was einer Differenz von 13,1 Prozentpunkten entspricht. Die Abbaubarkeiten der Sorten
Byzance und CGS5107 liegen mit 82,7 % und 78,5 % eher im Bereich der Sorte CGS5104.

Ubersicht 121: Effektive Abbaubarkeit (%) der organischen Substanz der silierten Maiskérner

Passagerate (h™)

Erntezeitpunkt k=0,02 k=0,04 k=0,06 k=0,08
Avenir 96,2 94,3 92,9 91,8
1 Byzance 96,5 94,9 93,7 92,9
(01.09.98) CGS5104 97,1 95,9 95,0 94,4

CGS 5107 96,2 94,7 93,7 92,9

Avenir 92,2 88,6 86,0 84,1

2 Byzance 94,6 92,6 91,1 89,9
(22.09.98) CGS 5104 944 92,0 90,2 88,9
CGS 5107 93,7 91,9 90,4 89,2

Avenir 90,3 85,0 81,3 78,7
3 Byzance 93,6 91,2 89,6 88,3
(06.10.98) CGS 5104 93,1 90,5 88,5 87,1

CGS 5107 92,5 90,4 88,7 87,3

Avenir 86,8 79,1 74,1 70,5

4 Byzance 90,8 87,3 84,7 82,7
(19.10.98) CGS5104 91,6 87,9 85,4 83,6
CGS 5107 89,1 84,3 80,9 78,5

3.2.2 Flitterungsversuche zur Starkebewertung bei der Milchkuh

3.2.2.1 Beschreibung der Futtermittel

3.2.2.1.1 In sacco- Abbaubarkeiten der Maissilagen

Die dargestellten Ergebnisse zeigen, dass der Erntezeitpunkt einen erheblichen Einfluss auf die relativen Anteile
der Pflanzenfraktionen zueinander, auf Pflanzeninhaltsstoffe und die ruminalen Abbaubarkeiten ausiiben kann.

Um diese Einfliisse auszuschalten, wurde die Ernte und Silierung fiir die in den Fiitterungsversuchen

Ubersicht 122: In sacco- Abbaubarkeit (%) der organischen Substanz der Maissilagen

Sorte Inkubationszeit (h)
0 2 4 8 12 16 24 48 72 96

Avenir 56,3 58,1° 614 633" 643"  644° 66,9 77,1 853"  87,3"
+1,7 +1,9 +1,6 +1,4 +0,7 +1,3 +1,9 2.2 +1,0 +0,2
Byzance 57,3 588" 60,6 61,1 61,7° 646" 66,0 752 82,6°  854°
+1,3 +1,5 +0,9 +0,4 +1,3 +0,9 +2.3 +3,0 +2.3 +0,2
CGS 5104 57,2 60,6 61,2  61,6° 62,00 657° 67,7 76,6 82,4°  85,7°
+0,4 +0,9 +0,8 +1,8 +1,0 +0,7 +1,8 +2.2 +1,7 +0,4
CGS5107 549 585" 605 60,9° 61,00  62,9° 658 75,8 84,5  86,4°
+0,2 +1,2 +1,8 +1,5 +1,5 +1,2 +2,1 +1,7 +0,7 +0,6
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eingesetzten Maissilagen zu verschiedenen Zeitpunkten vorgenommen. Die friiher reifende Sorte Avenir wurde
bereits am 10.09.1998 siliert, die Sorte CGS5107 am 23.09.1998, Byzance am 28.09.1998 und die Sorte
CGS5104 am 30.09.1998.

Die in sacco- Abbaubarkeit der organischen Substanz der Maissilagen lag zur Stunde 0 (Auswaschungsverluste)
durchschnittlich bei 56 %. Nach 2 Stunden Inkubationszeit waren bei der Sorte CGS 5104 noch knapp 61 % der
inkubierten organischen Substanz zu finden, bei den iibrigen Sorten etwa 2 % weniger. Erst nach 72 Stunden
Inkubationsdauer wurde ein Plateau von etwa 84 % Abbaubarkeit im Mittel der vier Sorten erreicht. Nach 96
Stunden Inkubationszeit wies die Sorte Avenir die hochste Abbaubarkeit der organischen Substanz mit 87,3 %
auf, gefolgt von den Sorten CGS 5107 mit 86,4 %, CGS 5104 mit 85,7 % sowie Byzance mit 85,4 % (Ubersicht
122).

Ubersicht 123 zeigt die effektive ruminale Abbaubarkeit der organischen Substanz der Maissilagen. Bei
Annahme einer niedrigen Passagerate (k=0,02) liegt sie im Durchschnitt der vier Sorten bei 73,5 %, bei einer
hohen Passagerate (k=0,08) bei 63,0 %, wobei im Sinne einer Charakterisierung der Maissilagen als
Rationskomponenten keine nennenswerten Sortenunterschiede bestehen. Allerdings weist die Sorte Avenir als
Maissilage bei allen angenommenen Passageraten die hochste effektive Abbaubarkeit auf, was im Gegensatz zu

den Abbaubarkeiten der silierten MaiskOrner steht.

Ubersicht 123: Effektive Abbaubarkeit (%) der organischen Substanz der Maissilagen

Passagerate (h™")

Sorte k=002 k=0,04 k=0,06 k=0,08
Byzance 72,9 66,8 64,2 62,7
cGs 5107  (Versuch) 731 66.6 63.7 62.1
Avenit o) 743 68.0 65.1 63.5
CGS 5104 73.5 67.6 65.0 63.5

3.2.2.1.2 Verdaulichkeiten der Maissilagen

Ubersicht 124 zeigt die im Hammelversuch gemessenen Verdaulichkeiten der Maissilagen. Die
Gesamtverdaulichkeit (T) der Sorte Avenir liegt mit 79,6 % erheblich {iber denen der Sorten Byzance mit 74,3
%, CGS 5107 mit 75,5 % und CGS 5104 mit 75,6 %. Auch die Verdaulichkeit der organischen Substanz ist bei
der Sorte Avenir mit 81,9 % gegeniiber den anderen Sorten erhoht. Bei den Sorten Byzance, CGS 5107 und CGS
5104 betrigt sie nur 76,8 %, 78,0 % und 77,8 %. Die Rohfaserverdaulichkeit unterscheidet sich zwischen Avenir
mit 70,3 % und Byzance mit 61,6 % deutlich. Bei den Sorten CGS 5107 und CGS 5104 betrégt sie etwa 65 %.
Die Verdaulichkeiten des Rohfettes liegen bei 77,2 %, 75,2 %, 81,7 % und 78,7 % bei den Sorten Byzance, CGS
5107, Avenir und CGS 5104.

Ubersicht 124: Verdaulichkeiten (%) der Maissilagen

Behandlung 1 Behandlung 2 Behandlung 1 Behandlung 2

Byzance CGS 5107 Avenir CGS 5104

(Versuch 5) (Versuch 6)
T 743°+ 23 75,5° + 1,1 79,6* + 2,7 75,6° + 2,0
OM 76,8° + 2.3 78,0° + 0,9 81,9+ 23 77,8° + 2,0
XL 77,2 + 3,0 752 +22 81,7 + 2,6 78,7 + 4,6

XF 61,6 + 4,4 650" + 1,3 70,3% + 3,1 64,4 + 32
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3.2.2.1.3 Zusammensetzung der Maissilagen sowie T-, Néhrstoff- und Nettoenergiegehalte

der Futtermittel

In Ubersicht 125 sind die Trockenmassegehalte von Kolben, Restpflanze und Ganzpflanze sowie der
Kolbenanteil an der Gesamtpflanze (T) zum Zeitpunkt der Ernte und Silierung dargestellt. Die Sorte Avenir
wurde etwa zwei Wochen vor CGS 5107 und etwa 3 Wochen vor Byzance und CGS 5104 geerntet. Im Mittel
der vier Sorten ergaben sich vergleichbare T-Gehalte von Kolben (durchschnittlich 59 %), Restpflanze
(durchschnittlich 24 %) und Ganzpflanze (durchschnittlich knapp 36 %). Mit 59,35 % lag der Kolbenanteil bei
der Sorte Avenir trotz des frithen Erntetermins etwa 2 Prozentpunkte liber dem der Sorte Byzance und knapp 5

bzw. 7 Prozentpunkte iiber denjenigen der Sorten CGS5107 bzw. CGS5104.

Ubersicht 125: Charakterisierung der Maispflanzen zum Termin der Ernte und Silierung

Kolben Restpflanze Ganzpflanze Kolbenanteil
Sorte Erntetermin %T (% der T)
Avenir 10.09.98 57,8 23,8 36,5 59,4
Byzance 28.09.98 59,4 22,7 35,1 57,3
CGS 5104 30.09.98 59,0 25,0 35,9 52,9
CGS 5107 23.09.98 59,8 24,0 35,7 54,8

Die Maissilagen wiesen einen durchschnittlichen T-Gehalt von 36 % sowie einen Rohproteingehalt von etwa 78
g/kg T auf. Mit 19,1 % lag der Rohfasergehalt der Sorte Avenir etwa einen Prozentpunkt unter dem der {ibrigen
3 Sorten. (Ubersicht 126 und 127). Mit Stirkegehalten von 286,3 g/kg T beim Byzance, 288,8 g/kg T bei der

Ubersicht 126: Mittlere T-, Néihrstoff - und Nettoenergiegehalte der Maissilagen in Versuch 5

T XA OS XP XL XF NfE XS nXP RNB NEL
Maissilage % gkg T MlJ/kg T

Woche 0 40,0 33,0 967,0 91,0 28,0 215,0 633,0 228,6 140,8 -4,7 6,53

Byzance

Woche 1 34,3 38,1 9619 76,6 31,8 203,9 649,6 311,2 137,1 -9,7 6,87
Woche2 35,6 34,8 9652 752 32,6 204,8 652,6 311,2 137,1 -99 6,90
Woche3 35,6 374 962,6 75,6 32,3 199,6 655,1 311,2 136,9 -9,8 6,88
Woche 4 35,6 32,3 967,7 76,5 29,9 209,3 652,0 270,0 137,8 -9.,8 6,89
Woche 5 35,7 354 964,6 76,8 32,1 206,7 649,0 270,0 137,5 -9,7 6,89
Woche 6 35,7 354 964,6 79,5 31,3 197,6 656,2 265,2 138,2 -9,4 6,89
Woche 7 359 35,0 965,0 78,4 30,8 200,9 654,9 265,2 1379 -9,5 6,89

Woche 1-7 35,5 35,5 964,5 77,0 31,5 203,3 652,8 286,3 137,5 -9,7 6,89

CGS5107

Woche 1 37,4 352 964,8 77,9 27,4 2155 644,0 270,1 139,6 -9.9 6,98
Woche2 36,8 353 964,7 78,5 28,3 210,0 647,9 270,1 139,7 -9,8 6,99
Woche 3 36,3 32,8 967,2 80,5 29,9 195,2 661,6 270,1 140,6 -9,6 7,04
Woche 4 36,8 32,7 967,3 80,2 29,0 205,0 653,1 324,8 140,5 -9,6 7,02
Woche 5 36,5 30,6 9694 79,4 30,9 207,5 651,6 324,8 140,6 -9.8 7,05
Woche 6 36,5 32,1 9679 83,8 30,5 193,7 659,9 280,7 141,5 -9,2 7,05
Woche 7 36,1 33,7 966,3 83,8 29,7 193,5 659,3 280,7 141,3 -9,2 7,03

Woche 1-7 36,6 33,2 966,8 80,6 29,4 2029 653,9 288,8 140,5 -9.6 7,02
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Ubersicht 127: Mittlere T-, Nihrstoff - und Nettoenergiegehalte der Maissilagen in Versuch 6

T XA OS XP XL XF NfE XS nXP RNB NEL
Maissilage % gkgT Ml/kg T
Woche 0 48,4 34,0 966,0 76,3 263 214,5 648,9 282,7 129,4 -85 6,47
Avenir
Woche 1 37,6 35,7 964,3 76,2 31,4 199,8 656,9 369,0 145,1 -11,0 7,46
Woche2 37,5 35,5 964,5 75,0 284 191,3 669,8 369,0 1448 -11,2 744
Woche3 37,2 34,4 965,6 74,8 29,5 194,5 666,8 369,0 1449 -11,2 746
Woche4 374 36,5 963,5 76,5 302 1842 672,6 381,7 145,1 -11,0 7,46
Woche 5 36,7 36,7 963,3 77,1 304 188,33 667,5 381,7 1452 -10,9 7,46
Woche 6 36,8 35,5 964,5 76,0 30,7 187,0 670,8 3484 145,1 -11,0 747
Woche7 373 37,4 962,6 75,6 29,7 191,1 666,2 3484 144,7 -11,1 7,44
Woche 1-7 37,2 36,0 964,0 75,9 30,0 190,9 667,2 366,7 145,0 -11,0 7,46
CGS5104
Woche 1 36,4 36,4 963,6 79,6 29,6 214,6 639,8 309,7 139,6 -9.,6 6,99
Woche2 36,6 37,7 962,3 80,9 29,4 213,0 639,0 309,7 139,7 -9.4 6,98
Woche3 36,2 33,5 966,5 78,6 29,6 203,7 654,6 309,7 139,7 -9.8 7,02
Woche4 372 36,4 963,6 782 304 202,6 652,4 3183 139,2 -9.8 7,00
Woche 5 36,0 36,5 963,5 774 31,1 200,5 654,5 318,3 139,0 -9,9 7,01
Woche 6 37,0 34,2 9658 77,9 29,7 1942 664,0 3153 139,4 -9.8 7,02
Woche7 36,3 36,1 963,9 79,0 288 199,6 656,5 3153 139,5 -9,7 6,99
Woche 1-7 36,5 35,8 964,2 78,8 29,8 204,0 651,5 313,8 1394 -9,7 7,00

Sorte CGS 5107, 366,7 g/kg T bei der Sorte Avenir und von 313,8 g/kg T bei der Sorte CGS 5104 zeigten sich

deutliche Unterschiede zwischen den vier Silagen. Die nXP- Konzentrationen wurden mit 137,5 g/kg T, 140,5
g/kg T, 145,0 g/kg T und 139,4 g/kg T bei den Sorten Byzance, CGS 5107, Avenir und CGS 5104 kalkuliert. Die
RNB lag bei —11,0 g/kg T bei der Sorte Avenir sowie bei —9,7 g/ kg T im Mittel der anderen drei Maissilagen.
Die Energiekonzentration lag bei 7,46 MJ NEL/kg T bei der Sorte Avenir, bei 6,89 MJ NEL/kg T beim Byzance
sowie bei rund 7,00 MJ NEL/kg T bei CGS 5104 und CGS 5107. Die Unterschiede in der Energiekonzentration

lassen sich durch die Differenzen in der Verdaulichkeit erklaren.

Das Leistungskraftfutter und der Sojaextraktionsschrot in Versuch 5 hatten Nettoenergickonzentrationen von
7,70 bzw. 8,62 MJ/kg T, Stiarkegehalte von 126,8 bzw. 34,6 g/kg T und Rohproteingehalte von 214,5 bzw. 490,7
g/kg T. Die nXP- Gehalte wurden mit 195,5 bzw. 302,3 g/kg T kalkuliert, die RNB mit 3,1 bzw. 30,1 g/kg T.
Das Heu hatte eine Energickonzentration von 5,42 MJ NEL/kg T, eine nXP- Konzentration von 127,8 g/kg T,
eine RNB von —0,6 g/kg T bei einem Rohfasergehalt von 27,9 % (Ubersicht 128).

Ubersicht 128: Mittlere T-, Néihrstoff- und Nettoenergiegehalte der Kraftfuttermittel und des Heus in Versuch 5

T XA OS XP XL XF NfE XS nXP RNB NEL

% g/kg T MJ/kg T
Leistungskraftfutter Probe 1 89,9 73,9 926,1 214,1 82 103,1 600,7 126,8 1955 3,0 7,70
Leistungskraftfutter Probe2 90,0 75,7 924,3 2149 9,6 105,1 594,7 126,8 1955 3,1 7,70
Woche 1-7 90,0 74,8 9252 214,5 8,9 104,1 597,7 126,8 195,5 3,1 7,70
Sojaextraktionsschrot 87,5 64,7 9353 490,7 12,2 772 3552 34,6 302,3 30,1 8,62
Heu 84,6 72,7 927,3 131,2 21,5 278,6 496,0 0,0 127,.8 0,6 5,42
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Das Leistungskraftfutter bzw. der Sojaextraktionsschrot in Versuch 6 wiesen Konzentrationen von 8,10 bzw.
8,58 MJ NEL/kg T, von 207,0 bzw. 313,2 g nXP/kg T, von 353,9 bzw. 20,3 g XS/kg T und von 52,8 bzw. 71,8 g
XF/kg T auf (Ubersicht 129). Das Heu hatte eine Energiekonzentration von 5,80 MJ NEL/kg T, eine nXP-

Konzentration von 133,4 g/kg T, eine RNB von —2,0 g/kg T bei einem Rohfasergehalt von 30,9 %.

Ubersicht 129: Mittlere T-, Néihrstoff- und Nettoenergiegehalte der Krafifuttermittel und des Heus in Versuch 6

T XA OS XP XL XF NfE XS nXP RNB NEL
% g/kg T MJ/kg T
Leistungskraftfutter Probe 1 87,8 65,9 934,1 237.8 11,5 54,6 630,2 353,9 207,0 4,9 8,10
Leistungskraftfutter Probe2 87,8 60,9 939,1 240,0 9,3 50,9 638,9 353,9 207,0 5,3 8,10
Woche 1-7 87,8 63,4 936,6 238,99 104 52,8 634,5 353,9 207,0 5,1 8,10
Sojaextraktionsschrot Probe 1 86,5 67,0 933,0 524,7 54 71,2 331,7 20,3 314,2 33,7 8,60
Sojaextraktionsschrot Probe2 86,8 70,9 929,1 520,3 5,1 72,4 331,3 20,3 312,1 33,3 8,56
Woche 1-7 86,7 69,0 931,1 5225 53 71,8 331,5 20,3 313,2 33,5 8,58
Heu 85,9 57,8 942,2 120,7 16,6 308,6 496,3 0,0 1334 -2,0 5,80
3.2.2.2 Versuch 5: Byzance vs. CGS5107

3.2.2.2.1 Futteraufnahme

3.2.2.2.1.1 Grundfutteraufnahme

Die Maissilageauftnahme lag im Versuchsmittel mit 12,79 kg T/Tier und Tag in Behandlung 1 (Byzance) etwas
hoher als in Behandlungsgruppe 2 (CGS 5107) mit 12,18 kg T/Tier und Tag (Ubersicht 130). Dabei ist
unabhingig von der Behandlung ausgehend von der Vorperiode zunéchst ein Anstieg und zu Versuchsende ein

Riickgang der Maissilageaufnahme zu beobachten. Heu als weitere Grundfutterkomponente war in beiden

Behandlungen auf 1,72 kg T/Tier und Tag begrenzt.

Ubersicht 130: Mittlere Maissilageaufnahme (kg T/Tier und Tag) in Versuch 5

Behandlung 1 Behandlung 2
Byzance CGS 5107
Woche 0 10,87 + 2,02 9,73 £ 2,39
Woche 1 12,54 £ 1,93 12,37 + 2,18
Woche 2 12,95 + 2,19 12,31 + 2,19
Woche 3 13,22 £ 1,70 12,32 £ 1,92
Woche 4 13,16 £ 1,97 12,90 + 1,91
Woche 5 12,71 £ 1,99 11,99 + 2,01
Woche 6 12,96 + 2,07 12,34 £ 2,15
Woche 7 12,00 + 1,87 11,01 £ 2,97
Woche 1-7 12,79 + 1,89 12,18 + 2,07

3.2.2.2.1.2 Kraftfutteraufnahme

Mit 4,99 kg/Tier und Tag bekamen Tiere der Behandlungsgruppe 1 im Versuchsdurchschnitt 70 g mehr
Leistungskraftfutter/Tier und Tag zugewiesen als Tiere der Behandlungsgruppe 2. Die Unterschiede ergaben sich
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nach der Anpassung des Kraftfutters an die Milchleistung ab der vierten Versuchswoche. Die Aufnahme an

Sojaextraktionsschrot betrug in beiden Behandlungen 0,88 kg T/Tier und Tag (Ubersicht 131).

Ubersicht 131: Mittlere Aufnahme an LKF und Sojaextraktionsschrot sowie die gesamte Kraftfutteraufnahme
(kg T/Tier und Tag) in Versuch 5

Behandlung 1 Behandlung 2
Byzance CGS 5107

LKF Woche 1-3 4,98 £+ 2,06 4,98 £+ 2,06
LKF Woche 4-7 4,99 £ 222 4,88 £ 2,23
LKF Woche 1-7 4,99 + 2,13 4,92 + 2,14
Sojaextraktionsschrot Woche 1-7 0,88 + 0,00 0,88 = 0,00
Kraftfutteraufnahme Woche 1-3 5,86 £ 2,06 5,86 £ 2,06
Kraftfutteraufnahme Woche 4-7 5,87 £ 2,22 5,76 £ 2,23
Kraftfutteraufnahme Woche 1-7 5,87 £ 2,13 5,80 + 2,14

3.2.2.2.1.3 Gesamtfutteraufnahme

Die Gesamtfutteraufnahme wurde wesentlich durch die Aufnahme an Maissilage bestimmt und lag deshalb mit
20,65 kg T/Tier und Tag in Behandlung 1 leicht hoher als in Behandlungsgruppe 2 mit 19,98 kg T/Tier und Tag
(Ubersicht 132). Der Kraftfutteranteil der Rationen lag bei etwa 28,3 %.

Ubersicht 132: Mittlere Gesamtfutteraufnahme (kg T/Tier und Tag) sowie der Kraftfutteranteil der

Gesamtrationen (%) in Versuch 5

Behandlung 1 Behandlung 2
Byzance CGS 5107
Woche 0 19,92 + 2,42 18,77 £ 2,29
Woche 1 20,40 £ 2,02 20,22 £ 2,22
Woche 2 20,80 + 2,37 20,16 £ 2,29
Woche 3 21,08 + 2,11 20,17 £ 2,21
Woche 4 21,02 £ 2,17 20,65 + 1,88
Woche 5 20,57 + 2,50 19,76 £+ 2,00
Woche 6 20,82 + 2,41 20,10 + 1,77
Woche 7 19,87 +£ 2,23 18,77 £ 2,23
Woche 1-7 20,65 + 2,19 19,98 + 1,92
Kraftfutteranteil 28,5 £ 8,5 28,0 = 9,4

(% der Gesamtration)

3.2.2.2.2 Nahrstoffversorgung und Néhrstoffbilanzierung

3.2.2.2.2.1 Aufnahme, Bedarfund Bilanzierung an Energie

Mit 143 MJ NEL/Tier und Tag nahmen Tiere der Behandlungsgruppe 1 téglich 3 MJ NEL mehr auf als Tiere der
Behandlungsgruppe 2. Da jedoch auch der Leistungsbedarf mit durchschnittlich 81 MJ NEL/Tier und Tag
gegeniiber der Vergleichsgruppe geringfiigig um 2 MJ erhoht war, liegen die Energiebilanzen mit Uberschiissen
von 25 MJ NEL/Tier und Tag in Behandlung 1 und 24 MJ NEL/Tier und Tag in Behandlung 2 eng beisammen
(Ubersicht 133).
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Ubersicht 133: Mittlere Aufnahme, Bedarfund Bilanzierung an Energie (MJ NEL/Tier und Tag) in Versuch 5

Behandlung 1 Behandlung 2

Byzance CGS5107

Woche 0  NEL-Aufnahme 138 £ 18 130 £ 16
NEL-Bedarf  Erhaltung 36 + 2 36 £ 2

Leistung 81 £ 14 81 + 14

Differenz 20 + 13 13+ 13

Woche 1  NEL-Aufnahme 141 + 15 141 £ 16
NEL-Bedarf  Erhaltung 37+ 2 37+£2

Leistung 85+ 13 83 + 15

Differenz 20 £ 8 22 + 10

Woche 2  NEL-Aufnahme 144 £ 17 141 = 17
NEL-Bedarf  Erhaltung 37+ 2 37+£3

Leistung 83 + 14 83+ 14
Differenz 24+ 9 21+ 9

Woche3  NEL-Aufnahme 146 + 16 142 £ 16
NEL-Bedarf  Erhaltung 37+ 2 37+£2

Leistung 83 £ 14 81 £ 13
Differenz 26 + 8 24 + 8

Woche 4  NEL-Aufnahme 146 + 16 145 + 14
NEL-Bedarf  Erhaltung 37+ 2 37+£2

Leistung 80 + 15 78 + 13
Differenz 29 £ 8 29 + 8

Woche 5  NEL-Aufnahme 143 + 18 139 £ 15
NEL-Bedarf  Erhaltung 37+£2 37+2

Leistung 78 + 14 76 £ 11
Differenz 28 £ 8 26 £ 8

Woche 6 NEL-Aufnahme 144 + 18 141 £ 13
NEL-Bedarf  Erhaltung 37+ 2 37+£3

Leistung 81 £ 15 77 £ 11
Differenz 27 £ 7 27+9

Woche 7 NEL-Aufnahme 138 £ 17 132 £ 16
NEL-Bedarf  Erhaltung 37+ 2 37+£3

Leistung 79 + 14 75 £ 11

Differenz 21 £ 8 20 £ 11

Woche 1-7 NEL-Aufnahme 143 + 16 140 + 14
NEL-Bedarf Erhaltung 37+2 37+2

Leistung 81 + 14 79 £ 12
Differenz 25+ 7 24 + 8

3.2.2.2.2.2 Aufnahme, Bedarfund Bilanzierung an nXP

Aufgrund der leicht erhohten Aufnahme an Maissilage lag die nXP- Versorgung mit 3215 g/Tier und Tag in
Behandlung 1 geringfiigig iiber derjenigen der Behandlungsgruppe 2 mit 3156 g/Tier und Tag. Die nXP-

Bilanzen liegen mit 487 und 513 g/Tier und Tag in den Behandlungen 1 und 2 wegen des etwas



88

Ergebnisse

unterschiedlichen Leistungsbedarfes (2295 bzw. 2211 g nXP/Tier und Tag) dennoch nahe zusammen (Ubersicht

134).

Ubersicht 134: Mittlere Aufnahme, Bedarfund Bilanzierung an nXP (g/Tier und Tag) in Versuch 5

Behandlung 1 Behandlung 2

Byzance CGS5107

Woche 0  nXP-Aufnahme 3225 + 445 3064 + 399
nXP-Bedarf  Erhaltung 428 £ 19 426 + 21

Leistung 2408 + 451 2357 + 434

Differenz 390 + 275 281 + 282

Woche I  nXP-Aufnahme 3176 + 357 3182 + 380
nXP-Bedarf  Erhaltung 432 + 20 430 + 23

Leistung 2438 + 430 2403 + 430

Differenz 307 £ 170 350 £ 222

Woche 2  nXP-Aufnahme 3231 + 401 3175 + 391
nXP-Bedarf  Erhaltung 432 £ 20 431 £ 23

Leistung 2346 + 414 2328 + 378

Differenz 451 + 194 416 + 205

Woche 3  nXP-Aufnahme 3266 + 381 3188 + 388
nXP-Bedarf  Erhaltung 433 + 20 431 + 22

Leistung 2353 + 448 2294 + 405

Differenz 479 + 187 462 + 208

Woche4  nXP-Aufnahme 3270 + 388 3249 + 350
nXP-Bedarf  Erhaltung 434 + 20 433 + 22

Leistung 2251 + 431 2152 + 341

Differenz 586 + 157 664 + 161

Woche 5  nXP-Aufnahme 3205 + 438 3125 + 363
nXP-Bedarf  Erhaltung 433 £ 21 432 + 22

Leistung 2179 + 428 2099 + 22

Differenz 593 + 147 594 + 202

Woche 6  nXP-Aufnahme 3248 + 423 3183 + 323
nXP-Bedarf  Erhaltung 434 + 20 433 £ 23

Leistung 2268 + 446 2133 + 336

Differenz 545 + 144 618 £ 189

Woche 7 nXP-Aufnahme 3113 + 403 2993 + 350
nXP-Bedarf  Erhaltung 436 + 20 433 £ 25

Leistung 2227 + 446 2065 + 336

Differenz 449 + 164 455 + 208

Woche 1-7 nXP-Aufnahme 3215 + 389 3156 + 342
nXP-Bedarf Erhaltung 433 £ 20 432 + 23

Leistung 2295 + 428 2211 + 351

Differenz 487 + 144 513 + 181
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3.2.2.2.2.3 Aufnahme an Stirke sowie weitere Kennzahlen der N-Versorgung und die
Rohfaseraufnahme

Wegen der besonderen Bedeutung der Stirkeversorgung in den Versuchen 5 und 6 ist die Stirkeaufnahme
(Versuch 5) in Ubersicht 135 fiir jede Woche getrennt aufgefiihrt. Mit 4327 und 4174 g/Tier und Tag
unterschieden sich die mittleren téglichen Stirkeaufnahmen in den Behandlungen 1 und 2 nicht wesentlich
voneinander. Die in beiden Behandlungen auftretenden Schwankungen in der Stirkeaufnahme im
Versuchsverlauf sind zum einen auf Schwankungen in der Futteraufnahme, zum anderen auf die schwankenden

Stirkegehalte der Maissilagen zuriickzufiihren.

Ubersicht 135: Mittlere Stirkeaufnahme (g/Tier und Tag) in Versuch 5

Behandlung 1 Behandlung 2

Byzance CGS 5107

Woche 0 4739 + 624 4478 + 495
Woche 1 4567 + 525 4003 + 524
Woche 2 4691 + 630 3985 + 536
Woche 3 4777 + 493 3989 + 536
Woche 4 4215 + 472 4838 + 506
Woche 5 4094 + 528 4549 + 547
Woche 6 4098 + 514 4115 + 461
Woche 7 3846 + 458 3741 + 576
Woche 1-7 4327 + 495 4174 + 488

Wihrend sich die Rohproteinaufnahme im Mittel beider Behandlungsgruppen mit 2699 g/Tier und Tag nicht
differenzierte, nahmen die Tiere der Behandlung 1 mit 3660 g/Tier und Tag etwas mehr Rohfaser auf als die Tier
der Behandlung 2 mit 3527 g/Tier und Tag (Ubersicht 136). Mit —26,0 und —19,0 g/Tier und Tag in den
Behandlungen 1 und 2 unterschied sich auch die RNB leicht, wobei auch hier die Signifikanzschwelle nicht

uberschritten war.

Ubersicht 136: Weitere Kennzahlen zur N-Versorgung sowie die Rohfaseraufnahme (g/Tier und Tag) in
Versuch 5

Behandlung 1 Behandlung 2
Byzance CGS 5107
RNB (g/Tier und Tag) -26,0 £ 22,0 -19,0 £ 24,0
Rohproteinaufnahme
(¢/Tier und Tag) 2707 + 418 2691 + 384
Rohfaseraufnahme
(g/Tier und Tag) 3660 + 356 3527 + 341

3.2.2.2.2.4 Rationskriterien

Da die Tiere beider Behandlungsgruppen anndhernd gleich viel Kraftfutter aufnahmen wund die
Nihrstoffkonzentrationen der beiden Maissorten sich nicht wesentlich unterschieden, sind die
Nahrstoffkonzentrationen in den Gesamtrationen auch anndhernd gleich. Durchschnittlich enthielten die
Rationen 6,93 MJ NEL/kg T, 156 g nXP/kg T, 131 g XP/kg T, -1,1 g RNB/kg T sowie 210 g XS/kg T. Der
Rohfasergehalt der Gesamtration betrug 17,8 % (Ubersicht 137).
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Ubersicht 137: Rationskriterien in Versuch 5

Behandlung 1 Behandlung 2
Byzance CGS 5107

Energiekonzentration
(MJ NEL/kg T) 6,92 + 0,08 6,94 + 0,07
nXP- Konzentration

156 £5 1555
(gkg T)
RNB (g/kg T) -1,2+1,1 -0,9 +1,2
Rohproteinkonzentration

131 £ 12 130 £ 11
(g/kg T)
Stiarkekonzentration

210 + 13 209 + 15
(g/kg T)
Rohfasergehalt
(% der T) 17,8 £0,9 17,7+ 0,9

3.2.2.2.3 Milchmenge und Milchzusammensetzung

3.2.2.2.3.1 Milchmenge

Mit 26,5 und 26,0 kg Milch/Tier und Tag unterscheiden sich die Milchleistungen im Versuchsmittel zwischen

Ubersicht 138: Mittlere Milchmenge (kg/Tier und Tag) in Versuch 5

Behandlung 1 Behandlung 2

Byzance CGS 5107

Woche 0 27,9 £ 6,1 27,9 £ 6,0
Woche 1 28,2 + 5,5 28,3 + 5,7
Woche 2 27,4 + 5,8 27,5+ 5,3
Woche 3 27,5+ 6,2 27,1 £ 5,5
Woche 4 26,1 £ 5,6 25,6 5,0
Woche 5 25,4 + 5,7 248 + 52
Woche 6 25,6 £ 5,6 24,6 + 4,6
Woche 7 253 £ 5,8 239+ 473
Woche 1-7 26,5 = 5,7 26,0 = 4,9

Ubersicht 139: Mittlere FPCM (kg/Tier und Tag) in Versuch 5

Behandlung 1 Behandlung 2

Byzance CGS 5107
Woche 0 25,4+ 43 253+ 43
Woche 1 26,4 + 4,2 26,0 + 4,6
Woche 2 26,0 + 4.4 26,0 + 4,4
Woche 3 26,0 + 4,3 25,4 + 4,0
Woche 4 25,0 + 4,5 24,5 + 4,0
Woche 5 244 + 473 23,7+ 3,5
Woche 6 25,2 + 4,7 24,0 + 3,6
Woche 7 24,8 + 42 23,5+ 33

Woche 1-7 254 + 43 24,7 + 3,8
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den Behandlungen 1 und 2 nicht. Allerdings ergab sich bis zum Versuchsende -ausgehend von 27,9 kg/Tier und
Tag in beiden Versuchsgruppen zu Versuchsbeginn- in Behandlung 2 mit 4,0 kg/Tier und Tag ein nominell
hoherer Milchleistungsabfall als in Behandlung 1 mit 2,6 kg (Ubersicht 138). Auch die mittlere FPCM
unterschied sich in Behandlung 1 mit 25,4 kg/Tier und Tag nicht von derjenigen der Behandlung 2 mit 24,7
kg/Tier und Tag. Mit 24,8 kg FPCM/Tier und Tag liegt die Leistung der Behandlungsgruppe 1 in
Versuchswoche 7 jedoch 1,4 kg iiber derjenigen der Behandlungsgruppe 2 (Ubersicht 139).

3.2.2.2.3.2 Milchfett

Weder im prozentualen Milchfettgehalt noch in der tiglichen Ausscheidung an Milchfett bestanden Unterschiede
zwischen den beiden Behandlungen. Dabei ist unabhéngig von der Behandlungsgruppe im Versuchsverlauf ein
starker Anstieg des Milchfettgehaltes von etwa 0,6 % zu beobachten. Im Versuchsmittel belief sich der
Milchfettgehalt in beiden Behandlungen auf 3,59 % (Ubersicht 140), die tigliche Ausscheidung an Milchfett im
Mittel beider Behandlungen auf 0,93 kg/Tier und Tag (Ubersicht 141).

Ubersicht 140: Mittlerer Fettgehalt der Milch (%) in Versuch 5

Behandlung 1 Behandlung 2
Byzance CGS 5107

Woche 0 3,18 + 0,54 3,20 + 0,68
Woche 1 3,40 + 0,47 3,27 + 0,58
Woche 2 3,52 + 0,50 3,52 + 0,60
Woche 3 3,52 + 0,56 3,51 + 0,69
Woche 4 3,58 + 0,57 3,63 + 0,70
Woche 5 3,63 + 0,56 3,65 + 0,64
Woche 6 3,74 + 0,55 3,74 + 0,66
Woche 7 3,75 +£ 0,71 3,80 + 0,68
Woche 1-7 3,59 + 0,51 3,59 + 0,60

Ubersicht 141: Mittlere Fettausscheidung (kg/Tier und Tag) in Versuch 5

Behandlung 1 Behandlung 2
Byzance CGS 5107
Woche 0 0,86 + 0,15 0,86 + 0,17
Woche 1 0,95+ 0,14 0,91 + 0,18
Woche 2 0,94 £ 0,16 0,97 + 0,21
Woche 3 0,95+ 0,15 0,93 £ 0,17
Woche 4 0,94 = 0,19 0,92 + 0,17
Woche 5 0,91 £ 0,15 0,88 £ 0,13
Woche 6 0,97 £ 0,22 0,91 + 0,15
Woche 7 0,94 + 0,16 0,90 + 0,14
Woche 1-7 0,94 + 0,15 0,92 + 0,15

3.2.2.2.3.3 Milcheiweif3

Mit 3,45 % lag der Milcheiweifigehalt im Versuchsmittel in Behandlung 1 geringfiigig hoher als in Behandlung
2 mit 3,39 %. Allerdings ist im Vergleich zur Vorperiode ein leichter Anstieg des Eiweiflgehaltes (ca. 0,1 %) bis
zur Woche 7 festzustellen, der in beiden Behandlungen etwa gleich hoch ausfillt (Ubersicht 142). Auch die
absolute Eiweiausscheidung liegt in Behandlung 1 mit 0,92 kg/Tier und Tag geringfligig hoher als in
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Behandlung 2 mit 0,88 kg/Tier und Tag. Im Versuchsverlauf ist dabei in Behandlung 2 ein etwas stirkerer

Riickgang der MilcheiweiBausscheidung festzustellen als in Behandlung 1 (Ubersicht 143).

Ubersicht 142: Mittlerer Eiweifigehalt der Milch (%) in Versuch 5

Behandlung 1 Behandlung 2
Byzance CGS 5107

Woche 0 3,43 +0,24 3,35 + 0,27
Woche 1 3,45 + 0,27 3,36 + 0,24
Woche 2 3,41 +£ 0,27 3,37 £ 0,29
Woche 3 3,41 + 0,27 3,39 + 0,25
Woche 4 3,43 + 0,25 3,33 + 0,27
Woche 5 3,42 + 0,28 3,36 + 0,27
Woche 6 3,54 + 0,25 3,46 + 0,26
Woche 7 3,51 + 0,22 344 + 0,28
Woche 1-7 3,45 £ 0,26 3,39 £ 0,26

Ubersicht 143: Mittlere Eiweifausscheidung (kg/Tier und Tag) in Versuch 5

Behandlung 1 Behandlung 2
Byzance CGS 5107

Woche 0 0,94 £ 0,16 0,92 + 0,16
Woche 1 0,97 £ 0,17 0,94 + 0,17
Woche 2 0,92 + 0,16 0,93 + 0,17
Woche 3 0,93 + 0,18 0,91 + 0,16
Woche 4 0,91 + 0,18 0,85 + 0,13
Woche 5 0,87 + 0,17 0,83 + 0,15
Woche 6 0,92 + 0,21 0,85 + 0,14
Woche 7 0,90 + 0,18 0,83 + 0,14
Woche 1-7 0,92 + 0,17 0,88 + 0,14

3.2.2.2.3.4 Milchlaktose

Der Milchlaktosegehalt lag im Versuchsmittel in Behandlung 1 bei 4,70 % und in Behandlung 2 bei 4,75 %
(Ubersicht 144). Auch die durchschnittliche tigliche Laktoseausscheidung von 1,25 kg/Tier und Tag

differenzierte sich zwischen den Behandlungsvarianten nicht (Ubersicht 145).

Ubersicht 144 Mittlerer Laktosegehalt der Milch (%) in Versuch 5

Behandlung 1 Behandlung 2
Byzance CGS 5107
Woche 0 4,74 + 0,15 4,77 + 0,14
Woche 1 4,72 + 0,14 4,76 + 0,13
Woche 2 4,69 + 0,14 4,76 £ 0,12
Woche 3 4,70 £ 0,14 4,76 £ 0,11
Woche 4 4,71 £ 0,15 4,75 £ 0,14
Woche 5 4,73 £ 0,13 4,74 £ 0,12
Woche 6 4,70 £ 0,12 4,73 £ 0,14
Woche 7 4,66 + 0,13 4,72 £ 0,13

Woche 1-7 4,70 £ 0,13 4,75 £ 0,12
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Ubersicht 145: Mittlere Laktoseausscheidung (kg/Tier und Tag) in Versuch 5

Behandlung 1 Behandlung 2
Byzance CGS 5107
Woche 0 1,31 £ 0,29 1,32 £ 0,30
Woche 1 1,35 + 0,28 1,34 + 0,30
Woche 2 1,28 + 0,29 1,32 + 0,29
Woche 3 1,30 + 0,32 1,30 + 0,28
Woche 4 1,26 + 0,30 1,23 + 0,25
Woche 5 1,21 + 0,28 1,18 + 0,26
Woche 6 1,24 + 0,31 1,17 £ 0,24
Woche 7 1,21 + 0,29 1,14 = 0,21
Woche 1-7 1,26 + 0,29 1,24 £+ 0,25

3.2.2.2.3.5 Milchharnstoffgehalte

In beiden Behandlungsvarianten ist im Versuchsverlauf ein Anstieg der Milchharnstoffgehalte festzustellen,
lediglich in der letzten Versuchswoche kommt es zu einem Abfall von rund 5 mg/100 ml im Vergleich zur

Vorwoche. Der durchschnittliche Harnstoffgehalt lag bei 24,50 mg/100 ml (Ubersicht 146).

Ubersicht 146: Mittlerer Harnstoffgehalt der Milch (mg/100 ml) in Versuch 5

Behandlung 1 Behandlung 2
Byzance CGS 5107

Woche 0 16,90 + 3,80 15,90 + 3,50
Woche 1 25,70 + 3,30 28,50 + 5,40
Woche 2 23,40 + 3,20 24,50 + 3,50
Woche 3 23,70 + 3,00 25,70 + 3,40
Woche 4 23,40 + 3,30 23,50 + 4,10
Woche 5 24,80 + 4,50 25,70 £ 5,50
Woche 6 25,10 + 4,90 26,50 £ 6,20
Woche 7 20,50 + 2,80 21,70 + 3,00
Woche 1-7 23,80 + 3,25 25,20 + 4,06

3.2.2.2.4 Verédnderung der Lebendmasse

Im Versuchsverlauf ist in beiden Behandlungsgruppen ein Anstieg der Lebendmasse zu verzeichnen. Dieser

betriigt in Behandlung 1 21 kg/Tier, in Behandlung 2 liegt er mit 17 kg/Tier leicht niedriger (Ubersicht 147).

Ubersicht 147: Mittlere Lebendmasse (kg) der Versuchskiihe in Versuch 5

Behandlung 1 Behandlung 2
Byzance CGS 5107
Woche 0 619 + 48 615 + 53
Woche 1 629 + 49 624 + 56
Woche 2 631 + 51 627 £ 57
Woche 3 633 £ 50 628 + 55
Woche 4 635 + 51 632 + 54
Woche 5 632 + 52 630 + 56
Woche 6 635 + 51 632 + 59
Woche 7 640 + 50 632 + 61

Woche 1-7 634 £ 50 629 + 57
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3.2.2.3 Versuch 6: Avenir vs. CGS 5104

3.2.2.3.1 Futteraufnahme

3.2.2.3.1.1 Grundfutteraufnahme

Die Aufnahme an Maissilage der Sorte Avenir lag bei 11,62 kg T/Tier und Tag, die Aufnahme der Sorte CGS
5104 bei 12,27 kg T/Tier und Tag (Ubersicht 148). In beiden Behandlungen zeigten sich dabei nur geringe

Schwankungen des Maissilageverzehrs im Versuchsverlauf. Die Heuaufnahme betrug 1,7 kg T/Tier und Tag.

Ubersicht 148: Mittlere Maissilageaufnahme (kg T/Tier und Tag) in Versuch 6

Behandlung 1 Behandlung 2
Avenir CGS5104
Woche 0 11,72 + 2,08 12,14 £ 1,39
Woche 1 11,82 £ 2,10 12,11 £ 1,52
Woche 2 11,97 £ 1,96 12,18 £ 1,27
Woche 3 11,46 + 2,05 12,28 + 1,34
Woche 4 11,25 £ 2,23 12,42 £ 1,35
Woche 5 11,41 £ 1,98 12,04 £ 1,06
Woche 6 11,59 £ 1,91 12,41 + 1,08
Woche 7 11,85 +£ 1,76 12,43 + 1,14
Woche 1-7 11,62 + 1,89 12,27 + 1,13

3.2.2.3.1.2 Kraftfutteraufnahme

Da keine Anpassung der Kraftfutterzuteilung an die Milchleistung erfolgte, waren die Aufnahme an
Leistungskraftfutter mit 4,55 kg T/Tier und Tag und die Aufnahme an Sojaextraktionsschrot mit 1,13 kg T/Tier
und Tag in beiden Gruppen identisch (Ubersicht 149). Daraus ergibt sich eine Aufnahme an Kraftfutter von 5,68
kg T/Tier und Tag in beiden Behandlungsgruppen.

Ubersicht 149: Mittlere Aufnahme an LKF und Sojaextraktionsschrot sowie die gesamte Krafifutteraufnahme
(kg T/Tier und Tag) in Versuch 6

Behandlung 1 Behandlung 2

Avenir CGS5104

LKF 4,55 + 2,11 4,55+ 2,11
Sojaextraktionsschrot 1,13 + 0,00 1,13 = 0,00

Kraftfutteraufnahme 5,68 £ 2,11 5,68 £ 2,11
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3.2.2.3.1.3 Gesamtfutteraufnahme

Die Gesamtfutterauthahme unterschied sich wie die Aufnahme an Maissilage zwischen den Behandlungen nur
nominell. Tiere der Behandlung 1 nahmen durchschnittlich 19,33 kg T/Tag und Tiere der Behandlung 2 19,97 kg
T/Tag auf (Ubersicht 150). Mit durchschnittlich 29 % lag der Kraftfutteranteil der Rationen der Behandlung 1
etwas hoher als in Behandlung 2 mit 27,8 %.

Ubersicht 150: Mittlere Gesamtfutteraufnahme (kg T/Tier und Tag) sowie der Kraftfutteranteil der

Gesamtrationen (%) in Versuch 6

Behandlung 1 Behandlung 2
Avenir CGS5104
Woche 0 19,21 £ 2,70 19,61 + 2,25
Woche 1 19,54 + 2,54 19,81 + 2,69
Woche 2 19,68 + 2,44 19,89 + 2,29
Woche 3 19,17 +£ 2,52 19,98 + 2,32
Woche 4 18,95 + 2,79 20,12 + 2,32
Woche 5 19,11 + 2,57 19,75 + 2,19
Woche 6 19,29 + 2,61 20,12 + 2,16
Woche 7 19,55 + 2,31 20,14 + 2,14
Woche 1-7 19,33 + 2,45 19,97 + 2,24
Kraftfutteranteil 29,0 £ 8,5 27,8 £ 7,8

(% der Gesamtration)

3.2.2.3.2 Nahrstoffversorgung und Néhrstoffbilanzierung

3.2.2.3.2.1 Aufnahme, Bedarf und Bilanzierung an Energie

Weder bei der Energiezufuhr noch beim Energiebedarf konnten Unterschiede zwischen den beiden
Behandlungen festgestellt werden. Bei einem mittleren Energiebedarf von 143 MJ NEL/Tier und Tag und einer
taglichen Aufnahme von 117 MJ NEL/Tier ergaben sich mit 26 MJ NEL/Tier und Tag im Mittel beider
Behandlungen erhebliche Energieiiberschiisse (Ubersicht 151).

3.2.2.3.2.2 Aufnahme, Bedarf und Bilanzierung an nXP

Die Aufnahme an nXP betrug 3210 g/Tier und Tag in Behandlung 1 sowie 3236 g/Tier und Tag in Behandlung
2. Bei einem mittleren nXP- Bedarf von 2775 g/Tier und Tag in Behandlung 1 und 2722 g/Tier und Tag in
Behandlung 2 ergeben sich mit 435 g/Tier und Tag in Behandlung 1 leicht niedrigere Uberschiisse an nXP als in
Behandlung 2 mit 514 g/Tier und Tag (Ubersicht 152).
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Ubersicht 151: Mittlere Aufnahme, Bedarf und Bilanzierung an Energie (MJ NEL/Tier und Tag) in Versuch 6

Behandlung 1 Behandlung 2

Avenir CGS5104

Woche 0  NEL-Aufnahme 130 £ 19 133 £ 17
NEL-Bedarf  Erhaltung 36 +£3 36 £2

Leistung 85+ 15 84 + 14
Differenz 9+ 12 13+8

Woche 1  NEL-Aufnahme 145 + 20 141 + 21
NEL-Bedarf  Erhaltung 36 £ 2 36 £3

Leistung 84 + 16 82+ 14

Differenz 25 £ 12 23+ 11

Woche 2  NEL-Aufnahme 146 £ 19 142 + 18
NEL-Bedarf  Erhaltung 36 £2 36 £2

Leistung 82 + 16 82+ 14
Differenz 28 £ 13 23 £ 8

Woche 3  NEL-Aufnahme 142 + 20 143 + 18
NEL-Bedarf  Erhaltung 36 £2 36 £2

Leistung 82 £ 15 83 + 12
Differenz 24 £ 10 24+ 9

Woche 4  NEL-Aufnahme 140 £ 22 143 + 18
NEL-Bedarf  Erhaltung 36 £ 2 37+£2

Leistung 81 + 16 80 + 14

Differenz 24 £ 12 27 + 10

Woche 5  NEL-Aufnahme 142 + 20 141 = 17
NEL-Bedarf  Erhaltung 36 £ 2 37+£2

Leistung 81 £ 15 80 + 11
Differenz 25 £ 12 24 + 8

Woche 6  NEL-Aufnahme 143 + 20 144 + 17
NEL-Bedarf  Erhaltung 36 £ 2 37+£2

Leistung 78 £ 15 79 + 13

Differenz 28 £ 12 28 + 10

Woche 7 NEL-Aufnahme 145 £ 18 143 £ 17
NEL-Bedarf  Erhaltung 36 +£3 37+£2

Leistung 77 £ 14 78 + 14

Differenz 31 + 10 29 + 13

Woche 1-7 NEL-Aufnahme 143 = 19 142 + 18
NEL-Bedarf Erhaltung 36 =2 36 =2

Leistung 81 =15 81 +£13

Differenz 26 + 10 25 £ 10
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Ubersicht 152: Mittlere Aufnahme, Bedarf und Bilanzierung an nXP (g /Tier und Tag) Versuch 6

Behandlung 1 Behandlung 2

Avenir CGS5104

Woche 0  nXP-Aufnahme 2970 + 447 3020 + 402
nXP-Bedarf  Erhaltung 420 + 23 424 + 22

Leistung 2428 + 458 2391 + 462

Differenz 121 + 257 205 + 157

Woche I  nXP-Aufnahme 3240 + 460 3215 + 499
nXP-Bedarf  Erhaltung 422 + 22 425 £ 23

Leistung 2424 + 490 2331 £ 473

Differenz 394 + 256 459 + 148

Woche2  nXP-Aufnahme 3259 + 448 3227 + 445
nXP-Bedarf  Erhaltung 421 £ 21 425 + 22

Leistung 2378 + 513 2324 + 482

Differenz 460 + 267 478 + 171

Woche3  nXP-Aufnahme 3186 + 457 3240 + 447

nXP-Bedarf  Erhaltung 424 + 22 428 + 447

Leistung 2370 + 495 2332 + 429

Differenz 393 + 234 481 + 131

Woche 4  nXP-Aufnahme 3157 + 497 3254 + 447
nXP-Bedarf  Erhaltung 425 £ 21 430 + 22

Leistung 2334 + 502 2303 + 444

Differenz 398 + 246 521 + 169

Woche 5  nXP-Aufnahme 3181 + 468 3199 + 436
nXP-Bedarf  Erhaltung 426 + 22 429 + 22

Leistung 2355 + 524 2287 + 359

Differenz 400 + 295 483 + 123

Woche 6  nXP-Aufnahme 3207 + 478 3255 + 431
nXP-Bedarf  Erhaltung 427 £ 22 431 + 22

Leistung 2320 + 492 2251 + 400

Differenz 460 + 281 573 +£ 215

Woche 7 nXP-Aufnahme 3239 + 434 3259 + 427
nXP-Bedarf  Erhaltung 429 £ 23 433 £ 23

Leistung 2270 + 447 2220 + 434

Differenz 540 + 249 606 + 253

Woche 1-7 nXP-Aufnahme 3210 + 453 3236 + 441
nXP-Bedarf Erhaltung 425 £ 21 429 + 22

Leistung 2350 + 486 2293 + 422

Differenz 435 + 242 514 + 153
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3.2.2.3.2.3 Aufnahme an Stirke sowie weitere Kennzahlen zur N-Versorgung und die

Rohfaseraufnahme

Obwohl die Grundfutteraufnahme in Behandlung 1 gegeniiber Behandlung 2 etwas vermindert war, ergibt sich
durch die gegeniiber der Sorte CGS 5104 um gut 50 g/kg T erhohte Starkekonzentration in der Sorte Avenir mit
5893 g/Tier und Tag in Behandlung 1 eine deutlich hohere Stirkeaufnahme als in Behandlung 2 mit 5482 g/Tier
und Tag (Ubersicht 153).

Ubersicht 153: Mittlere Stirkeaufnahme (g/Tier und Tag) in Versuch 6

Behandlung 1 Behandlung 2

Avenir CGS5104

Woche 0 4023 + 611 4139 + 435
Woche 1 5995 + 919 5383 £ 912
Woche 2 6051 + 881 5406 + 788
Woche 3 5863 + 909 5435 + 796
Woche 4 5927 + 1031 5585 + 800
Woche 5 5987 + 942 5467 £+ 765
Woche 6 5671 £ 918 5546 + 753
Woche 7 5760 + 812 5553 + 746
Woche 1-7 5893 + 883 5482 + 776

Mit —16 g/Tier und Tag bzw. 2767 g/Tier und Tag lagen die mittlere RNB bzw. die Rohproteinaufnahme der
Tiere in Behandlung 1 weit unter denjenigen der Behandlung 2 mit —6 g/Tier und Tag bzw. 2852 g/Tier und Tag.
Auch die Rohfaseraufnahme lag in Behandlung 1 mit 3071 g/Tier und Tag erheblich unter derjenigen in
Behandlung 2 mit 3355 g/Tier und Tag (Ubersicht 154).

Ubersicht 154: Weitere Kennzahlen zur N-Versorgung sowie die Rohfaseraufnahme (g/Tier und Tag) in
Versuch 6

Behandlung 1 Behandlung 2
Avenir CGS5104
RNB (g/Tier und Tag) -16° + 26 6"+ 17
Rohproteinaufnahme b a
(¢/Tier und Tag) 2767° + 488 2852 + 498
Rohfaseraufnahme b a
(¢/Tier und Tag) 3071° £+ 350 3355 + 242

3.2.2.3.2.4 Rationskriterien

Die Energie-, nXP- und Rohproteinkonzentrationen sowie die RNB lagen im Mittel beider Behandlungen bei 7,3
MIJ NEL/kg T, 153 g nXP/kg T, 143 g XP/kg T sowie bei —0,58 g/kg T und unterschieden sich zwischen den
beiden Behandlungen kaum. Die Konzentration an Stirke lag mit 304 g/kg T in Behandlung 1 erheblich hoher
als in Behandlung 2 mit 274 g/kg T. Der Rohfasergehalt war in Behandlung 1 mit 16,0 % gegeniiber Behandlung
2 mit 16,9 % signifikant erniedrigt (Ubersicht 155).
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Ubersicht 155: Rationskriterien in Versuch 6

Behandlung 1 Behandlung 2
Avenir CGS5104
Energiekonzentration
(MJ NEL/kg T) 7,4 +£0,1 7,1 £ 0,1
nXP- Konzentration
155+ 5 151+ 5
(g/kg T)
RNB (g/kg T) -0,79 £ 1,3 -0,36 + 1,8
Rohproteinkonzentration
143 £ 13 142 £ 11
(gkg T)
Starkekonzentration a b
304" + 8 274° £ 9
(grkg T)
Rohfasergehalt b a
(% der T) 16,0° + 1,2 16,9 + 1,2

3.2.2.3.3 Milchmenge und Milchzusammensetzung

3.2.2.3.3.1 Milchmenge

Beziiglich der Milchleistung konnte keinerlei Einfluss der beiden Maissilagen nachgewiesen werden. Die

mittlere Milchleistung lag bei 26,8 kg/Tier und Tag in Behandlung 1 und bei 25,7 kg/Tier und Tag in

Ubersicht 156: Mittlere Milchmenge (kg/Tier und Tag) in Versuch 6

Behandlung 1 Behandlung 2

Avenir CGS5104

Woche 0 28,9 + 6,5 28,1 + 5,6
Woche 1 28,6 + 6,9 27,0 £ 5,7
Woche 2 27,6 £ 6,9 26,8 + 5,8
Woche 3 272+ 6,7 26,4 + 5,0
Woche 4 26,5+ 6,7 25,8+ 49
Woche 5 26,5 £ 6,8 253+ 4,0
Woche 6 259+ 6,5 24,8 £ 4,5
Woche 7 25,3+ 5,9 242 + 4.6
Woche 1-7 26,8 + 6,6 25,7 + 4,8

Ubersicht 157: Mittlere FPCM (kg/Tier und Tag) in Versuch 6

Behandlung 1 Behandlung 2

Avenir CGS5104

Woche 0 26,7 + 4,5 26,2 + 43
Woche 1 26,3 + 4,9 25,6 + 4,2
Woche 2 25,5+ 4,9 25,7+ 4,2
Woche 3 25,7 + 4,7 25,8 £ 3,8
Woche 4 25,2+ 5,0 24,9 + 4,2
Woche 5 25,3+ 4,9 25,0+ 34
Woche 6 24,6 £ 4,8 24,8 £ 3,8
Woche 7 242 £ 4,5 244 + 4.4
Woche 1-7 25,2 +£ 4,7 25,2 £ 3,9
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Behandlung 2 (Ubersicht 156), die mittlere FPCM lag im Versuchsmittel in beiden Behandlungsgruppen bei
25,2 kg/Tier und Tag (Ubersicht 157).

3.2.2.3.3.2 Milchfett

Der Milchfettgehalt lag im Mittel aller Versuchswochen mit 3,44 % in Behandlung 1 erheblich niedriger als in
Behandlungsgruppe 2 mit 3,66 %. In beiden Gruppen steigt der Milchfettgehalt im Versuchsverlauf an, in
Behandlung 1 allerdings nur um 0,12 %, in Behandlungsgruppe 2 hingegen um 0,39 % (Ubersicht 158). Die
absolute Fettausscheidung lag im Mittel aller Versuchstiere und Behandlungstage bei 0,92 kg/Tier und Tag und
unterschied sich zwischen den Behandlungen kaum. Im Vergleich zur Vorperiode ist in beiden Behandlungen

ein leichter Riickgang der Fettausscheidung iiber die Milch bis zum Versuchsende festzustellen (Ubersicht 159).

Ubersicht 158: Mittlerer Fettgehalt der Milch (%) in Versuch 6

Behandlung 1 Behandlung 2
Avenir CGS5104

Woche 0 3,38 + 0,51 3,41 £ 0,53
Woche 1 3,32 £ 0,57 3,51 £ 0,49
Woche 2 3,33 £ 0,54 3,60 = 0,54
Woche 3 3,49 + 0,61 3,69 = 0,48
Woche 4 3,48 £ 0,53 3,54 £ 0,48
Woche 5 3,55+ 0,72 3,70 = 0,38
Woche 6 3,44 +£ 0,53 3,81 = 0,32
Woche 7 3,50 + 0,56 3,80 + 0,46
Woche 1-7 3,44" + 0,53 3,66 + 0,39

Ubersicht 159: Mittlere Fettausscheidung (kg/Tier und Tag) in Versuch 6

Behandlung 1 Behandlung 2
Avenir CGS5104
Woche 0 0,95+ 0,14 0,96 + 0,14
Woche 1 0,93 + 0,17 0,93 + 0,13
Woche 2 0,90 + 0,15 0,95 + 0,13
Woche 3 0,92 + 0,14 0,96 + 0,12
Woche 4 0,90 + 0,16 0,90 + 0,15
Woche 5 0,92 £ 0,15 0,93 £0,13
Woche 6 0,87 £ 0,13 0,94 + 0,12
Woche 7 0,87 £ 0,15 0,92 £ 0,19
Woche 1-7 0,90 = 0,13 0,93 + 0,12

3.2.2.3.3.3 Milcheiweif3

Weder beziiglich des MilcheiweiBgehaltes (3,54 % im Mittel beider Behandlungen, Ubersicht 160) noch
beziiglich der tédglichen EiweiBausscheidung iiber die Milch (0,93 kg/Tier und Tag im Mittel beider
Behandlungen, Ubersicht 161) konnten Behandlungseinfliisse beobachtet werden. In beiden Behandlungen stieg
der Milcheiweiflgehalt im Versuchsverlauf jedoch kontinuierlich an. Der Anstieg fiel mit 0,27 % in Behandlung

1 etwas niedriger aus als in Behandlung 2 mit 0,31 %.
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Ubersicht 160: Mittlerer Eiweifigehalt der Milch (%) in Versuch 6

Behandlung 1 Behandlung 2
Avenir CGS5104

Woche 0 3,35 + 0,29 3,37 + 0,22
Woche 1 3,38 + 0,24 3,43 + 0,20
Woche 2 3,44 + 0,25 3,45 + 0,20
Woche 3 3,48 + 0,25 3,52 + 0,20
Woche 4 3,54 + 0,26 3,56 + 0,18
Woche 5 3,58 + 0,24 3,61 +0,18
Woche 6 3,61 + 0,26 3,64 + 0,18
Woche 7 3,62 + 0,27 3,68 + 0,18
Woche 1-7 3,52 £ 0,25 3,55 £ 0,18

Ubersicht 161: Mittlere Eiweiflausscheidung (kg/Tier und Tag) in Versuch 6

Behandlung 1 Behandlung 2
Avenir CGS5104

Woche 0 0,95 + 0,17 0,96 + 0,19
Woche 1 0,96 = 0,19 0,92 £ 0,19
Woche 2 0,95 £ 0,21 0,93 £ 0,20
Woche 3 0,94 = 0,20 0,93 +£0,18
Woche 4 0,93 £ 0,20 0,92 £ 0,18
Woche 5 0,95 + 0,20 0,91 + 0,12
Woche 6 0,92 + 0,18 0,90 + 0,15
Woche 7 0,90 + 0,18 0,89 + 0,19
Woche 1-7 0,94 + 0,19 0,91 + 0,16

3.2.2.3.3.4 Milchlaktose

In der Vorperiode wurde im Mittel der beiden Behandlungsgruppen ein Laktosegehalt der Milch von etwa 4,74

% gemessen, der in beiden Behandlungsstufen auf 4,66 % zu Versuchsende abfiel. Im Mittel aller Versuchstage

lag der Laktosegehalt in beiden Behandlungen bei 4,69% (Ubersicht 162). Mit 1,26 kg/Tier und Tag

produzierten Kiithe der Behandlung 1 im Versuchsmittel etwas mehr Milchlaktose als Tiere der Behandlung 2

mit 1,21 kg/Tier und Tag (Ubersicht 163).

Ubersicht 162: Mittlerer Laktosegehalt der Milch (%) in Versuch 6

Behandlung 1 Behandlung 2
Avenir CGS5104

Woche 0 4,72 £ 0,16 4,75 £ 0,16
Woche 1 4,68 £ 0,16 4,74 £ 0,19
Woche 2 4,72 £ 0,17 4,70 £ 0,22
Woche 3 4,70 £ 0,15 4,70 £ 0,18
Woche 4 4,71 £ 0,16 4,71 £ 0,19
Woche 5 4,69 + 0,17 4,69 + 0,20
Woche 6 4,65 + 0,17 4,66 + 0,20
Woche 7 4,66 + 0,18 4,66 + 0,26
Woche 1-7 4,69 + 0,16 4,69 + 0,20




102 Ergebnisse

Ubersicht 163: Mittlere Laktoseausscheidung (kg/Tier und Tag) in Versuch 6

Behandlung 1 Behandlung 2
Avenir CGS5104
Woche 0 1,35 +£ 0,32 1,36 = 0,29
Woche 1 1,35 + 0,34 1,28 + 0,30
Woche 2 1,32 + 0,37 1,27 £ 0,31
Woche 3 1,28 + 0,33 1,25 £ 0,26
Woche 4 1,25 + 0,32 1,21 +£ 0,24
Woche 5 1,26 + 0,33 1,18 £ 0,15
Woche 6 1,21 + 0,29 1,16 = 0,22
Woche 7 1,18 £ 0,28 1,13 + 0,25
Woche 1-7 1,26 £ 0,32 1,21 £ 0,23

3.2.2.3.3.5 Milchharnstoffgehalte

Die mittleren Milchharnstoffgehalte lagen bei 27,3 mg/100 ml in Behandlung 1 sowie bei 29,7 mg/100 ml in
Behandlung 2 und unterschieden sich somit zwischen den Behandlungen kaum (Ubersicht 164). Im Vergleich

zur Vorperiode verdnderte sich das Niveau der Harnstoffgehalte im Versuchsverlauf nur geringfiigig.

Ubersicht 164 Mittlerer Harnstoffgehalt der Milch (mg/100 ml) in Versuch 6

Behandlung 1 Behandlung 2

Avenir CGS5104

Woche 0 29,3 £ 5,6 30,6 + 4,7
Woche 1 26,5 + 4,8 28,5+ 3,8
Woche 2 26,6 £ 5,6 27,6 £ 5,0
Woche 3 272 +£53 29,6 £ 5,3
Woche 4 272+ 49 30,7 £ 5,7
Woche 5 29,3 + 5,8 31,4+ 5,2
Woche 6 273 +£4,7 312 £ 5,3
Woche 7 26,9 + 5,0 28,7+ 4.4
Woche 1-7 273+ 4,9 29,7 + 4,6

3.2.2.3.4 Verédnderung der Lebendmasse

Zu Versuchsbeginn hatten die Tiere der Behandlung 1 ein mittleres Lebendgewicht von 601 kg, die Tiere der
Behandlung 2 von 611 kg. In beiden Behandlungsgruppen stieg die mittlere Lebendmasse bis zum Versuchsende

um 21 kg/Tier an (Ubersicht 165).

Ubersicht 165: Mittlere Lebendmasse (kg) der Versuchskiihe in Versuch 6

Behandlung 1 Behandlung 2

Avenir CGS5104
Woche 0 601 + 57 611 + 56
Woche 1 605 + 54 614 + 57
Woche 2 603 + 54 614 £ 55
Woche 3 610 £ 55 620 £+ 55
Woche 4 613 £ 53 624 + 54
Woche 5 615 + 54 624 + 56
Woche 6 618 £ 56 628 £ 56
Woche 7 622 + 57 632 + 57

Woche 1-7 612 £ 53 622 £ 55
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4 Diskussion

4.1 Zur Proteinbewertung bei der Milchkuh

4.1.1 Moderne Proteinbewertungssysteme

Die Proteinbewertung der Futtermittel in der Milchviehfiitterung wurde in vielen Lidndern bis vor wenigen
Jahrzehnten auf der Basis des (verdaulichen) Rohproteins durchgefiihrt (VAN STRAALEN et al. 1994). Allerdings
wurden dabei die komplexen Umsetzungsprozesse im Verdauungstrakt des Wiederkduers nur wenig
berticksichtigt. Erst in den letzten 25 Jahren vollzog sich die Umstellung auf neuere Proteinbewertungssysteme,
welche die Tatsache beriicksichtigen, dass nur ein geringer Teil des am Duodenum anflutenden Proteins
unmittelbar aus dem Futterprotein stammt. Beispiele sind das franzdsische System (PDI-System), das nordische
System (AAT-PBV-System), das englische Proteinbewertungssystem (MP-System), das niederlédndische System
(DVE-System), das US-amerikanische System (NRC) und auch das deutsche Proteinbewertungssystem (nXP-
System). Bereits die Tatsache, dass diese Systeme teilweise bereits wieder mehrfach iiberarbeitet wurden, zeugt
von dem innerhalb kiirzester Zeit voranschreitenden Wissenszuwachs in bezug auf die Proteinumsetzungen im
Verdauungstrakt des Wiederkduers. Die Abschitzung des Proteinwertes eines Futtermittels erfolgt allgemein
zunéchst durch Ermittlung der zu erwartenden Menge an mikrobiellem Protein und der ruminalen Abbaubarkeit
des Futterproteins. Die Summe aus unabgebautem Futterprotein und von Mikroorganismen neu synthetisiertem
Protein stellt die Menge an Protein dar, die am Diinndarm angeflutet wird. Zusétzlich muss die Menge an
endogenem Protein beriicksichtigt werden. Wie viel Protein den Pansen unabgebaut passiert, kann von
futterspezifischen Faktoren, von flitterungsspezifischen Faktoren, aber auch von tierspezifischen Faktoren
abhiangen. Allgemein unstrittig ist, dass die zu erwartende Menge an mikrobiellem Protein in Abhédngigkeit der
Energieversorgung der Pansenmikroben variiert. Voraussetzung fiir optimale Synthesebedingungen ist allerdings
eine ausreichende Versorgung mit anderen essentiellen Nahrstoffen, in erster Linie Stickstoff, daneben jedoch
auch Schwefel. Daraus ergibt sich, dass ein Stickstoffbedarf des Tieres sowie ein Stickstoffbedarf der
Pansenmikroben unterschieden werden kann (TUORI et al. 1998). Da in den verschiedenen Landern jedoch
unterschiedliche  Energiebewertungssysteme gelten und unterschiedliche Bezugsgrofien fir die
Energieversorgung der Pansenmikroben herangezogen werden, wird auch die Abschitzung der Hohe der
mikrobiellen Proteinsynthese zwischen den verschiedenen Systemen unterschiedlich sein. Entscheidend ist
letztendlich die Tatsache, dass nicht die iiber das Futter zugefiihrte Menge an Protein fiir die Erndhrung des
Wiederkéuers ausschlaggebend ist, sondern die Menge an Protein bzw. an Aminosiuren, die am Diinndarm des
Tieres ankommt. Fiir die Proteinbewertung ist deshalb der Anteil des Aminosdurenstickstoffes am
Nichtammoniakstickstoff des Duodenalchymus eine weitere EinflussgroBBe. Allerdings ist eine Erhdhung der
Proteinmenge (Aminosduren) am Diinndarm nur dann als giinstig zu bewerten, wenn die anflutenden
Aminosduren auch absorbiert werden konnen (VAN STRAALEN und TAMMINGA 1990) bzw. die absorbierten
Aminosiuren intermediir verwertet werden konnen. Uber die Grundziige der N-Umsetzungen im
Verdauungstrakt des Wiederkduers besteht weitgehende Einigkeit. In Abbildung 3 sind diese nach MADSEN
(1985) schematisch dargestellt. Die Hohe der am Duodenum anflutenden Proteinmenge variiert zwischen den
Systemen erheblich. Die Griinde liegen darin, dass nicht alle Faktoren in den Systemen beriicksichtigt werden
bzw. auch unterschiedliche Gewichtung erfahren. Dies trifft zum Beispiel auf die Abschétzung der Hohe des

UDP und des mikrobiellen Proteins zu. Auch in der Abschidtzung der Hohe der Absorbierbarkeit
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Abbildung 3: Stickstoff- Metabolismus in einer Kuh (nach MADSEN 1985)

der Aminosduren und der Verwertbarkeit der absorbierten Aminosduren bestehen zwischen den Systemen
erhebliche Unterschiede. Der faktoriell abgeleiteten Versorgung mit duodenalem Protein wird der Proteinbedarf
des Tieres gegeniibergestellt. Dieser leitet sich in den genannten Systemen faktoriell aus dem Erhaltungs- und
Leistungsbedarf sowie dem Bedarf fiir die Trichtigkeit ab. Im DVE-, MP- und dem amerikanischen
Proteinbewertungssystem wird grundsitzlich ein Bedarf fiir den Ansatz von Korperprotein bzw. eine Freisetzung
von Aminosduren beim Abbau von Korpersubstanz beriicksichtigt (VAN STRAALEN et al. 1994). Im nXP-
System ist dem Ansatz von Korperprotein bei Erstlingskiihen, die das Wachstum noch nicht abgeschlossen
haben, besondere Aufmerksamkeit zu schenken. Der Abbau von Korperprotein zu Laktationsbeginn bleibt

unberiicksichtigt (GfE 1997).
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Da in der BRD das nXP- System das derzeit giiltige Proteinbewertungssystem ist, aber andererseits auch das
DVE-System aus den Niederlanden in Diskussion ist und in einigen Bereichen Deutschlands von der Seite der
Fiitterungsberatung empfohlen und favorisiert wird, wurden in vorliegender Arbeit diese beiden Systeme
herausgegriffen und sollen nun, aus ihrem theoretischen Aufbau heraus und anschliefend auf die beschriebenen

Fiitterungsversuche angewandt, vergleichend dargestellt werden.

4.1.2 Das nXP- System

Bereits 1986 wurde vom AfB (Ausschuss fiir Bedarfsnormen) der GEH (GEH 1986) ein
Proteinbewertungssystem fiir Milchkiihe und Aufzuchtrinder vorgestellt, das den komplexen Stickstoff-
Umsetzungen im Verdauungstrakt des Wiederkéuers Rechnung tragen sollte. Dieses System wurde laufend an
die neuesten Erkenntnisse angepasst und liegt nun in der letzten Fassung von 1997 (GfE 1997) vor. Ausgehend
vom Nettobedarf an Protein wird die am proximalen Duodenum des Tieres bendtigte Menge an Protein ermittelt.
Dem so ermittelten Bedarf wird die aus den Mégen ins Duodenum gelangende Menge an nutzbarem Protein
gegeniibergestellt. Dieses am Duodenum anflutende Protein stellt die Summe aus unabgebautem Futterprotein
und dem im Pansen synthetisierten Mikrobenprotein dar und wird mit Hilfe von Regressionsgleichungen, die
aufgrund langjdhriger Versuchsergebnisse abgeleitet werden konnten, aus dem Gehalt an verdaulicher
organischer Substanz (DOS) bzw. umsetzbarer Energie (ME) und der Abbaubarkeit des Futterproteins geschitzt.
Zusitzlich miissen ausreichende Mengen an ruminal verfiigbarem Stickstoff vorhanden sein, um eine maximale
mikrobielle Proteinsynthese zu ermdglichen. Diese Stickstoffmenge wird durch die KenngroBe der ruminalen

Stickstoffbilanz, welche sich aus dem Rohprotein und dem nutzbaren Rohprotein errechnet, angegeben.

4.1.2.1 Anflutung von Protein am Duodenum im nXP- System

4.1.2.1.1 Anflutung von mikrobiellem Protein im nXP- System

Der im nXP- System angenommene Wert der mikrobiellen Proteinsynthese bezieht sich auf die verdauliche
organische Substanz bzw. auf die Menge an umsetzbarer Energie (ME). Er betrdgt 10,1£1,5 g Mikrobenprotein
je MJ ME bzw. 156124 g Mikrobenprotein je kg DOS und wurde aus Untersuchungen in Braunschweig-
Vélkenrode und Dummerstorf/Rostock (335 Einzelwerte, 61 unterschiedliche Rationen) abgeleitet (GfE 1997).

4.1.2.1.2 Unabgebautes Futterprotein im nXP- System

Uber die zu erwartende Flussmenge an unabgebautem Futterprotein (UDP) am Duodenum liegen zahlreiche
Untersuchungen vor, die aber betridchtlichen Variationen unterliegen. Nach dem deutschen Ansatz wird die
Menge an UDP aus einer Differenzrechnung aus der am Diinndarm ermittelten NAN- Menge (Nicht-Ammoniak-
Stickstoff) und der Summe aus mikrobiellem und endogenem Protein berechnet (GfE 1997):

UDP=NAN x 6,25- (Mikrobenprotein + endogenes Protein)

Die Daten zur Abschétzung der Menge an nutzbarem Rohprotein bzw. des NAN- Flusses am Duodenum in der
BRD stammen aus Versuchen an fistulierten Tieren in Dummerstorf/Rostock und Braunschweig- Volkenrode.
Die verschiedenen Futtermittel werden nach GfE (1995) ihrer intraruminalen Proteinabbaubarkeit entsprechend
einer von 3 Abbaubarkeitsklassen zugeordnet. In den Futterwerttabellen fiir Wiederkduer (DLG 1997) sind fiir
jedes Futtermittel die entsprechenden UDP- Werte tabelliert. Diese stammen sowohl aus oben genannten

Versuchen als auch aus Literaturdaten, die teilweise auch mit Hilfe von in sacco- Versuchen ermittelt wurden.
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Falls fiir bestimmte Futtermittel keine Werte vorlagen, wurden diese in Anlehnung an vergleichbare Futtermittel

geschitzt.

4.1.2.1.3 Nutzbares Protein am Duodenum

Zwischen der mikrobiellen Proteinsynthese und dem Futterproteinabbau im Pansen bestehen vielfache
Wechselwirkungen (VOIGT und PIATKOWSKI 1987, 1991). Dies hat zur Folge, dass eine einfache Addition von
Mikrobenprotein und unabgebautem Futterprotein zur Ermittlung des am Duodenum nutzbaren Proteins zwar
aus logischer Sicht interessant, aus wissenschaftlicher Hinsicht jedoch ungenau ist (GfE 1997). Aus diesem
Grund wird die Menge an nutzbarem Rohprotein am Duodenum mit Hilfe von multiplen
Regressionsgleichungen geschitzt. In den von LEBZIEN et al. (1996b) vorgestellten Regressionsgleichungen zur
Schitzung des nXP- Flusses am Duodenum sind demzufolge die Abhéngigkeiten der mikrobiellen
Proteinsynthese von der Abbaubarkeit mitberiicksichtigt, d. h. die mikrobielle Proteinsynthese, die sich in
Abhéngigkeit der Energiezufuhr ergibt, variiert auch mit dem Anteil des unabgebauten Rohproteins in einem

Futtermittel.

4.1.2.2 Schétzung der ruminalen Stickstoffbilanz im nXP- System

Neben einer bestimmten Menge an nutzbarem Rohprotein liefert jedes Futtermittel auch einen positiven oder
negativen Beitrag zur ruminalen Stickstoffbilanz (RNB). Diese errechnet sich aus der Differenz von
Futterrohprotein und nutzbarem Protein geteilt durch 6,25:

RNB=(XP — nXP)/6,25

Um einen Mangel oder Uberschuss an ruminal verfligbarem Stickstoff zu vermeiden, ist darauf zu achten, durch
Kombination der Futtermittel mit positiver bzw. negativer RNB die Gesamtbilanz moglichst auszugleichen (GfE

1997).

4.1.2.3 Bedarf an nutzbarem Protein am Duodenum

Ausgangspunkt fiir die Berechnung der am Duodenum notwendigen Menge an nutzbarem Rohprotein ist der
Nettobedarf an Protein, welcher sich aus dem Nettobedarf fiir Erhaltung und dem Nettobedarf fiir Leistung
zusammensetzt. Der Nettobedarf fiir Erhaltung ergibt sich als Summe aus den endogenen Verlusten (endogener
Harn- N [UN,] x 6,25; endogener Kot- N [FN,] x 6,25) und den Oberflichenverlusten (N-Verlust iiber Haut und
Haare [VN] x 6,25) (GfE 1997). Die von der GfE (1997) verwendeten Koeffizienten bzw. Gleichungen sind
nachstehend aufgefiihrt:

UN, (gd™")=5,9206log LM-6,76

FN, (gd")=2,19 x kg IT

VN (gd)=0,018LM*7

Bei bekannter Lebendmasse lassen sich nun die Stickstoffverluste iiber den Harn sowie die Korperoberflache
und bei bekanntem Verzehr an Futtertrockenmasse der Darmverlust- N ermitteln und aufsummieren. Diese
Menge kann ohne gréflere Fehler in Rohprotein (N x 6,25) umgerechnet werden, so dass man den
Nettoerhaltungsbedarf an nutzbarem Rohprotein erhilt.

Weitere Komponenten des Nettobedarfes stellen der Bedarf flir den Proteinansatz und der Bedarf fiir die
Milchproteinproduktion dar. Bei Milchkiihen wird mit einem Proteinansatz nur bei Erstlingskiihen gerechnet, die

das Wachstum noch nicht abgeschlossen haben. Der Nettobedarf an Protein fiir den Ansatz wird aus den
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taglichen Zunahmen bei einer gegebenen momentanen Lebendmasse abgeleitet und ist von der GfE (1997)
tabellarisch dargestellt. Die Verwertung der absorbierten Aminosauren fiir den Proteinansatz wird dabei mit 70
% veranschlagt. Bei einer Lebendmasse von 550 kg betrdgt der tdgliche Proteinansatz 63 g/Tag bei tiglichen
Zunahmen von 500 g/Tag sowie 70 g bei Annahme von tdglichen Zunahmen von 800 g/Tag.
Obwohl der EiweiBgehalt der Milch sowohl von der Rasse als auch vom Laktationsstand abhéingig ist, rechnet
der AfB bei den milchbetonten Zweinutzungsrassen pauschal mit einem mittleren Milchproteingehalt von 34
g/kg Milch, um das System nicht zu sehr zu komplizieren. Abweichende Proteingehalte miissen jedoch durch
Korrekturen beriicksichtigt werden.
Aus vorgestellten Faktoren kann nun der gesamte Nettobedarf an Protein am Duodenum aufsummiert werden.
Um auf den tatsdchlichen Bedarf am Duodenum zu kommen, miissen jedoch die Verwertung des absorbierten
AAN, die Absorbierbarkeit des AAN sowie der Anteil des AAN am NAN des Duodenalchymus bekannt sein.
Unter der Annahme einer Verwertbarkeit des absorbierten AAN von 75 %, einer Absorbierbarkeit des AAN von
85 % und einem Anteil des AAN am NAN des Duodenalchymus von 73 % ergibt sich fiir den Rohproteinbedarf
am Duodenum folgende Gleichung:
Rohproteinbedarf am Duodenum (gd') = Nettobedarf x 1,43 x 1,18x 1,37

= Nettobedarf x 2,1
Abweichend von der dargestellten faktoriellen Bedarfsableitung liegt den Versorgungsempfehlungen fiir die
praktische Anwendung eine regressionsanalytische Auftrennung des Leistungs- und Erhaltungsbedarfes
zugrunde. Nach diesem Modell wurde auch fiir die vorliegenden Versuche der Erhaltungs- und Leistungsbedarf
abgeleitet:
Bedarf an nutzbarem Rohprotein (g/Tag) = 400+82 x kg Milch (mit 34 g Protein/kg Milch)
Ein Bedarf fiir Trachtigkeit wird im nXP- System fiir die Zeit der Trockenstehphase (ab der 6. Woche vor der
Kalbung) beriicksichtigt.
Der gesamte N-Ansatz (RN) kann im Mittel der Trockenperiode in einer Exponentialfunktion dargestellt werden
(GfE 1997):
RN (g/Tag)= 1,9385 x ¢™01%8
Daraus ergibt sich in der 6. bis 4. Woche vor dem Kalben ein N-Ansatz von durchschnittlich 28 g/Tag
entsprechend einem Nettoproteinbedarf von etwa 415 g/Tag (bei 630 kg LM), ab der 3. Woche vor dem Kalben
ein N-Ansatz von durchschnittlich 36 g/Tag entsprechend einem Nettoproteinbedarf von etwa 465 g/Tag (bei
660 kg LM). Da fiir den Verwertungsgrad der absorbierten Aminosduren keine verlisslichen Resultate vorliegen
und die GfE (1997) davon ausgeht, dass wahrend der Trockenperiode die erforderliche Rohproteinzufuhr viel
mehr durch den Bedarf der Mikroorganismen als vom Bedarf des Wirtstieres bestimmt ist, wird der Bedarf der
trockenstehenden Milchkuh anhand der Aufnahme an umsetzbarer Energie abgeleitet. Bei Annahme einer
Aufnahme von 84 MJ ME/Tag 6-4 Wochen vor dem Kalben ergibt sich —unter Vernachldssigung des
rezirkulierten Stickstoffes- ein Bedarf von etwa 848 g abbaubarem Futterrohprotein fiir das mikrobielle
Wachstum, was bei Annahme einer mittleren Rohproteinabbaubarkeit von 83 % einer Rohproteinzufuhr von
1020 g entspricht. Ab der 3. Woche vor dem Kalben ergibt sich bei einer unterstellten Aufnahme von 91 MJ
ME/Tag (bei einer Abbaubarkeit des Futterproteins von 83 %) ein Bedarf fiir die mikrobielle Proteinsynthese
von 1110 g Futterrohprotein. Nimmt man einen Duodenalfluss an nutzbarem Rohprotein in der Hohe des
abgeleiteten Bedarfes an Futterrohprotein an, wire in der 6. — 4. Woche vor dem Kalben die Menge an

absorbiertem Stickstoff selbst dann ausreichend, wenn die Verwertung fiir den Ansatz der Konzeptionsprodukte
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(nach Abzug des fiir Erhaltung benotigten Anteiles) nur 50 % betriige, ab der 3. Woche vor dem Kalben bei einer
Verwertung von 55 — 60 %. Aus angefiihrten Erwédgungen ergeben sich fiir die 6.- 4. Woche vor dem Kalben
Versorgungsempfehlungen von 1020 g Rohprotein/Kuh und Tag sowie fiir den Zeitraum ab der 3. Woche vor
dem Kalben von 1110 g Rohprotein/Kuh und Tag (GfE 1997).

4.1.3 Das DVE-System

In den Niederlanden wurde 1991 das bis dahin giiltige DCP- System (verdauliches Rohprotein) durch ein neues
System, das DVE-System, ersetzt. Zielstellung war zum einen, die Milchproteinproduktion besser vorhersagen
zu kénnen, zum anderen sollten vermeidbare Stickstoffverluste minimiert werden. Ahnlich wie im nXP- System
setzt sich der Proteinwert eines Futters, die Konzentration an DVE, aus dem unabgebauten Futterprotein und
dem mikrobiellen Protein, korrigiert um endogene Verluste, zusammen. Der Proteinwert des Futters stellt im
DVE-System bereits die wahr verdaulichen Aminosduren am Duodenum dar, d.h. Verdaulichkeit und Anteil des
AAN am NAN des Duodenalchymus sind bereits als futtermittelspezifischer Wert beriicksichtigt. Der Bedarf an
darmverdaulichem Eiweil} ist die Summe aus dem Bedarf fiir Erhaltung und Leistung, wobei sich letzterer aus
dem Bedarf fiir Milchproteinproduktion, Wachstum (bzw. Verringerung des Bedarfs bei Mobilisierung) und
Bedarf fiir Graviditit errechnet. Durch die OEB (unbestindige Eiweiflbilanz) wird das Stickstoff —
Energieverhéltnis im Pansen und damit die Versorgung der Pansenmikroorganismen mit Stickstoff

beriicksichtigt.

4.1.3.1 Anflutung von darmverdaulichem Eiweil3 (DVE) im DVE-System

4.1.3.1.1 Das mikrobielle Protein im DVE-System

Das DVE-System basiert in vielen Gesichtspunkten auf dem franzdsischen PDI- System (TAMMINGA et al.
1994). Auch die Ableitung der mikrobiellen Proteinsynthese ist an franzosische Ergebnisse angelehnt. Im DVE-
System geht man von 150 g mikrobiellem Protein je kg FOM (fermentierbare organische Substanz) aus. Die
Datenbasis, auf der dieser Wert beruht, bilden letztendlich diejenigen 405 Einzelwerte von duodenalem NAN-
Fluss, Aufnahme an FOM und N aus 20 verschiedenen Laboratorien in verschiedenen Léndern, welche das
INRA (1989) fiir die Ableitung der Effizienz der mikrobiellen Proteinsynthese zugrunde gelegt hat.

Im DVE-System werden der Anteil des AAN am NAN des Duodenalchymus sowie die Verdaulichkeit des AAN
als futtermittelspezifischer Wert berechnet, d. h. diese zwei Groflen werden beim Proteinwert des Futtermittels
beriicksichtigt und nicht bei der Berechnung des Bedarfes, weshalb die kurze Erlduterung auch an dieser Stelle
Platz finden soll. Der Anteil des AAN am N des mikrobiellen Proteins wird — gestiitzt auf Literaturdaten und
Daten aus niederldndischen Versuchen — auf 75 % geschitzt. Fiir die wahre Verdaulichkeit des mikrobiellen
AAN wurde ein Wert von 85 % gewiahlt. Fiir die Ermittlung der Menge an darmverdaulichem mikrobiellen
Eiweil} ergibt sich somit folgende Formel (TAMMINGA et al. 1994):

DVME =FOM x 0,150 x 0,75 x 0,85 (alle Werte in g/kg)

4.1.3.1.2 Das darmverdauliche besténdige Roheiweil3 im DVE-System

Die Werte fiir die Bestdndigkeit des Roheiweifles wurden im DVE-System aus Versuchen mit Hilfe der Nylon-
bag- Technik abgeleitet (VAN STRAALEN und TAMMINGA 1990). Die Hohe der potentiell abbaubaren Fraktion

wurde dabei jedoch nicht von der geschitzten Asymptote der Abbaubarkeitskurve abgeleitet, wie im Modell von
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ORSKOV und MCDONALD (1979). Es erfolgt eine Aufteilung in die Fraktion U, welche durch Langzeitinkubation
(10-14 Tage) der Nylon- bags in den Pansen bestimmt wird, in die Fraktion S (16sliche Fraktion) und die
Fraktion D. Die Hohe der tatsdchlich abgebauten Fraktion wird aus der potentiell abbaubaren Fraktion (D), der
Abbaurate (kq) und der Passagerate (k) geschitzt (ROBINSON et al. 1986). Bei Rauhfuttermitteln wird eine
Passagerate von 4,5 % und bei Kraftfuttermitteln von 6,5 % angenommen. Die Datenbasis fiir die prozentualen
BRE- Werte wurden aus niederldndischen und internationalen Untersuchungen abgeleitet (VAN STRAALEN und
TAMMINGA 1990). Bei Futtermitteln, bei denen keine Daten vorlagen, wurde die Abbaubarkeit anhand
vergleichbarer Futtermittel festgelegt bzw. bei Fehlen von solchen auf 65 % festgelegt. Die Menge an BRE
(g/kg) wird mit folgender Formel berechnet:

BRE (g/kg) = 1,11 x (% BRE/100) x CP (g/kg)

Der Faktor 1,11 wurde aus dem franzdsischen PDI- System iibernommen.

Abweichend von den Messwerten fiir das bestindige Roheiweill wurden fiir Frischgras, Grassilagen und Heu
multiple Regressionsgleichungen abgeleitet (siche Material und Methoden), in welchen Futterinhaltsstoffe (T,
XP) und der Erntetermin die Bestimmungsvariablen fiir den % BRE- Wert darstellen (CVB 1999a; CVB 1991a;
TAMMINGA et al. 1991; VAN STRAALEN und TAMMINGA 1990). Die R2-Werte variierten von 0,73 fiir frisches
Gras bis 0,80 fiir Heu.

Der Anteil des AAN am unabgebauten Futterprotein wurde ebenfalls aus Versuchen mit Nylonbags abgeleitet,
ist im DVE-System aber nicht getrennt ausgewiesen, sondern bei der Abschitzung der intestinalen
Verdaulichkeit des Rohproteins beriicksichtigt. Die Darmverdaulichkeit des unabgebauten Futterproteins basiert
grundsitzlich auf Daten, welche mit Hilfe der mobilen Nylonbag- Technik gewonnen wurden (VAN STRAALEN
und TAMMINGA 1990). Die wahre Verdaulichkeit der Aminoséuren wird als % DVBE, also Darmverdaulichkeit
des bestindigen Eiweiles dargestellt (nicht Aminosduren), da die Darmverdaulichkeit des Nicht-
Aminosdurenstickstoffes (NPN) gering ist (OLDHAM und TAMMINGA 1980) und andererseits der Anteil von
Aminosduren am darmverdaulichen unabgebauten Futterprotein hoch ist. Falls keine Daten fiir bestimmte
Futtermittel verfiigbar waren, wurden vergleichbare Futtermittel herangezogen, bei vollstindigem Fehlen wurde
eine Darmverdaulichkeit von 75 % unterstellt. Fiir Futtermittel mit einem hohen Anteil an unverdaulichen
Zellwéanden gilt ein Wert von 50 %. Da fiir Rauhfuttermittel die Datenbasis (gewonnen mit mobilen Nylonbags)
zu gering war, erfolgt die Schitzung der Darmverdaulichkeit hier mit Hilfe von Regressionsgleichungen aus der
Besténdigkeit des Roheiweilles und dem Anteil an unverdaulichem Rohprotein nach langer Inkubationsdauer (%
RRE). Fiir Grassilagen, Frischgras und Heu wird der % RRE- Wert aus den Futterinhaltsstoffen und dem
Erntetag geschitzt (Formeln: siche Material und Methoden).

Die Darmverdaulichkeit des unabgebauten Futterproteins ergibt sich aus nachstehender Formel (TAMMINGA et
al. 1994):

% DVBE= 100 x (% BRE - % RRE)/% BRE

Der Gehalt eines Futtermittels an darmverdaulichem bestindigen Roheiweil} ergibt sich aus:

DVBE=CP x (1,11 x % BRE/100) x (% DVBE/100)

4.1.3.1.3 Endogene Verluste bei der Verdauung (DVMFE)

DVMFE (Verlust an metabolischem Rohprotein) steht in direkter Abhéngigkeit zur unverdaulichen
Trockenmasse (UDM), bei Rationen mittlerer Zusammensetzung betragt er 50 g/lkg UDM (CVB 1991a). Die

unverdauliche Trockenmasse wird in die unverdauliche anorganische Trockenmasse und die unverdauliche
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organische Masse aufgeteilt. Wiahrend sich die unverdauliche organische Substanz aus der Differenz der
organischen und der verdaulichen organischen Substanz ergibt, wird die verdauliche anorganische Substanz
(VRAS, verdauliche Rohasche) aus dem Gehalt des Futtermittels an ,,crude inorganic matter (CASH,
Rohasche) abgeleitet (VRAS= % VRAS/100 x CASH). Die Werte fiir die Verdaulichkeit der Rohasche sind
tabelliert (CVB 1999a, b). Um eine Uberschitzung der verdaulichen Rohasche (zum Beispiel bei hochgradiger
Verunreinigung von Futterchargen mit Sand) zu vermeiden, ist fiir jedes Futtermittel ein Wert fiir die maximale
verdauliche Rohasche (MVRAS) tabelliert, welcher im Bedarfsfall herangezogen wird. Der Wert fiir die
unverdauliche Trockenmasse ergibt sich nun aus:

UDM =1000 - DOM -VRAS

Der Bedarf an DVE fiir metabolische Proteinverluste ergibt sich bei Annahme von Nettoverlusten von 50 g/kg
UDM und einer Effizienz der Resynthese von 67 % aus nachstehender Gleichung:

DVMFE=0,075 x UDM

Dieser Wert (DVMFE) wird bei jedem Futtermittel als Korrekturfaktor in Abzug gebracht.

4.1.3.1.4 Schétzung des am Duodenum anflutenden Proteins

Die Anflutung an darmverdaulichem Eiweil (DVE) am Duodenum kann nun fiir jedes Futtermittel mit Hilfe
nachstehender Gleichung dargestellt werden:

DVE=DVBE+DVME-DVMFE

4.1.3.2 Die unbesténdige (abbaubare) EiweilRbilanz (OEB) im DVE-System

Der OEB- Wert zeigt die (In-) Balance zwischen der potentiell mdglichen mikrobiellen Proteinsynthese aus dem
im Pansen abbaubaren Rohprotein (MREN) oder der potentiell moglichen mikrobiellen Proteinsynthese aus der
Energie, welche bei der ruminalen Fermentation gewonnen wird (MREE). Ein positiver OEB- Wert zeigt einen
Stickstoffverlust aus dem Pansen an, ein negativer OEB- Wert deutet auf mdogliche Beeintrdchtigungen der
mikrobiellen Proteinsynthese aufgrund von Stickstoffmangel im Pansen hin, weshalb der optimale OEB- Wert

bei Null oder leicht dariiber liegen sollte (TAMMINGA et al. 1994).

4.1.3.3 Bedarf an DVE

Der Proteinbedarf von Milchkiihen setzt sich aus dem Bedarf fiir Erhaltung, dem Bedarf fiir Trachtigkeit, dem
Bedarf fiir Wachstum und aus dem Leistungsbedarf, im DVE-System gleichbedeutend mit Milchproteinsynthese,
zusammen. Der Erhaltungsbedarf wird aus dem Bedarf fiir Verluste im Urin und Koérper (Haare, Schuppen,
Hautsekretionen), dividiert durch die Effizienz der Nutzung fiir die Erhaltung, kalkuliert:

DVE-M=(2,75 x BW*’+ 0,2 x BW"%)/0,67

Da die metabolischen Verluste bereits bei den DVE-Gehalten der Futtermittel beriicksichtigt sind, bleiben sie bei
der Ermittlung des Erhaltungsbedarfes unberiicksichtigt. Die Faktoren des Erhaltungsbedarfes entstammen dem
NRC-System (1985, 1989). [Scurf protein equivalent (SPN)= 0,2 x BW"und endogenous urinary protein (UPN)
=2,75 x BW"*]. Auch die unterstellte Effizienz der Nutzung des absorbierten Proteins von 67 % stammt vom
NRC (1985, 1989).

Der Leistungsbedarf bezieht sich im DVE-System direkt auf die Milchproteinsynthese. Nach SUBNEL und
MEUER (1993) wurde folgende Regressionsgleichung zur Bestimmung des Leistungsbedarfes aufgestellt:

DVE (g/d)= 1,396 x GRP +0,000195 x GRP*
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(GRP=Milchprotein in g/d)

Im DVE-System wird als weitere Komponente des Leistungsbedarfes ein Bedarf fiir Wachstum und andererseits
die Freisetzung von Protein bei Abbau von Korperprotein beriicksichtigt. Bedarf und Mobilisierung hdngen von
der aktuellen Energiebilanz (ausgedriickt in VEM, Futtereinheit Milch), also Nettoenergieaufnahme abziiglich
dem Nettoenergiebedarf ab. Ist die Balance positiv, wird Energie in Form von Kdrperreserven, teilweise in Form

von Protein, gespeichert, in einer negativen Energiebilanz wird Energie mobilisiert, teilweise in Form von

Ubersicht 166: Wichtige Unterschiede zwischen dem nXP- und dem DVE-System sowie vergleichende
Darstellung der Koeffizienten (nach GfE 1997, TAMMINGA et al. 1994, KLINCKHAMER 1998)

nXP- System DVE-System
Bestimmung der in vivo in sacco
Rohprotein-Abbaubarkeit
Menge an UDP 1,03 x UDP 1,11 x (% BRE/100 x RE)
Berticksichtigung des RNB OEB

N/E-Verhiltnisses im Pansen

10,1£1,5 g MP/MJ ME

Mikr tei th 1 MCP/kg FOM
ikrobenproteinsynthese bzw. 156424 g MP/kg DOS 50 g MCP/kg FO
Anteil der AS im MP 0,75
Anteil der AS im UDP nicht spezifiziert
Anteil des AAN am NAN des
0,73
Duodenalchymus
wahre Verdaulichkeit von
Aminosduren im Duodenum
-Mikrobielles Protein 0,85 0,85
-UDP 0,85 variabel
N- bzw. Proteinbedarf fiir
Erhaltung
-Verlust Kot 2,19 x kg 1T futtermittelspezifischer Wert
-Verlust Harn 5,9206 x log LM-6,76 2,75 x W
-Verlust Korperoberfliche 0,018 x LM% 0,2 x woe
N- bzw. Proteinbedarf fiir
Leistung
-Milcheiweif3 34 g/kg Milch (3,4% 1,396 x GRP+0,000195 x GRP?
Protein)
-Ansatz tabelliert, in Abhéngigkeit 57 g/1000 VEM positiver Energiebilanz
der LM und LM-
Verdnderung
-Tréachtigkeit Woche 6-4 vor Kalbung:
28 g N/Tag
Ab Woche 3 vor Kalbung: (34,375 x ¢ 337131200y o(0.002625D)_ 0262 x D)
36 g N/Tag
(incl. Korperproteinansatz)
Verwertung der absorbierten
Aminosduren
-Erhaltung 0,75 0,67
-Tréachtigkeit > 0,50 0,50
-Laktation 0,75 0,64

-Wachstum/Ansatz 0,70 0,50
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Aminoséduren freigesetzt. Im DVE-System wird davon ausgegangen, dass 10 % der Koérperreserven in Form von
Protein vorliegen (VAN ES unpublished; WALDO et al. 1991). 6,9 MJ in Korperreserven (=1000 VEM) enthalten
demnach etwa 0,7 MJ als Protein, was unter Annahme von 24 MJ/kg Protein 29 g Protein bzw. einem Bedarf
von 57 g DVE (29/0,5) entspricht, da dem NRC (1989) folgend von einer Effizienz von 50 % beim Auffiillen der
Korperreserven ausgegangen wird. Die Effizienz der Verwertung von Protein aus Korperreserven fiir die
Milchproduktion wird mit 80 % hoher eingeschétzt als die Verwertung des im Diinndarm absorbierten DVE, da
keine metabolischen Verluste bei der Verdauung entstechen und das Korperprotein bereits eine giinstige
Aminosdurenzusammensetzung aufweist. Dieselbe Effizienz wird fiir die Verwertung der Energie fiir die
Milchproduktion in einer negativen Energiebilanz angenommen, d.h. bei 6,9 MJ negativer Energiebilanz werden
36 g Korperprotein entsprechend 45 g DVE (36 x (80/64)) mobilisiert.

Der Bedarf fiir Trachtigkeit zwischen Tag 141 und 281 nach der Konzeption wird nach dem NRC (1985) unter
Annahme einer Effizienz von 50 % nach folgender Gleichung abgeleitet:

DVE-G= (34,375 x exp®" 131200 ¢ exp0:00262-xD)_ 00262 x D)/0,50

In Ubersicht 166 sind wichtige Unterschiede zwischen dem nXP- und dem DVE-System dargestellt. Die
Koeffizienten sind teilweise nur aus theoretischen Uberlegungen bei der Ableitung von Bedarfswerten oder fiir
die Proteinwerte der Futtermittel von Wichtigkeit, erlauben aber eine Einschitzung, wie die Hohe des Bedarfs

und die Proteinwerte der Futtermittel zustande kommen.

4.1.4 Zur mikrobiellen Proteinsynthese

Abweichungen in der Effizienz der mikrobiellen Proteinsynthese sind vielfach bereits durch methodische
Schwierigkeiten bei der Erfassung des Anteiles des bakteriellen Proteins am gesamten Protein des
Duodenalchymus bedingt. Die meisten dieser Techniken basieren auf der Bestimmung eines einzelnen
chemischen Markers, von dem man annimmt, dass er die mikrobiellen Komponenten charakterisiert (STERN et
al. 1994). Zur Anwendung kamen u. a. Diaminopimelinsdure (DAPA), Aminoethylphosphorséure,
Nukleinsduren (DNS, RNS) und Isotope (*°S, N, *2P). Nach BRODERICK und MERCHEN (1992) kénnen
grundsitzlich zwei verschiedene Markerklassen unterschieden werden: 1) Interne Marker, die in den
Mikroorganismen enthalten sind (z. B. 2,6 Diaminopimelinsdure (DAPA) und 2) Externe Marker, die in den
Pansen gegeben werden, um die Mikroorganismen zu kennzeichnen (z.B. °N). Insbesondere die unvollstindige
Erfassung von Protozoen- N durch Verwendung bakterienspezifischer Bezugssubstanzen (z.B.
Diaminopimelinséure), wie sie in &dlteren Arbeiten oft verwendet wurden, bedingt Ungenauigkeiten bei der
Erfassung des Anteiles an mikrobiellem Protein (GfE 1997). Nach STERN et al. (1994) scheint die Verwendung
von DAPA gegeniiber Purinen hohere Werte fiir die zu erwartende mikrobielle Proteinsynthese zu liefern. Die
Ermittlung des Anteiles des Mikrobenstickstoffes im Duodenalchymus als Grundlage des nXP- Systems erfolgte
durch Markierung mit "°N (Braunschweig) bzw. Ribonucleinsiure (Rostock) (Methodik beschrieben bei BRANDT
und ROHR 1981; SCHONHUSEN et al. 1988), welche zu den internen Markern zu zdhlen ist. Nach BRODERICK und
MERCHEN (1992) bestehen trotz gelegentlicher Abweichungen gute Ubereinstimmungen zwischen den mittels
>N bzw. Ribonucleinsiure ermittelten mikrobiellen Anteilen am duodenalen Rohprotein (LEBZIEN et al. 1996b).
Nach BRODERICK und MERCHEN (1992) sowie STERN et al. (1994) ist die parallele Verwendung der Messung
mit Hilfe von Purinen und mit Hilfe von "°N empfehlenswert. Allerdings bleibt anzumerken, dass die Menge an
mikrobiellem Protein als Grundlage zur Berechnung des nXP- Gehaltes verschiedener Futtermittel mit zwei

hochst unterschiedlichen Ansdtzen geschétzt wurde.
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Auch das INRA (1989) diskutiert die direkte Messung des mikrobiellen Proteins im gesamten duodenalen
Protein mit Hilfe der DNS-, RNS-, DAPA- und Isotopenmarkierung. Wegen der moglichen Fehlerquellen und
der Multiplikation der Fehler bei der Messung des Digestaflusses und der Abschitzung des Anteiles des
mikrobiellen Proteins bzw. der getrennten Abschédtzung von mikrobiellem und unabgebautem Protein leitet der
INRA (1989) die Einzelfaktoren (mikrobielles Protein, UDP und endogenes Protein) aus einer
Regressionsgleichung ab, in der die Faktoren in Abhéngigkeit zueinander stehen (Duo.NAN=a x FOM + b x
bagUDN+c x NDOM). Die oben genannte Datenbasis, auf deren Grundlagen die Faktoren a, b und c abgeleitet
wurden, schlieft unter anderem Datenmaterial aus Braunschweig und Rostock mit ein. Das INRA geht davon
aus, dass durch Verwendung des grolen Datenpools Schitzfehler aufgrund besonderer Messmethoden
auszuschlieBen sind. Fiir die zu erwartende Menge an mikrobiellem Protein wurde —in Abhédngigkeit der zur
Verfiigung stehenden Energie- ein Wert von 145 g XP/kg aufgenommener fermentierbarer Masse abgeleitet
(INRA 1989). Der etwas hohere Wert im DVE-System (150 g XP/kg FOM) wurde gewéhlt, da im PDI- System
—aufler fiir Mais und Milokorn- keine Beriicksichtigung der unabbaubaren Stéirke erfolgt. Als weiterer Grund
wird genannt, dass oben genannte Datenbasis aus Versuchen mit relativ geringer Futteraufnahme stammt
(TAMMINGA et al. 1994). Die Aufnahme an FOM reichte in den ausgewihlten Versuchen bei Milchkiithen von
2,0 bis11,5 kg FOM/Tier und Tag, von 0,9 bis 3,6 kg FOM/Tier und Tag bei Jungrindern und von 0,2 bis 0,8 kg
FOM/Tier und Tag bei Schafen (INRA 1989). Nach ROBINSON et al. (1987) stimuliert eine hdhere
Futteraufnahme jedoch die mikrobielle Proteinsynthese. Nach ROHR (1986) bleiben das Erndhrungsniveau und
die Fiitterungsfrequenz aufgrund einer Vielzahl von Wechselwirkungen insgesamt von geringerer Bedeutung fiir
die mikrobielle Syntheseleistung. Wie im DVE-System bleiben diese beiden Faktoren auch im nXP- System bei
der Ableitung der mikrobiellen Proteinsynthese unberiicksichtigt.

Unumstritten ist, dass die Menge an Mikrobenprotein (MP) im Duodenalchymus eng mit der Menge an
aufgenommener Energie korreliert (GfE 1997). Das geht auch aus folgender Definition hervor, nach der die
Effizienz des mikrobiellen Wachstums ein Maf} dafiir ist, inwieweit die aus der bakteriellen Fermentation
gewonnene Energie in Bakteriensubstanz bzw. bakterielles Protein umgesetzt wurde (OWENS und ZINN 1988).
So werden alle Faktoren, welche die Energieversorgung der Pansenmikroben verbessern, die mikrobielle
Proteinsynthese (Wachstum) erhohen, falls nicht andere limitierende Faktoren auftreten. Energielieferant ist die
im Pansen fermentierte organische Substanz, welche aus Kohlenhydraten, Proteinen und Glycerin aus der
Hydrolyse der Lipide besteht (BLANK et al. 1998). Allerdings spielen dabei die Nichtkohlenhydratfraktionen als
Energielieferanten eine eher untergeordnete Rolle (NOCEK und RUSSELL 1988; RUSSELL et al. 1992), so dass die
mikrobielle Proteinsynthese in engerer Beziehung zu den im Pansen verdauten Kohlenhydraten als zur im
Pansen verdauten organischen Substanz (1’=0,99 versus 0,91) steht (HARSTAD und VIK-Mo 1985). Die
Verwendung von TDN bzw. der Gesamtverdaulichkeit zur Vorhersage der ruminalen mikrobiellen (Synthese-)
Leistung kann zu erheblichen Vorhersagefehlern fiihren (RUSSELL et al. 1992). Der AFRC (1993) bezieht die
mikrobielle Proteinsynthese auf eine neue Bezugsgrofle, die fermentierbare umsetzbare Energie (FME) und fiihrt
damit einen Korrekturfaktor fiir Rohfett ein. Eine Korrektur fiir Rohfett, wie sie auch im DVE-System bei der
Ableitung der FOS eingefiihrt ist, muss kritisch beleuchtet werden. CHOW et al. (1990) sowie ROHR et al. (1978)
stellten zwar die These auf, dass durch Austausch von Kohlenhydraten gegen Fett die Aminosdurenversorgung
am Diinndarm unzureichend sein kdnnte, da die mikrobielle Proteinsynthese reduziert sei. Durch eine Erhohung
des Fettgehaltes im Kraftfutter konnte aber die mikrobielle Proteinsynthese je kg fettfreier organischer Substanz

eher erhoht als vermindert werden (KNIGHT et al. 1978; TAMMINGA 1983), obwohl die Menge an



114 Diskussion

fermentierbaren Kohlenhydraten reduziert wird. CANALE et al. (1990) beobachteten jedoch bei Zulage
pansengeschiitzter Aminosiuren zu fettreichem Kraftfutter positive Reaktionen der Milcheiweiflleistung. ROHR
et al. (1993) vermuten die Ursache jedoch in einem a priori unzureichenden Aminoséurenangebot, da sie in ihrer
Untersuchung durch Zulage pansengeschiitzter Aminoséuren zu fettreichem Kraftfutter keinen Effekt auf den
MilcheiweiBBgehalt beobachteten. Auch im AAT/PBV- System wird die mikrobielle Syntheseleistung auf die
verdaulichen Kohlenhydrate bezogen. Im DVE- und PDI- System bildet die fermentierbare organische Substanz
die Bezugsgrofe. Der Unterschied zwischen diesen Ansétzen erscheint jedoch gering (HVELPLUND und MADSEN
1990). Die fermentierbare organische Substanz wird aus dem Gehalt des Futtermittels an organischer Masse
abgeleitet. Bestéindiges Eiweil und Stirke und -bei Silagen- die Hélfte der Fermentationsprodukte werden
hierbei in Abzug gebracht, da sie nichts zur Energieversorgung der Pansenmikroben beitragen. Nach SPIEKERS
(1992, 1995) ist der methodische Hintergrund zur Ableitung der Stirkebestdndigkeit im DVE-System jedoch
noch nicht ausgereift. Andererseits konnten CAMERON et al. (1991) sowie ROBINSON et al. (1987) durch
Stirkezulagen den Fluss an mikrobiellem Protein am Duodenum nicht erhdhen, wodurch ein Stirkeabzug
gerechtfertigt scheint. Der Abzug fiir die Fermentationsprodukte macht eine erweiterte Analytik (Grassilage)
notwendig. Korrekturen fiir die OM, welche im Darm fermentiert wird, fiir die fdkalen Exkretionen an
endogenem Fett und Futterfett sowie fiir das scheinbar unverdauliche Rohprotein (UDP, MP und endogenes
Protein) werden nicht vorgenommen, da davon ausgegangen wird, dass sich genannte positive und negative
Einfliisse auf die FOM gegenseitig weitgehend kompensieren (TAMMINGA et al. 1994). Im CNCPS- System
werden die Kohlenhydratfraktionen als primire Energiequelle der Pansenmikroben in Untergruppen eingeteilt
(RUSSELL et al. 1992). Grundlage ist die Erkenntnis, dass bestimmte Bakterien in der Lage sind,
Stukturkohlenhydrate zu fermentieren, andere fermentieren hingegen Nichtstrukturkohlenhydrate (MAENG et al.
1989; LENG 1990). Diese Unterteilung hat weitreichendere Konsequenzen, da sich beide Bakterienarten auch in
anderen Eigenschaften differenzieren. So wachsen z. B. die Mikroorganismen, welche Strukturkohlenhydrate
fermentieren, langsamer und nutzen Ammoniak als Stickstoffquelle, die andere Gruppe wichst hingegen
schneller und kann sowohl Ammoniak als auch Aminosduren zur Proteinsynthese heranziehen. Nach
STOUTHAMER und BETTENHAUSEN (1973) sowie HESPELL und BRYANT (1979) hat die spezifische
Wachstumsrate der Mikroorganismen wiederum einen erheblichen Einfluss auf die Effizienz der mikrobiellen
Proteinsynthese. Nach CHAMBERLAIN und THOMAS (1979) sowie HAGEMEISTER et al. (1981) bewirken extrem
hohe Kraftfutteranteile in der Ration (>70%) eine vergleichsweise niedrige Syntheseleistung der
Pansenmikroben. Diese Beobachtung steht im Gegensatz dazu, dass bei hohen Kraftfuttergaben mit einer
Zunahme der amylolytischen Bakterien zu rechnen ist, welche, da sie zur zweiten Mikroorganismengruppe
zahlen, eher auf einen hoheren Proteinertrag hinweisen wiirden. Dieser Gegensatz deutet darauf hin, dass nicht
die Energiequelle allein fiir das Mikrobenwachstum und damit die Effizienz der mikrobiellen Proteinsynthese
verantwortlich sein wird. So konnte fiir die niedrige Syntheseleistung bei sehr kraftfutterbetonten Rationen ein
Absinken des pH-Wertes aufgrund eines hohen Stérkeanteiles verantwortlich sein. Ein pH-Wert von 6,7 bis 7,0
bietet den zellulolytischen Bakterien optimale Bedingungen, der optimale pH-Wert fiir die mikrobielle Synthese
liegt iiber 5,7 (STEWART 1977; DURAND und KAWASHIMA 1980). Nach STROBEL und RUSSELL (1986)
produzieren gemischte Bakterienkulturen in vitro bei pH 5,7 bereits 50 % weniger Protein als bei pH 6,7. Bei
kraftfutterreichen Rationen konnte somit auch die Fiitterungsfrequenz in Bezug auf das Pansenmilieu (pH)
erhebliche Einfliisse haben und deshalb auch die Proteinsynthese {iber oben aufgefiihrte Mechanismen erheblich

beeinflussen. Eine maximale mikrobielle Proteinsynthese erfordert auch die ausreichende Versorgung mit den
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entsprechenden Ausgangssubstanzen, vor allem Stickstoff, wobei der Hauptteil des Stickstoffes bei der
Desaminierung von Aminosduren bzw. der Hydrolyse von Nichteiwei3-Stickstoff (NPN) entsteht (GfE 1997).
Der Grenzwert fiir eine optimale mikrobielle Proteinsynthese liegt nach SATTER und ROFFLER (1975) bei 5 mg
NH;/100 ml Pansensaft. Nach NOLAN und LENG (1972) wird jedoch ein Teil des Mikrobenproteins direkt aus
Aminosduren und Peptiden aus dem Futterprotein aufgebaut, fiir amylolytische Bakterien scheint sogar ein
gewisser Aminosduren- bzw. Peptidbedarf vorzuliegen. Nach SMITH (1979) und HESPELL (1984) scheinen unter
praktischen Fiitterungsbedingungen vor allem Methionin, Cystein und Phenylalanin limitierend zu sein (BLANK
1998). In Rationen mit engem Protein : Energieverhdltnis kdnnen die Pansenmikroben auch betridchtliche
Mengen an Stickstoff aus dem Blut in Form von Harnstoff inkorporieren (POTTHAST et al. 1977). Der AfB
nimmt an, dass die Pansenmikroben ihren N-Bedarf zu 20 % aus rezirkuliertem Stickstoff decken kénnen. Da die
Menge an von Mikroorganismen genutztem rezirkuliertem Stickstoff vom Proteingehalt der Ration abhingt,
nimmt der NRC (1985) keinen konstanten Wert fiir den rezirkulierten Harnstoff- N an, sondern ermittelt diesen
variabel in Abhéngigkeit des Proteingehaltes der Ration mit Hilfe einer Regressionsgleichung. Im PDI- System
(VERITE et al. 1987) wird davon ausgegangen, dass maximal 90 % des abgebauten Futter- N fiir die mikrobielle
Proteinsynthese genutzt werden kann. Das DVE-System (TAMMINGA et al. 1994) unterstellt, dass die nicht
nutzbare Menge an abgebautem Futter- N (10 % des abgebauten Futter- N) durch rezirkulierten Harnstoff
kompensiert wird und beriicksichtigt in dieser Weise den rezirkulierten Stickstoff.

Neben Kohlenhydraten und Stickstoff sind jedoch weitere essentielle Nahrstoffe vor allem fiir zellulolytische
Bakterien identifiziert. Dazu zdhlen verzweigtkettige Fettsduren, die beim Abbau verzweigtkettiger
Aminosduren entstechen (MACKIE und WHITE 1990), Calcium, Phosphor, Kalium, Natrium, Chlor und
Magnesium (DURAND und KAWASHIMA 1980; MACKIE und THERION 1984). Fiir die Synthese der S- haltigen
Aminosduren scheint vor allem die Verfligbarkeit von Schwefel und Phosphor herausragende Bedeutung zu
haben (KANDYLIS 1984). Dieser kurze Abriss soll verdeutlichen, dass die Hohe der mikrobiellen Proteinsynthese
von einer Vielzahl von Faktoren abhédngig ist, die sich in vielen Féllen gegenseitig beeinflussen. Einige dieser
Faktoren wurden in das CNCPS- System mit aufgenommen (FOX et al. 1992; RUSSELL et al. 1992; SNIFFEN et al.
1992). In den meisten Proteinbewertungssystemen ist der Ertrag an mikrobiellem Protein jedoch allein auf die
verdauliche organische Substanz oder die Aufnahme an Futtertrockenmasse bezogen (NOCEK und RUSSELL
1988). Die Griinde sind darin zu suchen, dass die Einzelfaktoren in der Hohe ihrer Auswirkungen kaum zu
fassen sind oder als fiir den gesamten mikrobiellen Ertrag unbedeutend angesehen werden. Ein Bezug zu den
(fermentierbaren) Kohlenhydraten gegeniiber der verdaulichen organischen Substanz scheint aus der
theoretischen Ableitung heraus Vorteile zu bieten. Das zeigt auch die Beobachtung, dass mit einer geringen
Syntheseleistung gerechnet werden muss, wenn die im Kraftfutter enthaltene Stiarke nur zu einem geringen Teil
fermentierbar ist (LEBZIEN et al. 1983; OLDHAM et al. 1979). Allerdings muss in diesem Fall die
Fermentierbarkeit mess- oder schétzbar sein.

Ein Vergleich der zu erwartenden mikrobiellen Proteinsynthese zwischen dem nXP- und dem DVE-System
erscheint kaum mdglich, da zum einen die Verdaulichkeitswerte unterschiedlich sind und zum anderen die
Abschitzung der Fermentierbarkeit Einfluss ausiibt. Allerdings ist ersichtlich, dass im nXP- System mehr
mikrobielles Eiweil zu erwarten ist, wenn die verdauliche organische Substanz in einem Futtermittel als
konkreter Messwert zur Verfiigung steht, da zum einen die FOM eines Futtermittels geringer ist als die DOM
und zum anderen die Proteinsynthese je kg DOS im nXP- System um etwa 6 g hoher geschitzt wird als im DVE-

System auf Basis der FOM. Umgerechnet auf die DOM ergeben sich Werte fiir die mikrobielle Proteinsynthese
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im Bereich von 130 g/kg DOM. Im PDI- System findet sich ein Wert von 20,2 g N entsprechend 126,3 g MP/kg
DOM. Auch die Angabe des Schwankungsbereiches von 8 - 11 g mikrobiellem Protein je MJ ME (GfE 1997)
zeigt, dass der im nXP- System gewihlte Wert von 10,1 g/MJ ME sich eher im oberen Bereich bewegt.

4.1.5 Zur Menge an unabgebautem Futterprotein am Duodenum

Die Quantifizierung der Flussmengen an NAN am Duodenum als Grundlage fiir die Quantifizierung des Anteiles
des UDP am nXP erfolgte mit 2 unterschiedlichen Ldsungsansdtzen, der Totalsammlung und der
Stichprobenentnahme. Bei der Totalsammelmethode wird in Anlehnung an die bei KRAWIELITZKI et al. (1974)
beschriebene Methode die gesamte Chymusmenge am proximalen Duodenum mit Hilfe einer Umleitungskaniile
entnommen und quantitativ erfasst, fiir Analysen entnommene Mengen (2,2%) werden durch vorher
gesammelten Chymus ersetzt (LEBZIEN et al. 1996b).

In Braunschweig erfolgt die Messung des T-Flusses am Diinndarm an Stichproben, die in 2-stiindigen Intervallen
mit Hilfe einer T-Kaniile entnommen werden (LEBZIEN und VOIGT 1999). Dazu wird zunéchst eine definierte
Menge Marker (CrOs) in den Pansen inkubiert. Aus dem T-Gehalt der Stichproben des Diinndarmsaftes und den
CrOs-Konzentrationen kann dann die Flussmenge (T) am Diinndarm berechnet werden.

Das UDP wird dann durch Differenzrechnung aus dem Rohprotein (ohne Ammoniak) am Duodenum und der
Summe an Mikrobenprotein und endogenem Protein (3,6 g N/kg Chymustrockenmasse, nach BRANDT et al.
1980) ermittelt. Die Ermittlung des UDP- Flusses am Diinndarm tiber die vom GfE (1997) gewihlte
Differenzrechnung bringt allerdings die Schwierigkeit mit sich, dass jede Fehleinschitzung von Mikrobenprotein
und endogenem Protein den UDP- Wert verfilschen muss (GfE 1997). Uber die Hohe des endogenen Proteins
liegen allerdings wenige Daten vor (SHANNAK et al. 2000). Nach Untersuchungen von ROHR et al. (1984) weisen
die Ergebnisse beider Methoden zur Messung der Flussmengen nur geringe Differenzen auf. Dennoch wird
ersichtlich, dass bereits die Standardisierung der Methoden als Grundlage innerhalb eines Bewertungssystems
Schwierigkeiten birgt.

Ein weiterer Ansatz zur Abschidtzung des UDP- Anteiles eines Futtermittels ist die Messung der Abbaubarkeit in
situ mit Hilfe der in sacco- Methode. Diese Methode bildet die Grundlage zur UDP- Abschitzung in den meisten
europdischen Lindern sowie in den USA (NRC). Hierbei wird eine bestimmte Menge eines Futtermittels in
Nylonsdckchen eingewogen, in den Pansen inkubiert, nach einer gewissen Zeit entnommen, gewaschen,
getrocknet und riickgewogen. Aus dem Proteingehalt des inkubierten Futtermittels und dem Proteingehalt der
Probe nach der Inkubation kann dann die abgebaute Menge an Protein ermittelt werden. Zur Auswertung und
Datenprisentation konnen verschiedene Modelle herangezogen werden. Die Abbaubarkeitswerte als Grundlage
des DVE-System wurden einem Modell von ROBINSON et al. (1986) entsprechend dargestellt.

Als weitere Methode zur Abschitzung des UDP- Anteiles von Futtermitteln sollen in vitro- Techniken genannt
werden. Solche wurden z.B. in Frankreich vor Einfilhrung des neuen PDI- Systems zur Abschétzung der
Abbaubarkeit des Futterproteins angewandt (INRA 1978). Auch in der BRD sind zur Zeit Arbeitsgruppen mit
der Entwicklung von in vitro- Verfahren zur Bestimmung des nXP bzw. UDP beschiftigt (z. B. LEBZIEN 1999;
SUDEKUM und SHANNAK 1999). Griinde sind zum einen Unzuldnglichkeiten bei den bisherigen Verfahren
beziiglich der Genauigkeit der Abschitzung zu iiberwinden, zum anderen ist die Abhéngigkeit von (fistulierten)
Versuchstieren und auch der groe arbeitswirtschaftliche und zeitliche Aufwand bei den in vivo- und in sacco-

Verfahren zu umgehen.
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In den meisten europédischen sowie im amerikanischen Proteinbewertungssystem (NRC) geschieht die UDP-
Abschitzung mit Hilfe der Nylon- bag- Technik. Die GfE (1997) konnte sich jedoch nicht entschlieBen, diesen
Ansitzen zu folgen. Die UDP- Werte basieren daher auf vorstehend genannten in vivo- Versuchen. Zum einen
wird als Begriindung auf einen Ringtest im Rahmen der européischen Vereinigung fiir Tierproduktion (MADSEN
und HVELPLUND 1994) verwiesen. Hierbei traten bei der Abschitzung des UDP von ein und demselben
Futtermittel zwischen verschiedenen Laboratorien erhebliche Schwankungen auf. Des weiteren wird auf eine
umfangreiche Studie der Rostocker Arbeitsgruppe (VOIGT und PIATKOWSKI 1987) verwiesen, nach der die
Summe aus in sacco ermitteltem UDP und geschétztem Mikrobenprotein kein verldssliches MaB fiir das nutzbare
Rohprotein am Duodenum darstellt, so dass auf diesen Werten basierende Proteinbewertungssysteme beziiglich
der Proteinversorgung von Rindern eine Genauigkeit vorspiegeln, die nicht vorhanden ist.

Die Abschétzung der ruminalen Abbaubarkeit des Futterproteins mit Hilfe von in vivo- Techniken wird haufig
als sehr realititsnah angesehen. Sie scheint die natiirlichen Verhéltnisse bei der ruminalen Verdauung am ehesten
widerzuspiegeln. Andererseits stellen in vivo- Methoden die kosten-, arbeits- und zeitaufwendigsten Methoden
zur Bestimmung des intraruminalen Néhrstoffabbaues dar (BLANK et al. 1998; STERN et al. 1994). Zur Messung
der duodenalen Flussmengen werden Tiere bendtigt, die mit Duodenalfisteln bzw. Fisteln am Abomasum
versehen sind (STERN et al. 1994). Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass es sich um eine indirekte Methode
handelt (VAN STRAALEN und TAMMINGA 1990). Die Konsequenzen einer Fehleinschdtzung von mikrobiellem
oder endogenem Protein und die Problematik der Markerwahl wurden bereits erwahnt. Die Futteraufnahme und
die dadurch beeinflusste Passagerate aus dem Pansen beeinflussen die Abbaubarkeit (TAMMINGA 1979), so dass
Ergebnisse von in vivo- Versuchen nicht ohne weiteres auf andere fiitterungsspezifische Situationen iibertragbar
sind (BLANK et al. 1998). Letztendlich kdnnen in vivo- Methoden lediglich iiber den Umfang des
Néhrstoffabbaues informieren, jedoch nicht iiber die Geschwindigkeit des Abbaues in den Vorméigen (BLANK et
al. 1998). Die Abschétzung des ruminalen Proteinabbaues mit Hilfe von in situ- Methoden wirft allerdings neben
den groflen laborindividuellen Schwankungen (MADSEN und HVELPLUND 1994) ebenfalls noch weitere Fragen
auf, die bei BLANK et al. (1998) aufgefiihrt sind: So unterliegt die inkubierte Probe keiner Partikelzerkleinerung
durch das Wiederkauen, wodurch es zur Unterschitzung der ruminalen Abbaubarkeit kommen konnte
(OLUBOBOKUN et al. 1990). Zu einer Unterschitzung der ruminalen Abbaubarkeit kann es auch kommen, wenn
die in den Beuteln verbliebenen Residuen noch mit Mikroben kontaminiert sind, und nicht um die mikrobielle
Kontamination korrigiert wird (VARVIKKO und LINDBERG 1985). Um die Ergebnisse aus in situ- Versuchen
zwischen verschiedenen Forschungsinstituten vergleichen zu kdnnen, miissen streng standardisierte Verfahren
angewandt werden. Eine Ubersichtsarbeit von HUNTINGTON und GIVENS (1995) zeigt, dass in bisherigen
Versuchen verschiedenste Methoden angewandt wurden. So wurden z. B. Beutel aus verschiedenen Materialien
mit unterschiedlicher Grofle und Porengrofle verwendet, die Mahlfeinheit der Proben variierte und auch die
Trocknung der Proben muss standardisiert werden. Auch die Fiitterung der Kiihe wéhrend der Inkubation hat
Einfluss auf die Abbaubarkeitsraten (MADSEN 1985). Ebenso besteht iiber die Hohe der anzunehmenden
Passagerate, die fiir die Ableitung der Proteinabbaubarkeit notwendig ist, keine Einigkeit. Wahrend im DVE-
System bei Rauhfuttermitteln eine Passagerate von 4,5 % und bei Kraftfuttermitteln von 6,5 % angenommen
wird, verwendet das nordische System eine Passagerate von 8 % fiir alle Futtermittel (MADSEN und HVELPLUND
1985), das PDI- System 6 % (VERITE et al. 1987). Demgegeniiber wiirde die Standardisierung von in vitro-
Verfahren geringe Probleme bereiten. Grofler Vorteil wire unter anderem die Unabhéngigkeit von fistulierten

Tieren, was den meisten Forschungseinrichtungen ermoglichen wiirde, den Néhrstoffabbau in Futtermitteln zu
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bestimmen. Auch die gegeniiber Tierversuchen sensibilisierte Offentlichkeit spricht fir Methoden, die vom
Versuchstier unabhingig sind. BLANK et al. (1998) kommen zu dem Schluss, dass die bisher entwickelten in
vitro- Methoden ausreichend Potenzial besitzen, um Futtermittel relativ nach ihrem Abbauverhalten (Proteine
und Kohlenhydrate) einzuschitzen. Absolute Werte aus in vitro- Versuchen erscheinen hingegen fragwiirdig. Im
Ergebnis scheinen Daten aus Nylonbag- Versuchen Abbaubarkeiten (vor allem von Zellwandbestandteilen) zu
unterschitzen (TAMMINGA et al. 1994). Dafiir spricht auch der im DVE-System verwendete Korrekturfaktor, fiir
den eine Begriindung schwer abzuleiten ist (SPIEKERS 1995). Im Verhiltnis zum nXP- System fiihrt dieser

Korrekturfaktor zu einer nochmals hdheren Gewichtung des unabgebauten Futterproteins.

4.1.6 Zum Proteinbedarf, endogenen Verlusten und Koeffizienten

Die Gesamtausscheidungen an Stickstoff iiber den Urin werden konzeptionell in eine exogene Komponente und
in eine relativ konstante endogene Komponente aufgeteilt, von welcher man annimmt, dass sie durch den Abbau
und den Ersatz von Proteinstrukturen und von einfachen Stickstoffkomponenten der Gewebe entstehen (ARC
1980). Die endogenen Verluste werden mit der minimalen Stickstoffausscheidung eines Tieres gleichgesetzt,
welches fiir eine bestimmte Zeit eine Ration ohne bzw. mit sehr wenig Protein erhélt, die aber alle iibrigen
Néhrstoffe ausreichend enthilt, oder sie wurden aus Versuchen mit gestaffelter N-Zufuhr abgeleitet.
Schwierigkeiten bei der Bestimmung entstehen vor allem, da N- freie Rationen nur {iber einen kurzen Zeitraum
vom Wiederkduer aufgenommen werden (GfE 1997). Wihrend des Versuchszeitraumes erfolgt aulerdem ein
Einbau von rezirkuliertem N in Pansen- bzw. Dickdarmmikroben, woraus eine Verfalschung der ermittelten FN,-
Werte resultieren kann (GfE 1997). Durch genannte Messmethoden kann es zu einer Unterschdtzung der
endogenen Exkretion von Tieren bei Rationen mit hoheren Proteingehalten kommen (ARC 1980).

Obwohl bei der Quantifizierung des endogenen Harnstickstoffes (UN,) und des endogenen Kotstickstoffes
(FN,), aus denen sich die endogenen N-Verluste zusammensetzen, methodische Schwierigkeiten auftreten, was
den AFRC 1984 dazu veranlasste, TEN (total endogenous nitrogen, Gesamtverluste an endogenem Stickstoff bei
N- freier, intragastraler Erndhrung) in seine Bedarfsrechnung einzubeziehen, hélt der Ausschuss fiir
Bedarfsnormen an einer Aufteilung der endogenen N-Verluste mit der Begriindung fest, dass bei hohen
Futteraufnahmen mit einem deutlichen Anstieg der aus Verdauungssekreten und Darmabschilferungen
stammenden N-Verluste im Kot, und damit des TEN, gerechnet werden muss. Im DVE-System wird ein UN,-
Wert von 2,75 g Protein/LM®’ unterstellt, der identisch mit dem im NRC-System (1989) angenommenen Wert
ist. Dieser wurde aus N-Balanceversuchen von SWANSON (1977) abgeleitet. Obwohl eine recht enge Korrelation
zwischen dem UN, und der metabolischen Korpermasse besteht, ermittelte das ARC (1980) eine hohere
Schitzgenauigkeit, wenn als Bezugsgrofe der dekadische Logarithmus der Lebendmasse zugrunde gelegt wurde.
Die entsprechende Gleichung zur Berechnung des endogenen Harnstickstoffes wurde vom AfB bei der
Ableitung der UN,- Werte zugrunde gelegt (GfE 1997). Das DVE-System ermittelt also UN, wie der NRC und
das nXP- System aus der Lebendmasse als Teil des Erhaltungsbedarfes. Der AFRC (1993), das INRA (1989)
sowie die nordischen Lénder geben einen Gesamterhaltungsbedarf an, der sich jedoch auch auf die
(metabolische) Lebendmasse bezieht.

Aus édlteren Untersuchungen (ARC 1965) mit N- freien Rationen ergibt sich ein Wert von 5 g FN./kg Futter-
Trockenmasse. Ahnliche Werte finden sich in Untersuchungen von BOEKHOLT (1976) sowie bei WALDO und
GLENN (1984). Nach Daten von AFRC (1984), NRC (1985) sowie OWENS (1987) ergibt sich eine
Schwankungsbreite von 20 — 30 g XP/kg T. Ein Wert von 5 g FN./kg Futter-Trockenmasse erscheint dem
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Ausschuss fiir Bedarfsnormen zu hoch, da der hier ermittelte Darmverlust- N zu iiberwiegenden Teilen aus
unverdautem Mikroben-Stickstoff besteht, der aber nicht allein aus endogenen Stickstoffverbindungen, sondern
auch aus exogenen Stickstoffquellen stammt. Deshalb wihlt die GfE (1997) einen neuen Weg zur Ermittlung des
FN.: Basierend auf einer mittleren Flussmenge am proximalen Duodenum von 14,6 g AAN/kg IT (entsprechend
20,8 g N/kg IT) wird der im Diinndarm scheinbar verdaute AAN (70 %) dem absorbierten AAN (85 %)
gegeniibergestellt. Die Differenz zwischen absorbiertem und scheinbar verdautem AAN (2,19 g AAN/kg IT)
stellt den Darmverlust an Aminosdurenstickstoff dar. Etwaige endogene Zufliisse in den Dickdarm werden
hierbei vernachldssigt. Obwohl die endogenen Verluste vom Tier selbst herrithren, wird im DVE-System
unterstellt, dass ein Grofteil eher von Futtermittelcharakteristika als vom Tier bestimmt ist (TAMMINGA et al
1994). Die Menge an DVE, die benétigt wird, um die endogenen Verluste zu ersetzen (DVMFE), beinhalten
neben dem endogenen Protein selbst auch die Aminoséuren, die bei seiner Resynthese verloren gehen. Nach
TAMMINGA et al. (1994) ist durch die Beriicksichtigung der endogenen Kotverluste als futtermittelspezifischer
Wert die Moglichkeit gegeben, durch Auswahl von Futtermitteln mit niedrigen DVMFE- Werten
Stickstoffverluste zu minimieren, was ein Anliegen bei der Entwicklung des DVE-Systems war.

Obwohl der Stickstoffverlust {iber Haut und Haare verhéltnisméafig gering ist, wird er im Sinne einer mdglichst
genauen Ableitung des Nettobedarfes an Protein sowohl im DVE- als auch im nXP- System dennoch
beriicksichtigt. Im nXP- System wird er dem ARC (1980) bzw. dem AFRC (1993) folgend, mit 0,018 g
Stickstoff pro Tag und Kilogramm metabolischer Korpermasse angegeben. Beim NRC findet sich ein Wert von
0,20 g Protein’kg LM", woraus sich bei mittleren Lebendmassen um die 600 kg etwas niedrigere
Oberflachenverluste errechnen lassen. Dieser Wert wurde auch im DVE-System {ibernommen (TAMMINGA et al.
1994).

Bei Angaben iiber die Hohe des Verwertungsgrades an absorbiertem Aminosduren- N liegen sehr hohe
Differenzen vor (60 %-82 %), die sich aus methodischen Schwierigkeiten bei der Bestimmung ergeben (GfE
1997). TAMMINGA und OLDHAM (1980) errechneten nach verschiedenen Autoren eine mittlere Verwertung von
65 —70 %. Fir die Milchproteinsynthese lésst sich aus Versuchen an laktierenden Schafen von ROBINSON et al.
(1979) sowie STORM und DRSKOV (1982) eine Verwertung der absorbierten Aminoséuren von 82 % bzw. 80 %
ableiten, aus Versuchen von WHITELAW et al. (1986) und FRASER et al. (1990) an Milchkiihen errechnet sich
eine Verwertung der absorbierten Aminosduren fiir die Milchproduktion von 75 — 80 %. Der Ausschuss fiir
Bedarfsnormen rechnet mit einer mittleren Effizienz der AAN- Verwertung fiir Ansatz und Milchleistung von 75
%. Der AFRC (1993) rechnet mit einer mittleren Verwertung der absorbierten Aminosduren fiir die
Milchproteinsynthese von nur 68 %, der NRC (1989) mit 70 %. Im DVE-System ist die Verwertung der
absorbierten Aminosduren flir Erhaltung und Leistung getrennt. Die Verwertung von 67 % fiir beide Faktoren
des Erhaltungsbedarfes wurden vom NRC (1985; 1989) iibernommen. Der urspriinglich aus dem PDI- System
ibernommene Wert einer Verwertung des absorbierten Proteins fiir die Milchproteinsynthese von 64 % wurde
durch  Regressionsgleichungen ersetzt, da  Ergebnisse aus Versuchen unter niederldndischen
Fiitterungsbedingungen zeigten, dass diese Effizienz variabel vom DVE/NEL- Verhiltnis (SUBNEL und MEUER
1993; VAN STRAALEN et al. 1994) und dem Produktionsniveau (SUBNEL und MEUER 1993) abhéngig waren. Die
Auswertung einer groflen Anzahl von Fiitterungsversuchen durch das INRA zeigte eine Variation der Effizienz
der absorbierten Aminosduren von 58 % bis 64 %. Zum einen zeigt sich, dass genannte Werte erheblich unter
der von der GfE (1997) angenommenen Effizienz von 75 % liegen. Zum anderen spiegelt die Spannweite der

angegebenen Werte wohl die Tatsache wider, dass die Effizienz der Nutzung vom Produktionsniveau abhingig
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ist. Im DVE-System steigt der Bedarf je Einheit produzierten Milchproteins mit dem Produktionsniveau. Dieser
Einfluss des Produktionsniveaus konnte durch steigende Futteraufnahmen und durch den Laktationsstand erklart
werden (SUBNEL et al. 1994). Im Gegensatz dazu zeigten TUORI et al. (1998) fiir das AAT-PBV- System
steigende Effizienzen bei steigendem Produktionsniveau. Bei der regressionsanalytischen Auftrennung in
Erhaltungs- und Leistungsbedarf nach dem nXP- System wird mit steigender Lebendmasse weniger nXP relativ
zur Lebendmasse (g nXP/kg LM) bendtigt. Durch die Kopplung des Leistungsbedarfes an den
Milchproteingehalt ergibt sich ebenfalls eine steigende Effizienz bei steigenden Milcheiweifigehalten. Allerdings
sind Milchmengenleistung und EiweiB3gehalt der Milch negativ korreliert. KIRCHGESSNER et al. (1991) sowie
FLACHOWSKY (1992) unterstreichen den sinkenden N-Bedarf je Einheit Milch bei steigender Leistung.
Allerdings sinkt der Stickstoffbedarf je Liter Milch bei niedrigem Produktionsniveau im nXP- System wesentlich
rascher als bei hoher Leistung (GRUBER et al. 1999).

Fiir die Absorbierbarkeit des in den Diinndarm gelangten Gesamt- AAN geht die Gesellschaft fiir
Bedarfsnormen in Anlehnung an Untersuchungen von VAN BRUCHEM et al. (1989), LEBZIEN und ROHR (1994)
und fritheren Versuchen von STORM et al. (1983) von einem mittleren Wert von 85% aus. Dabei wird nicht
unterschieden, ob das duodenale Protein mikrobieller Herkunft ist, oder aus unabgebautem Futterprotein stammt.
Nach Literaturangaben schwankt die Verdaulichkeit des mikrobiellen AAN von 85 % bis iiber 90 %
(HOOGENRAAD et al. 1970; STORM et al. 1983; TAS et al. 1981). Die Absorbierbarkeit des im Pansen nicht
abgebauten Futter- AAN variiert je nach Futtermittel sehr stark (SCHWARTING und KAUFMANN 1978; VAN
BRUCHEM et al. 1985). Nach WILSON und STRACHAN (1981) muss mit einer geringen Absorptionsrate gerechnet
werden, wenn der unabgebaute Futter- N an unverdauliche Zellwandbestandteile gebunden ist, was in erster
Linie fiir Rauhfuttermittel zutrifft, die in gemischten Rationen jedoch einen eher geringen Anteil am gesamten
unabgebauten Futterstickstoff haben. So fand HVELPLUND (1984) eine intestinale Verdaulichkeit von 61 % bei
Milchkiihen, die ausschlieBlich mit Heu gefiittert wurden (TAMMINGA et al. 1994). In den meisten Féllen ist nach
KAUFMANN (1979) sowie MASON und FREDERIKSEN (1979) mit einer Absorbierbarkeit von mindestens 90 % zu
rechnen. Das DVE-System nimmt fiir die Absorbierbarkeit des mikrobiellen AAN -teilweise unter Berufung auf
dieselben Quellen wie die GfE- ebenfalls einen Wert von 85 % an. Die Darmverdaulichkeiten des bestéindigen
Eiweiles variieren allerdings in Abhéngigkeit des Futtermittels. Fiir Kraftfuttermittel (z.B. Weizen, Soja, Gerste)
sind Werte tabelliert (CVB 1999a), die hdufig tiber 90 % liegen. Aus den Regressionsgleichungen fiir
Rauhfuttermittel lieBen sich in vorliegender Untersuchung Darmverdaulichkeiten des bestédndigen Eiweifles von
unter 70 % errechnen. Damit wird das DVE-System der geringeren intestinalen Rohproteinverdaulichkeit in
Rauhfuttermitteln (WILSON und STRACHAN 1981) eher gerecht als das nXP- System.

Nach ROHR et al. (1986) sowie VOIGT et al. (1990) lasst sich der Anteil des AAN am NAN des Duodenalchymus
nach der Gleichung AAN(g) = 0,70 NAN (g) - 0,50 darstellen. Der Ausschuss fiir Bedarfsnormen rechnet mit
einem Anteil des AAN am NAN von nur 73 %, da er von einer analytisch unvollstindigen Erfassung des AAN
(speziell die Nichtberiicksichtigung des Tryptophans) ausgeht. Im DVE-System wird von einem Anteil des AAN
im mikrobiellen NAN von 75 % ausgegangen. Beide Systeme beriicksichtigen damit nicht, dass es sich
eigentlich um eine variable Gro3e handelt. Nach HVELPLUND und MADSEN (1990) haben z. B. das Futter sowie
das Fiitterungsregime Einfluss auf das AAN/NAN- Verhiltnis des mikrobiellen Proteins. Der Aminosiurenanteil

am unabgebauten Futterprotein ist im DVE-System nicht spezifiziert.
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4.1.7 Versuche zur Evaluierung der Proteinbewertungssysteme DVE — nXP

4.1.7.1 Evaluierung der Systeme

Die Proteinwerte (DVE - nXP) beziehen sich auf unterschiedliche Stufen der Proteinbewertung. Deshalb erlaubt
ein Vergleich der Aufnahme an DVE und der Aufnahme an nXP bzw. die Gegeniiberstellung von Aufnahme und
Bedarf nur eine relative Aussage. Als Kriterium zur Evaluierung der Proteinbewertungssysteme muss deshalb
eine vergleichbare Basis gefunden werden. Aus der fiir Leistung zur Verfiigung stehenden Eiweilmenge kann in
beiden Systemen die theoretisch produzierbare Milchproteinmenge errechnet werden. Die Differenz aus
vorhergesagter und tatsdchlich produzierter MilcheiweiBleistung (beide g/Tier und Tag) stellt den
Vorhersagefehler (Abweichung der aus der tdglichen Anflutung an nXP bzw. DVE am Duodenum zu
erwartenden Eiweiimenge von der tatsdchlich je Tier und Tag produzierten Milcheiweilmenge) dar. Dieser
Vorhersagefehler ist in Ubersicht 167 als Behandlungsmittelwert iiber die gesamte Versuchsdauer hinweg und
fiir die jeweils ersten 3 Versuchswochen dargestellt. Die mittlere produzierte MilcheiweiBmenge/Tier und Tag
(136 Beobachtungen, 1 Wert je Tier und Versuch) betrug 748 g bei einem durchschnittlichen Eiwei3gehalt der
Milch von 3,18 %, der Mittelwert der ersten 3 Versuchswochen betrug 791 g Milcheiweifl/Tier und Tag bei

Ubersicht 167: Abweichung der nach dem DVE- bzw. nXP- System erwarteten Milcheiweifleistung von der
tatsdchlich produzierten MilcheiweifSleistung (g/Tier und Tag)

Abweichung der vorhergesagten von der realisierten Milchleistung

(g/Tier und Tag)
gesamte Versuchsdauer Versuchswochen 1-3
Versuch Stufe nXP- System  DVE-System nXP- System  DVE-System
1
nXP nach Bedarf 86 £ 75 208 + 66 24 £ 79 142 + 67
nXP iiber Bedarf 254 + 83 469 + 96 183 + 81 395 £ 94
& Versuch 1 170 + 116 338 £ 155 103 + 113 268 + 151
2
nXP nach Bedarf 151 + 92 304 + 68 122 + 88 289 + 64
nXP iiber Bedarf 207 £ 77 391 = 77 186 + 74 385 + 80
nXP unter Bedarf 101 £+ 110 222 + 91 83 + 134 216 + 118
@ Versuch 2 153 + 101 306 + 104 131 + 108 297 + 112
3
nXP nach Bedarf 143 + 93 124 + 64 115 + 106 108 + 72
nXP {iber Bedarf 220 + 42 264 + 76 187 + 55 254 £ 75
& Versuch 3 182 + 81 194 + 99 151 £ 91 181 = 103
4
nXP nach Bedarf 61 + 66 28 + 40 48 + 80 23 +£ 59
nXP iiber Bedarf 142 +£ 71 146 + 54 133 + 81 149 + 68
nXP unter Bedarf 37+ 77 -26 + 56 28 + 76 -30 £ 52
@ Versuch 4 80 + 83 49 + 88 70 +£ 90 47 £ 96
D1-4
nXP nach Bedarf 109 + 88 169 + 113 73 £ 97 139 + 111
nXP {iber Bedarf 211 + 80 332 + 147 174 = 75 305 + 127
nXP unter Bedarf 69 + 98 98 + 147 56 = 110 93 + 154

& Versuche 1 - 4 144 + 104 223 + 163 111 £ 105 199 + 154
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einem mittleren Eiweilgehalt der Milch von 3,16 %. Fiir Leistung standen iiber alle Versuche 1550 g DVE/Tier
und Tag sowie 2287 g nXP/Tier und Tag zur Verfiigung, im Mittel der ersten 3 Versuchswochen 1584 g DVE
sowie 2318 g nXP/Tier und Tag. Die vorgesagte MilcheiweiBmenge betrdagt 971 g nach DVE sowie 892 g aus
nXP iiber den gesamten Versuchszeitraum sowie 990 g aus DVE und 903 g aus nXP in den jeweils ersten 3
Versuchswochen.

Uber alle Beobachtungen hinweg ergibt sich eine Uberschitzung der realisierten Leistung von 144 g Eiweif/Tier
und Tag aus dem nXP- System sowie von 223 g/Tier und Tag nach dem DVE-System. Bei einem Eiweil3gehalt
der Milch von 3,4 % entspricht dies 4,2 sowie 6,6 kg Milch/Tier und Tag. GRUBER (1999) errechnete eine
Abweichung von 4,5 sowie 3,9 kg ECM (APE errechnet aus der mittleren quadrierten Abweichung MSPE) bei
Anwendung des deutschen sowie des niederldndischen Proteinbewertungssytems auf einen sehr umfangreichen
Datensatz aus verschiedenen Fiitterungsversuchen. Entscheidend diirfte sein, dass in vorliegender Untersuchung
die Halfte der Daten aus Versuchen mit frischem Griinfutter als Grundfutter stammt und zudem die gesamte
Datenmenge sehr begrenzt ist. Allerdings liegen die von GRUBER (1999) berechnete Abweichung und diejenige
aus vorliegenden Versuchen vor allem bei Anwendung des nXP- Systems nahe beisammen. Nach beiden
Proteinbewertungssystemen konnte in vorliegender Untersuchung eine bessere Vorhersage der produzierbaren
MilcheiweiBleistung getroffen werden, wenn man nur die ersten 3 Versuchswochen betrachtet, als bei
Betrachtung der gesamten Versuchsdauer. Diese Beobachtung spiegelt die im Versuchsverlauf immer grofler
werdende Differenz zwischen Proteinversorgung und Bedarf wider, die sich in allen Versuchen aufgrund der
rasch abfallenden Milchleistungen ergab. Nach beiden Bewertungssystemen ergibt sich eine deutliche
Differenzierung im Vorhersagefehler zwischen den nXP- Versorgungsstufen, da die Eiweilleistung durch die
Variation der Proteinversorgung in den meisten Versuchen nicht beeinflusst werden konnte. Dieser
Zusammenhang ist in Abbildung 4 graphisch iiber alle vier Versuche hinweg dargestellt. Allerdings ist
ersichtlich, dass nach dem DVE-System die Differenzierung zwischen den Versorgungsstufen hoher ausfillt, als
nach dem nXP- System. Weiterhin zeigt sich, dass nach dem DVE-System je nach Grundfutterart eine stirkere
Unterscheidung in der vorhergesagten Milcheiweilleistung zwischen den verschiedenen Versuchen als nach dem
nXP- System besteht (Ubersicht 167). Der Grund ist in den verschiedenen Gewichtungen der einzelnen
Futtermittel im Proteinwert zu suchen. Die Zufuhr an Protein wurde in den Fiitterungsversuchen im wesentlichen
durch Austausch von Sojaextraktionsschrot gegen Getreide (LKF) variiert. Nach dem DVE-System konnten aus
einem kg Winterweizen nur etwa 40 % der MilcheiweiBmenge produziert werden, die aus einem kg
Sojaextraktionsschrot zu erwarten ist, nach dem nXP- System anndhernd 60 %. Dementsprechend liegt nach dem
DVE-System die Proteinzufuhr in den Uberversorgungsgruppen bzw. Normversorgungsgruppen im Verhiltnis
zur Proteinzufuhr nach dem nXP- System ungleich hoher. Ahnlich verhilt es sich beim Vergleich von Griinfutter
zu Maissilage. Diese Futtermittel liefern nahezu gleich viel nutzbares Rohprotein. Nach dem DVE-System ist
mit 1 kg Maissilage jedoch nur etwa 52 % der MilcheiweiBmenge produzierbar, die aus 1 kg Rotklee zu erwarten
ist, bzw. 58 % von Wiesengras. Im direkten Vergleich zwischen dem nXP- und dem DVE-System liegen
Winterweizen, Rotklee und Wiesengras relativ eng beisammen, Grassilage und Maissilage wurden nach dem
nXP- System etwas hoher bewertet. Ein weiterer Grund fiir die stirkeren Unterschiede in der DVE-Zufuhr in den

Griinfutterversuchen gegeniiber dem Maissilageversuch ist dementsprechend auch im Kraftfutteranteil der
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Abbildung 4: Beziehungen zwischen realisierter und erwarteter Eiweifleistung (g/Tier und Tag, kalkuliert nach

dem DVE- bzw. nXP- System)

Rationen zu suchen. Durch die relativ hohen Proteinwerte in Kraftfuttermitteln im Vergleich zu
Grundfuttermitteln geht die DVE-Zufuhr im Maissilageversuch bei einem mittleren Kraftfutteranteil von nur
etwa 23 % gegeniiber den Griinfutterversuchen (Kraftfutteranteile 31-43 %) nochmals stiarker zuriick. Nach GfE
(1997) entspricht die Summe aus unabgebautem und mikrobiellem Protein nicht unmittelbar der zu erwartenden
Menge an nutzbarem Protein am Duodenum. In Ubersicht 168 sind dennoch fiir einzelne Futtermittel die zu
erwartende mikrobielle Proteinsynthese und das unabgebaute Protein dargestellt, sowie Faktoren und
Inhaltsstoffe (XP, BRE/UDP, DOS/FOS, %DVBE), aus denen sie abgeleitet wurden, um die Ursachen der
unterschiedlichen Rangierung darzustellen. Die Angaben fiir bestindiges Roheiweill (BRE, g/kg) beinhalten
bereits den Korrekturfaktor (1,11). Die zu erwartende mikrobielle Proteinsynthese wurde nach dem nXP- System

fiir alle Futtermittel hoher geschétzt als nach dem DVE-System. Zum einen werden von der verdaulichen
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organischen Substanz bei Silagen die Fermentationsprodukte abgezogen. Ein weiterer Grund fiir die niedrigere
mikrobielle Proteinsynthese nach dem DVE-System liegt in der Korrektur fiir unbestindige Stirke, die
wiederum die Menge an fermentierbarer organischer Substanz reduziert. Diese Korrektur kommt vor allem bei
Kornermais zum Tragen. Durch die erheblich hheren Abbaubarkeiten, die fiir die Berechnung der nXP- Werte
herangezogen wurden, wird die Differenz in der mikrobiellen Proteinsynthese jedoch weitgehend kompensiert.
Dies gilt vor allem fiir Mais- und Grassilage, aber auch fiir Sojaextraktionsschrot und Winterweizen. Vor allem
fiir Wiesengras und Rotklee ergab sich nach dem DVE-System eine erheblich hohere Anflutung an bestdndigem
Roheiweif3. Bei Maissilage sind die Unterschiede in der Rohproteinabbaubarkeit gering. Allerdings wurde hier
ein Wert von 28 % BRE unterstellt (CVB 1991), neuere Angaben (CVB 1999) gehen von einer Besténdigkeit
des Rohproteins in Maissilage von 36 % aus. Weiterhin ist ersichtlich, dass die Summe aus mikrobiellem und
unabgebautem Protein vor allem bei Winterweizen und Sojaextraktionsschrot im Vergleich der Systeme etwa

gleich hoch ausfillt.

Ubersicht 168: Abschitzung der zu erwartenden Menge an mikrobiellem und unabgebautem Protein einiger
Futtermittel und Faktoren, aus denen sie abgeleitet wurden, sowie die Darmverdaulichkeit des bestdndigen
Eiweifes (kalkuliert nach CVB (1999a), bzw. entnommen aus CVB (1999a, 1999b), DLG-Futterwerttabellen fiir
Wiederkduer (1997))

Faktoren und Kalkulation nach dem DVE-System
mikrobielles ~ Summe aus unabgebautem

( /i(P T) }?OI/{ ])E ( }/BkR ET) ( 1/:1(0 ST) Protein und mikrobiellem Protein D(\(,]/P;E
g Vo e (g/kg ) (g/kg ) '
Maissilage (1) 70,0 28 22 608 91 113 63
Maissilage (4) 68,0 28 21 616 92 113 63
Grassilage (3) 178,6 25 49 514 77 126 67
Wiesengras (1) 157,22 38 64 640 96 160 69
Wiesengras (2)  164,8 39 71 586 88 159 67
Rotklee (1) 184.,9 36 74 563 85 159 88
Heu 95,0 54 56 576 86 142 64
Weizen 139,2 29 45 731 110 155 94
Soja 488,3 39 211 647 97 308 99
Gerste 134,0 34 51 679 102 153 90
Kornermais 98,7 57 53 465 70 123 97

Faktoren und Kalkulation nach dem nXP- System
XP UDP UDP  DOS millf obielles Sulzi“me.éu;?*‘;f‘bgel})’aute’.m DVBE
0 rotein und mikrobiellem Protein o

(gkeT) (o) (ghkeT) (ke (0 (2/ka T) (%)
Maissilage (1) 70,0 25 18 708 111 129 85
Maissilage (4) 68,0 25 17 700 109 126 85
Grassilage (3) 178,6 15 27 678 106 133 85
Wiesengras (1)  157,2 15 24 637 100 124 85
Wiesengras (2)  164,8 15 25 649 101 126 85
Rotklee (1) 184.,9 20 37 626 98 135 85
Heu 95,0 21 20 548 86 106 85
Weizen 139,2 20 28 874 137 165 85
Soja 488.,3 35 171 848 132 303 85
Gerste 134,0 25 34 843 132 166 85
Kornermais 98,7 50 49 845 132 181 85

Bei dargestellter Summation von unabgebautem Futterprotein und mikrobiellem Protein bleibt im Verhéltnis zu

Grundfutter eine hohere Einschitzung im Proteinwert der Kraftfuttermittel kalkuliert nach dem DVE-System.
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Diese wird durch die Verwendung der -im Gegensatz zum nXP- System (85 %)- variablen
Darmverdaulichkeiten des bestdndigen Eiweifles verstirkt. Die DVBE %-Werte liegen bei den dargestellten
Kraftfuttermitteln alle iiber 90 % (CVB 1999), bei Sojaextraktionsschrot sogar bei 99 %. Da die DVBE- Werte
der Grundfuttermittel mit Ausnahme des Rotklees im Bereich von 60 — 70 % liegen, ist die Differenzierung im
DVE-Wert zwischen Grund- und Kraftfuttermitteln erklarbar. Verstirkend kommt hinzu, dass die endogenen
Verluste bei der Verdauung (DVME), die bei der Berechnung der DVE-Werte in Abzug gebracht werden,
aufgrund des hoheren Anteils an unverdaulicher Trockenmasse in Grundfuttermitteln im Bereich von 20 g/kg
liegen, bei Kraftfuttermitteln nur etwa bei 8 — 9 g/kg. Ein weiterer Grund, weshalb eine hohe Proteinzufuhr im
DVE-System im Mittel der vorliegenden Untersuchung zu stirkerer Uberschitzung der zu erwartenden Leistung
fiihrt als im nXP- System, ist am Verhéltnis von Erhaltungsbedarf zum Leistungsbedarf abzulesen. Im Mittel
aller Versuche lag der Anteil des Erhaltungsbedarfes am Gesamtbedarf im nXP- System bei 17 — 20 %, im DVE
System bei etwa 7 — 10 %. Dementsprechend steht -wenn die Leistung wie bei den vorliegenden Versuchen nicht
durch die Proteinzufuhr beeinflussbar ist- bei hoherer Proteinzufuhr im DVE-System relativ mehr Protein fiir
Leistung zur Verfiigung als im nXP- System. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass Erhaltungsbedarf und
Leistungsbedarf im nXP- System regressionsanalytisch (entsprechend den Bedarfsempfehlungen) abgeleitet
wurden. Bei der faktoriellen Ableitung féllt der Erhaltungsbedarf bei weitem hoher aus (etwa 200 g/Tier und Tag
im Mittel der Versuche). Einschrinkend muss gesagt werden, dass die verdauliche organische Substanz fiir kein
Futtermittel gemessen wurde. Wihrend fiir die Berechnungen nach dem nXP- System Tabellenwerte
herangezogen wurden (DLG 1997), erfolgte die Bestimmung fiir die Kalkulation nach dem DVE-System mit
niederldndischen Tabellenwerten bzw. Regressionsgleichungen (Grundfuttermittel). Andererseits kann davon
ausgegangen werden, dass auch die Verdaulichkeiten (wie die Abbaubarkeiten) nur innerhalb eines Systems
betrachtet werden kénnen und sich andererseits mit den Bedarfswerten erginzen. Dementsprechend ist aber auch
nicht gekléart, welchen Einfluss unterschiedliche Produktionsbedingungen auf die kalkulierten Proteinwerte
haben. Gerade bei Griinfuttermitteln konnten diese einen erheblichen Einfluss ausiiben, da die
Regressionsgleichungen z. B. fiir die VOS, fiir die Bestindigkeit des Futterproteins und fiir die
Darmverdaulichkeit des bestdndigen Eiweifles an Probenmaterial abgeleitet wurde, das aus niederldndischer
Produktion stammt.

Abbildung 4 zeigt deutlich, dass nach dem DVE-System eine héhere Milcheiweiflleistung erwartet wurde, als
nach der Kalkulation mit Hilfe des nXP- Systems. Die Korrelation zwischen erwarteter und realisierter
EiweiBlleistung betrug 0,82 nach dem nXP- System und 0,72 nach dem DVE-System {iiber alle Versuche hinweg.
Allerdings zeigen sich geringfiigige Vorteile im DVE-System, wenn nur der Versuch mit Maissilage (Versuch 4)
betrachtet wird. Die Eiweilleistung wird hier nach Beurteilung DVE nur um etwa 50 g/Tier und Tag {iberschétzt
(r=0,92), nach Beurteilung nXP um 80 g/Tier und Tag (r=0,90). Dabei sind jedoch groBe tierindividuelle
Streuungen bei einer relativ geringen Anzahl von Beobachtungen zu beriicksichtigen. Ein Bedarf fiir Ansatz
bzw. eine Freisetzung von Aminosduren aus dem Abbau von Korpersubstanz wurde bei den Berechnungen nicht
beriicksichtigt. Der Grund liegt darin, dass die Verdnderungen in den mittleren Lebendmassen im Durchschnitt
relativ gering waren, so dass im Einzelfall Verzerrungen bereits durch die Hohe der Futteraufnahme vor den
Wiegungen auftreten konnen. Allerdings geht in den Griinfutterversuchen die Tendenz eher in Richtung eines
Abbaus von Korpersubstanz, so dass sich hier der DVE-Bedarf eher noch verringern wiirde, in Versuch 4

(Maissilage) verhilt es sich eher umgekehrt.



126 Diskussion

Untersuchungen, welche das DVE-System und das nXP- System unter praktischen Bedingungen vergleichen,
sind eher selten. VAN STRAALEN et al. (1994) verglichen das DVE- mit anderen Systemen in der Anwendung auf
12 niederlandische Fiitterungsversuche. Bei diesem Vergleich wurde nach dem deutschen Bewertungsmalstab
die realisierte MilcheiweiBleistung im Mittel um etwa 100 g iiberschétzt, wihrend nach dem DVE-System die
realisierte und erwartete MilcheiweiBleistung nahezu identisch waren. Zu diesem Zeitpunkt lag allerdings das
nXP- System noch nicht in der neuesten Fassung vor. Auch im DVE-System wurde z. B. fiir die Verwertung der
Aminosduren fiir die Milchleistung noch eine konstante Effizienz verwendet. Fiir die mikrobielle
Proteinsynthese wurde fiir die Kalkulation nach dem nXP- System eine Effizienz von 11,92 g/MJ ME unterstellt,
ein Wert, der im Vergleich zur heutigen Annahme (10,1 g/MJ ME) erheblich hoher lag. Trotzdem zeichnet sich
in dieser Untersuchung eine relativ hohere Gewichtung der mikrobiellen Proteinsynthese und die untergeordnete
Bedeutung des UDP im nXP- System im Vergleich zum DVE-System und anderen europidischen Systemen (PDI,
AAT, MP-System) ab.

In einer Untersuchung von ROTHLANDER et al. (1999) werden die nach dem DVE-System bzw. nXP- System
kalkulierten Milchleistungen mit den tatsdchlich erbrachten Leistungen wihrend eines 42tdgigen
Fiitterungsversuches verglichen. Die Rationen bestanden in dieser Untersuchung aus Mais-, Anwelk-, Biertreber-
und Pressschnitzelsilage sowie Triticale, Sojaextraktionsschrot und Ausgleichsfutter. Bei einer Milchleistung
von etwa 40 kg Milch (erstes Laktationsdrittel) ergaben sich nach beiden Systemen Defizite in der
Proteinversorgung. Mit 37,6 kg Milch/Tier und Tag liegt die nach nXP bilanzierte Milchleistung nidher an der
erbrachten Leistung als die nach dem DVE-System bilanzierte Leistung mit 35,6 kg Milch/Tier und Tag. Fiir das
dritte Laktationsdrittel (durchschnittlich 23,7 kg Milch/Tier und Tag) ergab sich nach beiden Systemen eine
Uberversorgung mit Protein. Nach DVE wurde eine Milchleistung von 26,5 kg Milch/Tier und Tag erwartet,
nach nXP von 28,0 kg Milch/Tier und Tag. Diese Beobachtung deckt sich mit Ergebnissen von GRUBER (1999),
der eine Uberschitzung der zu erwartenden Milchleistung im nXP- System vor allem bei niedrigen Leistungen
beobachtete. Es konnte keine qualitativ bessere Vorhersage der Milchleistung nach dem deutschen oder dem
niederlandischen Proteinbewertungssystem festgestellt werden. DIEBOLD et al. (1999) erstellten nXP- und DVE-
Bilanzen fiir einen Fiitterungsversuch mit gestaffelter Rohproteinzufuhr (Gruppe A: 85 g XP/kg FCM, Gruppe
B: 70 XP/kg FCM, Gruppe C: 55 XP/kg FCM) bei Rationen auf Basis Maissilage. Sowohl nach Beurteilung
DVE als auch nach Beurteilung nXP waren die Tiere aller Gruppen mit Protein am Duodenum iiberversorgt, die
RNB bzw. OEB war jedoch stets negativ. Den signifikanten Milchleistungsabfall und den verringerten
MilcheiweiBgehalt in Proteinversorgungsstufe C konnen die Autoren nur mit Hilfe der RVNB (RVNB=[(XP —
UDP) — (10,1 x MJ ME) x 0,8]/6,25), welche allein in dieser Gruppe negativ war, erkldren. Aus den Daten ladsst
sich jedoch ableiten, dass bei stark positiver Bilanz die erwartete Leistung nach nXP besser mit der realisierten
Leistung iibereinstimmt als nach dem DVE-System. Werden die Uberschiisse an nXP bzw. DVE geringer, ergibt
sich zwischen den Systemen kaum ein Unterschied. SPIEKERS et al. (1998) sowie SPIEKERS und BERNTSEN
(1999) variierten den DVE-Gehalt im Milchleistungsfutter bei konstantem Rohproteingehalt und setzten dabei
unterschiedliche Energie- und Hauptproteintrdger ein. Die Grundfutterration bestand aus 2/3 Gras- und 1/3
Maissilage- T. Die Versorgung mit DVE lag in einer Versuchsgruppe klar iiber dem Bedarf und in einer anderen
weit unter dem Bedarf, was in der produzierten Milcheiweilmenge keinen Niederschlag fand. Alle
Versuchsgruppen waren mit nXP iiberversorgt, vor allem bei Einsatz von Sojaextraktionsschrot im Vergleich zu
Rapsextraktionsschrot. Bei den Rapsextraktionsschrotgruppen sehen die Autoren eine gute Ubereinstimmung in

der nach nXP berechneten und der realisierten MilcheiweiBlleistung. Legt man die Eckdaten aus dieser
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Untersuchung zugrunde, ergibt sich im Mittel aller Versuchsgruppen eine Unterschéitzung der produzierbaren
EiweiBmenge nach DVE und eine Uberschiitzung nach nXP. Die nach nXP zu erwartende EiweiBleistung scheint
jedoch geringfiigig weiter von der realisierten Leistung entfernt zu sein als die nach DVE zu erwartende

Leistung.

4.1.7.2 Einfllisse durch die Versuchsanstellung

Unterschiede in den Proteinwerten der Futtermittel konnen die hohen Abweichungen der vorhergesagten
EiweiBleistung zur realisierten Eiweileistung, welche in vorliegender Untersuchung nach Anwendung beider
Proteinbewertungssysteme auftraten, nicht absolut, sondern nur im Vergleich der Systeme oder im Vergleich der
eingesetzten Futtermittel erkldren. Es miissen vielmehr die unterschiedlichen Versorgungssituationen mit Protein
unter den jeweiligen Fiitterungsbedingungen der verschiedenen Versuche sowie deren Auswirkungen auf
Leistungskriterien der Milchkuh beleuchtet werden. Untersuchungen zu dieser Thematik wurden vor allem in
den 80er Jahren —auf Basis der Rohproteinzufuhr- durchgefiihrt, was eine Ubertragung auf neue Systeme
erschwert. Da aber auch neuere Untersuchungen das Rohprotein als ausschlielichen Bewertungsmalstab
verwenden (z. B. KROBER et al. 1999) oder zusétzlich miteinbeziehen (z.B. STEINWIDDER et al. 1998), sollen
grundsitzliche Auswirkungen der Proteinfehlerndhrung auf Leistungskriterien auch auf Basis des Rohproteins
diskutiert werden.

Vor allem unter Weidebedingungen ist ein besonders hoher Proteiniiberschuss in der Milchviehfiitterung zu
erwarten (PAULICKS et al. 1987a), dementsprechend aber auch bei der Griinfuttervorlage im Stall. Diese
Uberversorgung kommt vor allem zu Beginn der Vegetationsperiode zum Tragen, wenn der Rohproteingehalt
der jungen Pflanzen sehr hoch ist, Energie- und Rohfasergehalt jedoch noch sehr niedrig sind (MENKE und HUSS
1987). Andererseits wurde von FALES et al. (1993) ein im Vergleich zum normalen Laktationsverlauf erhohter

Abfall der Milchleistung wihrend der ersten 6 bis 8 Wochen der Weidefiitterung beobachtet. Abbildung 5 zeigt
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Abbildung 5: Milchleistungsverlauf im Mittel der Griinfutterversuche im Vergleich zu Standardlaktationskurven
(nach HUTH 1995)
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den Laktationsverlauf aller Kiihe in den Griinfutterversuchen (Versuche 1 und 2) im Vergleich zu einer
Standardlaktationskurve nach HUTH (1995). Die Tiere befanden sich zu Versuchsbeginn in der 18.
Laktationswoche sowie in der 3. Laktation. Unter Beriicksichtigung eines Milchleistungseinbruches in der
Umstellungsphase ldsst sich ein rascherer Milchleistungseinbruch in vorliegender Untersuchung im Vergleich zu
einer Standardlaktationskurve bei einer Jahresmilchleistung von 7800 sowie 7600 kg Milch/Kuh und Jahr gut
darstellen. Allerdings sind die Differenzen zu den Standardlaktationskurven nicht sehr hoch, wenn man noch
eventuelle Leistungsbeeintrichtigungen aufgrund besonderer Versuchsbedingungen beriicksichtigt. HOLDEN et
al. (1994) vermuten, dass aufgrund des hohen Anteiles an ruminal abbaubarem Rohprotein im Griinfutter die
Hochleistungskuh am Duodenum mangelhaft mit Rohprotein oder bestimmten Aminosduren versorgt sein
konnte, womit sich Leistungseinbulen zu Beginn der Vegetationsperiode begriinden lieBen. Die besonderen
Bedingungen bei Vorlage von frischem Griinfutter unter dem Aspekt der Proteinversorgung lassen sich also
durch eine hohe Rohproteinlieferung iiber das Futter charakterisieren, wobei fraglich ist, ob die Versorgung der
Milchkuh mit Protein am Duodenum ausreichend ist. Dementsprechend war auch in vorliegenden
Griinfutterversuchen die Proteinlieferung bereits aus dem Grundfutter sehr hoch. Um eine Staffelung der
Proteinzufuhr zwischen den Versorgungsstufen zu erreichen, wurde in den Uberversorgungsstufen bzw. auch in
den  Normversorgungsstufen = nochmals  Protein  (Sojaextraktionsschrot)  zugefiittert, in  den
Unterversorgungsstufen und Normversorgungen sollte durch Harnstoffzulagen die RNB an die
Uberversorgungsgruppen angeglichen werden. Die Hohe des Versorgungsniveaus mit Protein hat jedoch
erheblichen Einfluss auf die Auswirkungen einer weiteren Steigerung bzw. einer Minderung der Proteinzufuhr
auf Leistungskriterien (PAULICKS und KIRCHGESSNER 1986 a, b; KREUZER und KIRCHGESSNER 1985a).

Im Allgemeinen wurde bei Versuchen ohne Futterrestriktion ein Anstieg der Futteraufnahme mit dem
Rohproteingehalt der Ration gefunden (z. B. BURGESS und NICHOLSON 1980; HUBER und THOMAS 1971;
KROBER et al. 1999). Eine starke Uberversorgung mit XP bzw. Stickstoff (v.a. NPN) kann jedoch zu einem
Riickgang der Futteraufnahme fithren (VAN HORN et al. 1976), was auf einen Ammoniakiiberschuss im Pansen
zuriickzufithren ist (WALDO 1968). Dieser entsteht durch hohe Zufuhr an ruminal stark abbaubarem
Futterprotein (Grasprodukte), welches durch die Pansenmikroben rasch zu Ammoniak abgebaut wird. Hohe
Ammoniakkonzentrationen kénnen wiederum zu einem erhohten pH-Wert im Pansen fithren (HIBBITT 1984).
Uberschiissiger Ammoniak aus dem Pansen wird {iber die Pfortader in die Leber transportiert und in Harnstoff
umgewandelt. Erhohte Plasma- Harnstoffgehalte (iiber 19 mg/dl) wurden mit krankhaften Erscheinungen und
sinkenden Konzeptionsraten bei der Milchkuh in Verbindung gebracht (MC CORMICK et al. 1999). Es scheint
eine Obergrenze bei der N-Konzentration der Nahrung zu geben, ab der vor allem die Rohfaserverdaulichkeit
stagniert oder sogar zuriickgeht (HUNGATE 1966). Nach Ergebnissen von VAN HORN und JACOBSON (1971),
PAQUAY et al. (1973) sowie CRESSMANN et al. (1980) scheint diese Grenze bei XP- Gehalten der Rationen im
Bereich 16-20 % zu liegen. Nach Untersuchungen von KREUZER und KIRCHGESSNER (1985b) tritt in diesem
Bereich eine Stagnation bzw. ein Riickgang der Verdaulichkeit der organischen Substanz und der Rohfaser auf.
Aufgrund eines Verdaulichkeitsriickganges kann wiederum durch Beeintrichtigung der Passagerate die
Futteraufnahme vermindert werden. In vorliegender Untersuchung ist die Futterauthahme in Versuch 1 durch die
Proteinversorgung génzlich unbeeinflusst, in Versuch 2 zeigt sich ein tendenzieller Nachteil der nXP-
Uberversorgungsgruppe. Dabei wiesen die Rationen -unter Beriicksichtigung der Harnstoffzulagen- XP-
Konzentrationen von 18 % in den Kontrollgruppen sowie von 21 % in den Uberversorgungsgruppen in Versuch

1 sowie von 17 %, 18 % und 16 % in der Norm-, Uber- und Unterversorgungsgruppe in Versuch 2 auf.
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Allerdings liegt in beiden Versuchen die ruminale Stickstoffbilanz in allen Versuchsgruppen auf sehr hohem
Niveau (mindestens 56 g RNB/Tier und Tag in der Kontrollgruppe von Versuch 2), was eine extreme
Uberversorgung mit N im Pansen in allen Versorgungsstufen anzeigt. In gleicher Weise konnen auch die hohen
OEB- Werte interpretiert werden, die letztlich zeigen, dass der im Pansen verfiigbare Stickstoff infolge von
relativem Energiemangel nicht genutzt werden kann. Demzufolge konnten bereits in den Norm- und
Unterversorgungsstufen so schlechte Fermentationsbedingungen im Pansen aufgrund eines hohen
Ammoniakiiberschusses vorgelegen haben, dass auch eine weitere Steigerung der N-Zufuhr keine oder eine nur
geringe Verringerung der Futteraufnahme hervorrufen konnte. Dass bereits in den Unter- bzw.
Normversorgungsgruppen ein  N-Uberschuss im Pansen wahrscheinlich ist, zeigten auch die
Milchharnstoffgehalte, die durchwegs auf hohem Niveau lagen. Uberschiisse an Ammoniak, relativ zur im
Pansen zur Verfiigung stehenden Energie, werden in der Leber rasch zu Harnstoff umgewandelt (STEINWIDDER
und GRUBER 2000). Ein Harnstoffiiberschuss in der Leber flihrt zur Abgabe des Harnstoffes an das Blut und zur
Ausscheidung iiber den Harn. Zwischen Blut- und Milchharnstoffgehalt besteht eine enge Beziehung (HOF et al.
1997; SCHEPERS und MEUER 1998). Untersuchungen von GIERUS et al. (1999) sowie STEINWIDDER et al. (1998)
zeigen Ubereinstimmend einen Milchharnstoffgehalt von etwa 23,5 mg/100ml bei einer RNB von 0, also einem
ausgeglichenen Stickstoff/Energieverhéltnis im Pansen, bei STEINWIDDER und GRUBER (2000) findet sich ein
Wert von etwa 21 mg Harnstoff/100 ml Milch bei einer RNB von 0. In vorliegender Untersuchung ergibt sich
aus der Regressionsanalyse (Abbildung 6) im Mittel aller Versuche (1 Wert je Tier und Versuch) ein
Harnstoffgehalt von 25,8 mg/100 ml Milch bei einer RNB von 0 (R?=0,77). Im Mittel der vorliegenden
Untersuchungen lag der Harnstoffgehalt der Milch bei 33,1 mg/100 ml, im Mittel der Griinfutterversuche bei
anndhernd 40 mg/100 ml, wobei der niedrigste Gruppenmittelwert bei 35,5 mg/100 ml (Versuch 1, Behandlung
1) lag. Dies zeigt wiederum den Uberschuss an ruminal verfiigbarem N in allen Versuchsgruppen, spiegelt aber
durch die steigenden Milchharnstoffgehalte auch den Effekt der steigenden Proteinzufuhr in den Norm- bzw.
Uberversorgungsgruppen wider. Die berechnete Korrelation der RNB mit dem Milchharnstoffgehalt lag in
vorliegender Untersuchung bei 0,88, zwischen OEB und Harnstoffgehalt der Milch bei 0,67 (R?=0,46).
STEINWIDDER et al. (1998) fanden einen vergleichbar hohen Zusammenhang von berechneter RNB und
Milchharnstoffgehalten (R?=0,84) wihrend bei GIERUS et al. (1999) mit R>=0,28 sowie STEINWIDDER und
GRUBER (2000) mit einer Korrelation von r=0,43 vergleichsweise geringe Zusammenhinge gefunden wurden.
Wihrend STEINWIDDER und GRUBER (2000) hohere Korrelationen zum Milchharnstoffgehalt fanden, indem sie
ihn zum Quotienten aus (verdaulichen) Rohprotein und umsetzbarer Energie in Beziehung brachten (r=0,53 bzw.
1=0,44), brachte in vorliegender Untersuchung die Beziehung von Milchharnstoffgehalt zum XP/NEL-
Quotienten eine geringfiigig schlechtere Beziehung (1=0,87). Dies ist erkldrbar, da in vorliegender Untersuchung
bei gegebener Milchleistung die Proteinzufuhr variiert und die Energiezufuhr konstant gehalten werden sollte.
Ein Uberschuss an ruminal verfiigbarem Stickstoff und die daraus resultierende Notwendigkeit, hohe Mengen an
Harnstoff auszuscheiden, kann aber auch die Energiebilanz der Milchkuh entscheidend beeintrdchtigen. Nach
BLAXTER (1962) entspricht 1 Gramm Stickstoff, das als Harnstoff {iber den Urin ausgeschieden wird, einem
Verlust von 5,45 kcal. 100 g Proteiniiberschuss bedingen Energieverluste von etwa 800 kJ, was in etwa 0,26 kg
FCM entspricht. Die berechneten Energiebilanzen weisen in vorliegenden Untersuchungen im Mittel der
Versuche erhebliche Uberschiisse in der Energiezufuhr aus. In vorliegender Untersuchung liegt zu
Versuchsbeginn die berechnete Energieversorgung jedoch stets auf der Hohe des kalkulierten Bedarfes. Ein

sekundérer Energiemangel aufgrund eines ruminalen Proteiniiberschusses kann bei diesen Kalkulationen nicht



130 Diskussion

70 | 70 |
60 | y=0.1503x + 25.756 60 | y=0.0216x + 26.027
R?=0.7723 PS R?=0.4573 -

E 50 E 50
o o
o o
=) =)
E 4 E 4
s &
= <
(0] (]
o =2l
by £
S 30 S 30
‘177' wn
£ £
© ©
=y <
= =
2 20 2 20
= =

10 10

0 . . . . . . ) 0 . . . . . . . )

-150 -100 -50 0 50 100 150 200 -400  -200 0 200 400 600 800 1000 1200
RNB (g/Tag) OEB (g/Tag)

Abbildung 6: Beziehungen zwischen Harnstoffgehalt und RNB bzw. OEB

beriicksichtigt werden, ist aber bei der Beurteilung der fehlenden Reaktionen auf eine gestaffelte Proteinzufuhr
vor allem in den Versuchen mit frischem Griinfutter in Betracht zu ziehen.

Auch in die Kalkulation der RNB bzw. OEB flieBen diese Effekte nicht ein. Auf einen Energiemangel konnte
vor allem in Versuch 1 der relativ starke Gewichtsverlust in allen Versuchsgruppen gedeutet werden, welcher
nach KIRCHGESSNER (1997) als Folge einer negativen Energiebilanz auftreten kann. Die Phase des
Laktationsbeginnes, in der ein Abbau von Koérperreserven unumgénglich ist, war in allen Versuchen bereits
iiberschritten. In den weiteren Griinfutterversuchen ist die energetische Versorgungssituation jedoch nicht anders
zu deuten, die Lebendmassen blieben hier jedoch relativ konstant.

Ein hoher ruminaler Proteinabbau im Pansen ist gleichbedeutend mit relativ geringeren Anteilen an
unabgebautem Futterprotein, welches das Duodenum erreichen kann. In mehreren neueren Untersuchungen
wurde deshalb zu Griinfutter bzw. Weide besténdiges Protein zugelegt. MC CORMICK et al. (1999) konnten durch
Erhohung des Anteiles an unabbaubarem Protein bei Rationen auf Basis Ryegras zwar den
Plasmaharnstoffgehalt senken, Milchleistungskriterien (Milchmenge, Milchfettgehalte) wurden allerdings nur zu
Beginn der Laktation bei Leistungen von anndhernd 40 kg Milch/Tier und Tag beeinflusst. In der Mitte der
Laktation bei Leistungen von etwa 30 kg Milch/Kuh und Tag schien die Proteinanlieferung am Duodenum den
Leistungsbedarf bald zu decken, so dass die Erhohung des UDP durch Austausch von Sojamehl mit Blutmehl
und Maisklebermehl keine Einfliisse auf die Leistung erbrachte. Dieses Ergebnis deckt sich mit denjenigen von
DE GRACIA et al. (1989) sowie HENSEN et al. (1997). Im Gegensatz dazu konnten O’ MARA et al. (2000) auch bei
niedriger Milchleistung (etwa 18 kg Milch/Tier und Tag) bei Ersatz von Riibenschnitzeln durch Fischmehl die
Milchleistung, tdgliche Laktose- und Proteinausscheidung iiber die Milch tendenziell und durch Zulage von
geschiitztem Soja (Sopralin) signifikant erhéhen. Allerdings ist die absolute Zufuhr an Rohprotein und UDP
unklar, da keine FErfassung der Grundfutteraufnahme erfolgte. Diesen Gegensatz zu anderen
Versuchsergebnissen erklaren die Autoren damit, dass die Reaktionen auf zusitzliches UDP nur dann gering
ausfallen werden, wenn bereits die Kontrolldidt eine ausreichende Anflutung an UDP gewéhrleistet.

In gleicher Weise konnen auch die fehlenden Reaktionen bei Milchleistung und Milchinhaltsstoffen auf die

steigenden Proteiniiberversorgungen in vorliegender Arbeit interpretiert werden. Altere Arbeiten und
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Literaturiibersichten (KREUZER und KIRCHGESSNER 1985a, b; PAULICKS und KIRCHGESSNER 1986a, b) zeigen
duBerst unterschiedliche Auswirkungen von steigenden Proteingaben auf Leistungskriterien. Allerdings zeigt
sich, dass bei vorliegendem Proteinversorgungsniveau von 17 % und mehr XP in der T, welches bei alleiniger
und tiberwiegender Griinfuttergabe erreicht wird, keine Effekte bei einer weiteren Erhdhung der Stickstoffzufuhr
zu erwarten sind (PAULICKS et al. 1987a). Anderslautende Versuchsergebnisse sind hiufig durch gleichzeitige
Variation der T-Aufnahme bzw. der Energiezufuhr erkliarbar (KREUZER und KIRCHGESSNER 1985b), die in
vorliegender  Untersuchung dementsprechend konstant gehalten werden sollten. Wenn aber
Milchleistungskriterien in diesem hohen Proteinversorgungsbereich, wie er auch in vorliegenden Versuchen mit
Griinfuttervorlage im Stall erreicht wurde, nicht mehr reagieren, kann auch die Vorhersagegenauigkeit eines
Proteinbewertungssystems, das den Proteinbedarf fiir Leistung aus der Milch- bzw. MilcheiweiBlleistung ableitet,
nicht mehr befriedigen. Anders ausgedriickt kann durch die Rationsberechnungen die Uberversorgung mit DVE
bzw. nXP dargestellt werden, eine Leistungssteigerung durch die hohere Zufuhr ist jedoch nicht mehr zu
erwarten.

Auch bei Versuchen, in denen Grassilage als Grundfuttermittel zum Einsatz kam, wurden unterschiedliche
Reaktionen auf eine Variation der Proteinzufuhr tiber die Gesamtration gefunden. Die im Griinfutter enthaltenen
Proteinfraktionen unterliegen einer raschen und ausfiihrlichen ruminalen Abbaubarkeit, was die Verfiigbarkeit an
metabolisierbaren Aminosduren, welche fiir die Milchproteinsynthese notwendig sind, limitieren kann (JONES-
ENDSLEY et al. 1997). Die Milchproteinsynthese kann durch Zulage fermentierbarer Kohlenhydrate zu Rationen
mit hohen Gehalten an abbaubarem Protein oder durch Zulage von unabbaubarem Protein, das im Diinndarm
verfiigbar ist, erhoht werden (NOCEK and RUSSELL 1988). Durch die Silierung kann im Vergleich zum frischen
Ausgangsmaterial die Loslichkeit der Néhrstoffe verdndert sein. Beim Silierungsprozess kommt es zur
Produktion von fliichtigen Fettsduren und Milchsdure aus den fermentierbaren Kohlenhydraten (TWIGGE und
VAN GILS 1984). Im Vergleich zu frischen Grasprodukten ist deshalb das Angebot an fermentierbaren
Kohlenhydraten fiir die Mikroorganismen noch weiter eingeschrankt, weshalb im DVE-System bei Silagen auch
ein Korrekturfaktor fiir die Fermentationsprodukte eingefithrt wurde. Durch das iibliche Héickseln und die
Fermentation bei der Silierung fiihrt die Proteolyse und Bildung von NPN zu einer Erhdhung des Anteiles an
l16slichem Protein (HOLDEN et al 1994). Dieser Effekt kommt beim Vergleich der berechneten BRE- Anteile
nach dem DVE- System deutlich zum Vorschein, nach dem nXP- System wurde der UDP- Anteil in Grassilage
und Griinfutter etwa gleich hoch eingeschitzt (Ubersicht 168). Aus genannten Griinden sind besonders bei
grassilagebetonten Rationen auch bei hoherer Proteinzufuhr noch Effekte einer Steigerung der
Rohproteinkonzentration des Futters zu erwarten, wenn die Zufuhr an im Pansen unabbaubarem Protein variiert
wird. So ermittelten GORDON und MC MURRAY (1979) hochste Milchleistungen bei etwa 21 % XP in der
Gesamtration, bei Verwendung von Grassilage als Grundfutter. Auch CODY et al. (1990) beobachteten einen
Anstieg in der Milchleistung und Milchproteingehalten bei Steigerung der Proteinkonzentration von
Grassilagerationen von 14 % auf 18 % (Leistungsniveau etwa 23 kg Milch/Tier und Tag). Eine Steigerung der
Versorgung mit UDP bei 18 % Rohprotein in der Ration erbrachte keine Steigerung der Milchleistung mehr, in
der hochsten UDP- Versorgungsstufe aber einen Anstieg der Milchproteinkonzentration. Allerdings war in dieser
Untersuchung auch die Futteraufnahme signifikant beeinflusst, so dass die Ursachen der
Milchleistungssteigerung nicht in der Proteinversorgung liegen miissen. VAGNONI und BRODERICK (1997)
beobachteten einen Anstieg in der Milchproteinsynthese (100 g/Tier und Tag bzw. 20 g/Tier und Tag) bei
Ergidnzung von Alfalfa- Silage bzw. Alfalfa- Heu- Rationen mit UDP (Fischmehl), wobei der Effekt der Zulage
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bei der Silage- Didt deutlicher war. Zu dhnlichen Ergebnissen kamen auch ROBINSON et al. (1991). Sie konnten
hingegen durch Erhohung des Anteiles an UDP an Rationen mit Alfalfa- Silage als Grundfutter die
Milchleistung nicht beeinflussen. Lediglich der Fettgehalt der Milch war in der Gruppe mit der niedrigsten UDP-
Versorgung erhoht. WATTIAUX et al. (1994) konnten bei dhnlicher Versuchsanstellung ebenfalls keine positiven
Effekte einer Erhohung der Zufuhr an UDP beobachten. Bei einer mittleren Milchleistung von etwa 40 kg/Tier
und Tag lag dabei die Zufuhr an UDP mit etwa 1,3 kg/Tier und Tag bereits in der Kontrolldidt auf einem so
hohen Niveau, dass keine Effekte mehr zu erwarten waren. Ein Austausch von Sojaextraktionsschrot gegen
Fischmehl im Kraftfutter einer Didt mit Alfalfa- Silage als Grundfutter zeigte ebenfalls keine Auswirkungen auf
Milchleistung und Milchinhaltsstoffe (PETIT und VEIRA 1991). Die Autoren begriinden die fehlenden Effekte mit
einer ausreichenden Versorgung an duodenal verdaulichem Protein in beiden Rationen.

Weiterhin konnten bei Rationen auf Basis Grassilage in mehreren Untersuchungen positive Auswirkungen einer
Steigerung der XP- Zufuhr auf die Futteraufnahme bei Milchkithen beobachtet werden (z. B. MURPHY et. al
1985; Copy et al. 1990). Eine Literaturauswertung von GORDON et al. (1981) ergab eine Steigerung der
Futteraufnahme von 0,032 kg T Silage, wenn die XP- Konzentration des zugelegten Kraftfutters um 10 g/kg T
erhoht wurde. Bei CoDY et al. (1990) betrdgt die Zunahme 0,075 kg bei einer Erhdhung der XP- Konzentration
des Kraftfutters um 10 g, bei MURPHY et al. (1985) 0,081 kg. Andererseits zeigen andere Arbeiten keine Effekte
auf die Grundfutteraufnahme, obwohl die Versuchsanstellung gleich oder dhnlich war (BUTLER et al. 1983;
MURPHY et al. 1986). THOMAS und RAE (1988) beobachteten, dass die Auswirkungen auf die Futteraufhahme
geringer ausfallen, wenn die Verdaulichkeit der Grassilage ansteigt, was die verschiedenen Befunde erkldren
konnte. CoODY et al. (1990) sehen die Steigerung der Futteraufnahme in ihrem Fiitterungsversuch jedoch nicht in
einer Stickstoffunterversorgung der Pansenmikroben der Kontrollgruppen begriindet, in dieser Arbeit scheint die
Menge an pansenverfiigbarem Stickstoff in jedem Fall ausreichend zu sein. Die Griinde dafiir, dass die
Futteraufnahme dennoch mit der XP- Zufuhr anstieg, suchen die Autoren zum einen im Verhéltnis von Stérke zu
Strukturkohlenhydraten (nach EL- SHAZLY et al. 1961), ein zweiter Erkldrungsansatz ist eine Variation im
Angebot an Kohlenstoffskeletten (ALLISON 1969). In vorliegender Arbeit lag in Versuch 3 (Grassilage) die
Rohproteinkonzentration der Gesamtration in der Kontrollgruppe bei etwa 17 %, unter Beriicksichtigung der
Harnstoffzulage bei etwa 19 % der Gesamtration. Unter Beriicksichtigung der ruminalen Stickstoftbilanz, die im
Mittel der 6 Versuchswochen bei 110 g/Tier und Tag lag, kann eine Unterversorgung der Versuchstiere mit
ruminal abbaubarem Protein bzw. mit ruminal verfiigbarem Stickstoff jedoch ausgeschlossen werden. Auch die
mit 36,90 mg/100ml sehr hohen Milchharnstoffgehalte in der Kontrollgruppe sprechen gegen einen ruminalen
N-Mangel. Andererseits zeigt sowohl die errechnete nXP- Bilanz als auch die DVE-Bilanz in der
Normversorgungsgruppe eine erhebliche Uberversorgung an nutzbarem Rohprotein am Duodenum auf. In
vorliegender Untersuchung blieb die Futteraufnahme in der nXP- Normversorgungsgruppe im Vergleich zur
nXP- Uberversorgungsgruppe (22 % XP in der Gesamtration) deutlich zuriick. Dabei liegt die berechnete
Starkezufuhr in diesem Versuch mit 2574 g/Tier und Tag iiber 1300 g hoher als in der Vergleichsgruppe, wobei
der Rohfasergehalt der Ration mit 17,5 % erheblich niedriger liegt als in der Uberversorgungsgruppe mit 19,3 %.
Obwohl weder der Rohfasergehalt als zu niedrig angesehen, noch die Stirkeaufnahme mit etwa 2,6 kg/Tier und
Tag als zu hoch angesehen werden kann, bestehen mit XS:XF- Verhiltnissen von 0,89 und 0,35 doch erhebliche
Unterschiede in den Rationen der Behandlungsgruppen 1 und 2. So konnte die Ursache der geringeren
Futteraufnahme in einem Riickgang der (Rohfaser-) Verdaulichkeit infolge der hoheren Stdrkezufuhr

(Verdrangung cellulolytischer Bakterien) gesucht werden (EL-SHAZLY et al. 1961). Diese Erkldrungsansitze
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widersprechen allerdings dem stark diskutierten Konzept der synchronen Néhrstoffzufuhr im Pansen. Da
Grassilage hohe Mengen an leicht 16slichem Protein enthélt (JONES- ENDSLEY et al. 1997), wire eine Ergéinzung
mit leicht 16slichen Kohlenhydraten bzw. Stirke in Form von Winterweizen als positiv zu betrachten. Auch nach
HOOVER und STOKES (1991) ist mit einer hohen mikrobiellen Proteinsynthese zu rechnen, wenn die
Konzentrationen an Nichtstrukturkohlenhydraten und abbaubarem Protein zugleich auf hohem Niveau liegen.
Allerdings konnten Flussmengenmessungen von MABJEESH et al. (1997) diese These nicht bestdtigen. Sie
vermuten, dass entweder ein N-Mangel im Pansen aufgrund von Asynchronitit zwischen den Bakterien zu
Verfiigung stehender Energie und NH; eine steigende mikrobielle Proteinsynthese in ihrer Untersuchung
verhindert haben, oder aber ein rasches Absinken des pH-Wertes infolge einer hohen Zufuhr an
Nichtstrukturkohlenhydraten. Letztere Erkldrung bedeutet also eine Uberlagerung der positiven Effekte einer
synchronen Néhrstoffzufuhr durch die negativen Auswirkungen auf die Pansenfermentation bei Verabreichung
hoher Mengen an leicht 16slichen Kohlenhydraten.

Geht man davon aus, dass die Fermentationsbedingungen im Pansen aufgrund einer ungiinstigen
Rationszusammensetzung verschlechtert sind, ldsst sich eine Beeintrachtigung der mikrobiellen Proteinsynthese
ableiten. In diesem Falle kime der Menge an unabgebautem Futterprotein herausragende Bedeutung zu. Diese ist
fiir alle vier Versuche (kalkuliert nach dem nXP- bzw. dem DVE-System, Angaben nach Ubersicht 168) in
Abbildung 7 dargestellt. Wie bereits erwéahnt, liegen die nach dem deutschen System kalkulierten Werte auf
einem Niveau, das weit unter den niederldndischen Anflutungen an bestindigem Roheiweif3 liegt. Die beim NRC
(1989) sowie beim CVB (1999a, 1999b) angegebenen Werte fiir den Anteil an unabgebautem Protein einzelner
Futtermittel sind durchaus miteinander vergleichbar. Es ist ersichtlich, dass im Vergleich der Versuche 1 bis 3

(Griinfutter und Grassilage) auch nach dem DVE-System mit etwa 900 g/Tier und Tag in der
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Abbildung 7: Versorgung mit unabgebautem Rohprotein kalkuliert nach dem nXP- bzw. DVE-System

Normversorgungsgruppe in Versuch 3 mit der geringsten Anflutung an unabgebautem Rohprotein am
Duodenum zu rechnen ist. Stellt man diesem Wert die nach den Empfehlungen des NRC (1989) kalkulierten
Empfehlungen zur Versorgung der Milchkuh mit unabgebautem Rohprotein gegeniiber, ergibt sich in dieser

Behandlungsgruppe ein Bedarf von etwa 920 g/Tier und Tag, so dass die NRC-Empfehlungen leicht
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unterschritten wéren. Allerdings ist darauf hinzuweisen, dass eine verringerte mikrobielle Proteinsynthese bzw.
Aktivitit gleichzeitig eine erhdhte Menge an Durchflussprotein bedeuten wiirde. Ein weiteres Argument gegen
einen Mangel an UDP ist die Tatsache, dass eine um etwa 450 g erhohte Anflutung in der
Uberversorgungsgruppe (Versuch 3) ebenfalls keine Steigerung der MilcheiweiBleistung erreichen konnte. Zu
dhnlichen Ergebnissen kamen ROBINSON und KENELLY (1988) sowie ROBINSON et al. (1991). Sie ziehen den
Schluss, dass die Angaben des NRC (1989) zum Bedarf der Milchkuh an UDP entschieden zu hoch angesetzt
sind. KALSCHEUR et al. (1999) folgern aus ihren Ergebnissen, dass diese Beobachtung vor allem nach
Uberschreiten des Laktationsgipfels zutrifft. Aus vorausgehenden Uberlegungen ergibt sich, dass die
Differenzierung in der Milchleistung bzw. in Milchinhaltsstoffen in Versuch 3 vorliegender Untersuchung
angesichts des hohen Proteinversorgungsniveaus sicher nur als sekundidre Effekte der Abstufung in der
Proteinversorgung interpretiert werden kdnnen. Als Folge der verringerten Futteraufnahme blieb ndmlich auch
die Energiezufuhr im Versuchsmittel in der Kontrollgruppe um beinahe 10 MJ NEL/Tier und Tag hinter
derjenigen der Proteiniiberversorgungsgruppe zuriick.

In Versuch 4 (Maissilage) lag das Proteinversorgungsniveau in allen Versuchsgruppen erheblich niedriger als in
den Versuchen mit Griinlandprodukten. Die Rohproteinkonzentrationen der Gesamtrationen beliefen sich unter
Einbeziehung der Harnstoffzulagen auf 12 %, 14 % und 11 % in der Norm-, Uber- und Unterversorgungsgruppe.
Die Versorgung mit nXP lag in Behandlung 3 (Unterversorgung) zu Versuchsbeginn leicht unter dem
kalkulierten Bedarf, aufgrund der sinkenden Milchleistung ergab sich im weiteren Versuchsverlauf eine
Uberversorgung mit nXP. Nach dem DVE-System ergab sich in der Unterversorgungsgruppe in jeder
Versuchswoche ein Mangel an DVE. Die OEB- und RNB-Werte waren in allen Gruppen zu jedem Zeitpunkt des
Versuches negativ. Die Milchleistung in der nXP- Unterversorgungsgruppe war im Vergleich zur Kontroll- und
nXP- Uberversorgungsgruppe erniedrigt, ebenso die MilcheiweiBproduktion. Diese Ergebnisse stehen im
Widerspruch zu KROBER et al. (1999) die in einem &hnlich angelegten Versuch bei Variation des
Rohproteingehaltes (13,7 %, 12,5 % und 10,8 %) in Rationen auf Basis Maissilage keinen Riickgang der
Milchleistung feststellen konnten. Durch die restriktive Proteinversorgung war die Futteraufnahme signifikant
zuriickgegangen, die Verdaulichkeit der organischen Masse, der Rohfaser und des Rohproteins war
eingeschrankt. Wiahrend in vorliegender Untersuchung der Milcheiweifligehalt nur nominell erniedrigt war,
stellten die Autoren einen signifikanten Riickgang des MilcheiweiBgehaltes bei restriktiver Proteinversorgung
fest. Die Milchharnstoffgehalte lagen bei 21,8 mg/100 ml, 16,7 mg/100 ml und bei 11,5 mg/100 ml und stehen
damit in sehr guter Ubereinstimmung mit den Ergebnissen aus vorliegendem Versuch (21,4, 15,4 sowie 11,4
mg/100ml). GRUBER et al. (1991) fanden bei gemischten Rationen (Grassilage/Maissilage) und vergleichbarer
Staffelung der Rohproteingehalte keine Effekte auf Milchleistungsparameter. Allerdings waren in der untersten
Versorgungsstufe die Stickstoffausscheidungen iiber die Milch und den Urin signifikant verringert. Auch in
vorliegender Untersuchung war in der nXP- Unterversorgungsgruppe die Futteraufnahme erheblich
beeintriachtigt, wodurch die Energiezufuhr signifikant erniedrigt war. Die hoheren Milchleistungen in der Norm-
und Uberversorgungsgruppe in vorliegender Untersuchung (Versuch 4) konnen in Ubereinstimmung mit
PAULICKS und KIRCHGESSNER (1986a) sowie KREUZER und KIRCHGESSNER (1985b) in den positiven
Auswirkungen einer gleichzeitigen Erhdhung der Proteinzufuhr und Energiezufuhr bei insgesamt niedrigerem
Proteinversorgungsniveau gesucht werden. Die erniedrigte Futteraufnahme kann durch einen Riickgang der
Mikroorganismentatigkeit und eine eingeschrinkte Futteraufnahme infolge eines Verdaulichkeitsriickganges bei

N-Mangel erkldrt werden (JOURNET und REMOND 1981; ROHR 1977). Allerdings zeigen die ruminalen
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Stickstoffbilanzen sowie die OEB auch in der Norm- und Uberversorgungsgruppe einen ruminalen
Stickstoffmangel an. Dies relativiert einen Vergleich des nXP- Systems und des DVE-Systems in der
Anwendung auf diesen Versuch, wenn man davon ausgeht, dass die Berechnung der nXP- und DVE- Zufuhr nur
bei einer ausgeglichenen RNB bzw. einer ausgeglichenen OEB Giiltigkeit hat. Allerdings liegt die kalkulierte
ruminale Stickstoffbilanz in allen 3 Versuchsgruppen im negativen Bereich und dabei eng zusammen. Aus der
DVE-Zufuhr kann jedoch die geringere Milchleistung sowie der tendenziell verringerte Milcheiweifigehalt in der
nXP- Unterversorgungsgruppe erklart werden.

In Ubereinstimmung mit der Literatur (z.B. PAULICKS et al. 1987a) lisst sich aus vorliegenden Untersuchungen
zur Proteinbewertung ableiten, dass bei einem solch hohen Proteinversorgungsniveau, wie es in vorliegender
Untersuchung nach Vorlage von Grasprodukten als Grundfutter erreicht wurde, auch durch eine weitere
Steigerung der Proteinversorgung keine Leistungssteigerungen bei der Milchkuh zu erwarten sind. Dies gilt
umso mehr, da bei vorliegendem Leistungsniveau der Bedarf an duodenal verfiigbarem Protein relativ bald
gedeckt zu sein scheint. Zu dhnlichen Schlussfolgerungen kommen auch KALSCHEUR et al. (1999). Die extreme
Proteiniiberversorgung ldsst vielmehr auf eine Beeintrdchtigung der Pansenfermentation aufgrund eines
Uberschusses an ruminal verfiigharem Stickstoff schlieBen, was zu Beeintrichtigungen der Verdaulichkeit vor
allem der Rohfaser fiihrt (HUNGATE 1966). Ein Uberschuss an ruminal verfiigbarem Stickstoff fiihrt zu erhdhter
Ausscheidung an Harnstoff iiber die Milch (STEINWIDDER und GRUBER 2000). Ein enger Zusammenhang
zwischen ruminaler N-Bilanz bzw. OEB und den Milchharnstoffgehalten konnte in vorliegender Untersuchung
in Ubereinstimmung mit STEINWIDDER et al. (1998) gezeigt werden. Da die Harnstoffsynthese ein
energicaufwendiger Prozess ist (BLAXTER 1962), ist durch intensive Proteinfiitterung zudem ein sekundirer
Energiemangel zu befiirchten.

Im Gegensatz zu den Versuchen mit Grasprodukten konnte bei Vorlage von Maissilage ein
Proteinversorgungsniveau um den kalkulierten Bedarf erreicht werden. Ausgehend von der nXP-
Unterversorgungsgruppe konnte durch die Erhohung der Proteinzufuhr eine Steigerung der Milchleistung und
der Proteinausscheidung iiber die Milch erreicht werden. Aufgrund einer leichten Reduzierung der
Futteraufnahme in der Unterversorgungsgruppe ging allerdings auch die Energiezufuhr in dieser Behandlung
zuriick, so dass die beobachteten Effekte in Ubereinstimmung mit PAULICKS und KIRCHGESSNER (1986a) sowie
KREUZER und KIRCHGESSNER (1985b) in den positiven Auswirkungen einer simultanen Erhéhung der Protein-
und Energiezufuhr bei insgesamt niedrigem Proteinversorgungsniveau begriindet sind. Dabei lagen sowohl die
kalkulierte RNB als auch die OEB im negativen Bereich, waren allerdings zwischen Unterversorgungs- und
Normversorgungsgruppe durchaus vergleichbar. Da die Kalkulation der nXP- bzw. DVE- Versorgung nur bei
marginal positiven Werten Giiltigkeit hat, ist ein Vergleich der beiden Proteinbewertungssyteme in Anwendung
auf diesen Versuch mit Vorsicht zu interpretieren. Allerdings wurde ein Mangel an duodenal verfiigbarem
Protein in Behandlungsgruppe 3, der letztendlich zu LeistungseinbuBlen fiihrte, nur nach Kalkulation der
Proteinversorgung mit Hilfe des niederldndischen Proteinbewertungssystems angezeigt.

AbschlieBend ldsst sich festhalten, dass das niederldndische Proteinbewertungssystem die erwartete Leistung in
Versuch 4 bei Vorlage von Maissilage etwas besser vorhersagen konnte, als das deutsche. Bei starker
Proteiniiberversorgung (Versuche 1 bis 3) konnte allerdings das deutsche Proteinbewertungssystem etwas besser
befriedigen. Dabei resultieren Unterschiede zwischen den Systemen nicht aus unterschiedlichen Grundannahmen
beziiglich des Stickstoffmetabolismus bei der Milchkuh, sondern in einer unterschiedlichen Einschitzung des

Proteinwertes von Futtermitteln, welche sich aus einer unterschiedlichen Abschétzung der Hohe der mikrobiellen
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Proteinsynthese und des Anteiles an unabgebautem Protein in einem Futtermittel ergibt. Im DVE- System zeigt
sich eine wesentlich deutlichere Differenzierung zwischen Grund- und Kraftfuttermitteln, was vor allem bei
Anwendung auf die Griinfutterversuche zu einer hoheren Proteinlieferung fiihrte, die aber aus genannten
Griinden nicht umgesetzt werden konnte. Beziiglich der Qualitit der Proteinbewertungssysteme zeigte sich, dass
kein System entscheidende Vorteile aufwies und kein System in der vorliegenden Situation voll befriedigen
konnte. Diese Beobachtung resultiert allerdings aus der Tatsache, dass sich der Proteinbedarf bei der Milchkuh
neben dem Erhaltungsbedarf aus dem Bedarf fiir Leistung ergeben muss. Ist jedoch nicht die Proteinzufuhr der

Faktor, der die Leistung begrenzt, kann eine korrekte Leistungsvorhersage nur schwer erfolgen.

4.2  Zur Stérkebewertung bei der Milchkuh

4.2.1 Zur Bedeutung der Stéarke in der Milchvieherndhrung und Berihrungspunkte mit der

Proteinversorgung

In den letzten Jahren war eine fortlaufende Steigerung der Milchleistungen zu beobachten. Herdenleistungen von
>10000 kg Milch/Kuh und Laktation sowie Einzelleistungen von >15000 kg Milch/Kuh und Jahr sind heute
keine Seltenheit mehr (FLACHOWSKY 1999). Unter diesen Umstinden wird vor allem die Bereitstellung von
Substrat flir die hohen Milchleistungen zum Problem. Dies gilt insbesondere fiir den Laktationsbeginn, da die
Futteraufnahmekapazitit der Milchkuh nach der Kalbung nicht im gleichen Umfang ansteigt wie der Energie-
und Néhrstoffbedarf. Eine bedeutende Quelle zur Energiebereitstellung bei der Milchkuh stellt unter anderem die
Glucose dar. Dabei kann die Glucose beziiglich der gesamten Nihrstoftbereitstellung als erstlimitierender
Nahrstoff in der Fiitterung der Hochleistungskuh angesehen werden (FLACHOWSKY 1999, 2000). Nach ABEL
(1995) kann der Glucosebedarf der Milchkuh auf etwa das 1,5-fache der mit der Milch abgegebenen
Laktosemenge geschitzt werden. Ubersicht 169 zeigt die tigliche Syntheseleistung einer Milchkuh bei
verschiedenen Milchleistungen und den geschétzten Glucosebedarf (nach FLACHOWSKY 1999). Bereits bei einer
Milchleistung von 30 kg/Tag scheidet die Milchkuh 0,96 kg Protein, 1,20 kg Fett und 1,44 kg Laktose iiber die
Milch aus, bei einer Tagesleistung von 50 kg Milch sind dies 1,60 kg Protein, 2,00 kg Fett und 2,40 kg Laktose.
Demnach liegt der geschitzte Glucosebedarf bei 2,0 — 2,4 kg/Tag bei einer Milchleistung von 30 kg sowie bei
3,2 — 4,0 kg/Tag bei einer Milchleistung von 50 kg/Tag.

Ubersicht 169: Tégliche Syntheseleistung (kg) von Milchkiihen und geschiitzter Glucosebedarf in Abhdngigkeit
von der Hohe der Milchleistung (nach FLACHOWSKY 1999)

Milchleistung (kg/Tier und Tag)

30 40 50
Protein (32 g/1) 0,96 1,28 1,60
Fett (40 g/1) 1,20 1,60 2,00
Laktose (48 g/l) 1,44 1,92 2,40
Taglich mit der Milch sezernierte
3,60 4,80 6,00
organische Substanz (kg)
“geschitzter Glucosebedarf (kg/Tag) 20-24 2,8-32 32-40

Die Bereitstellung der Glucose zur Deckung dieses hohen Bedarfes der Milchkuh kann grundsétzlich iiber 2

Wege erfolgen:
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1) Die Zufuhr iiber das Futter in Form von Kohlenhydraten

2) Die intermedidre Glucosebereitstellung durch Gluconeogenese

Beim Wiederkéuer entstehen bei der Verdauung aus den verschiedenen Kohlenhydraten grofBtenteils kurzkettige
Fettsduren. Diese werden aus dem Pansen absorbiert. Die im Darm absorbierten Mengen an Zucker sind sehr
gering (100 — 300 g/Tag) und kdnnen die fiir Bedarf und Erhaltung notwendige Glucosemenge bei weitem nicht
liefern, weshalb der grofite Teil der Glucose (90 % und mehr) aus der Gluconeogenese bezogen werden muss
(KIRCHGESSNER 1997). Ausgangssubstanz zur Bildung von Glucose iiber die Gluconeogenese ist in erster Linie
Propionat, daneben Lactat (welches letztendlich auch auf Propionat zuriickgeht), Glycerin sowie glucoplastische
Aminosduren. Hauptsdchlich in der Leber entsteht aus diesen Vorstufen {iber mehrere Zwischenschritte
Oxalacetat, aus dem im Rahmen der Gluconeogenese Phosphoenolpyruvat gebildet wird. Nachfolgend werden
die Reaktionsschritte der Glykolyse riickwirts durchlaufen, so dass Glucose entsteht, die in das Blut abgegeben
werden kann. Allerdings gibt es Griinde, dafiir zu sorgen, dass die Milchkuh reduzierte Mengen an Glucose iiber
die Gluconeogenese gewinnen muss. Nach BERGNER und HOFFMANN (1996) sowie CHUDY (1998) ist bei der
Gluconeogenese mit einem zusétzlichen Energieverbrauch von 0,4 —0,8 J je gebildetem J Glucose zu rechnen.
Die energetischen Verluste bei der Glucosebereitstellung aus Propionat betragen 25,4 %, bei der Bereitstellung
aus Aminosauren 26 % (Glutaminséure) bis 47 % (Methionin) (BERGNER und HOFFMANN 1996). Dabei kdnnen
10 % bis 25 % der Glucose aus desaminierten Aminosduren stammen (DANFAER 1999; MACRAE und BEEVER
1997). Neben der geringen energetischen Effizienz kann dies einen erheblichen Abzug von Aminosduren
bedeuten. So zeigte CHUDY (1998), dass Glucoseinfusionen in den Diinndarm die Gluconeogenese aus
Aminosduren reduziert und somit einen Aminosdurenspareffekt bewirkt. Ein hauptséchliches Problem stellt
jedoch die Konkurrenz der Gluconeogenese zum Citratzyclus um das Oxalacetat dar. Steht nicht geniigend
Oxalacetat fiir den Citratcyclus zur Verfligung, was bei hohem Glucosebedarf moglich ist, kann es zur
Blockierung des Abbaues aktivierter Essigsdure und einer starken Anhdufung derselben kommen. Es kommt zur
verstiarkten Bildung von Acetessigsdure und B-Hydroxybuttersdure, z. T. wird Acetessigsdure auch zu Aceton
decarboxyliert (KIRCHGESSNER 1997). Die Folge ist das Krankheitsbild der Acetonimie bei der
Hochleistungskuh. Aus erwdhnten Griinden scheint es angebracht, den Weg der Gluconeogenese zu entlasten
und die Glucosebereitstellung bei der Milchkuh iiber das Futter zu verbessern. Grundsitzlich stehen dazu
folgende Moglichkeiten zur Auswahl (FLACHOWSKY 2000):

1) Wabhl der Futtermittel

2) Futterbehandlung

3) Hohe der Futteraufnahme

4) Bereitstellung glucoplastischer Substanzen (z. B. Propylenglycol)

Die Wahl geeigneter Futtermittel und eine Steigerung der Futteraufnahme konnen gegebenenfalls die tdgliche
Aufnahme an Kohlenhydraten (Stérke) als Glucosevorstufen bei der Milchkuh verbessern. Andererseits kann die
Wahl der Futtermittel wie auch die Futterbehandlung iiber die Beeinflussung des im Pansen abbaubaren bzw.
nicht abbaubaren Anteils der Stirke wirken. Vor allem der Hohe der Futteraufnahme sind —auch durch das Tier
bedingte- Grenzen gesetzt. Gerade zu Laktationsbeginn ist die Futteraufnahmekapazitit begrenzt. Eine
technische Behandlung der Futtermittel sowie die Bereitstellung von glucoplastischen Substanzen sind in der
Praxis mit hoheren Kosten verbunden. So kann der Auswahl geeigneter Futtermittel besondere Bedeutung
zukommen. Besonders bei stirkearmem Grundfutter (Griinfutter, Grassilage, Heu) wird versucht, iiber

Beifiitterung groBer Mengen an stirkereichem Kraftfutter (Ubersicht 170) die Energieversorgung der
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Hochleistungskuh zu verbessern. Die Aufnahme an Stérke kann -je nach Rationsgestaltung- zwischen 2 und 10
kg/Tier und Tag betragen. Mit Ausnahme der Gaben <3 kg decken diese theoretisch den Glucosebedarf
(Ubersicht 169) der Tiere ab (FLACHOWSKY 1999). Allerdings werden je nach Stirkequelle 50 — 95 % der
Futterstirke im Pansen abgebaut und zu fliichtigen Fettsiuren fermentiert (Ubersicht 170). Dies bedeutet zum
einen, dass die am Duodenum anflutende Menge an Stirke weitaus geringer sein kann als die iiber das Futter
zugefiihrte. Zum anderen ist die Fermentation der Stirke im Pansen mit etwa 40 % hoéheren Verlusten verbunden
(BERGNER und HOFFMANN 1996; OWENS et al. 1986) als die Verdauung mit kdrpereigenen Enzymen im
Diinndarm. Des weiteren konnen hohe Mengen an im Pansen fermentierter Stirke erhebliche Einfliisse auf das
Fermentationsgeschehen ausiiben. In diesem Punkt liegt auch die Uberschneidung der Protein- und
Stiarkeversorgung der Milchkuh. Durch eine geringe ruminale Stirkeabbaubarkeit im Pansen kdnnen zwar das
Acidoserisiko gesenkt und die Effizienz der Stirkenutzung erhoht werden. Andererseits stellt die Stirke, die der
Pansenfermentation entgeht, keine Energie fiir die mikrobielle Proteinsynthese bereit. Aus diesem Grund wird
im niederldndischen Proteinbewertungssystem auch der Abzug fiir bestidndige Stirke bei der Berechnung des
Proteinwertes von Futtermitteln vorgenommen. Kann der Stickstoff im Pansen aufgrund mangelnder
Energieversorgung der Pansenmikroben jedoch nicht genutzt werden, kommt es zur Stickstoffanreicherung im
Pansen und zur Harnstoffabgabe ins Blut. Daraus resultieren eine Belastung des Stoffwechsels vom Tier sowie
steigende Umweltbelastungen. Aus diesen Griinden wird in der Literatur die Bedeutung der Abstimmung von
Energie- und Stickstoffbereitstellung im Pansen betont (ALDRICH et al. 1993; HERRERA-SALDANA und HUBER
1989; HERRERA-SALDANA et al. 1990). Allerdings weisen BLANK et al. (1998) darauf hin, dass bisher zwar
Hinweise fiir die Verbesserung der Effizienz der mikrobiellen Proteinsynthese bei synchroner Versorgung der
Mikroorganismen mit Energie und Stickstoff vorliegen. Allerdings fehlt es bisher an gezielten Versuchen zu

dieser Fragestellung.

Ubersicht 170: Mittlerer Stirkegehalt (nach JEROCH et al. 1993) und Gruppierung verschiedener Stirkequellen

nach dem Ausmaf3 des ruminalen Stirkeabbaues (nach FLACHOWSKY 1999)

Futtermittel Starkeeehalt Ruminaler Stirkeabbau
(% der T) Mittelwert Variationsbreite

Gerste, gemahlen 60 90 75-97
Weizen, gemahlen 66 90 73 -97
Maissilage, 20 —30 % T 24 90 80-95
Maissilage, 30 —40 % T 32 85 70 - 93
Ackerbohnen, gemahlen 41 75 70 — 80
Kartoffeln 70 75 60 — 80
Kornermais, gemahlen 70 70 51-93
Kornermais, dampfbehandelt 70 85 42 -91
Milokorn, gemahlen 73 65 42 -91

4.2.2 Zur Bedeutung der Maisstéarke in der Wiederkduererndhrung

Im Gegensatz zu anderen Grundfuttermitteln enthdlt Maissilage erhebliche Mengen an Stirke. So kann die

Starkezufuhr bereits aus dem Grundfutter wesentlich angehoben und somit die Energieversorgung der
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Hochleistungskuh verbessert werden. Zusatzlich kommt Mais in Form von Koérnermais zum Einsatz, wobei
neben dem hohen Gehalt vor allem die geringe ruminale Abbaubarkeit der Maisstérke von Bedeutung ist. In den
Vormégen des Wiederkduers werden die Kohlenhydrate zu groBlen Teilen zu kurzkettigen Fettsduren sowie
Methan und Kohlendioxid abgebaut. Menge und Anteile der einzelnen Fettsduren an der Gesamtmenge werden
vor allen Dingen durch die Rationszusammensetzung und die Zustandsform des Futters beeinflusst. Stirke und
Zucker fiihren zu einem Anstieg des Propionsdure- und Buttersdureanteils, Cellulose verschiebt das
Fettsduremuster zugunsten der Essigsdure (KIRCHGESSNER 1997). Eine {iberhdhte Zufuhr an leicht
fermentierbaren Kohlenhydraten (Getreide, Ubersicht 170) kann iiber die Absenkung des pH-Wertes im Pansen
die Gefahr einer Pansenacidose hervorrufen. Die ruminale Abbaubarkeit von Maisstirke ist aufgrund
morphologischer Besonderheiten geringer als diejenige anderer Stirketrdger. Es scheint eine generelle
wesentliche Differenzierung in den ruminalen Abbaucharakteristika der Stirke zwischen C;- und C4- Pflanzen zu
geben (BLANK et al. 1998). Im Vergleich zur Starke anderer Getreidearten sind die Stirkekorner der Maisstérke
kleiner und weisen eine stirkere Verkleisterung auf (FLACHOWSKY 1994; KOTARSKI et al. 1992). Nach URSKOV
(1986) sowie MICHALET-DOREAU et al. (1997) ist die Proteinmatrix um das Endosperm bei Gersten- und
Weizenstiarke weniger dicht als bei Maisstirke. Die Proteinmatrix behindert jedoch hydrolytische Enzyme.
Weiterhin konnen Maisstarkegranuli auch verschiedene Fette enthalten, die wenig verdauliche Komplexe bilden
(FLACHOWSKY 1994).

Die Bedeutung der Maisstirke in der Wiederkéuerfiitterung liegt also darin, dass bereits iiber das Grundfutter
Maissilage die Stirkezufuhr bei der Milchkuh im Vergleich zu anderen Futtermitteln erhoht werden kann. Durch
die geringere ruminale Abbaubarkeit der Maisstdrke im Vergleich zu anderen Stirkequellen kann dabei die
Menge der am Duodenum anflutenden Stérke erhdht werden. Eine Variation in der Hohe der Durchflussstirke
kann durch verschiedene MafBnahmen wie z.B. technische Bearbeitung der Futtermittel, durch die Wahl des

Erntezeitpunktes oder durch Rationszusammensetzung und Fiitterungstechnik erreicht werden.

4.2.3 Gehalt und Zusammensetzung der Stdrke sowie Einflussfaktoren auf die

Starkeabbaubarkeit im Maiskorn

Der Stérketriger der Maispflanze und auch anderer Getreidearten ist das Korn. Der Kolben der Maispflanze wird
im Reifeverlauf immer proteindrmer und starkereicher, wobei der Zucker der Restpflanze zunehmend in Starke
umgewandelt und in das Korn eingelagert wird (JEROCH et al. 1993). Gegenldufig nimmt der Zuckergehalt der
Restpflanze kontinuierlich ab. Der Stirkegehalt der Restpflanze ist wihrend des gesamten Vegetationsverlaufes
sehr gering, er liegt bei etwa 20 g/kg T (JEROCH et al. 1993). Mit der Stirkeeinlagerung in das Korn nimmt sein
Energiegehalt zu (JEROCH et al. 1993), der Spindelanteil am Kolben geht zuriick. Bei einem T-Gehalt des Kornes
von etwa 60 — 64 % ist die Néhrstoffeinlagerung im Korn abgeschlossen (GROSS 1981). Abbildung 8 zeigt den
Stirkegehalt des Kolbens der 4 in den Fiitterungsversuchen eingesetzten Maissorten in Abhéngigkeit der T der
Gesamtpflanze (SCHWARZ und ETTLE 2000). Im Verlauf von 8 Probeschnittzeitpunkten (Zeitraum von 01.09.98
bis 19.10.98) nimmt die Stirkeeinlagerung im Kolben nahezu kontinuierlich zu. Allerdings ist der Sorteneinfluss
auf die Stirkeeinlagerung im Kolben klar ersichtlich. Bei einer einheitlichen T der Ganzpflanze von etwa 35 %
ergibt sich ein Unterschied im Stirkegehalt des Kolbens von nahezu 6 % zwischen den extremsten Sorten

(Avenir vs. CGS 5107), wihrend der Stirkegehalt des Kolbens bei einer T der Ganzpflanze von 40 % einheitlich
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etwa 62 % betrigt. Neben den Unterschieden im Stérkegehalt von Maiskolben bzw. Maiskorn verschiedener
Sorten kann sich auch die Zusammensetzung der Stirke zwischen verschiedenen Sorten unterscheiden.
Chemisch gesehen besteht Stirke aus zahlreichen a- glucosidisch verkniipften Glucoseeinheiten. Es lassen sich
die Fraktionen Amylose und Amylopektin unterscheiden (KIRCHGESSNER 1997). Amylose besteht aus
unverzweigten Ketten (o-1,4-Verkniipfung) mit spiralférmiger Struktur. Es kann aus hundert bis tausend
Glucosemolekiilen bestehen. Das Amylopektinmolekiil weist neben der o-1,4- glycosidischen Bindung auch o-
1,6- glycosidische Bindungen auf, wodurch eine verzweigtkettige Struktur entsteht. Es besteht aus tausend bis
fiinfzigtausend Glucosemolekiilen und ist wesentlich grofler als das Amylosemolekiil. Die Stirke (im Maiskorn)
besteht aus etwa 20 — 30 % Amylose und aus etwa 70 — 80 % Amylopektin (KIRCHGESSNER 1997; ROONEY und
PFLUGFELDER 1986). Abweichend davon enthélt Stirke von ,,wachsigen* Maissorten bis zu 99 % Amylopektin
(KOTARSKI et al. 1992). Ein weiterer Genotyp, der als ,,extender” bezeichnet wird, weist Amylosegehalte von
etwa 75 % und Amylopektingehalte von nur 25 % auf (MICHALET-DOREAU und CHAMPION 1995). Innerhalb der
Typenklassen (wachsig — normal — Amyloseextender) treten noch unterschiedliche Variationen und Mutanten
auf (z.B. wx-A und wx-C), welche Variationen im Amylosegehalt der Maisstirke erkldaren (FUWA et al. 1999).
Die relativen Anteile von Amylose und Amylopektin scheinen die Abbaubarkeit der Stirke zwischen den
verschiedenen Genotypen zu beeinflussen. Nach HUNTINGTON (1997) sowie KOTARSKI et al. (1992) zeigen
wachsige Genotypen grundsétzlich schnellere Abbauraten in vivo und in vitro als heterogene oder nichtwachsige
Genotypen. Bei PHILIPPEAU et al. (1998) erwies sich die ruminale Starkeabbaubarkeit jedoch unabhéingig vom
Amylose:Amylopektin- Verhéltnis der Stérke.

Im Maiskorn lassen sich drei Hauptteile unterscheiden, das Pericarp (etwa 6 %), der Embryo (etwa 10 %) und
das Endosperm (etwa 84 %). Das Endosperm stellt das stirkehaltige Nahrgewebe dar. Aufbau und Bedeutung
des Endosperms sind bei KOTARSKI et al. (1992) beschrieben: Das Endosperm besteht aus der Aleuron- Schicht
(auBen), der peripheren Endospermschicht (Sub-Aleuron-Schicht), dem kdrnigen (corneous) Endosperm und der
innersten Schicht, dem ,,floury” Endosperm, wobei die relativen Anteile der Schichten sortenabhiangig variieren
konnen. Die Aleuron- Zellen enthalten keine Stirke, sondern Enzyme, Amylase- und Proteaseinhibitoren,

wasserlosliche Vitamine, Mineralstoffe sowie Proteine und Fette. Die Stirkekorner des peripheren und des
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kornigen Endosperms sind mit Speicherproteinen und einer dichten Matrix aus getrockneten Endosperm- Zellen
umgeben, die fiir Wasser und hydrolytische Enzyme eine Barriere bildet. Das ,,floury” Endosperm enthélt
wenige zelluldre Strukturen, aber die hochste Dichte an Stirkekornern. In dieser Schicht sind die Stirkekdrner
fiir enzymatische Hydrolyse eher zugédnglich. Sorten mit hohem Anteil der kornigen und der peripheren Schicht
werden als ,,vitreous™ (gldsern), ,,corneous™ (kornig) oder , flint(y)* (hart) bezeichnet, bei hohem Anteil an
»floury“ Endosperm als ,,floury (mehlig), ,,opaque* (stumpf), ,,soft” (weich) oder ,,dent (zahnig).

Die Stirkeabbaubarkeit erwies sich im flint-Mais als geringer, als die Stirkeabbaubarkeit im dent-Mais
(MICHALET-DOREAU und CHAMPION 1995; PHILIPPEAU et al. 1998, PHILIPPEAU und MICHALET-DOREAU 1997;
VERBIC et al. 1995). Die Abbaubarkeit scheint also vor allem von der Endospermstruktur beeinflusst zu sein,
weniger von den chemischen Eigenschaften der Stirke (MICHALET-DOREAU und CHAMPION 1995), wobei diese
mit den wachsigen bzw. nichtwachsigen Typen gekoppelt sein konnen (KOTARSKI et al. 1992).

In vorliegender Untersuchung wurde der Amylosegehalt bei den silierten Maiskdrnern aller Sorten mit 45 — 46
% der Stirke bestimmt, bei den unsilierten Kdrnern lag der Amylosegehalt etwa einen Prozentpunkt hoher.
Damit liegt der Amylosegehalt durchgéingig hoher als bei den als normal (nonwaxy) zu bezeichnenden Typen.
LOOSE (1999) ermittelte an denselben Maishybriden dagegen Amylosegehalte, die erheblich niedriger lagen.
Allerdings waren die Unterschiede zwischen den Hybriden auch in dieser Untersuchung duflerst gering. Nach
vorliegenden Ergebnissen und den Ergebnissen von LOOSE (1999) scheinen die untersuchten Hybriden zu den
,hormalen Typen in Bezug auf die Stirke zu gehdren, und nicht zu den ,,wachsigen® — oder ,,Amylose-
extender- Typen.

In Ubereinstimmung mit anderen Autoren (z.B. LEBZIEN et al. 1997, LOOSE et al. 1998) konnte -unabhiingig von
den analysierten Amylose- und Amylopektingehalten- ein erheblicher Sorteneinfluss auf die ruminale
Abbaubarkeit der organischen Substanz von Maiskornern festgestellt werden. In vorliegender Untersuchung
konnten wegen der geringen Inkubationsriickstinde die Stdrkeabbaubarkeiten nicht ermittelt werden. Die
Korrelationen zwischen der Abbaubarkeit der organischen Substanz in Maiskornern und der Starkeabbaubarkeit
sind aber durchwegs sehr hoch. Bei LOOSE et al. (1998) ergab sich ein Korrelationskoeffizient von r=0,980, bei
LEBZIEN et al. (1997) von r=0,996. Es zeigten sich Abweichungen in den effektiven Abbaubarkeiten der Stirke
von derjenigen der organischen Substanz von etwa einem Prozentpunkt (z. B. LEBZIEN et al. 1997). Bei
Starkegehalten des Maiskornes von etwa 70 % stellt die Stirke den Hauptanteil an der organischen Substanz, so
dass diese Ergebnisse erkldrbar sind. Aufgrund der genannten Korrelationen wird in bezug auf die vorliegenden
Untersuchungen im weiteren Verlauf davon ausgegangen, dass sich der Abbau der organischen Substanz und der
Stirke in den Maiskornern in etwa gleich verhalten.

Aufgrund des unterschiedlichen Abreifeverhaltens verschiedener Sorten, der daraus resultierenden (Nahrstoff-)
Zusammensetzung der Pflanze und deren Auswirkungen auf Verdaulichkeiten und Abbaucharakteristika konnen
Reifestadium und Sorteneinfluss nicht immer klar getrennt werden. Deshalb sollen diese Gesichtspunkte
gemeinsam diskutiert werden. Abbildung 9 zeigt die in situ- Abbaubarkeit der organischen Substanz der silierten
Maiskdrner in Abhéngigkeit von Sorte und Erntezeitpunkt. Die Abbaukurven zeigen einen typischen Verlauf,
der nach langerer Inkubationszeit zur Plateaubildung neigt (ORSKOV und SHAND 1997). Je nach Reifezustand der
Gesamtpflanze tritt diese Plateaubildung frither oder spéter ein. Zum ersten Erntezeitpunkt (01.09.) lagen die
durchschnittlichen Auswaschverluste (Verlust an organischer Substanz aus den Nylon-bags ohne Inkubation im
Pansen) auf einem auflerordentlich hohen Niveau von etwa 87 %. Die Unterschiede zwischen den Sorten

betrugen maximal 5 Prozentpunkte (85,2 % bei Avenir sowie 90,2 % bei CGS 5104). Im Vergleich zur Literatur
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(z.B. CERNEAU und MICHALET-DOREAU 1991) sind diese Auswaschverluste extrem hoch und sie spiegeln
sowohl den frithen Erntezeitpunkt als auch eventuelle Einfliisse der Silierung wider. Mit zunehmendem
Reifestatus sinken die Auswaschverluste auf 50 % (Avenir) bis 69 % (CGS 5104) beim letzten Erntetermin.
Auch diese Werte liegen noch auf hohem Niveau. HRIC et al. (2000) fanden in einem Parallelversuch am selben
Probenmaterial, das jedoch nicht siliert war, Auswaschverluste von 35 % (Avenir) bis 48 % (CGS 5104). Bei
LOOSE (1999) finden sich iiber ein breites Sortenspektrum Werte von 20 % bis 34 %. In Ubereinstimmung mit
SCHNEIDER et al. (1994) verringern sich die Auswaschverluste mit zunehmendem Reifestadium. Wahrend jedoch
bei SCHNEIDER et al. (1994) die Auswaschverluste zwischen den extremsten Erntezeitpunkten (etwa ein Monat
zeitlicher Abstand) nur um etwa 16 % differierten, variierten sie in vorliegender Arbeit im Durchschnitt der vier
Sorten um 27 % (etwa 7 Wochen zeitlicher Abstand). Nach einer Inkubationszeit von 48 h lag der Abbau der
organischen Substanz einheitlich bei etwa 99 % zum ersten Erntetermin und bei etwa 96 % beim letzten

Erntetermin. Ahnlich hohe Werte beschreiben auch SCHNEIDER et al. (1994) sowie LOOSE (1999) fiir unsilierte
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Abbildung 9: In situ- Abbaubarkeit der organischen Substanz von silierten Maiskérnern verschiedener Sorten zu

vier unterschiedlichen Ernteterminen

Korner. Allerdings traten bei LOOSE (1999) bei einem sehr breiten Sortenspektrum auch erheblich niedrigere
Werte auf. In vorliegender Arbeit zeigen sich bei einer Inkubationszeit von 4 h sortenspezifisch maximale
Unterschiede des Abbaues der organischen Substanz von nahezu 20 % beim letzten Erntetermin. Ahnlich groBe
Differenzen ergaben sich bei LOOSE (1999), wobei auch hier ab einer Inkubationszeit von etwa 24 Stunden keine

grofleren Unterschiede im Abbau der organischen Substanz zwischen den Sorten bestanden. Bereits ab dem
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zweiten Erntetermin liegt die Abbaukurve der Sorte Avenir unter derjenigen der anderen Sorten. Ein geringerer
Abbau der organischen Substanz von CGS 5107 als von Byzance und CGS 5104 zeigt sich erst beim letzten

Erntetermin deutlicher.
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Abbildung 10: Effektive Abbaubarkeit der organischen Substanz (%) von silierten Maiskérnern

unterschiedlicher Sorten zum vierten Probeschnitttermin (19.10.1998)

Die effektiven Abbaubarkeiten ergeben dieselbe Reihung in der Hohe der Abbaubarkeit der organischen
Substanz zwischen den Sorten zu einem einheitlichen Erntetermin (Abbildung 10). Es ergaben sich maximale
Differenzen von etwa 13 Prozentpunkten zwischen den Sorten Avenir und Byzance bei Annahme einer
Passagerate von 8 % pro Stunde zum letzten Erntetermin. Auch diese Differenzen stehen mit den bei LOOSE
(1999) gefundenen in Einklang. Bei Annahme einer geringeren Passagerate (k=0,02) betrug die effektive
Abbaubarkeit 86,8 % bei der Sorte Avenir sowie 91,6 % bei der Sorte CGS 5104. Auch die effektiven
Abbaubarkeiten zeigen neben dem Effekt der Sorte eine deutliche Beeinflussung durch das Reifestadium. Bei
Annahme einer Passagerate von k=0,08 ergeben sich bei der Sorte Avenir Differenzen von iiber 20 % zwischen
dem ersten und dem letzten Erntetermin. Bei den iibrigen Sorten fallen die Differenzen etwas geringer aus,
ebenso wie bei Annahme geringerer Passageraten. Auch bei anderen Autoren (z. B. LEBZIEN et al. 1997; LOOSE
1999) zeigen sich die groBten Sorteneffekte bei Annahme hoher Passageraten, die fiir eine hohe Futteraufnahme
in vivo stehen. Unterschiede zwischen den Sorten sowie zwischen den Erntezeitpunkten ergeben sich vor allem
durch Unterschiede in der schnell abbaubaren Fraktion. In Ubereinstimmung mit HRIC et al. (2000) stieg mit
zunehmender Ausreife der Anteil der langsam abbaubaren Fraktion bei allen Sorten an, wihrend der Anteil der
schnell abbaubaren Fraktion zuriickging (a, b, c-Werte im Anhang). Diese Tendenzen waren bei den Kornern der
Sorte Avenir am stirksten ausgeprégt. Griinde fiir einen Sorteneinfluss auf die intraruminale Abbaubarkeit bei
Kornermais wurden bereits diskutiert. Ahnliche Effekte der Sorte auf den Abbau von organischer Substanz bzw.
Trockensubstanz von Maiskdrnern zeigten sich bei vielen Autoren (z.B. COLLAR et al. 1991; FIEMS et al 1990;
FLACHOWSKY et al. 1992; HRIC et al. 2000; LEBZIEN et al. 1997; LOOSE 1999; MICHALET- DOREAU et al. 1997;
PHILIPPEAU und MICHALET- DOREAU 1997; SCHNEIDER et al. 1994; VERBIC et al. 1995).

Die bisherigen Betrachtungen vergleichen die Sorten zu einheitlichen Ernteterminen bzw. unterschiedliche

Erntetermine zueinander. Allerdings wiesen die Sorten unterschiedliches Abreifeverhalten auf, so dass ihr
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Reifestatus zu einem einheitlichen Erntezeitpunkt (Datum) nicht vergleichbar ist. Aus diesem Grund wurden die
in den Fiitterungsversuchen eingesetzten Maissilagen zu verschiedenen Terminen geerntet. Da diese
Erntezeitpunkte den Zeitpunkt darstellen, an dem eine Vergleichbarkeit zwischen den Sorten am echesten
gewihrleistet ist, wurden die Abbaubarkeiten der silierten Korner zwischen jeweils zwei Probeschnittzeitpunkten
auf den Erntetermin der jeweiligen Maissilage extrapoliert. Fiir den Verlauf der Abbaubarkeit zwischen zwei
Punkten wurde Linearitdt angenommen. Die Ergebnisse fiir die effektive Abbaubarkeit der organischen Substanz
der silierten Maiskdrner sind in Ubersicht 171 dargestellt. Es wird ersichtlich, dass sich die Unterschiede
zwischen den Sorten bei dieser Betrachtungsweise weitgehend egalisieren, bzw. dass sich die Reihung beim
Vergleich von CGS 5104 und Avenir sogar verschiebt. Obwohl die extrapolierten Werte nur eine Néherung an
die tatsdchlichen Verhéltnisse darstellen konnen (Annahme der Linearitét), sind sie bei Betrachtung der T-

Gehalte der silierten Korner bzw. durch den Abreifeverlauf der einzelnen Sorten durchaus erkldarbar. Wahrend

Ubersicht 171: Extrapolierte Werte fiir die effektive Abbaubarkeit (%) der organischen Substanz silierter

Maiskérner unterschiedlicher Sorten

Passagerate (%/h)
Erntezeitpunkt k=2 k=4 k=6 k=8
10.09.98 Avenir 94,5 91,9 89,9 88,5
28.09.98 Byzance 94,3 92,0 90,5 89,2
30.09.98 CGS 5104 93,7 91,1 89,2 87,9
23.09.98 CGS 5107 93,6 91,8 90,3 89,1

die Maiskorner der Sorten Byzance, CGS 5104 und CGS 5107 nach der Silierung (Korner) zu jedem
Erntezeitpunkt einheitliche T-Gehalte aufwiesen, lag die T des Avenir jeweils etwa 4 bis 5 Prozentpunkte hoher.
Zu den Erntezeitpunkten, an denen auch die Ernte und Silierung der in den Fiitterungsversuchen eingesetzten
Maissilagen erfolgte, ist die T des Kolbens (der Kérner) jedoch nahezu identisch bzw. bei der Sorte Avenir sogar

etwas niedriger (Abbildung 11). Dabei wurde die Sorte Avenir zum Erntezeitpunkt 2 (09.09.1998) geerntet, die
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Abbildung 11: Trockensubstanzgehalt (%) des Kolbens der 4 Maishybriden im Reifeverlauf
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Sorte CGS 5107 zum Erntezeitpunkt 4 (22.09.98) und die Sorten Byzance und CGS 5104 zum Erntezeitpunkt 5
(29.09.98). Auch PHILIPPEAU und MICHALET- DOREAU (1998) erkldren Unterschiede in der ruminalen
Abbaubarkeit zwischen ,,dent-* und ,,flint-“ Kdrnern in der gleichzeitigen Variation der T-Gehalte der Proben
(46,4 % T gegen 52,3 %).Beim Vergleich der Abbaubarkeiten der organischen Substanz von Maiskdrnern
derselben Hybriden (LOOSE 1999) mit den Ergebnissen des vorliegenden Versuches ergeben sich Unterschiede
in der Reihung zwischen den Sorten. LOOSE (1999) fand im Vergleich der 4 Sorten eine erhdhte ruminale
Abbaubarkeit der organischen Substanz bei der Sorte Byzance und die niedrigste bei der Sorte CGS 5104.
Waihrend sich dieses Ergebnis in vorliegender Untersuchung bei den extrapolierten Werten ebenfalls andeutet,
verschiebt sich die Reihung bei den beiden verbliebenen Sorten. Parallel zu eigener Untersuchung wurden die
ruminalen Abbaubarkeiten an unsilierten Kornern desselben Ausgangsmaterials untersucht (HRIC et al. 2000).
Da sich hier dieselben Reihungen ergaben wie in eigener Untersuchung, miissen beziiglich der Unterschiede zu
den Ergebnissen von Loose (1999) sowohl Standort- als auch Jahreseinfliisse diskutiert werden, die sich durch
spezifische klimatische Verhéltnisse erkldren lassen. Dies gilt insbesondere, da die praktische Durchfiihrung der
Arbeiten an derselben Forschungseinrichtung unter relativ identischen Versuchsbedingungen erfolgte, wodurch
einige Einflussfaktoren auf die ruminale Abbaubarkeit vergleichbar gehalten werden konnten. So nimmt im
Allgemeinen mit stirkerem Zerkleinerungsgrad bzw. Vermahlung die ruminale Abbaubarkeit der Proben zu
(CERNEAU und MICHALET- DOREAU 1991; MC ALLISTER et al. 1993; MICHALET- DOREAU und OULD- BAH
1992). Bei in sacco- Versuchen mit ganzen Maiskornern stellten FLACHOWSKY et al. (1992) einen T-Abbau von
92 % erst nach etwa zehntégiger Inkubation fest. Die physikalische Zerkleinerung von Futtermitteln ist in der
Wiederkduererndhrung  von  entscheidender Bedeutung, da dadurch die Angriffsfliche fiir die
Pansenmikroorganismen vergrofert und dadurch der ruminale Abbau erst ermoglicht wird (SCHWARZ et al.
1997). Die meisten mechanischen Aufbereitungsverfahren wirken in dieser Richtung, aber auch durch
Dampfbehandlung, Extrudieren oder Expandieren wird infolge des Knackens der Matrix der mikrobielle Angriff
erleichtert. Nach THEURER (1986) sinkt der Anteil der Durchflussstirke bei den Behandlungsvarianten Walzen,
Mahlen und Dampfbehandlung im Vergleich zu unbehandelten Kérnern immer weiter ab. Auch MC ALLISTER et
al. (1993) sowie PHILIPPEAU und MICHALET- DOREAU (1998) zeigen einen deutlichen Einfluss der Partikelgrof3e
von Maisschrot auf den Umfang der ruminalen Abbaubarkeit. Chemische Behandlungen (z.B. Formaldehyd,
NaOH) konnen die ruminale Abbaubarkeit von Stérke ebenfalls vermindern (z. B. LEBZIEN et al. 1996a; NOCEK
und TAMMINGA 1991), ohne dabei jedoch die Gesamtverdaulichkeit zu beeintrachtigen. Als Grund ist zu nennen,
dass die Milchkuh ein relativ hohes Stirkenutzungsvermdgen im Diinndarm besitzt, das nach FLACHOWSKY
(2000) mit bis zu einem kg/Tier und Tag veranschlagt werden kann.

Weiterhin stellten MATTHE et al. (1998) sowie VIK- MO und LINDBERG (1985) fest, dass frische Maiskornproben
schneller abgebaut werden als gefriergetrocknete und getrocknete, diese wiederum schneller als ofengetrocknete.
Auflerdem konnen die in sacco- Ergebnisse von der Wiederkduerspezies, der Nylonbag- Beschaffenheit, der
Inkubationszeit sowie der Probenbehandlung nach der Inkubation (Waschprozedur) beeinflusst sein
(HUNTINGTON und GIVENS 1997 a, 1997 b, 1997 c).

Als weitere Einflussfaktoren auf die Stirkeverdauung werden Fiitterungstechnik, Rationszusammensetzung und
die Hohe der Futteraufnahme diskutiert (z.B. SUTTON et al. 1980; TUCKER et al. 1968; WATSON et al. 1972). Da
das Fiitterungsniveau und die Rationszusammensetzung auch die Zusammensetzung und die Aktivitit der
Pansenmikroben und damit das Fermentationsgeschehen beeintrichtigen, werden auch die in sacco-Werte

beeinflusst sein. Da die Untersuchungen von LOOSE (1999) an trockenstehenden Kiithen durchgefiihrt wurden,
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konnten die beiden letztgenannten Punkte zur Erkldrung der unterschiedlichen Abbaubarkeiten im Vergleich zu
vorliegender Arbeit herangezogen werden.

Neben dem Einfluss von Erntezeitpunkt und Sorte konnte in vorliegender Untersuchung ein Vergleich zwischen
silierten Maiskornern und unsilierten Kérnern (HRIC et al. 2000) aus demselben Probenmaterial gezogen werden.
In Abbildung 12 sind die effektiven Abbaubarkeiten der organischen Substanz von silierten und nicht silierten
Kornern dargestellt. Statt an den Proben der Erntezeitpunkte 22.09.98 und 06.10.98 wurde die Abbaubarkeit der
unsilierten Korner an Proben der Erntezeitpunkte 29.09.98 und 13.10.98 untersucht. Es wird ersichtlich, dass der
Silierprozess die Abbaubarkeit wesentlich erhoht hat. Ein erhohter Trockensubstanzabbau von Maiskérnern in
vitro nach Silierung konnte von GALEYAN et al. (1976) gezeigt werden. KNOWLTON et al. (1996) stellten eine
erhohte Stirkeabbaubarkeit in vitro und damit einhergehende erhdhte ruminale Fermentation bei Verfiitterung
von silierten gegeniiber getrockneten Kdrnern fest. Auch in vivo war die ruminale Abbaubarkeit der organischen
Substanz sowie die Stirkeabbaubarkeit erhoht, wobei sich die scheinbare Verdaulichkeit im gesamten
Verdauungstrakt nur unwesentlich verdnderte (GALYEAN et al. 1976). Auch McC KNIGHT et al. (1973) zeigten
signifikant erhdhte scheinbare Verdaulichkeiten (T, OM) von silierten Maiskérnern im Vergleich zu
getrockneten. EVANS und COLBURN (1967), GALYEAN et al. (1981) sowie NOCEK (1987) fanden einen erhohten
Trockensubstanzabbau in situ von Maiskornern nach der Silierung. Auch PHILIPPEAU und MICHALET- DOREAU
(1998) stellten eine erhohte effektive Abbaubarkeit silierter Maiskdrner im Vergleich zu unsiliertem Material
fest. Bei Annahme einer Passagerate von k=0,05 nahm die Abbaubarkeit der T bei dent- und flint- K&rnern
gleichermaBlen um etwa 7 % zu. Dabei war die effektive Abbaubarkeit der Stirke in ,,flint“ Kornern etwa
identisch mit der effektiven T-Abbaubarkeit. Bei ,,dent” Kornern lag die effektive Starkeabbaubarkeit jedoch um
etwa 4 bis 6 Prozentpunkte iiber der Abbaubarkeit der T. In vorliegender Arbeit sind die Effekte der Silierung
bei einer Zunahme der Abbaubarkeit der organischen Substanz von bis zu 12 % (k=0,08) etwas deutlicher. Im

Vergleich der Sorten blieb die Reihung in der Hohe der effektiven Abbaubarkeiten jedoch von der Silierung
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unbeeinflusst. Die Silierung fiihrt zu einer teilweisen Aufldsung des Proteins im Maiskorn (BARON et al. 1986).
Die Angriffsmoglichkeiten der Mikroorganismen auf die Stirkekorner sind, wie bereits beschrieben, in erster
Linie durch die Proteinmatrix des Endosperms bestimmt (MC ALLISTER et al. 1993). Ein Anstieg in der
ruminalen Stirkeabbaubarkeit kann teilweise durch eine Auflésung des Endosperm- Proteins wihrend der
Fermentation bei der Silierung erklart werden (PHILIPPEAU und MICHALET- DOREAU 1998). Bei Annahme der
Kolinearitdt der ruminalen Abbaubarkeit von Stirke und organischer Substanz kann auch eine erhdhte
Abbaubarkeit letzterer im Vergleich zu unsilierten Kérnern erklart werden. Beziiglich der in sacco- Versuche mit
den Maiskornern ergibt sich zusammenfassend, dass zunichst ein erheblicher Sorteneinfluss auf die ruminale
Abbaubarkeit der organischen Substanz und damit der Stirke festgestellt werden konnte. Dieser Sorteneinfluss
muss aber in Verbindung mit der zeitlich verschobenen Abreife der verschiedenen Sorten gesehen werden. Bei
einem einheitlichen Reifestatus differiert die Abbaubarkeit zwischen den Sorten kaum mehr. Mit effektiven
Abbaubarkeiten der organischen Substanz von 88 bis 90 % (k=0,08 bzw. 0,06) wurden fiir die silierten Kdrner
jedoch Werte gefunden, welche den eingangs gezeigten Werten fiir die Starkeabbaubarkeit in Maissilagen gut

zuzuordnen sind.

4.2.4 Zum Gehalt und der Abbaubarkeit von Stédrke in Maissilagen und zum Einfluss der

pflanzlichen Gertistsubstanzen auf den ruminalen Abbau

Um die Stirkezufuhr in der Milchvieherndhrung zu erhohen, ist ebenso wie beim Kdrnermais auch bei der
Maisganzpflanze (Maissilage) der Stirkegehalt ein wichtiger Aspekt. Dieser steht in deutlichem Zusammenhang
mit der T der Ganzpflanze. Wie dargestellt ist neben dem Sorteneinfluss das Reifestadium entscheidend fiir den
Stirkegehalt des Kolbens. Aufgrund der zunehmenden Stdrkeeinlagerung in den Kolben bei gleichzeitig
ansteigendem Kolbenanteil an der Gesamtpflanze nimmt auch der Stirkegehalt der Ganzpflanze zu (SCHWARZ
und ETTLE 2000). Dabei sind zum einen der Stirkegehalt des Kornes und zum anderen der Kolbenanteil an der
Gesamtpflanze die Faktoren, die den Stirkegehalt der Ganzpflanze bestimmen.

Die durchschnittlichen T-Gehalte der Maissilagen in vorliegender Untersuchung variierten in einem relativ
engen Bereich von 35,5 % (Byzance) bis 37,2 % (Avenir). Im Stirkegehalt, der bei der Sorte Avenir mit 37 %
am hochsten lag, spiegelt sich der hdhere Kolbenanteil dieser Sorte wider. Abweichend davon wurde bei der
Sorte Byzance trotz des mit etwa 57 % recht hohen Kolbenanteils ein geringerer Stirkegehalt der Maissilage
festgestellt als bei den Sorten CGS 5107 und CGS 5104.

Bei Maissilagen wurde ebenso wie bei Koérnermais eine erhebliche Variation der ruminalen Abbaubarkeit der
Stirke aufgezeigt (sieche Ubersicht 170). So zeigte VEARASILP (1986) ruminale Stirkeverdaulichkeiten in
Lieschkolbenschrotsilage von 93 %, 83 % und 70 % bei den drei Vegetationsstadien frith (26,7 % T, 27,5 %
Starke), mittel (39,0 % T, 45,5 % Stirke) und spit (51,9 % T, 49,4 % Stérke).

Bei JOCHMANN (1998) sank die effektive ruminale Stirkeabbaubarkeit in sacco (k=0,08) von Maissilage der
Reifestadien friih (26,8 % T, 28,1 % XS), mittel (32,1 % T, 34,6 % XS) und spit (39,0 %T, 37,1 % XS) von 93,8
% auf 90,7 % sowie 87,6 %. Bei JOCHMANN (1999) zeigten sich allerdings bei Maissilagen aus einem spéteren
Erntejahr auch leicht steigende Stirkeabbaubarkeiten im Verlauf der Vegetationsperiode. Dabei muss in der
Maissilage die Abbaubarkeit der organischen Substanz und der T nicht parallel zur Stirkeabbaubarkeit
verlaufen. Eine bedeutende Rolle spielen in Maissilage neben der Stirke auch die Anteile der einzelnen

Pflanzenfraktionen sowie deren Zusammensetzung.
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BAL et al. (2000) verglichen die in situ- Abbaubarkeit (24 Stunden Inkubationszeit) von Stirke, NDF, und T bei
Maissilage von vier Reifestadien (T-Gehalte 30,1 %, 32,4 %, 35,1 % und 42,0 %). Der T-Abbau sank zwischen
dem dritten und dem vierten Reifestadium von 53 % auf 47,4 %, der Starkeabbau von 95,6 % auf 86,2 %. Vom
ersten zum dritten Reifestadium stieg die Stdrkeabbaubarkeit jedoch tendenziell an, die T-Abbaubarkeit vom
ersten zum zweiten Reifestadium. In einem weiteren Versuch verglichen die Autoren Silage aus unreifem Mais
(37 % T) mit Silage aus reifem Mais (51 % T), wobei der Starkegehalt beider Silagen bei etwa 25 % lag. Der T-
Verlust nach 24-stiindiger Inkubation lag bei den Maissilagen mit hohem T-Gehalt etwa 5 %-Punkte niedriger
als bei der Silage mit niedrigerem T-Gehalt, der Verlust an Stirke etwa 10 %-Punkte. Die Autoren schen die mit
dem Reifestadium sinkenden Stirkeabbaubarkeiten in den verschiedenen Maissilagen in einer Verhdrtung der
Kornertextur im Reifeverlauf. Insgesamt zeigen die aufgefiihrten Untersuchungen, dass der oben dargestellte
Einfluss der Reife auf die intraruminale T-Abbaubarkeit und die Abbaubarkeit der Stirke beim Maiskorn auch in
Maissilagen gefunden werden konnte.

Unabhéngig vom Reifestatus zeigt sich bei Maisganzpflanzen ein erheblicher Sorteneinfluss auf die ruminale
Abbaubarkeit der T und der organischen Substanz. Neben der Stirke sind dabei die pflanzlichen
Gertistsubstanzen zu beriicksichtigen. Dieser Sorteneinfluss scheint vor allem mit den Zellwandkohlenhydraten
der Restpflanze assoziiert zu sein. Wéhrend also die Abbaubarkeit der Stirke in Maissilagen durch die
Eigenschaften des Kornes bzw. des Kolbens bestimmt ist, ist die Abbaubarkeit der Trockensubstanz und der
pflanzlichen Geriistsubstanzen unter dem Aspekt des Gehaltes der Ganzpflanze an pflanzlichen
Geriistsubstanzen zu sehen. So weisen VERBIC et al. (1995) darauf hin, dass Abbaubarkeitswerte von
Maissilagen aus Nylonbag- Versuchen mit Vorsicht zu interpretieren sind, da nicht geklért ist, ob Effekte aus
Eigenschaften des Kornes oder der Restpflanze herrithren. Dementsprechend sind jedoch neben den Gehalten an
Inhaltsstoffen in den einzelnen Pflanzenfraktionen wiederum deren Anteile an der Gesamtpflanze zu
berticksichtigen.

In diesem Zusammenhang wurden Untersuchungen an brown midrib- Mais durchgefiihrt. Das midrib3- Gen
fiihrt zu einer reduzierten Ligninsynthese (FLACHOWSKY et al. 1993). Auch die Gehalte an NDF und ADF
scheinen in brown midrib- Sorten vermindert zu sein (BAL et al. 2000). So verglichen BAL et al. (2000) die in
situ- Abbaubarkeit von Maissilage aus einem konventionellen Typ (34,3 % T, 41,6% NDF, 24,0 % ADF, 26,6 %
XS) mit brown midrib- Mais (32,2 % T, 38,1 % NDF, 23,0 % ADF, 24,3 % XS). Der abgebaute Anteil der T
nach 24 h Inkubationszeit betrug 56,1 % bei der konventionellen sowie 60,2 % bei der brown midrib- Sorte, der
Starkeabbau 81,6 % und 78,3 %. Ein weiterer Vergleich der Abbaubarkeit nach 24 h von NDF- reicher
Maissilage (36,7 % T, 39,2 % NDF, 22,7 % ADF, 24 % XS) mit NDF- armer Maissilage (34,2 % T, 32,8 %
NDF, 18,9 % ADF, 33,8 % XS ) erbrachte eine T- Abbaubarkeit von 62,0 %, eine NDF-Abbaubarkeit von 22,5
% sowie eine Stirkeabbaubarkeit von 95,0 % fiir den NDF- reichen Typ sowie eine T-Abbaubarkeit von 65,7 %,
eine NDF-Abbaubarkeit von 16,0 % sowie eine Stirkeabbaubarkeit von 99,1 % fiir den NDF- armen Typus.
HUNT et al. (1993) zeigten im Vergleich zweier Hybriden (31,6 %T, 42,7 % NDF, 26,3 % ADF, 3,4 % Lignin
gegeniiber 32,1 % T, 48,1 % NDF, 30,0 % ADF, 3,8 % Lignin) hdhere in situ- und in vitro- Abbaubarkeiten
infolge geringerer NDF-, ADF-, Hemicellulose- und Ligningehalte an Maisganzpflanzen. SCHNEIDER et al.
(1994) untersuchten das Abbauverhalten in situ von bestocktem und unbestocktem Mais. Maximale
Unterschiede im T-Abbau von etwa 5 % (12 h Inkubationszeit) zeigten sich auch hier parallel zu um 6 %
variierenden NDF-Gehalten im Vergleich von 3 Sorten. Auch VERBIC et al. (1995) weisen darauf hin, dass

Abbaucharakteristika der Restpflanze relativ exakt anhand der Detergent- Faser- Fraktion einschdtzbar sind.
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SCHWARZ und ETTLE (2000) ermittelten an insgesamt 142 Proben von Maisrestpflanzen Korrelationen zwischen
dem Gehalt an NDF bzw. ADF mit dem T-Gehalt von r= 0,63 bzw. 1=0,66. Die in vitro- Verdaulichkeit (ELOS)
zeigte dabei mit r=-0,51 einen deutlich negativen Zusammenhang zum Reifestatus (T-Gehalt). Die in vitro-
Verdaulichkeit von Maissilage und die Konzentration an Faserbestandteilen waren jedoch nicht immer positiv
korreliert (DEINUM 1988).

Neben der erhohten T-Abbaubarkeit scheint auch die ruminale Abbaubarkeit der NDF vom Genotyp bestimmt.
So zeigten TOVAR- GOMEZ et al. (1997) fiir Maisrestpflanzen einer bm3-Mutante hohere effektive T- und NDF-
Abbaubarkeiten als bei einer Vergleichssorte, wobei die Mutante geringere Konzentrationen an
Zellwandbestandteilen aufwies. Auch OBA und ALLEN (1999) zeigten eine erhohte NDF-Abbaubarkeit in vitro
an einer bm3-Mutante mit reduziertem NDF-, ADF- und ADL- Gehalt im Vergleich zu einer normalen Sorte.
Bei einer Untersuchung an Restpflanzen (TOLERA et al. 1999) zeigt sich ein Zusammenhang zwischen in situ-
Trockensubstanzabbau und Gehalt an pflanzlichen Geriistsubstanzen allerdings weniger deutlich. PARYS et al.
(2000a) untersuchten ebenfalls Zusammenhénge zwischen in situ- Abbaubarkeit und Gehalt an Rohprotein, NDF
und ADF bzw. dem Lignifizierungsgrad an Restpflanzen von 20 verschiedenen Maissorten. Sie stellten zwar
erhebliche Unterschiede in den effektiven T- und NDF- Abbaubarkeiten zwischen den Sorten fest, wobei mit
=0,99 eine sehr enge Korrelation zwischen diesen beiden Parametern bestand. Zusammenhénge zwischen den
variierenden Abbaubarkeiten und Inhaltsstoffen waren allerdings nicht ersichtlich.

In einer Untersuchung an Maisrestpflanzen und Kolben fanden FLACHOWSKY et al. (1993) eine Korrelation des
Ligningehaltes mit der T-Abbaubarkeit von r= -0,93. Eine sinkende T-Abbaubarkeit vor allem der Restpflanze
im Reifeverlauf in dieser Untersuchung ldsst sich durch steigende Gehalte an pflanzlichen Geriistsubstanzen im
Reifeverlauf erkldren. In der Ganzpflanze zeigten sich Effekte auf die T-Abbaubarkeiten weniger stark, was
durch eine Uberlagerung durch variierende Kolbenanteile erklirbar ist. Nach anderen Autoren besteht die
hochste Korrelation allerdings zwischen effektiver Abbaubarkeit bzw. Verdaulichkeit und dem ADF- Gehalt,
nicht zwischen effektiver Abbaubarkeit und dem ADL- Gehalt (JOHNSON et al. 1985; KOHLER et al. 1990,
MARTEN et al. 1975; VERBIC et al. 1995). Auch SCHWARZ und ETTLE (2000) weisen darauthin, dass der
Ligningehalt (ADL) etwas geringeren Aussagewert beziiglich der in vitro- Verdaulichkeit besitzt, als z.B. der
ADF- bzw. NDF- Gehalt. Zusammenfassend lésst sich feststellen, dass in der Mehrheit der Fille eine erhdhte
Abbaubarkeit der T sowie der NDF bei sinkenden Gehalten an Zellwandkohlenhydraten aber auch bei sinkenden
ADL- Gehalten beobachtet wurde, die jedoch zumeist auch mit sinkenden T-Gehalten einhergingen. Deutlichere
Effekte zeigen sich in der Restpflanze, da sich keine Uberlagerungen durch variierende Kolbenanteile ergeben
konnen.

Abbildung 13 zeigt die effektive Abbaubarkeit der organischen Substanz der Maissilagen aus vorliegender
Untersuchung. Die durchschnittliche Abbaubarkeit liegt bei einer Passagerate von k=8 bei etwa 63 %, bei einer
Passagerate von k=2 bei etwa 73 %, dabei sind die Unterschiede zwischen den vier Sorten jedoch sehr gering.
Auch bei JOCHMANN (1999) fanden sich mit etwa 72 % effektiver Abbaubarkeit bei k=0,02 sowie von etwa 61
% bei k=0,08 nach Inkubation unterschiedlich behandelter Maissilagen verschiedener Erntetermine im Pansen
von Milchkithen vergleichbare Werte. In vorliegender Untersuchung ergaben sich Auswaschverluste bei
Maissilagen von etwa 56 %, bei JOCHMANN (1999) von durchschnittlich 52 %, wobei hier in Abhidngigkeit von
Reifestatus und Behandlung erhebliche Abweichungen zu verzeichnen sind. In einer Untersuchung von

VALENTIN et al. (1999) lagen die Auswaschverluste von Maissilage nach vergleichbarer Behandlung (3mm-
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Abbildung 13: Effektive Abbaubarkeit der organischen Substanz der verschiedenen Maissilagen

Vermahlung) mit 39 % zwar erheblich geringer. Der Abbau der T nach 48 h Inkubationszeit lag wie in eigener
Untersuchung bei 76 %.

Ubersicht 172 zeigt NDF-, ADF- und ADL- Gehalte aus begleitenden Untersuchungen (SCHWARZ und ETTLE
2000) an unsilierten Maispflanzen aus demselben Bestand, aus dem die Maissilagen gewonnen wurden. Die
Annahme, dass geringere Anteile an Zellwandbestandteilen die ruminale Abbaubarkeit der T (OS) erhéhen, ldsst
sich im Fall der Sorte Avenir bestitigen (Ubersicht 172). Anhand der NDF-, ADF und ADL- Gehalte lisst sich

auch die etwas verringerte Abbaubarkeit der organischen Substanz der Maissilage CGS 5107 im Vergleich zu

Ubersicht 172: Gehalte an ADF-, NDF-, ADL und XF in der Ganzpflanze der Maishybriden vor der Silierung

ADF NDF ADL XF
% in der Ganzpflanze
Avenir 21,03 41,44 2,65 18,22

Byzance 21,44 42,74 2,81 18,33
CGS5104 23,06 48,18 3,14 20,42
CGS5107 22,50 4534 2,98 20,16

den Sorten Byzance und Avenir erkldren. Die Sorte CGS 5104 weist hingegen deutlich die hochsten Gehalte an
Zellwandbestandteilen auf, die ruminale Abbaubarkeit der organischen Substanz der Silage liegt jedoch
(gemeinsam mit Avenir) iber denjenigen der Vergleichssorten. Allerdings zeigen sich Unterschiede im
Rohfasergehalt der Maissilagen von nur etwa einem Prozentpunkt zwischen der Sorte Avenir und den iibrigen
Sorten, die auf einem gemeinsamen Niveau liegen. HUNT et al. (1993) berichten zwar von einer Reduzierung des
Anteils an pflanzlichen Geriistsubstanzen infolge von Silierung, was in vorliegendem Fall Verschiebungen in
den Abbaubarkeiten infolge der Silierung erkldren konnte. Allerdings stellten die Autoren keinen Sorteneinfluss
fest. Sie schlussfolgern, dass ein hoher nutritiver Wert der frischen Maispflanze auch nach dem Silierprozess
erhalten bleibt. Fiir vorliegende Untersuchung lésst sich feststellen, dass die ermittelten Unterschiede in der
effektiven Abbaubarkeit zwischen den verschiedenen Maissilagen cher gering ausfielen, obwohl erhebliche

Variationen im Gehalt der Ganzpflanzen an NDF, ADF und ADL vor der Silierung ermittelt wurden. Beziiglich
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der Abbaubarkeit der Stirke in den Maissilagen kann davon ausgegangen werden, dass diese durch die

Abbaucharakteristika der silierten Korner beschrieben ist und zwischen den Sorten kaum variierte.

4.2.5 Zum Einfluss der Sorte auf die scheinbare Verdaulichkeit

Die Frage des Energiegehaltes der Maispflanze wird neben der Néhrstoffzusammensetzung im Wesentlichen
durch die Frage der Verdaulichkeit, insbesondere der Verdaulichkeit der organischen Substanz, bestimmt. Die
Verdaulichkeit (Energiegehalt) von Silomaissorten steht dabei in Abhdngigkeit der chemischen
Zusammensetzung und von den Anteilen der einzelnen Pflanzenfraktionen (Kolben, Spindel, Blatter, Stingel)
(SCHLAGHECK et al. 2000; SCHWARZ und ETTLE 2000). Der Futterwert des Kolbens wird durch den Futterwert
des Kornes und der Spindel sowie deren Anteile beeinflusst. Sortenspezifische Unterschiede im Spindelanteil
des Kolbens konnen nach HEPTING (1983) 5 — 10 % betragen. Obwohl die Verdaulichkeit der organischen
Substanz des Kolbens sortenunabhdngig kaum schwankt (DEINUM et al. 1984; HEPTING 1992), lassen sich
Unterschiede im Energiegehalt von etwa 0,5 MJ NEL/kg Kolbentrockenmasse aufgrund dieser Unterschiede im
Spindelanteil errechnen.

Bei gleicher Trockenmasse der Ganzpflanze erscheinen die Unterschiede in der Verdaulichkeit (organische
Substanz, Rohfaser) zwischen verschiedenen Sorten eher gering. Dies gilt insbesondere fiir hohere T-Bereiche
von etwa 35 — 40 % (SCHWARZ und ETTLE 2000). DEINUM et al. (1984) und HEPTING (1983) fanden erhebliche
Sortenunterschiede bei der Verdaulichkeit der Restpflanze. Sorten mit griiner Restpflanze zeigen grundsitzlich
eine hohere in vitro- Verdaulichkeit der Restpflanze (HEPTING 1983, 1992; WERMKE 1985). Neuere
Untersuchungen (SCHWARZ und ETTLE 2000, SCHLAGHECK et al. 2000) zeigen jedoch, dass eine griine
Restpflanze nicht grundsétzlich eine hohere in vitro- Verdaulichkeit der Restpflanze nach sich ziehen muss.
Ausschlaggebend fiir den Futterwert von Silomais ist nach Ansicht vieler Autoren der Anteil pflanzlicher
Gertistsubstanzen in der Restpflanze. Dieser ist nach WERMKE (1985) genetisch bedingt. Dadurch zeigt sich auch
die Moglichkeit einer ziichterischen Bearbeitung der Sorten zur Verbesserung der Restpflanzenverdaulichkeit
(ScHWARZ und ETTLE 2000). Die Maissilagen flir vorliegende Untersuchung wurden in einem relativ
einheitlichen T-Bereich (35,5 —37,2 % T) geerntet. Der Kolbenanteil der vier Sorten variierte demgegentiber in
einem recht weiten Bereich von etwa 53 % (CGS 5104) bis 59 % (Avenir). Diese Unterschiede im Kolbenanteil
spiegeln sich jedoch nur bedingt in den scheinbaren Verdaulichkeiten wider. Zwar weist die Sorte Avenir
signifikant hohere Verdaulichkeiten der organischen Substanz und der T auf als die iibrigen Sorten. Die
Verdaulichkeiten der Sorte Byzance liegen jedoch tendenziell unter denen der Sorten CGS 5107 und CGS 5104,
obwohl sie einen Kolbenanteil aufweist, der um etwa 2,5 bzw. 4,5 Prozentpunkte hoher liegt. Auch PEX (1993)
zeigt, dass ein hoherer Kolbenanteil nicht unbedingt einen hoheren Energiegehalt der Maissilage nach sich zieht.
Allerdings sind in vorliegender Untersuchung die Unterschiede im Rohfasergehalt der Maissilagen eher gering.
Begleitende Untersuchungen (SCHWARZ und ETTLE 2000) zeigten weder einen erhdhten Rohfasergehalt noch
eine deutlich verringerte in vitro- Verdaulichkeit der Restpflanze zum Ernte- und Siliertermin bei der Sorte
Byzance. Lediglich der Gehalt an ADL war mit 5,7 % gegentiber etwa 5,2 % im Durchschnitt der verbleibenden
drei Sorten etwas erhoht.

Die Reihung der effektiven Abbaubarkeiten der T der Maissilagen findet sich auch in den scheinbaren
Verdaulichkeiten (Hammelversuch) wieder. Die hohere Verdaulichkeit der OS bzw. T bei der Sorte Avenir ist
z.T. durch die hohere ruminale Abbaubarkeit der Silage erkldrbar. Dies gilt insbesondere fiir Annahmen einer

niedrigen Passagerate (k=0,02). Auch bei HUNT et al. (1993) zog eine hohere ruminale T-Abbaubarkeit (k=0,04)
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von Maissilage im Vergleich zweier Hybriden eine hohere scheinbare T-Verdaulichkeit nach sich. In eigener
Untersuchung sind die Unterschiede in der ruminalen Abbaubarkeit mit maximal 1,4 Prozentpunkten
Unterschied zwischen den Silagen vergleichsweise gering. Bei HUNT et al. (1993) betragen sie etwa 6 % (60,7
vs. 54,6 %), woraus scheinbare T-Verdaulichkeiten von 65,4 bzw. 58,8 % resultieren. Nach HUNT et al. (1993)
ist die hohere T-Verdaulichkeit mit geringeren Faser- und Aschegehalten assoziiert, wobei sich Unterschiede
eher in der Restpflanze als in der Ganzpflanze zeigen. Die Variable, die am meisten mit der Verdaulichkeit der
Ganzpflanze assoziiert ist, scheint die Zellwandabbaubarkeit der Restpflanze zu sein (DEINUM 1988). BOHM et
al. (1983) sehen steigende Verdaulichkeiten als Folge der Verschiebung der relativen Anteile von Restpflanze
und Kolben im Reifeverlauf. Diese Verschiebung kann einen Riickgang der Faserbestandteile in der Ganzpflanze
bedeuten. Nach DEINUM (1988) sind Pflanzen mit geringerem Fasergehalt oder hoherem Kolbenanteil jedoch
nicht unbedingt durch héhere ruminale Abbaubarkeiten gekennzeichnet. Demzufolge ist auch erkléarbar, dass in
vorliegender Untersuchung die Differenzen in der ruminalen Abbaubarkeit zwischen den Maissilagen
verschiedener Hybriden eher gering ausfielen.

Insgesamt liegen im Durchschnitt der vier Maissilagen die Verdaulichkeiten der T mit 76 %, der organischen
Substanz mit etwa 79 % sowie der Rohfaser mit etwa 65 % auf einem recht hohen Niveau. Als Ursache fiir die
hohen Verdaulichkeitswerte miissen der Einfluss der Spezies in Verbindung mit der Rationszusammensetzung
diskutiert werden. Bei rohfaserarmen kraftfutterreichen Rationen wurden bei Schafen hohere
Verdaulichkeitsquotienten der Geriistsubstanzen gefunden als bei Rindern (COLUCCI et al. 1984; JENTSCH et al.
1988), wobei auch Maissilage bereits als rohfaserarm zu gelten hat. In Bezug auf die Verdaulichkeit der
Rohfaser sind Rinder den Schafen nur bei Rationen mit einem Kraftfutteranteil von unter 20 — 25 % ebenbiirtig
(LINDGREN 1981). In rohfaserreichen Rationen werden hingegen die pflanzlichen Geriistsubstanzen besser
verdaut, was vor allem den ldngeren Retentionszeiten im Pansen zugeschrieben wird (PRIGGE et al. 1984). Auch
PEX (1993) beschreibt fir Hammel bei Rationen mit Maissilage und Kraftfutterzulage etwas erhohte
Verdaulichkeiten der Rohfaser im Vergleich zu Kalbinnen. Auch bei Maissilagen mit hohem T-Gehalt und
hohem Kolbenanteil wurden deutliche Vorteile in der Rohfaserverdauung (etwa 5,5 %) beim Schaf gegeniiber
Rindern beobachtet (HEIMBECK et al. 1988; KIRCHGESSNER et al. 1989). In der Literatur werden auch fiir die
Verdaulichkeit der organischen Substanz und der T hohere Verdaulichkeitsquotienten bei kleinen Wiederkduern
als bei Rindern nach Vorlage kraftfutterreicher Rationen beschrieben (COLUCCI et al. 1984; 1989; LINDGREN
1981). Eine weitere bedeutende Einflussgrofie stellt der Rohproteingehalt der Rationen dar (PEX 1993).Vor
allem die Verdaulichkeit der Rohfaser scheint verringert, wenn der Rohproteingehalt der Ration unter etwa 12 %
abfillt (BRANDT et al. 1981). Als Grund ist eine ungeniigende N-Versorgung der Pansenmikroben zu nennen, die
eine Beeintrachtigung des Fermentationsgeschehens nach sich ziehen kann (EL- SHAZLY et al. 1961, OWENS und
BERGEN 1983). Diese negativen Effekte auf die Rohfaserverdauung sind in vorliegender Arbeit durch die Zulage
von Sojaextraktionsschrot jedoch auszuschlieBen. Der Rohproteingehalt der Rationen lag bei etwa 14 %. In
vorliegender Untersuchung mit Hammeln wurde Maissilage als Grundfutter mit Zulage von
Sojaextraktionsschrot zur Proteinergidnzung verabreicht. Dementsprechend sind beim Versuchstier Schaf relativ
hohe Verdaulichkeitsquotienten der T, der organischen Substanz sowie der Rohfaser zu erwarten.
KIRCHGESSNER et al. (1989) diskutieren eine erhohte Stirkeverdaulichkeit in vivo bei Schafen im Vergleich zu
Rindern. Begriindung ist ein ldngeres und intensiveres Wiederkauen bei Schafen. PARYS et al. (2000b) zeigen
eine um etwa 5 % erhohte effektive ruminale Abbaubarkeit der organischen Substanz von Maiskdrnern, wenn

die Tiere mit Heu gefiittert wurden. Da die Proben bei der Ermittlung der ruminalen Abbaubarkeit in sacco
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jedoch nicht dem Wiederkauen unterliegen, ist erkldrbar, dass HUNTINGTON und GIVENS (1997a) sowie
JOCHMANN (1999) keinen Einfluss der Spezies auf die Hohe der intraruminalen Abbaubarkeit der Stérke

feststellten.

4.2.6 Auswirkungen der Verflitterung der verschiedenen Silagen auf die Starkeversorgung

und Leistungskriterien bei Milchkiihen

Aus den analysierten Stirkegehalten der Maissilagen und den extrapolierten Werten fiir die effektive
Abbaubarkeit der Stirke kann die Starkemenge kalkuliert werden, die das Duodenum der Tiere tatsdchlich
erreicht hat. In Fiitterungsversuch 5 ergibt sich eine durchschnittliche Stirkeaufnahme aus der Maissilage
Byzance von 3,66 kg/Tier und Tag, aus der Maissilage CGS 5107 von 3,52 kg/Tier und Tag. Die effektiven
Abbaubarkeiten der silierten Korner (extrapoliert) lagen bei 89,2 bzw. 89,1 % (k=0,08). Fiir Tiere der Gruppe
Byzance ergibt sich demnach eine Stirkeanflutung am Duodenum von 396 g, fiir Tiere der Gruppe CGS 5107
von 384 g aus der Maissilage. Bei einer Passagerate von k=0,06 ergeben sich Anflutungen von 348 g Stirke fiir
die Fiitterungsgruppe Byzance und 341 g fiir die Gruppe CGS 5107. Die Stiarkeanflutung aus dem Kraftfutter ist
bei Tieren der beiden Gruppen gleich und betrégt etwa 59 g/Tier und Tag, bei Annahme von 11,74 g bestandiger
Starke im Kraftfutter (etwa 10 % bestindige Stirke in Gerste und Weizen). In Versuch 6 wurde die
Konzentration an unabbaubarer Stirke im Leistungskraftfutter mit 34,8 g/kg T kalkuliert, woraus sich eine
duodenale Starkeanflutung von etwa 158 g/Tier und Tag ergibt. Fiir Tiere der Gruppe Avenir errechnet sich eine
Starkeanflutung aus der Maissilage von 430 bzw. 490 g/Tier und Tag bei Passageraten von k=0,06 bzw. k=0,08,
bei Tieren der Gruppe CGS 5104 von 389 bzw. 443 g/Tier und Tag. Daraus ergibt sich, dass -trotz
unterschiedlicher Stirkeaufnahmen und den Unterschieden in den ruminalen Abbaubarkeiten der silierten
Maiskéorner zu einheitlichem Erntetermin- die Anflutung am Duodenum kaum mehr Unterschiede aufweist. Die
Unterschiede zwischen Versuch 5 und 6 ergeben sich im Wesentlichen durch die hheren Anteile an Weizen und
Gerste im Kraftfutter in Versuch 6. Einschrinkend sind aber die Unwigbarkeiten bei der Kalkulation der
unabbaubaren Stirke zu beriicksichtigen. Zusitzlich ist nochmals auf die Frage der Ubertragbarkeit von in sacco
ermittelten Abbauraten auf in vivo- Verhiltnisse hinzuweisen. In einer Untersuchung von JOCHMANN (1999)
ergaben sich in Abhéngigkeit der Trockensubstanz erhebliche Unterschiede zwischen in vivo und in sacco
ermittelten Stdrkeabbaubarkeiten. Bei einer T der Maissilage von 26 %, 32 % und 38 % lagen die in sacco-
Abbaubarkeiten 12 %, 9% und 7 % iiber den aus Flussmengenmessungen ermittelten Abbaubarkeiten, wobei
sich auch Verschiebungen in den Rangfolgen ergaben. Die extrapolierten durchschnittlichen
Stirkeabbaubarkeiten in vorliegender Untersuchung befinden sich jedoch mit etwa 89 % durchaus in einem
Bereich, der auch fiir Maissilagen gefunden wurde (Ubersicht 170). Allerdings scheinen in sacco- Versuche die
Starke-Abbaubarkeiten in Maissilage eher zu hoch einzuschétzen. Die Stirkeaufnahmen sowie die kalkulierten
Anflutungen am Duodenum erscheinen in beiden Versuchen recht gering. Hohere Aufnahmen sind aber nur mit
hoheren Kraftfutteranteilen in der Ration erreichbar. Bei durchschnittlichen Milchleistungen von etwa 28 kg zu
Beginn beider Versuche hitte dies in Kombination mit Maissilage als Grundfutter erhebliche energetische
Uberversorgung bedeutet. Eine Erhohung der Flussmenge an Stirke durch Ersatz von Gerste und Weizen durch
Koérnermais im Leistungskraftfutter hétte hingegen eventuelle Effekte der Maissilagen verdecken kdnnen. Die
Stirkeanflutung am Diinndarm kann durch den Einsatz von Koérnermais im Vergleich zu anderen
Getreideprodukten erheblich gesteigert werden. Aufgrund hoherer Abbaubarkeiten von Maisstirke in

Maissilagen kann die Stirkeanflutung am Diinndarm nicht so effizient gesteigert werden, wie durch Zulage von
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Kornermais. Allerdings ist die zu erwartende Stirkeanflutung erheblich hoher als bei Grasprodukten bzw.
Grassilage, so dass die energetische Versorgung erhoht und die Gluconeogenese erheblich entlastet werden kann
(JOCHMANN 1999). Die Starkeanflutung am Duodenum bewegt sich im Durchschnitt der vier Versuchsgruppen
auf einem Niveau von 500 bis 600 g/ Tier und Tag. Geht man von Abweichungen der kalkulierten ruminalen
Stiarkeabbaubarkeiten der Maissilagen vom wahren Wert von etwa 5 % aus, wiirde dies immerhin eine etwa 190
g/Tier und Tag erhdhte oder erniedrigte Abweichung in der Stirkeanflutung aus den Maissilagen bedeuten (12,2
kg T-Aufnahme, 314 g XS/kg T). Ob sich daraus Abweichungen in Leistungskriterien zwischen den Gruppen
ergeben konnen, ist allerdings fraglich. Fiitterungsversuche zur Variation der Stirkeanflutung am Duodenum
wurden in erster Linie bei Einsatz verschiedener Starkequellen durchgefiihrt. DAENICKE et al. (1997) variierten
die Stirkeanflutung durch Austausch von Kdrnermais gegen Weizen im Kraftfutter. Aus den Angaben lassen
sich bei Unterstellung von Standardwerten fiir die ruminale Abbaubarkeiten (Ubersicht 170) Stirkeanflutungen
von etwa 350 g fiir die Weizengruppe sowie von etwa 1150 g fiir die Maisgruppe kalkulieren. Eine um 0,9
kg/Tier und Tag erhohte Milchleistung in der Maisgruppe sowie geringfiigige Differenzen in den
Milchinhaltsstoffen erwiesen sich als nicht signifikant. In einem Folgeversuch mit derselben Versuchsanstellung
(DAENICKE et al. 1999) ergab sich ebenfalls nur ein tendenzieller Vorteil der Maisgruppe von etwa 1 kg Milch
/Tier und Tag. Eine Literaturzusammenstellung von DAENICKE (2000) iiber dhnliche Versuchsanstellungen
(Austausch von Weizen/Gerste gegen Kornermais) zeigt Effekte von —0,5 kg FCM bis +1,7 kg FCM.
Letztendlich ergab sich, dass auch eine hohe Differenzierung in der Stirkeanflutung zwischen Versuchsgruppen
nur geringe Auswirkungen auf Milchleistungskriterien nach sich zogen. LOOSE (1999) setzte in einem
Fiitterungsversuch etwa 12,7 kg Kdrnermais mit differierenden ruminalen Starkeabbaubarkeiten ein (57,5 %
gegeniiber 68,5 % Stdrkeabbau aus in sacco- Messungen). Es ergab sich ein nur tendenzieller Vorteil der
Verfiitterung der Maishybride mit geringer ruminaler Stirkeabbaubarkeit von etwa 0,7 kg FCM/Tier und Tag.
Arbeiten, in denen der Einfluss verschiedener Stirkeabbaubarkeiten von Maissilagen auf Leistungskriterien
untersucht werden sollte, liegen nicht vor. Als Grund ist zu nennen, dass die zu erwartenden Unterschiede im
duodenalen Stérkefluss eher gering ausfallen werden. Auch in vorliegender Untersuchung zeigt sich, dass sich
Differenzen von hochsten 50 g/Tier und Tag ergeben, bei Annahme falscher Einschédtzung der ruminalen
Abbaubarkeiten um 5 % von bis zu 300 g. Demgegeniiber konnen bei Ersatz von Getreide durch Koérnermais je
nach Hohe des Kraftfutteranteils die Stdrkeanflutungen bis in einen Bereich von etwa 1 kg/Tier und Tag
differenziert werden.

In Fiitterungsversuch 5 wurden Byzance und CGS 5107 gegeniibergestellt. Die Aufnahme an Maissilage lag in
der Gruppe Byzance in der Vorperiode etwa 1 kg T iiber derjenigen der Vergleichsgruppe, zu Versuchsbeginn
lagen beide Behandlungen jedoch auf etwa dem gleichen Niveau. Im Versuchsdurchschnitt lag die
Maissilageaufnahme bei der Gruppe Byzance etwa 600 g iiber der Maissilageaufnahme der Vergleichsgruppe.
Dabei lag die Gesamtverdaulichkeit des Byzance etwa einen Prozentpunkt unter derjenigen des CGS 5107. Nach
SCHWARZ und GRUBER (1999) stellt die Gesamtverdaulichkeit der Ration eine wichtige Variable zur
Regulierung der Hohe der Futteraufnahme dar. Die Verdaulichkeit bzw. damit korrelierende Messgroflen wie der
Gehalt an pflanzlichen Geriistsubstanzen stehen in kurvilinearer Beziehung zum Verzehr, d.h. die
Grundfutteraufnahme steigt mit hdherer Verdaulichkeit bis zu einem Grenzbereich, in dem die Regulation des
Verzehrs von einer physikalischen in eine metabolische Kontrolle {ibergeht (SCHWARZ et al. 1996). Auch
KLEINMANNS und POTTHAST (1984) sehen in der Verdaulichkeit der organischen Substanz des Grundfutters

neben der Hohe der Kraftfutteraufnahme die wichtigste Einflussgrofe auf die Grundfutteraufnahme. Demzufolge
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wire in der Gruppe CGS 5107 cher eine hohere Futteraufnahme zu erwarten gewesen als in der Gruppe
Byzance. Tierspezifische Faktoren wie Lebendmasse und Laktationsstand, die nach Schitzgleichungen des
AFRC (1993) die Futteraufnahme bestimmen, konnten in beiden Gruppen vergleichbar gehalten werden. Auch
lag die maximal gemessene Aufnahme an Maissilage in der Gruppe CGS 5107 mit 12,90 kg T/Tier und Tag
(Versuchswoche 4) nur 260 g unter derjenigen der Vergleichsgruppe, so dass angenommen werden kann, dass
das Futteraufnahmevermogen der Kiihe gleich war. Aufgrund der -allerdings geringfligig- geringeren
Futteraufnahme verringerten sich die Aufnahmen an Energie und nXP sowie an Stirke leicht, wobei die
moglichen Auswirkungen auf die duodenale Stirkeanflutung ebenfalls gering blieben (siche oben).
Dementsprechend zeigten sich keinerlei Auswirkungen auf Milchleistungskriterien bei Verabreichung der
verschiedenen Silagen. Erst ab der 5. bis 6. Versuchswoche bleibt die Milchleistung der Gruppe CGS 5107
etwas hinter der Vergleichsgruppe zurlick, was aber auf die geringere Energicaufnahme infolge der
zuriickgehenden Maissilageaufnahme zuriickzufiihren ist. Auch Milcheiweif3-, Milchfett- und Milchlaktosegehalt
zeigten keinen Einfluss der Behandlung. Allerdings wird deutlich, dass z. B. die Einschidtzung einer identischen
Energiekonzentration aufgrund der geringen Unterschiede in der Gesamtverdaulichkeit richtig scheint, was sich
an den fehlenden Reaktionen in Leistungskriterien nach Verabreichung der Silagen zeigt.

Die Auswirkungen auf Milchleistungskriterien und Futteraufnahme sind bei der Gegeniiberstellung der Sorte
Avenir und CGS 5104 ebenfalls eher gering. Dabei liegt auch hier die Futteraufnahme der Gruppe Avenir
geringfligig unter derjenigen der Gruppe CGS 5104, obwohl die Gesamtverdaulichkeit der Maissilage Avenir
signifikant erhoht war. Durch die hoheren Verdaulichkeiten der OS, XF und XL errechnet sich fiir Avenir eine
um etwa 0,5 MJ NEL/kg T erhohte Energickonzentration, so dass trotz geringfiigiger Unterschiede in der
Futteraufnahme die Energieaufnahme zwischen beiden Behandlungen identisch blieb. Da auch die Zufuhr an
nutzbarem Rohprotein nicht variierte, ist auch erkldrbar, dass die Milchleistung durch die Behandlungen
unbeeinflusst blieb. Die erhohte Konzentration an Milchfett kann mit der signifikant erhéhten
Rohfaserkonzentration der Gesamtration in der Gruppe CGS 5104 erklédrt werden. @RSKOV (1986) bringt eine
steigende ruminale Stirkeabbaubarkeit aber ebenfalls mit sinkenden Milchfettgehalten in Verbindung. Auch in
diesem Versuch zeigte sich, dass eine erhohte Einschitzung an Néhrstoff- bzw. Energiekonzentration bei der
Sorte Avenir gerechtfertigt scheint. Trotz etwas verringerter Futteraufnahme lieBen sich keine Einfliisse auf
Leistungsparameter oder auch Lebendmassezunahmen feststellen, da die absolute Néhrstoff- bzw. Energiezufuhr
zwischen den beiden Behandlungen unverdndert blieb. Zusammenfassend ldsst sich im Vergleich der vier
Maissilagen aus Inhaltsstoffen und Verdaulichkeiten ein erhohter Futterwert der Maissilage Avenir ableiten. Die
Futteraufnahme war in der Behandlungsgruppe Avenir jedoch die niedrigste im Vergleich der vier
Versuchsgruppen. Ein Erkldrungsansatz wire, dass bei Grundfuttermitteln mit hoher Verdaulichkeit bzw.
niedrigem Anteil an pflanzlichen Geriistsubstanzen der Energiestatus des Tieres die Verzehrshohe begrenzt
(MERTENS 1987). Demzufolge konnte ein hdherer nutritiver Wert der Maissilage Avenir nur indirekt zum
Tragen kommen.

In bezug auf die Starkebewertung bei Maissilagen ist darauf hinzuweisen, dass auch Stirke, die im Pansen
abgebaut wird, nicht ungenutzt bleibt, sondern lediglich mit geringerer Effizienz verwertet wird. Fehlende
Reaktionen in Leistungskriterien in vorliegenden Fiitterungsversuchen sind dementsprechend auch in
Zusammenhang mit einer Leistungshohe zu diskutieren, bei denen die Vorteile von Bypass-Stirke eventuell
noch nicht deutlich zum Tragen kommen. Der Milchleistungsabfall betrug im Durchschnitt der beiden Versuche

etwa 2,8 kg/Tier in 7 Versuchswochen. Ein Milchleistungsabfall in dieser Hohe l4sst sich mit dem normalen
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Laktationsverlauf (HUTH 1995) erkldren, so dass sich keine Hinweise auf eine mangelnde Energieversorgung
ergeben. Die Harnstoffgehalte in Versuch 5 lagen bei 24,5 mg/100 ml und in Versuch 6 bei durchschnittlich 28,5
mg/100 ml. Auch wenn Harnstoffgehalte wegen hoher tierindividueller Schwankungen nur mit Vorsicht zu
interpretieren sind (STEINWIDDER und GRUBER 2000), ldsst sich aus gezeigten Werten keinesfalls auf einen N-
Uberschuss im Pansen infolge eines Energiemangels schlieBen. In beiden Versuchen blieb die duodenale
Starkeanflutung auf relativ niedrigem Niveau. Nach FLACHOWSKY (2000) kann man davon ausgehen, dass das
Stirkenutzungsvermogen des Diinndarms etwa bei 1 kg/Tag einzuordnen ist. Nach MATTHE et al. (2000) ist bei
geringer Stirkeanflutung im Diinndarm mit einer sehr effizienten Nutzung der Stirke zu rechnen. Mit einem
Stirkeeintritt in den Dickdarm sowie daraus resultierenden negativen Folgen, wie sie bei GOLLNISCH (2000)
diskutiert werden, ist dementsprechend ebenfalls nicht zu rechnen.

Uber alle durchgefiihrten Untersuchungen zur Stirkebewertung bei der Milchkuh ergibt sich folgendes Bild: Die
vorliegenden in sacco- Untersuchungen an den silierten Kornern zeigten erhebliche Variationen in der
Abbaubarkeit der organischen Substanz und damit der Stirke zwischen den vier Hybriden. Die unterschiedlichen
Abbaubarkeiten der Maiskorner in situ wiesen dabei eine deutliche Abhdngigkeit vom Erntetermin auf. Im
Vergleich zu den Untersuchungen von HRIC et al. (2000) an unsilierten Maiskdrnern war die ruminale
Abbaubarkeit infolge der Silierung wesentlich erhdht, wobei die Reihung im Vergleich der Sorten erhalten blieb.
Ahnliche Effekte auf die in situ -Abbaubarkeit von Maiskdrnern wurden von weiteren Autoren beschrieben (z.B.
COLLAR et al. 1991; FIEMS et al 1990; FLACHOWSKY et al. 1992; HRIC et al. 2000; LEBZIEN et al. 1997; LOOSE
1999; MICHALET-DOREAU et al. 1997; PHILIPPEAU und MICHALET-DOREAU 1997; SCHNEIDER et al. 1994;
VERBIC et al. 1995). Unterschiede in der Abbaubarkeit sind auf Variationen in der Endospermstruktur im
Reifeverlauf (KOTARSKI et al. 1992) bzw. als Effekt der Sorte zu sehen (z.B. HUNTINGTON 1997).

Allerdings wiesen die Sorten ein stark unterschiedliches Abreifeverhalten auf. Wegen der beschriebenen
Verianderungen der ruminalen Stirkeabbaubarkeit im Maiskorn im Reifeverlauf ist ein echter Sorteneffekt
jedoch nur bei einem einheitlichen Reifestatus bestimmbar. Werden die Ergebnisse aus den in sacco-
Untersuchungen an den silierten Maiskornern auf einen einheitlichen Reifestatus bezogen, ergeben sich zwar
Starkeabbaubarkeiten, die dem bei FLACHOWSKY (1999) beschriebenen Variationsbereich fiir Maissilagen
zuzuordnen sind, andererseits egalisieren sich die Unterschiede in der ruminalen Abbaubarkeit zwischen den
verschiedenen Sorten weitgehend. Die ruminale Abbaubarkeit der Maissilagen wies ebenfalls nur eine geringe
Variation zwischen den Sorten auf. Die geringen Unterschiede konnen auf einen recht einheitlichen Reifestatus
bei der Ernte zuriickgefiihrt werden. Zudem zeigten sich relativ geringe Differenzen im Rohfasergehalt zwischen
den Silagen. Der Gehalt an Faserbestandteilen hat jedoch erheblichen Einfluss auf Abbaucharakteristika bei
Maisganzpflanzen.

Wihrend sich die ruminale Abbaubarkeit zwischen den verschiedenen Maissilagen nicht unterschied, konnte
eine erhohte scheinbare Verdaulichkeit der Sorte Avenir festgestellt werden, die sich jedoch nicht in der
Futteraufnahme widerspiegelt. In den Fiitterungsversuchen ergaben sich zwar Unterschiede in der
Starkeaufnahme, die vor allem bei der Sorte Avenir auf einen erhohten Stirkegehalt bzw. Kolbenanteil
zurlickzufiihren ist. Die Stirkeanflutung am Duodenum diirfte insgesamt auf relativ niedrigem Niveau gelegen
haben. Aus den ruminalen Abbaubarkeiten der silierten Korner bei gleichem Reifestatus sowie den
Starkegehalten der Maissilagen und der Futteraufnahme in den einzelnen Versuchsgruppen ldsst sich eine
maximale Variation in der ruminalen Stirkeanflutung von bis zu 300 g/Tier und Tag kalkulieren. Aus der

Literatur (z.B. LOOSE 1999; DAENICKE 2000) lédsst sich ableiten, dass auch in Versuchen, bei denen weitaus
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héhere Variationen der Stiarkeanflutung am Duodenum von Milchkiihen erreicht wurden, nur geringe Effekte auf
Leistungskriterien erzielt wurden. Demzufolge ist erklédrbar, dass sich auch in vorliegender Untersuchung keine
Unterschiede in Leistungskriterien aufgrund unterschiedlicher ruminaler Abbaubarkeit der Stirke in den
Maissilagen ergeben haben. Allerdings sind die Auswirkungen einer geringeren ruminalen Stirkeverdaulichkeit
aus theoretischer Hinsicht sehr gut begriindet und der Hybrideinfluss auf die Abbaubarkeit der Maisstédrke belegt.
So ldsst sich vermuten, dass positive Auswirkungen einer geringeren Stirkefermentation im Pansen und einer
hoheren Stérkelieferung am Duodenum in Grenzbereichen, in denen die Rationsgestaltung beim Milchvieh
Schwierigkeiten bringt, auch im Fiitterungsversuch eher festgestellt werden konnen. Als Grenzbereiche konnen
Situationen gelten, in denen Rationen mit hohen Kraftfutteranteilen verfiittert werden, also bei hoher
Milchleistung und hier insbesondere vor Uberschreiten des Laktationsgipfels. In diesen Situationen ist die
Gefahr einer Beeintrachtigung der Pansenfermentation aufgrund einer hohen ruminalen Stirkeabbaubarkeit
hoch. Andererseits kann die Milchkuh von einer verbesserten Verwertung der Stirke im Diinndarm bei hohem
Energiebedarf am ehesten profitieren. Unter der Voraussetzung einer starken Differenzierung der duodenalen
Stirkelieferung iiber verschiedene Maissilagen kann ein Sorteneffekt auf Leistungskriterien in dargestellten

Szenarien durchaus erwartet werden.
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5 Zusammenfassung

In einem ersten Teil der vorliegenden Arbeit sollte ein Beitrag zur Verbesserung der Einschidtzung der
Proteinversorgung bei der Milchkuh geleistet sowie ein Vergleich des deutschen und des niederldndischen
Proteinbewertungssystems in theoretischer Hinsicht und bezogen auf Datenmaterial aus praktischen
Versuchsreihen vorgenommen werden. Zu diesem Zweck wurden vier Milchviehfiitterungsversuche (Versuche 1
bis 4) durchgefiihrt. Der zweite Teil der Arbeit befasst sich mit der Stiarkebewertung bei der Milchkuh. Um die
ruminale Abbaubarkeit der Stirke von Maissilagen 4 verschiedener Sorten zu charakterisieren, wurden zunichst
mit in Weckglésern silierten Kérnern der 4 Hybriden in sacco- Untersuchungen durchgefiihrt. Dabei wurde das
Reifestadium des Silomaises als zusétzlicher Einflussfaktor durch Verwendung von Proben aus vier
Schnittzeitpunkten mitaufgenommen. Des weiteren wurde die ruminale Abbaubarkeit der vier Maissilagen
insgesamt anhand weiterer in sacco- Untersuchungen sowie deren Verdaulichkeit iiberpriift. Die in sacco-
Untersuchungen wurden an zwei fistulierten Milchkiihen und die Verdaulichkeitsversuche mit zwolf Hammeln
durchgefiihrt. In zwei weiteren Milchviehfiitterungsversuchen (Versuche 5 und 6) wurden jeweils zwei der vier
verschiedenen Maissilagen verfiittert, um Auswirkungen einer Variation der duodenalen Stirkeanflutung auf
Leistungskriterien zu evaluieren. In den Milchviehfiitterungsversuchen 1 bis 3 betrug die Versuchsdauer jeweils
6 Wochen und in den Versuchen 4 bis 6 jeweils 7 Wochen. Die Messkriterien der Versuchsperiode beinhalteten
Futteraufnahme, Milchleistung und Milchinhaltsstoffe sowie das Lebendgewicht. Diese Kriterien wurden auch in
vorgeschalteten Vorperioden von 3 bis 5-tdgiger Dauer als behandlungsunbeeinflusste Werte erfasst. In alle
Milchviehfiitterungsversuche waren jeweils 36 Milchkiihe einbezogen, lediglich in Versuch 3 standen nur 28
Tiere zur Verfiigung. Daraus ergaben sich zum Themenkomplex der Proteinbewertung fiir jedes Kriterium 136

Messwerte und zum Themenkomplex der Stirkebewertung jeweils 72 Einzelwerte.

Zur Proteinbewertung in der Milchviehfiitterung

Eine Streuung der Datenbasis zur Evaluierung der Proteinbewertungssysteme wurde in den Versuchen 1 bis 4
durch Vorlage unterschiedlicher Grundfuttermittel bei gleichzeitiger Variation der Proteinzufuhr erreicht. In
Versuch 1 wurden als Grundfutter Rotklee und Wiesengras, in Versuch 2 Wiesengras, in Versuch 3 Grassilage
und in Versuch 4 Maissilage eingesetzt. Durch isoenergetischen Austausch von Sojaextraktionsschrot gegen
Winterweizen sollte in den Versuchen 1 und 3 die Zufuhr an nutzbarem Protein (nXP) in den zwei Stufen ,,nXP
nach Bedarf“(Normversorgungsgruppe) und ,,nXP iiber Bedarf** (Uberversorgungsgruppe) gestaffelt werden. In
den Versuchen 2 und 4 sollte dies durch Substitution von Sojaextraktionsschrot gegen Leistungskraftfutter
erreicht werden, wobei zusitzlich eine Behandlungsgruppe ,,nXP unter Bedarf (Unterversorgungsgruppe)
gebildet wurde.

In den Versuchen mit Griinfuttervorlage (Versuche 1 und 2) streute die nXP- Versorgung
(Behandlungsmittelwerte) in Abhéngigkeit der nXP- Versorgungsstufe von 2456 bis 3165 g/Tier und Tag, die
DVE- Zufuhr von 1545 bis 2230 g/Tier und Tag. Die Milchleistung lag in Versuch 1 bei 26,1 kg/Tier und Tag,
in Versuch 2 bei 21,8 kg/Tier und Tag. Der MilcheiweiBgehalt betrug im Mittel beider Versuche 3,10 %. Sowohl
die Zufuhr an nXP als auch an DVE lag in allen Behandlungsgruppen iiber dem kalkulierten Bedarf. Es zeigten
sich keinerlei Behandlungseinfliisse auf Leistungskriterien.

Bei Vorlage von Grassilage (Versuch 3) ergaben sich Aufnahmen von 2528 g nXP/Tier und Tag sowie von 1353
g DVE/Tier und Tag in der Normversorgungsgruppe sowie von 3034 g nXP/Tier und Tag und 1810 g DVE/Tier

und Tag in der Uberversorgungsgruppe. Die Futteraufnahme, die Milchleistung sowie die EiweiB- und die
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Laktoseausscheidung waren mit 17,9 kg, 26,1 kg sowie 0,79 kg und 1,23 kg/Tier und Tag in der
Uberversorgungsgruppe signifikant héher als in der Normversorgungsgruppe mit 16,6 kg, 22,3 kg sowie 0,67 kg
und 1,05 kg/Tier und Tag. Der Fettgehalt der Milch lag in der Uberversorgungsgruppe mit 3,36 % signifikant
unter demjenigen der Normversorgungsgruppe mit 3,86 %. Der Eiweilligehalt betrug in beiden Gruppen
einheitlich im Mittel 3,02 %.

In Versuch 4 (Maissilage) betrug die tdgliche Versorgung mit nXP bzw. DVE 2582 bzw. 1401 g/Tier in der
Normversorgungsgruppe, 2809 bzw. 1624 g/Tier in der Uberversorgungsgruppe sowie 2247 bzw. 1124 g/Tier in
der Unterversorgungsgruppe. Die Futteraufnahme, Milchleistung, tigliche Eiwei- und Laktoseausscheidung
sowie der Laktosegehalt betrugen in der Norm- und Uberversorgungsgruppe durchschnittlich 18,0 kg, 23,0 kg,
0,80 kg, 1,09 kg/Tier und Tag sowie 4,68 % und waren damit gegeniiber denen der Tiere in der
Unterversorgungsgruppe mit 16,8 kg, 20,1 kg, 0,68 kg, 0,93 kg/Tier und Tag sowie 4,56 % signifikant erhoht.

In den Versuchen mit Griinlandprodukten reichte die Spanne der Behandlungsmittelwerte bei der RNB von 56 g
bis 136 g/Tier und Tag, bei der OEB von 142 g bis 1008 g/Tier und Tag. Nach Vorlage von Maissilage (Versuch
4) lagen die RNB mit durchschnittlich —58 g/Tier und Tag sowie die OEB mit durchschnittlich —82 g/Tier und
Tag in allen Versuchsgruppen im negativen Bereich. Die Milchharnstoffgehalte, die sich in Abhéngigkeit der
Proteinversorgungsstufen meist erheblich differenzierten, wiesen mit r=0,88 bzw. r=0,67 enge Korrelationen zur
RNB bzw. OEB auf.

Um eine Aussage iiber die Giiltigkeit der beiden Proteinbewertungssysteme zu erhalten, wurden die nach jedem
System theoretisch aus dem Proteinangebot erzielbaren Leistungen den tatsdchlich erbrachten Leistungen
gegeniibergestellt. Nach Abzug des Erhaltungsbedarfes standen im Mittel der vier Versuche 2287 g nXP bzw.
1550 g DVE/Tier und Tag fiir Leistung zur Verfiigung. Bei mittleren Eiweifigehalten der Milch von 3,18 %
ergab sich daraus ein Proteinangebot, das nach Bedarfswerten des nXP- Systems kalkuliert eine
MilcheiweiBproduktion von 892 g/Tier und Tag ermdglichen sollte, nach Bedarfswerten des DVE- Systems eine
tigliche MilcheiweiBproduktion von 971 g/Tier. Die tatsdchlich erbrachte Leistung wurde damit nach dem DVE-
System um 223 g/Tier und Tag, nach dem nXP- System nur um 144 g/Tier und Tag {iberschétzt. In Abhéngigkeit
der Proteinversorgung wurden dabei je nach Art des vorgelegten Grundfuttermittels jedoch erhebliche
Unterschiede festgestellt: Wéhrend bei Vorlage von Griinfutter, die in allen nXP- Versorgungsstufen eine starke
Proteiniiberversorgung nach sich zog, die nach dem DVE- System erwartete Milcheiweilleistung deutlich weiter
von der realisierten entfernt war als nach Kalkulation mit Hilfe des nXP- Systems, zeigten sich nach Vorlage von
Grassilage nur mehr geringe Unterschiede zum nXP- System. Nach Vorlage von Maissilage lieB sich die
realisierte Leistung nach dem DVE-System besser erkldren. In der Unterversorgungsgruppe in Versuch 4
(Maissilage) wurde eine DVE- Versorgung unter dem Bedarf errechnet, welche die aufgetretenen

Leistungseinbullen zum Teil erklart.

Zur Stirkebewertung bei der Milchkuh

Die Abbaubarkeit der Stirke in Abhéngigkeit von Maissorte und Reifestadium wurde mit Hilfe der silierten
Korner festgestellt. Wahrend zum frithesten Erntezeitpunkt (01.09.98) die maximale Differenz in der effektiven
Abbaubarkeit der organischen Substanz bei Annahme einer hohen Passagerate in vivo (k=0,08) zwischen den
extremsten Sorten Avenir und CGS 5104 mit 91,8 % gegeniiber 94,4 % noch relativ gering ausfiel, waren zum
letzten Erntezeitpunkt (19.10.98) erheblich grofere Sortenunterschiede zu beobachten: So lag die effektive
Abbaubarkeit der organischen Substanz der Sorte Avenir bei nur 70,5 %, diejenige der Sorte CGS 5104
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hingegen bei 83,6 %. Die Abbaubarkeiten der weiteren Sorten Byzance und CGS 5107 betrugen jeweils 92,9 %
zum ersten (01.09.98) sowie 82,7 % und 78,5 % zum letzten (19.10.98) Erntezeitpunkt.

Fiir den Zeitpunkt der Ernte und Silierung der Maissilagen, die zu unterschiedlichen Terminen vorgenommen
wurden, um einen Effekt unterschiedlichen Abreifeverhaltens auszuschlielen, wurde fiir die silierten Korner eine
mittlere Abbaubarkeit von etwa 89 % ermittelt, die zwischen den Sorten kaum noch differierte. Die an den
Maissilagen gemessenen effektiven Abbaubarkeiten der organischen Substanz lag bei Annahme einer
Passagerate von k=0,08 im Mittel aller Sorten bei 63 % wobei sich maximale Sortenunterschiede von 1,4
Prozentpunkten zeigten.

Die Verdaulichkeiten der Maissilagen wurden im Hammelversuch gemessen. Die Verdaulichkeit der T lag mit
79,6 % bei der Sorte Avenir deutlich um 4,5 % iiber dem Mittel der iibrigen Sorten, die sich kaum unterschieden.
Die Verdaulichkeiten der organischen Substanz und der Rohfaser lagen durchschnittlich bei etwa 79 % und 65
%, wobei wiederum die Sorte Avenir deutlich die hochsten Werte aufwies. Dementsprechend lieB3 sich fiir die
Sorte Avenir mit 7,5 MJ NEL/kg T eine Energiekonzentration errechnen, die etwa 0,5 MJ NEL/kg T iiber
derjenigen der anderen Sorten lag.

In Fiitterungsversuch 5 wurden mit den Sorten Byzance und CGS 5107 Maissilagen gegeniibergestellt, die sich
im ruminalen Abbau sowie in den Verdaulichkeiten nur unwesentlich unterscheiden. Der Stirkegehalt der beiden
Silagen lag einheitlich bei 288 g/kg. Da die Futterauthahme in der Gruppe Byzance mit 20,7 kg T/Tier und Tag
aufgrund einer leicht erhohten Aufnahme an Maissilage etwa 0,7 kg iiber derjenigen der Vergleichsgruppe lag,
war auch die Aufnahme an Stirke mit 4,3 kg/Tier und Tag etwas hoher als bei Tieren der Gruppe CGS 5107 mit
4,2 kg. Hinsichtlich der Anflutungen an Stirke am Duodenum lieBen sich vergleichbare Werte bei den beiden
Fiitterungsgruppen Byzance und CGS 5107 kalkulieren. Entsprechend den geringen Differenzen in der
Nihrstoffaufnahme zeigten sich auch keinerlei Unterschiede in Leistungskriterien zwischen beiden Gruppen im
Fiitterungsversuch.

In Fiitterungsversuch 6 lag die Futteraufnahme in der Behandlungsgruppe Avenir mit 19,3 kg T/Tier und Tag
etwas unter derjenigen der Behandlungsgruppe Byzance mit 20,0 kg/Tier und Tag. Fiir die Stirkeanflutung am
Duodenum lieBen sich in beiden Behandlungsgruppen &hnliche Werte ermitteln obwohl Tiere der
Behandlungsgruppe Avenir mit 5,9 kg/Tier und Tag etwa 400 g mehr Stirke aufnahmen, als Tiere der
Behandlungsgruppe CGS 5104. Den geringen Differenzen in der ruminalen Stirkeanflutung entsprechend
zeigten sich nach Vorlage der beiden Maissilagen kaum Unterschiede in den Leistungskriterien. Allerdings
wiesen Tiere der Fiitterungsgruppe Avenir trotz der etwas geringeren Futteraufnahme keine schlechtere
Milchleistung auf als Tiere der Vergleichsgruppe, was durch den erhéhten Energiegehalt der Maissilage der
Sorte Avenir erkldrbar ist. Lediglich der Fettgehalt war in der Fiitterungsgruppe Avenir mit 3,44 % gegeniiber
3,66 % bei der Gruppe CGS 5104 signifikant erniedrigt, was durch einen geringeren Rohfasergehalt in der
Gesamtration bei der Gruppe Avenir erklart werden kann.

Trotz der zunédchst unterschiedlichen Abbaubarkeiten im Vergleich der vier Sorten zeigte sich demnach, dass der
Effekt in erster Linie auf das unterschiedliche Abreifeverhalten der Sorten zuriickzufiihren ist. Dementsprechend
ergab sich bei einheitlichem Reifestatus eine vergleichbare Stirkeanflutung in den Fiitterungsversuchen
zwischen den verschiedenen Gruppen, so dass nennenswerte Unterschiede in Milchleistungskriterien nicht

auftraten.
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Tabellenanhang 7-1

7 Tabellenanhang

Tabelle 1: Kenndaten der Versuchskiihe zu Beginn von Versuch 1

1 Behandlung 8 Milchmenge (kg)

2 Block 9 MilcheiweiBgehalt (%)

3 Tiernummer 10 Milchfettgehalt (%)

4 Gewicht (kg) 11 Milchharnstoffgehalt (%)

5 Laktation Nr. 12 Milchlaktosegehalt (mg /100 ml)

6 Days in milk (d) 13 Zellzahl (Tsd.)

7 Trachtigkeitsdauer (Wo.)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 1 203 708 3 19 38,3 2,87 3,54 253 4,778 31
1 2 148 662 3 36 37,5 292 3,52 36,6 4,73 96
1 3 201 638 2 122 31,1 3,28 3,32 23,8 4,69 72
1 4 183 636 2 152 28,2 3,67 3,40 279 4,67 810
1 5 150 632 3 146 11 28,1 3,15 298 23,1 4,771 41
1 6 169 649 2 176 12 27,1 3,59 3,00 259 4,75 109
1 7 212 685 2 113 24,0 3,52 3,92 258 4,76 746
1 8 954 744 5 148 22,0 3,25 3,66 254 4,69 581
1 9 254 488 1 184 21,5 3,20 3,08 20,9 4,66 73
2 1 166 653 4 79 36,8 3,23 3,89 254 493 26
2 2 240 636 2 21 32,7 3,11 3,11 21,8 4,65 19
2 3 221 619 2 87 29,1 3,28 3,33 27,8 4,82 112
2 4 230 569 1 103 26,8 3,24 3,76 24,6 488 46
2 5 182 639 2 131 28,1 3,37 2,87 18,9 4,67 522
2 6 829 676 7 153 15 27,7 3,54 4,00 244 4,61 1097
2 7 217 597 2 41 26,5 326 3,67 183 4,74 17
2 8 146 767 3 238 20 224 3,33 3,37 23,7 4,65 147
2 9 276 539 1 123 27,0 3,11 3,22 27,1 4,65 34
3 1 193 676 2 19 41,3 3,04 3,70 26,8 4,82 20
3 2 228 711 2 40 38,6 3,17 3,56 332 481 14
3 3 928 552 6 95 33,5 3,24 3,30 353 4,63 587
3 4 184 721 2 76 29,8 3,41 433 32,0 4,774 656
3 5 188 636 2 146 14 26,7 3,55 393 304 4,80 17
3 6 906 582 5 137 26,2 290 497 27,0 445 7
3 7 131 681 3 227 14 26,0 3,37 3,70 35,1 4,62 784
3 8 173 647 2 156 25,3 3,26 3,32 327 432 71
3 9 268 569 1 163 22,5 2,95 2,86 39,5 4,770 28
4 1 196 592 2 44 40,1 2,83 3,77 357 4,773 17
4 2 213 506 2 72 36,8 2,77 3,92 37,1 4,60 118
4 3 202 641 2 93 29,7 2,98 4,05 33,3 4,55 238
4 4 279 529 1 129 31,4 3,07 291 34,7 4,50 792
4 5 965 701 4 148 13 29,3 3,31 3,63 33,8 4,59 40
4 6 958 632 5 153 23,9 3,17 3,43 29,0 4,772 45
4 7 976 626 5 156 11 232 3,47 423 293 4,71 44
4 8 224 662 2 105 23,0 3,60 430 282 4,74 43
4 9 263 614 1 169 17 22,4 3,20 3,10 355 444 52




7-2

Tabellenanhang

Tabelle 2: Futteraufnahme in Versuch 1

1 Behandlung
2 Block

3 Tiernummer

4 - 7 Griinfutteraufnahme (kg T) Messungen 1 - 4

8 Maissilageaufnahme (kg T)

9 Aufnahme an Winterweizen (kg T)

10 Aufnahme an Sojaextraktionsschrot (kg T)
11 Aufnahme an Leistungskraftfutter (kg T)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Woche 1
1 1 203 4,11 1,67 1,74 2,32 3,00 3,00 0,00 8,55
1 2 148 5,72 4,93 3,93 3,34 3,00 3,00 0,00 7,57
1 3 201 14,22 8,92 9,98 7,14 3,00 3,00 0,00 5,44
1 4 183 11,07 7,46 10,00 8,24 3,00 3,00 0,00 4,54
1 5 150 10,93 9,13 7,49 7,04 3,00 3,00 0,00 4,54
1 6 169 9,61 8,54 10,13 7,68 3,00 3,00 0,00 4,99
1 7 212 7,84 10,27 9,03 7,10 3,00 3,00 0,00 241
1 8 954 7,93 8,16 7,03 7,27 3,00 3,00 0,00 241
1 9 254 4,88 4,79 4,68 4,43 3,00 3,00 0,00 241
2 1 166 11,36 5,21 7,52 6,90 3,00 0,00 3,14 8,38
2 2 240 7,92 5,39 5,39 6,54 3,00 0,00 3,06 7,57
2 3 221 6,75 6,64 5,58 4,46 3,00 0,18 2,79 5,44
2 4 230 8,02 5,97 6,39 6,91 3,00 0,35 2,62 4,54
2 5 182 10,99 7,51 8,91 6,34 3,00 0,18 2,79 5,44
2 6 829 13,44 7,75 8,76 8,26 3,00 0,35 2,62 4,54
2 7 217 9,20 9,32 7,55 7,98 3,00 0,88 2,10 1,60
2 8 146 10,11 12,36 8,73 9,61 3,00 0,79 2,18 2,05
2 9 276 7,01 7,52 8,13 9,45 3,00 0,53 2,44 3,30
3 1 193 5,68 7,46 6,14 5,57 3,00 3,00 0,00 7,57
3 2 228 5,81 5,72 5,23 5,80 3,00 3,00 0,00 8,55
3 3 928 5,42 7,55 6,76 5,86 3,00 3,00 0,00 5,17
3 4 184 8,21 8,55 8,13 7,76 3,00 3,00 0,00 5,17
3 5 188 5,68 6,19 6,03 4,76 3,00 3,00 0,00 3,92
3 6 906 9,19 7,85 6,32 7,64 3,00 3,00 0,00 3,03
3 7 131 6,80 9,96 8,34 7,37 3,00 3,00 0,00 2,58
3 8 173 8,99 8,16 8,11 7,61 3,00 3,00 0,00 2,14
3 9 268 5,40 7,43 7,28 6,02 3,00 3,00 0,00 2,58
4 1 196 4,12 7,39 4,27 5,22 3,00 0,00 3,23 8,29
4 2 213 3,21 3,57 3,81 3,99 3,00 0,00 3,14 8,20
4 3 202 7,61 8,76 4,48 5,43 3,00 0,44 2,53 3,92
4 4 279 5,55 4,70 4,95 5,72 3,00 0,18 2,79 5,17
4 5 965 10,99 12,47 8,52 8,76 3,00 0,09 2,88 5,61
4 6 958 8,83 8,26 8,15 8,90 3,00 0,70 227 2,14
4 7 976 8,90 7,51 6,19 8,21 3,00 0,70 2,27 2,14
4 8 224 7,17 9,29 5,74 6,97 3,00 0,70 2,27 2,14
4 9 263 6,09 5,74 4,02 5,62 3,00 0,62 2,36 2,58
Woche 2

1 1 203 4,48 3,92 3,87 3,33 3,00 3,00 0,00 8,55
1 2 148 4,34 3,48 3,42 2,98 3,00 3,00 0,00 7,57
1 3 201 11,29 8,32 8,24 7,53 3,00 3,00 0,00 5,44




Tabellenanhang

7-3

Fortsetzung Tabelle 2: Futteraufnahme in Versuch 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 4 183 7,13 5,17 5,11 10,12 3,00 3,00 0,00 4,54
1 5 150 8,38 5,23 5,17 6,23 3,00 3,00 0,00 4,54
1 6 169 10,10 7,47 7,40 10,27 3,00 3,00 0,00 4,99
1 7 212 7,83 7,19 7,12 6,72 3,00 3,00 0,00 241
1 8 954 2,15 4,97 491 7,50 3,00 3,00 0,00 241
1 9 254 4,97 5,29 5,23 3,52 3,00 3,00 0,00 241
2 1 166 6,63 4,47 4,46 6,00 3,00 0,00 3,14 8,38
2 2 240 7,12 7,87 6,41 3,51 3,00 0,00 3,06 7,57
2 3 221 1,51 2,90 2,86 5,02 3,00 0,18 2,79 5,44
2 4 230 7,90 4,10 4,04 9,11 3,00 0,35 2,62 4,54
2 5 182 9,93 8,11 8,03 8,24 3,00 0,18 2,79 5,44
2 6 829 11,67 7,49 7,42 8,32 3,00 0,35 2,62 4,54
2 7 217 9,95 8,67 8,59 8,64 3,00 0,88 2,10 1,60
2 8 146 10,85 8,84 8,76 9,48 3,00 0,79 2,18 2,05
2 9 276 7,84 5,23 5,18 7,47 3,00 0,53 2,44 3,30
3 1 193 6,00 6,35 8,57 7,48 3,00 3,00 0,00 7,57
3 2 228 9,36 7,08 9,48 12,28 3,00 3,00 0,00 8,55
3 3 928 6,23 5,35 7,55 5,86 3,00 3,00 0,00 5,17
3 4 184 7,20 8,29 11,28 8,99 3,00 3,00 0,00 5,17
3 5 188 8,12 6,86 9,27 8,43 3,00 3,00 0,00 3,92
3 6 906 6,17 8,92 11,81 7,62 3,00 3,00 0,00 3,03
3 7 131 10,14 10,15 13,52 7,80 3,00 3,00 0,00 2,58
3 8 173 5,10 6,14 8,36 7,33 3,00 3,00 0,00 2,14
3 9 268 3,99 1,16 2,61 2,11 3,00 3,00 0,00 2,58
4 1 196 5,13 5,27 7,67 6,93 3,00 0,00 3,23 8,29
4 2 213 5,72 4,52 6,45 4,49 3,00 0,00 3,14 8,20
4 3 202 9,65 7,44 9,95 9,20 3,00 0,44 2,53 3,92
4 4 279 9,33 6,93 11,50 9,65 3,00 0,18 2,79 5,17
4 5 965 8,64 9,49 12,67 8,02 3,00 0,09 2,88 5,61
4 6 958 7,35 7,02 9,42 7,98 3,00 0,70 2,27 2,14
4 7 976 7,84 7,13 9,54 9,02 3,00 0,70 227 2,14
4 8 224 7,65 6,48 8,70 5,84 3,00 0,70 2,27 2,14
4 9 263 5,68 4,55 6,47 4,98 3,00 0,62 2,36 2,58

Woche 3

1 1 203 7,63 3,10 4,40 1,37 3,00 3,00 0,00 8,55
1 2 148 5,82 4,34 8,89 3,30 3,00 3,00 0,00 7,57
1 3 201 9,21 8,02 9,89 8,96 3,00 3,00 0,00 5,44
1 4 183 8,32 7,78 10,67 7,41 3,00 3,00 0,00 4,54
1 5 150 9,89 5,14 10,95 6,55 3,00 3,00 0,00 4,54
1 6 169 10,26 6,18 7,62 7,57 3,00 3,00 0,00 4,99
1 7 212 7,02 7,15 8,64 6,54 3,00 3,00 0,00 241
1 8 954 3,86 4,32 7,54 6,78 3,00 3,00 0,00 241
1 9 254 5,54 3,66 3,66 4,48 3,00 3,00 0,00 241
2 1 166 4,85 4,08 4,60 3,91 3,00 0,00 3,14 8,38
2 2 240 7,74 4,98 6,92 5,43 3,00 0,00 3,06 7,57
2 3 221 5,76 6,73 6,69 4,89 3,00 0,18 2,79 5,44
2 4 230 5,29 4,02 3,65 5,57 3,00 0,35 2,62 4,54




7-4

Tabellenanhang

Fortsetzung Tabelle 2: Futteraufnahme in Versuch 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

2 5 182 9,41 7,07 8,65 9,31 3,00 0,18 2,79 5,44
2 6 829 10,25 5,23 9,92 7,91 3,00 0,35 2,62 4,54
2 7 217 6,31 7,11 7,31 7,71 3,00 0,88 2,10 1,60
2 8 146 8,15 9,12 9,40 8,85 3,00 0,79 2,18 2,05
2 9 276 7,87 7,24 8,78 8,31 3,00 0,53 2,44 3,30
3 1 193 5,84 5,38 4,39 6,31 3,00 3,00 0,00 7,57
3 2 228 6,31 2,91 4,15 4,79 3,00 3,00 0,00 8,55
3 3 928 5,02 4,92 3,82 6,37 3,00 3,00 0,00 5,17
3 4 184 4,72 6,15 6,84 4,90 3,00 3,00 0,00 5,17
3 5 188 5,66 4,51 4,15 2,82 3,00 3,00 0,00 3,92
3 6 906 6,53 5,58 7,06 6,32 3,00 3,00 0,00 3,03
3 7 131 7,85 7,27 4,88 9,33 3,00 3,00 0,00 2,58
3 8 173 6,42 5,89 6,44 5,43 3,00 3,00 0,00 2,14
3 9 268 7,08 5,91 5,98 5,04 3,00 3,00 0,00 2,58
4 1 196 2,93 2,51 3,41 7,45 3,00 0,00 3,23 8,29
4 2 213 3,91 2,28 5,17 3,49 3,00 0,00 3,14 8,20
4 3 202 6,25 5,74 5,54 9,76 3,00 0,44 2,53 3,92
4 4 279 4,50 3,93 4,35 4,04 3,00 0,18 2,79 5,17
4 5 965 8,78 4,21 7,00 6,36 3,00 0,09 2,88 5,61
4 6 958 6,80 4,13 6,09 5,69 3,00 0,70 2,27 2,14
4 7 976 5,90 6,18 431 10,17 3,00 0,70 2,27 2,14
4 8 224 7,27 7,92 8,14 9,19 3,00 0,70 2,27 2,14
4 9 263 3,66 6,18 6,70 7,06 3,00 0,62 2,36 2,58

Woche 4

1 1 203 5,21 3,81 4,14 6,47 3,00 3,00 0,00 8,55
1 2 148 6,46 7,20 431 5,84 3,00 3,00 0,00 7,57
1 3 201 15,46 7,98 10,05 11,25 3,00 3,00 0,00 5,44
1 4 183 11,94 9,14 8,20 9,93 3,00 3,00 0,00 4,54
1 5 150 13,68 7,93 5,68 11,79 3,00 3,00 0,00 4,54
1 6 169 11,16 6,29 8,05 9,41 3,00 3,00 0,00 4,99
1 7 212 11,97 8,06 7,04 8,77 3,00 3,00 0,00 241
1 8 954 8,83 6,93 6,36 6,37 3,00 3,00 0,00 241
1 9 254 4,84 3,28 5,08 4,46 3,00 3,00 0,00 2,41
2 1 166 7,75 5,23 6,01 8,60 3,00 0,00 3,14 8,38
2 2 240 7,34 5,93 6,81 4,85 3,00 0,00 3,06 7,57
2 3 221 7,99 5,94 6,97 4,98 3,00 0,18 2,79 5,44
2 4 230 8,15 6,36 6,74 8,02 3,00 0,35 2,62 4,54
2 5 182 15,44 10,29 9,51 7,89 3,00 0,18 2,79 5,44
2 6 829 13,73 7,12 8,93 11,15 3,00 0,35 2,62 4,54
2 7 217 9,45 6,22 6,47 9,62 3,00 0,88 2,10 1,60
2 8 146 12,22 9,82 8,04 10,69 3,00 0,79 2,18 2,05
2 9 276 12,55 8,97 7,30 9,48 3,00 0,53 2,44 3,30
3 1 193 8,95 6,84 6,99 7,96 3,00 3,00 0,00 7,57
3 2 228 6,23 4,69 6,80 5,42 3,00 3,00 0,00 8,55
3 3 928 4,28 6,20 5,43 7,31 3,00 3,00 0,00 5,17
3 4 184 9,66 8,35 8,50 6,41 3,00 3,00 0,00 5,17
3 5 188 6,04 6,79 7,74 7,19 3,00 3,00 0,00 3,92




Tabellenanhang
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Fortsetzung Tabelle 2: Futteraufnahme in Versuch 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

3 6 906 9,62 6,97 10,19 9,20 3,00 3,00 0,00 3,03
3 7 131 9,44 9,11 10,35 8,90 3,00 3,00 0,00 2,58
3 8 173 8,07 7,52 8,22 7,63 3,00 3,00 0,00 2,14
3 9 268 7,96 6,19 6,74 7,70 3,00 3,00 0,00 2,58
4 1 196 6,68 6,70 5,87 6,97 3,00 0,00 3,23 8,29
4 2 213 4,73 4,41 3,89 5,63 3,00 0,00 3,14 8,20
4 3 202 11,63 10,08 11,13 10,75 3,00 0,44 2,53 3,92
4 4 279 8,11 2,90 6,41 6,00 3,00 0,18 2,79 5,17
4 5 965 10,07 6,43 7,58 6,60 3,00 0,09 2,88 5,61
4 6 958 7,00 6,03 7,81 6,20 3,00 0,70 2,27 2,14
4 7 976 7,29 9,02 9,95 10,84 3,00 0,70 2,27 2,14
4 8 224 11,12 6,64 9,23 10,70 3,00 0,70 2,27 2,14
4 9 263 2,82 5,43 7,00 7,45 3,00 0,62 2,36 2,58

Woche 5

1 1 203 4,36 5,45 4,47 4,47 3,00 3,00 0,00 8,55
1 2 148 6,53 5,71 6,65 5,11 3,00 3,00 0,00 7,57
1 3 201 9,24 8,62 8,07 9,61 3,00 3,00 0,00 5,44
1 4 183 9,37 9,35 9,59 9,82 3,00 3,00 0,00 4,54
1 5 150 10,58 9,93 6,53 11,31 3,00 3,00 0,00 4,54
1 6 169 5,77 7,73 2,62 7,22 3,00 3,00 0,00 4,99
1 7 212 12,62 7,93 9,64 11,04 3,00 3,00 0,00 241
1 8 954 7,47 7,29 6,10 7,45 3,00 3,00 0,00 2,41
1 9 254 3,48 6,64 4,18 491 3,00 3,00 0,00 2,41
2 1 166 6,36 6,04 7,90 9,15 3,00 0,00 3,14 8,38
2 2 240 6,87 7,30 7,28 9,01 3,00 0,00 3,06 7,57
2 3 221 6,84 8,04 6,13 8,81 3,00 0,18 2,79 5,44
2 4 230 9,94 7,29 9,54 9,43 3,00 0,35 2,62 4,54
2 5 182 8,61 5,83 7,09 12,03 3,00 0,18 2,79 5,44
2 6 829 10,37 10,84 9,67 9,64 3,00 0,35 2,62 4,54
2 7 217 6,94 10,37 7,50 11,65 3,00 0,88 2,10 1,60
2 8 146 10,13 9,30 9,08 13,54 3,00 0,79 2,18 2,05
2 9 276 3,59 7,45 2,50 8,49 3,00 0,53 2,44 3,30
3 1 193 8,40 7,39 8,23 5,06 3,00 3,00 0,00 7,57
3 2 228 5,63 4,48 6,16 3,08 3,00 3,00 0,00 8,55
3 3 928 6,62 7,05 5,04 4,10 3,00 3,00 0,00 5,17
3 4 184 8,88 7,74 6,60 6,29 3,00 3,00 0,00 5,17
3 5 188 8,11 7,11 5,95 6,02 3,00 3,00 0,00 3,92
3 6 906 10,56 9,11 8,81 7,60 3,00 3,00 0,00 3,03
3 7 131 10,33 9,10 10,45 4,60 3,00 3,00 0,00 2,58
3 8 173 6,49 6,97 7,53 5,19 3,00 3,00 0,00 2,14
3 9 268 8,94 7,79 7,01 5,42 3,00 3,00 0,00 2,58
4 1 196 9,61 8,81 6,67 5,04 3,00 0,00 3,23 8,29
4 2 213 6,33 6,32 5,12 3,22 3,00 0,00 3,14 8,20
4 3 202 12,17 12,13 9,51 9,25 3,00 0,44 2,53 3,92
4 4 279 7,19 4,52 3,93 2,91 3,00 0,18 2,79 5,17
4 5 965 6,46 7,78 5,88 7,47 3,00 0,09 2,88 5,61
4 6 958 7,84 6,56 5,85 6,10 3,00 0,70 2,27 2,14




7-6

Tabellenanhang

Fortsetzung Tabelle 2: Futteraufnahme in Versuch 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

4 7 976 10,89 11,21 7,72 8,33 3,00 0,70 2,27 2,14
4 8 224 8,85 9,65 10,31 7,20 3,00 0,70 2,27 2,14
4 9 263 8,20 6,76 7,50 4,84 3,00 0,62 2,36 2,58

Woche 6

1 1 203 3,10 2,32 3,91 2,04 3,00 3,00 0,00 8,55
1 2 148 5,34 5,72 5,61 5,14 3,00 3,00 0,00 7,57
1 3 201 10,59 9,91 7,69 8,06 3,00 3,00 0,00 5,44
1 4 183 9,96 7,67 8,18 8,24 3,00 3,00 0,00 4,54
1 5 150 11,61 8,18 7,39 5,90 3,00 3,00 0,00 4,54
1 6 169 8,38 6,49 9,62 6,83 3,00 3,00 0,00 4,99
1 7 212 11,81 7,93 7,82 8,37 3,00 3,00 0,00 241
1 8 954 7,93 4,09 6,83 5,43 3,00 3,00 0,00 241
1 9 254 6,73 2,79 5,97 2,45 3,00 3,00 0,00 241
2 1 166 6,13 3,46 2,92 2,32 3,00 0,00 3,14 8,38
2 2 240 7,66 5,70 6,32 6,06 3,00 0,00 3,06 7,57
2 3 221 7,07 5,17 6,89 6,42 3,00 0,18 2,79 5,44
2 4 230 11,10 8,14 5,35 9,42 3,00 0,35 2,62 4,54
2 5 182 10,75 7,94 9,50 8,11 3,00 0,18 2,79 5,44
2 6 829 13,54 8,94 8,67 9,39 3,00 0,35 2,62 4,54
2 7 217 13,01 9,40 10,03 8,11 3,00 0,88 2,10 1,60
2 8 146 11,82 8,37 8,44 8,72 3,00 0,79 2,18 2,05
2 9 276 8,60 7,08 7,65 7,63 3,00 0,53 2,44 3,30
3 1 193 7,14 6,68 9,34 10,24 3,00 3,00 0,00 7,57
3 2 228 5,30 2,76 5,57 7,96 3,00 3,00 0,00 8,55
3 3 928 6,02 5,54 5,50 7,32 3,00 3,00 0,00 5,17
3 4 184 8,06 4,06 10,23 8,68 3,00 3,00 0,00 5,17
3 5 188 9,14 6,52 7,13 6,32 3,00 3,00 0,00 3,92
3 6 906 8,10 10,27 10,90 8,98 3,00 3,00 0,00 3,03
3 7 131 9,85 10,76 9,75 9,90 3,00 3,00 0,00 2,58
3 8 173 7,95 8,85 10,62 7,68 3,00 3,00 0,00 2,14
3 9 268 8,24 6,19 7,17 9,51 3,00 3,00 0,00 2,58
4 1 196 9,21 5,09 9,16 8,75 3,00 0,00 3,23 8,29
4 2 213 7,01 4,48 6,43 5,33 3,00 0,00 3,14 8,20
4 3 202 13,16 13,37 13,56 11,94 3,00 0,44 2,53 3,92
4 4 279 5,21 4,44 5,05 3,48 3,00 0,18 2,79 5,17
4 5 965 11,69 6,39 9,01 8,00 3,00 0,09 2,88 5,61
4 6 958 6,73 7,00 7,98 7,60 3,00 0,70 2,27 2,14
4 7 976 11,41 8,58 9,50 5,21 3,00 0,70 2,27 2,14
4 8 224 11,24 9,08 10,96 11,12 3,00 0,70 227 2,14
4 9 263 8,14 6,79 8,39 6,49 3,00 0,62 2,36 2,58




Tabellenanhang 7-7

Tabelle 3: Milchmenge und Milchinhaltsstoffe in Versuch 1

1 Behandlung 6 Milcheiweillgehalt (%)

2 Block 7 Milchfettgehalt (%)

3 Tiernummer 8 Milchharnstoffgehalt (mg/100 ml)

4 Tagliche Milchleistung (kg, Wochendurchschnitt) 9 Milchlaktosegehalt (%)

5 Milchleistung (kg) zum Messtermin 10 Zellzahl (Tsd.)

der Milchinhaltsstoffe
Messung | Messung 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 5 6 7 8 9 10

Woche 0
1 1 203 38,3 36,9 297 3,10 21,8 483 38 37,0 2,76 3,98 288 4,773 23
1 2 148 37,5 36,1 2,99 3,72 30,9 4,71 120 37,2 2,84 3,32 422 474 171
1 3201 31,1 29,2 3,31 3,80 21,1 4,70 87 33,3 325 284 26,4 4,68 57
1 4 183 28,2 27,6 3,67 3,85 25,7 4,63 1314 30,7 3,67 2,95 30,1 4,70 305
1 5 150 28,1 29,0 3,23 3,32 23,1 4,72 50 27,1 3,07 2,64 23,1 4,69 31
1 6 169 27,1 27,8 3,57 2,89 224 4,77 112 29,0 3,61 3,11 29,3 4,73 106
1 7 212 24,0 23,9 3,51 4,17 23,7 4,75 1012 24,5 3,52 3,66 27,9 4,777 479
1 8 954 22,0 22,0 3,30 3,52 19,8 4,66 847 223 3,19 3,80 31,0 4,71 314
1 9 254 21,5 21,0 3,33 3,38 174 4,62 79 22,1 3,07 2,77 243 4,70 67
2 1 166 36,8 36,9 3,29 4,02 24,6 498 33 372 3,17 3,75 26,1 487 19
2 2 240 32,7 32,7 322 3,57 19,0 4,68 23 32,7 299 2,65 24,6 4,62 14
2 3 221 29,1 284 3,33 3,51 22,8 488 104 30,8 3,23 3,15 32,7 4,76 120
2 4 230 26,8 24,7 3,27 396 20,1 4,89 47 28,7 3,20 3,56 29,0 4,86 44
2 5 182 28,1 27,8 3,35 3,03 15,5 4,68 740 30,0 3,39 2,70 22,3 4,66 303
2 6 829 27,7 26,8 3,54 4,10 23,8 4,66 1307 28,5 3,54 3,90 24,9 4,55 886
2 7 217 26,5 253 322 425 15,1 4,74 20 25,8 3,30 3,09 21,5 4,73 14
2 8 146 22,4 22,6 3,32 3,52 22,6 4,66 139 224 334 322 248 4,64 154
2 9 276 27,0 25,8 3,15 3,73 250 4,71 44 299 3,07 2,70 29,2 4,58 23
3 1 193 41,3 38,1 3,03 4,01 245 4,78 25 404 3,04 3,38 29,1 486 14
3 2 228 38,6 38,7 3,20 4,18 31,7 4,76 16 37,9 3,13 294 34,7 485 12
3 3 928 33,5 30,9 3,28 3,04 30,6 4,62 975 28,7 3220 3,55 39,9 4,64 199
3 4 184 29,8 27,9 3,35 5,05 304 4,76 1056 29,9 347 3,60 33,6 4,72 255
3 5 188 26,7 27,1 3,62 436 299 4,78 15 26,8 3,47 3,50 30,9 4,82 18
3 6 906 26,2 26,0 2,89 6,22 24,8 436 7 255 290 3,71 29,2 454 7
3 7 131 26,0 25,5 3,44 398 34,5 4,56 1062 27,5 3,30 3,41 35,6 4,67 505
3 8 173 25,3 25,1 3,32 3,76 32,3 424 79 244 320 2,88 33,1 440 63
3 9 268 22,5 24,0 2,97 296 33,6 4,69 15 258 293 2,776 454 4,71 41
4 1 196 40,1 39,4 2,95 3,96 364 4,72 17 392 2,71 3,58 35,0 4,74 17
4 2 213 36,8 37,7 2,85 5,04 359 4,56 102 39,8 2,69 2,80 38,3 4,64 134
4 3202 29,7 37,9 3,16 3,95 33,0 4,56 151 30,6 2,80 4,15 33,5 4,54 324
4 4 279 31,4 33,0 3,15 3,16 33,0 4,47 825 323 298 2,65 36,3 4,52 758
4 5 965 29,3 28,9 3,41 4,03 339 4,59 45 29,6 3,20 3,23 33,7 4,58 34
4 6 958 23,9 23,2 3,20 3,66 29,6 4,75 37 24,5 3,13 3,20 28,3 4,68 53
4 7 976 23,2 23,3 3,52 428 27,0 4,70 44 24,5 3,41 4,18 31,5 4,71 44
4 8 224 23,0 23,5 3,63 570 28,8 4,70 54 19,0 3,56 2,89 27,5 4,78 31
4 9 263 22,4 23,6 3,27 3,18 354 445 60 22,7 3,13 3,01 35,5 442 44

Woche 1
1 1 203 40,9 38,0 2,60 4,29 259 4,60 35 42,8 2,82 3,12 22,7 480 20
1 2 148 35,2 38,6 2,80 3,98 35,0 4,64 126 344 2,89 3,59 27,0 4,65 68
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Fortsetzung Tabelle 3: Milchmenge und Milchinhaltsstoffe in Versuch 1

Messung | Messung 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 5 6 7 8 9 10

201 32,4 34,0 3,23 3,38 42,0 4,60 179 31,8 3,24 3,01 44,6 4,771 55
183 26,3 28,0 3,59 3,43 229 4,53 452 262 3,64 3,37 20,0 4,60 1106
150 28,1 29,0 3,11 3,38 23,8 4,63 53 264 3,20 2,93 189 4,71 40
169 25,2 25,1 3,68 3,95 28,7 4,63 199 27,3 3,60 3,09 22,9 4,68 116
212 22,0 22,9 3,38 4,10 28,9 4,70 475 22,2 3,42 3,72 20,0 4,69 899
954 19,4 21,7 3,19 3,30 29,5 4,32 102 18,8 3,27 2,97 22,9 437 434
254 21,8 22,0 3,28 3,34 22,0 453 92 21,8 3,42 3,26 22,0 4,56 61

—_ e = e e e
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166 37,0 40,3 3,16 4,09 40,5 482 16 36,3 3,17 3,89 324 487 13
240 32,4 32,4 3,04 3,29 254 4,54 88 324 3,08 2,60 24,3 4,58 24
221 28,7 30,0 3,32 2,72 38,6 4,80 139 30,7 3,33 3,21 33,8 4,81 254
230 28,7 28,4 3,16 3,91 352 484 62 29,5 3,21 3,10 27,1 4,87 44
182 28,6 29,5 3,38 2,86 32,3 4,57 217 28,0 3,48 2,50 28,6 4,67 283
829 25,7 26,4 3,51 4,15 36,9 4,49 1408 21,2 3,65 3,67 39,9 4,60 358
217 25,6 28,1 3,16 4,02 23,0 473 35 258 3,18 3,74 18,7 4,82 17
146 22,4 22,3 337 332 314 454 150 223 3,39 2,75 26,5 4,63 110
276 27,3 27,3 3,00 3,36 343 4,58 55 269 3,10 3,09 27,1 4,64 50

[NOJ SO I (O I (O I (S I O (S I \S I (]
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193 43,2 43,1 296 3,31 32,2 489 8 42,5 3,00 4,15 33,9 4,88 26
228 40,0 45,9 3,08 3,59 293 4,72 32 38,6 3,13 2,23 29,1 4,76 24
928 32,7 33,6 3,39 3,46 44,5 4,50 636 31,8 3,22 4,20 30,2 4,61 215
184 29,2 29,2 3,32 3,62 35,7 4,55 1036 28,9 3,38 3,38 29,8 4,60 581
188 25,5 26,3 3,61 3,09 31,2 4,78 41 259 3,59 2,57 259 4,87 20
906 24,4 25,6 2,87 4,65 29,2 4,60 27 254 295 3,79 243 453 13
131 25,6 24,9 3,27 3,12 29,2 4,54 2250 28,0 3,28 3,06 30,0 4,58 379
173 23,2 26,0 3,19 3,10 34,5 432 8 23,5 3,16 2,60 29,1 438 53
268 23,6 24,6 298 2,62 409 4,62 45 243 2,774 1,68 34,77 4,62 68

W W W W W W www
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196 37,9 39,8 2,91 3,71 42,6 4,60 29 383 2,86 4,16 42,1 4,62 24
213 38,7 37,2 2,55 1,88 369 4,58 76 364 2,77 2,07 33,0 4,58 101
202 27,4 29,7 2,85 3,88 32,3 4,58 892 26,5 2,90 4,21 37,0 443 935
279 32,6 33,1 3,15 1,89 45,6 4,38 928 32,8 3,04 2,14 39,5 4,46 911
965 28,9 29,6 3,33 3,35 39,0 4,59 40 27,8 3,24 3,24 399 4,61 29
958 21,7 21,7 3,25 3,60 40,1 4,62 60 22,7 3,21 3,37 39,4 4,63 56
976 22,2 23,5 3,46 3,71 36,3 4,72 71 21,5 3,39 391 34,0 4,68 57
224 23,9 22,9 3,53 3,03 323 4,67 74 17,6 3,46 4,07 32,77 4,60 52
263 22,6 23,6 3,15 3,05 36,3 4,56 440 22,6 3,19 3,06 38,6 4,62 1433

L S e a  a e
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Woche 2

—

203 39,2 41,5 2,87 2,53 32,6 480 9 41,1 2,72 2,79 40,3 492 12
148 35,3 37,0 2,82 3,58 29,5 4,67 413 350 2,89 3,51 37,5 4,85 255
201 27,6 29,2 3,20 2,90 28,8 4,56 50 289 3,20 2,85 34,8 4,58 56
183 24,8 25,3 3,51 3,81 24,3 4,59 1089 25,0 3,50 4,05 23,7 4,69 809
150 25,2 25,7 3,05 2,82 253 4,61 47 25,1 3,01 3,30 34,0 4,78 78
169 25,3 25,7 3,57 3,26 30,7 4,70 166 24,6 3,46 3,19 33,6 4,777 131
212 20,9 21,5 3,29 429 199 4,79 614 21,6 3,31 4,16 259 492 391
954 18,3 19,0 2,98 3,32 22,0 431 68 18,2 3,14 3,28 243 451 45
254 18,4 18,9 3,09 3,63 22,1 4,50 165 18,6 3,06 3,31 25,0 4,59 58

— e e e e e =
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166 35,2 35,8 2,95 3,73 255 4,86 14 333 3,08 3,91 30,9 499 12
240 31,3 30,0 2,92 2,773 14,6 4,82 28 37,5 299 2,87 37,9 493 22
2 3 221 25,5 25,5 296 3,00 41,9 4,56 376 254 3,27 2,99 344 4777 994
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Fortsetzung Tabelle 3: Milchmenge und Milchinhaltsstoffe in Versuch 1

Messung | Messung 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 5 6 7 8 9 10
2 4 230 26,9 27,8 3,32 3,49 232 4,79 57 26,2 3,22 397 25,5 494 52
2 5 182 24,2 26,2 3,31 2,32 26,6 4,65 570 24,9 3,39 281 32,2 4,771 364
2 6 829 24,4 27,3 3,55 3,87 27,0 443 529 274 3,54 4,83 34,5 4,48 1402
2 7 217 24,1 26,2 3,08 436 18,6 4,69 22 253 3,02 491 22,5 482 8§89
2 8 146 20,0 21,9 3,24 3,13 25,1 4,56 143 199 3,26 3,76 27,4 4,64 191
2 9 276 24,5 26,4 3,04 292 27,0 459 21 251 296 3,19 26,6 4,67 117
3 1 193 44,1 44,9 2,82 2,51 26,7 481 17 46,3 2,89 2,19 33,8 492 17
3 2 228 39,1 40,8 298 1,42 30,1 4,77 12 39,8 296 1,18 33,6 4,82 13
3 3928 29,4 29,5 3,03 3,54 423 4,64 1199 29,2 3,04 3,70 36,2 4,76 399
3 4 184 25,6 27,5 321 4,14 329 4,59 532 294 329 3,42 40,6 4,79 396
3 5 188 24,5 24,3 3,51 1,78 243 4,76 14 26,0 3,55 1,89 30,3 4,82 13
3 6 906 24,8 24,8 2,80 4,87 27,7 449 13 259 2,89 396 352 455 7
3 7 131 24,2 25,0 3,27 2,99 31,2 4,59 426 24,6 3,25 3,07 40,7 4,771 417
3 8 173 19,4 20,9 3,01 3,78 33,6 4,17 105 20,6 3,06 2,76 37,0 438 70
3 9 268 21,9 22,7 2,779 2,62 419 4,67 18 244 281 2,36 53,9 4,73 30
4 1 196 37,1 37,9 2,58 3,45 323 4,60 18 36,7 2,55 4,28 40,9 4,65 20
4 2 213 34,5 39,2 2,51 1,46 40,9 446 72 32,6 2,51 1,74 44,5 4,60 46
4 3202 28,1 31,6 2,79 3,22 29,7 434 871 30,2 291 3,36 39,6 4,42 1509
4 4 279 31,6 32,1 2,776 2,33 40,1 4,45 503 32,8 2,777 2,01 47,5 4,55 549
4 5 965 26,3 28,2 3,17 3,17 33,6 456 47 27,0 3,23 282 422 4,69 31
4 6 958 22,3 23,5 3,07 3,41 31,9 4,57 52 233 3,13 329 40,2 4,71 39
4 7 976 21,1 21,3 3,27 391 31,7 462 66 21,9 3,28 3,49 36,6 4,79 57
4 8 224 243 29,5 3,52 1,73 24,1 4,69 27 23,7 3,24 3,59 31,6 4,75 36
4 9 263 22,5 23,8 2,96 3,33 33,5 4,59 89 21,6 3,03 3,16 40,3 4,79 193
Woche 3
1 1 203 39,3 40,2 2,71 2,78 52,5 483 17 40,5 2,75 2,65 40,6 4,80 18
1 2 148 31,5 37,1 2,87 3,36 563 4,72 92 30,8 2,89 3,71 53,7 4,66 99
1 3 201 28,3 27,7 3,20 3,07 574 4,68 56 27,0 3,19 3,18 552 4,58 76
1 4 183 26,3 26,8 3,63 3,24 384 4,65 1233 27,6 3,66 3,04 40,9 4,63 541
1 5 150 26,5 27,3 3,01 3,05 49,7 4,61 74 274 3,01 3,23 42,1 4,69 86
1 6 169 23,0 21,9 3,53 3,12 51,5 4,74 172 26,0 3,51 3,27 48,1 4,67 207
1 7 212 21,2 21,4 3,29 3,61 42,1 4,78 376 21,5 3,26 3,76 40,8 4,79 1203
1 8 954 17,8 17,6 3,14 3,31 35,7 435 48 17,9 3,17 3,01 36,2 438 47
1 9 254 20,2 20,2 3,18 2,65 37,6 4,57 100 19,4 3,10 3,00 35,8 4,59 82
2 1 166 33,9 34,7 3,15 3,79 43,4 490 19 352 3,20 3,71 59,7 491 16
2 2 240 34,4 38,0 2,83 2,96 53,9 490 16 31,1 2,84 3,32 62,5 4,84 440
2 3 221 26,4 26,2 3,36 3,05 46,0 4,47 6376 26,6 3,40 2,89 55,0 4,57 1168
2 4 230 25,2 25,3 3,17 3,72 45,7 489 91 255 3,15 4,04 52,5 489 91
2 5 182 24,9 24,4 323 3,01 558 4,60 124 239 326 291 53,5 4,60 671
2 6 829 25,1 30,6 3,50 3,87 559 4,52 843 21,8 3,56 2,16 57,1 4,59 552
2 7 217 24,3 23,9 2,83 397 38,6 485 57 23,8 290 423 43,7 4,77 37
2 8 146 19,8 20,0 3,31 3,21 42,3 4,59 101 20,8 3,30 3,17 50,0 4,58 119
2 9 276 25,4 254 3,04 295 452 4,60 40 259 3,07 2,96 50,7 4,63 34
3 1 193 43,5 40,1 2,70 2,21 49,7 491 39 40,7 2,60 2,08 43,6 491 21
3 2 228 36,3 41,0 2,86 1,43 434 4,67 14 31,9 2,87 1,94 41,9 4,74 325
3 3 928 24,2 25,4 2,99 3,73 50,3 4,55 3097 22,9 3,19 4,12 47,6 4,54 1092
3 4 184 25,7 24,8 3,22 3,55 39,3 4,60 1969 26,6 3,34 3,48 42,77 4,68 456
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Fortsetzung Tabelle 3: Milchmenge und Milchinhaltsstoffe in Versuch 1

Messung | Messung 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 5 6 7 8 9 10
3 5 188 20,8 234 3,60 1,57 36,2 4,71 16 193 3,59 2,49 334 4,69 18
3 6 906 22,7 23,9 2,84 3,84 42,6 453 11 21,4 2,89 3,77 31,6 445 18
3 7 131 22,5 24,0 3,20 3,76 45,5 4,61 422 21,0 3,36 4,38 43,0 4,59 387
3 8 173 17,3 18,4 3,11 3,51 44,7 4,25 101 17,3 3,09 3,73 40,5 4,17 130
3 9 268 21,2 242 2,776 239 56,9 4,62 30 20,5 2,80 2,81 57,4 4,62 44
4 1 196 32,2 340 2,82 3,27 61,6 4,76 38 30,9 2,88 4,25 555 4,770 38
4 2 213 34,0 33,8 2,50 1,60 46,5 4,49 42 348 2,59 1,74 49,9 4,53 73
4 3202 25,1 26,8 2,78 3,76 534 434 1184 234 290 3,92 474 435 870
4 4 279 29,3 30,0 2,83 1,56 67,1 4,46 602 289 294 1,76 60,9 4,56 987
4 5 965 23,8 26,3 3,30 3,68 52,6 4,57 35 22,3 326 427 424 4,63 50
4 6 958 19,9 19,0 3,07 3,26 51,1 4,69 40 19,8 3,04 3,47 47,8 4,72 37
4 7 976 21,1 21,8 3,28 3,89 494 4,78 59 20,7 3,26 4,37 50,5 4,71 120
4 8 224 23,8 254 337 4,17 423 481 32 233 3,33 4,09 46,0 4,69 67
4 9 263 21,8 21,7 3,04 3,24 59,1 4,67 292 21,9 3,12 3,52 58,0 4,66 550
Woche 4
1 1 203 40,6 39,4 2,87 2,25 37,1 476 8 41,8 2,92 2,00 41,0 4,80 18
1 2 148 34,6 34,0 2,76 3,16 43,8 4,64 60 33,6 2,82 3,06 46,7 4,44 406
1 3201 28,1 30,5 3,25 3,05 50,2 4,59 69 28,1 329 3,05 52,3 4,58 42
1 4 183 25,3 27,0 3,59 3,08 35,6 4,57 928 27,2 3,63 3,08 36,2 4,59 878
1 5 150 27,5 28,3 3,16 2,77 424 4,70 65 28,2 3,18 2,99 41,1 4,69 58
1 6 169 26,2 26,0 3,57 2,96 423 4,66 202 27,2 3,62 297 41,1 4,59 191
1 7 212 21,1 21,8 3,25 3,76 353 4,67 380 20,7 3,28 3,40 38,5 4,70 348
1 8 954 18,3 18,3 3,19 294 342 428 50 19,9 323 3,08 38,4 424 42
1 9 254 20,6 20,8 3,15 2,24 31,7 4,65 96 21,5 3,20 2,13 32,6 4,61 132
2 1 166 34,0 353 3,38 3,35 44,6 487 9 34,6 3,34 3,67 449 492 22
2 2 240 34,0 35,1 2,76 3,12 60,3 4,90 38 344 271 3,44 574 486 24
2 3 221 24,9 243 3,38 3,35 514 4,61 2333 255 3,60 3,11 453 4,62 2395
2 4 230 27,3 26,9 3,30 3,34 50,7 4,80 55 27,3 3,41 3,16 557 4,79 64
2 5 182 24,6 26,4 3,39 2,86 424 450 766 22,8 3,60 2,55 42,6 4,54 753
2 6 829 25,3 25,0 3,43 3,83 53,3 448 841 26,9 3,54 2,68 54,0 4,56 274
2 7 217 24,4 23,1 293 4,16 36,8 480 43 25,0 2,89 437 33,8 4,69 35
2 8 146 19,5 20,9 3,30 3,04 474 4,57 144 19,6 3,34 3,11 46,9 4,58 130
2 9 276 24,2 28,0 3,08 2,62 47,7 4,62 33 264 3,08 2,86 48,6 4,63 108
3 1 193 45,7 47,4 2,776 2,25 37,2 482 18 47,6 2,74 2,55 37,8 4,85 29
3 2 228 36,9 38,8 296 1,98 32,1 486 35 36,1 3,06 2,10 33,8 4,85 23
3 3 928 23,2 24,9 3,00 4,41 39,7 4,66 587 21,5 3,59 5,05 36,9 4,55 407
3 4 184 25,6 30,3 3,32 2,89 355 4,66 554 254 330 3,75 33,6 4,77 531
3 5 188 22,5 248 3,50 2,54 32,7 4,78 14 21,7 3,60 2,41 332 4,75 14
3 6 906 23,4 25,9 2,89 3,37 33,5 448 19 22,0 2,87 3,36 32,3 454 12
3 7 131 23,8 24,7 3,08 3,07 35,5 4,69 385 23,3 3,10 3,17 38,6 4,65 443
3 8 173 19,9 20,7 3,06 3,26 38,5 425 86 20,3 3,08 3,01 36,1 426 105
3 9 268 21,4 21,9 2,80 2,65 47,9 4,65 32 20,7 2,81 2,67 47,6 4,63 33
4 1 196 32,6 33,8 2,773 3,40 484 4,64 18 33,0 2,79 3,63 49,5 4,65 22
4 2 213 333 32,7 2,61 1,68 53,9 454 46 32,0 2,60 2,03 60,4 4,49 42
4 3202 29,8 31,9 2,87 3,47 443 4,28 312 27,6 2,88 3,75 47,7 432 513
4 4 279 29,3 28,5 2,74 238 61,2 446 819 30,5 2,73 2,05 64,1 4,41 533
4 5 965 24,5 26,2 3,21 3,05 46,0 4,60 72 234 336 3,67 44,7 4,62 45
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Fortsetzung Tabelle 3: Milchmenge und Milchinhaltsstoffe in Versuch 1
Messung | Messung 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 5 6 7 8 9 10
4 6 958 20,2 21,7 3,02 3,25 458 4,59 37 20,5 3,02 3,22 45,6 4,56 35
4 7 976 21,0 22,6 3,19 3,66 42,5 4,69 74 21,5 3,21 3,74 4477 4,62 68
4 8 224 23,2 26,6 3,22 3,45 38,0 4,82 30 24,7 322 4,16 393 4,76 33
4 9 263 21,9 23,3 3,03 2,94 499 4,69 181 22,7 3,12 3,06 46,5 4,65 543
Woche 5
1 1 203 35,6 36,2 2,64 2,44 399 4,75 15 37,8 2,71 2,72 42,7 4,779 20
1 2 148 32,0 36,1 2,83 3,18 483 4,58 100 33,0 2,89 3,51 39,1 4,73 115
1 3201 24,7 254 321 3,84 52,5 4,64 43 24,6 321 447 44,0 459 42
1 4 183 24,1 254 3,52 3,01 359 4,60 616 244 348 3,43 353 4,59 926
1 5 150 25,0 27,5 3,04 297 39,7 464 60 250 3,05 2,775 37,0 4,69 43
1 6 169 19,3 17,2 3,67 3,34 37,5 4,73 235 14,9 3,82 424 41,2 449 226
1 7 212 20,4 21,8 3,20 3,37 36,3 4,71 637 20,3 322 3,80 32,0 4,75 164
1 8 954 18,1 19,0 3,04 2,87 34,6 434 41 174 3,13 3,05 30,9 431 60
1 9 254 20,2 20,1 3,14 224 27,7 473 91 19,2 3,16 2,22 29,0 4,70 109
2 1 166 30,7 30,5 3,11 4,41 40,0 49 22 31,5 3,17 437 37,8 486 10
2 2 240 33,8 344 2,82 292 56,2 4,88 12 325 2,87 291 53,7 493 17
2 3 221 25,2 27,0 3,37 3,39 51,5 4,55 2299 22,9 3,53 3,50 41,9 4,68 3517
2 4 230 25,0 274 3,30 3,46 47,8 4,87 52 23,7 326 3,76 46,1 490 42
2 5 182 21,4 23,8 3,27 2,33 524 4,68 202 224 332 284 504 4,61 632
2 6 829 23,2 26,0 3,41 8,16 48,7 4,04 1182 224 348 4,61 48,9 427 917
2 7 217 23,4 21,5 3,04 420 356 4,75 86 23,8 3,10 4,13 36,3 4,81 44
2 8 146 17,9 18,4 3,21 3,08 45,1 4,66 125 18,7 3,20 3,24 41,6 4,67 108
2 9 276 17,6 13,1 295 4,44 34,0 450 54 16,2 295 3,01 31,8 4,57 55
3 1 193 36,5 43,2 2,66 2,29 46,0 491 36 37,6 2,71 2,26 46,9 499 22
3 2 228 34,6 37,5 298 2,18 41,8 481 24 31,5 2,99 1,83 39,6 4,79 54
3 3 928 23,9 24,9 3,30 3,29 46,8 4,68 143 24,3 321 3,44 45,7 4,78 130
3 4 184 23,9 26,3 3,22 3,54 384 4,67 546 20,8 3,25 3,89 40,2 4,70 770
3 5 188 21,0 22,1 3,46 2,53 35,1 482 6 202 3,61 410 37,6 4,79 22
3 6 906 21,8 22,7 2,84 296 357 448 17 22,1 2,99 3,776 33,2 4,54 17
3 7 131 21,7 22,7 3,09 3,20 41,1 4,67 309 22,8 3,04 3,35 44,0 4,77 346
3 8 173 16,4 17,0 3,06 3,02 382 425 79 16,9 3,16 3,11 404 420 88
3 9 268 20,4 22,3 2,76 2,46 52,1 4,58 26 21,0 2,80 2,47 57,9 4,61 42
4 1 196 29,7 32,0 2,78 3,19 55,6 4,62 12 31,0 2,80 3,38 553 4,62 20
4 2 213 29,4 31,8 2,55 2,61 58,0 4,60 43 294 2,66 2,59 61,7 4,63 79
4 3202 26,1 27,2 291 3,43 50,0 4,25 2909 25,0 2,95 3,63 49,0 4,38 837
4 4 279 25,8 28,7 2,65 2,25 70,0 4,48 370 24,9 2,64 2,28 71,3 4,40 901
4 5 965 22,6 22,9 3,10 3,29 452 4,70 33 21,7 3,227 3,73 44,0 4,72 27
4 6 958 18,5 20,9 3,01 2,99 473 4,58 32 16,7 3,04 3,46 48,5 4,60 79
4 7 976 18,4 21,9 3,20 3,67 46,6 4,65 65 18,2 3,29 4,03 47,3 4,70 80
4 8 224 21,0 25,5 3,19 4,09 422 4,69 68 20,7 3,20 3,775 44,4 4,79 50
4 9 263 19,4 20,7 3,10 3,23 53,9 4,70 270 20,5 3,06 3,40 55,6 4,73 357
Woche 6
1 1 203 34,2 32,5 2,56 2,82 44,1 476 8 36,3 2,66 2,64 39,5 4,68 7
1 2 148 32,9 32,3 2,84 3,06 36,1 4,71 95 33,7 2,89 3,13 357 4,66 75
1 3201 25,4 26,6 3,10 3,56 39,6 449 38 232 320 3,20 38,8 4,56 47
1 4 183 22,9 22,7 3,34 3,16 32,1 4,51 1101 23,4 3,45 3,55 28,9 4,60 1041
1 5 150 25,5 26,3 3,00 3,19 34,1 4,57 94 242 298 2,770 31,9 4,60 93
1 6 169 22,8 22,2 3,53 3,02 37,7 4,69 153 23,8 3,55 3,01 36,2 4,55 235




7-12 Tabellenanhang

Fortsetzung Tabelle 3: Milchmenge und Milchinhaltsstoffe in Versuch 1

Messung | Messung 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 5 6 7 8 9 10

1 7 212 20,3 20,3 3,14 3,71 31,1 4,70 269 20,3 3,19 3,90 28,6 4,64 206
954 17,4 17,5 3,07 2,97 30,1 421 39 17,3 2,92 2,89 42,8 451 42
1 9 254 17,9 18,7 3,12 2,67 27.8 4,63 127 183 3,01 2,83 29,7 4,49 77

—_
o]

166 25,1 25,7 294 5,12 323 486 19 242 281 587 30,5 485 23
240 31,9 33,2 2,770 3,10 57,7 4,86 16 29,2 2,71 3,64 55,7 485 21
221 24,9 25,2 3,43 3,33 452 4,49 2438 24,6 3,52 3,17 47,4 4,47 1959
230 24,9 25,8 3,12 3,50 44,5 4,78 40 24,2 3,22 381 443 481 73
182 21,1 21,5 3,32 3,76 43,8 4,43 267 21,4 3,35 3,04 433 4,46 328
829 23,7 30,3 3,40 4,23 48,0 4,41 417 23,4 348 4,13 46,8 4,34 2182
217 23,3 249 3,01 3,63 34,8 4,75 21 229 3,02 4,15 394 4,69 23
146 17,3 17,5 3,19 3,18 35,8 4,57 173 17,7 3,26 3,45 37,3 4,52 145
276 24,2 25,0 2,92 3,05 39,0 451 44 23,6 2,98 3,02 39,8 456 74

[NOJ NS SO I (O I (O I (O (S I (S i \)
O 0 1 NN~

193 34,8 26,6 2,67 2,36 419 484 37 41,0 2,75 2,46 40,0 4,87 36
228 33,9 349 2,92 1,57 339 4,74 107 33,6 2,93 1,51 33,2 4779 43
928 23,0 21,7 3,07 3,54 39,7 4,774 446 24,0 3,17 3,35 39,6 4,77 82
184 24,5 25,2 331 3,45 39,6 4,67 501 23,5 3,26 3,52 38,6 4,65 520
188 20,8 21,8 3,32 3,09 343 4,74 410 19,1 3,41 3,90 324 4,68 18
906 20,7 20,7 2,89 434 29,5 449 30 21,2 2,89 3,96 353 439 280
131 21,2 22,8 3,18 3,75 39,2 4,75 456 19,9 3,23 3,77 39,4 4,66 426
173 16,5 15,3 3,25 3,59 35,6 4,12 147 17,9 3,19 3,45 36,5 4,05 148
268 20,2 21,4 2,777 2,29 534 4,53 39 19,8 2,79 2,50 52,6 4,54 33

W W W W W Wwwww
O 00 3 L bW~

196 31,5 32,5 2,71 3,14 52,6 4,60 26 30,8 2,75 2,98 60,9 4,63 19
213 28,2 30,2 2,63 2,55 60,5 4,57 55 25,7 2,55 2,66 55,5 445 56
202 27,3 27,2 293 3,67 46,2 431 495 274 2,88 3,70 473 427 282
279 26,2 25,7 2,68 2,44 61,0 438 605 263 2,64 2,45 62,8 439 500
965 22,7 23,77 323 3,46 43,7 4,58 33 21,8 3,31 4,39 452 457 57
958 18,1 17,7 2,98 3,12 39,2 453 36 193 2,99 3,40 433 452 35
976 17,7 18,5 3,27 3,95 394 4,76 57 17,0 3,19 4,01 47,4 4,63 76
224 21,8 21,5 3,18 2,83 37,2 4,79 34 203 3,18 2,86 383 4,75 28
263 19,2 19,9 2,99 3,21 51,7 4,74 684 19,0 3,02 3,67 53,4 4,71 398

B S S e e s
O 00 1 O L AW —
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Tabelle 4 : Gewichtsentwicklung in Versuch 1

1 Behandlung

3 Tiernummer

2 Block 4 - 10 Lebendmasse (kg) Woche 0 — 6
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1 203 708 695 673 664 653 645 647
1 2 148 662 655 640 623 624 620 624
1 3 201 638 638 643 640 636 636 635
1 4 183 636 643 630 622 634 629 624
1 5 150 632 638 632 628 634 644 634
1 6 169 649 656 654 647 647 644 641
1 7 212 685 688 670 675 687 675 672
1 8 954 744 740 724 720 719 723 715
1 9 254 488 484 474 478 474 474 473
2 1 166 653 649 628 622 616 591 582
2 2 240 636 636 637 622 613 618 603
2 3 221 619 621 606 605 597 599 600
2 4 230 569 571 576 565 571 568 567
2 5 182 639 647 637 644 638 624 643
2 6 829 676 687 676 671 673 679 681
2 7 217 597 600 588 574 566 571 571
2 8 146 767 768 759 760 768 762 762
2 9 276 539 543 549 549 546 531 539
3 1 193 676 664 652 656 647 653 639
3 2 228 711 711 708 701 687 690 674
3 3 928 552 545 533 529 511 517 509
3 4 184 721 706 698 690 690 691 682
3 5 188 636 642 649 654 645 652 640
3 6 906 582 581 576 570 565 553 564
3 7 131 681 692 687 682 678 686 672
3 8 173 647 642 628 629 621 636 621
3 9 268 569 568 558 547 552 558 558
4 1 196 592 595 573 569 576 578 570
4 2 213 506 503 505 512 514 520 512
4 3 202 641 627 619 615 627 629 628
4 4 279 529 512 524 527 511 514 503
4 5 965 701 697 679 662 661 650 643
4 6 958 632 627 620 617 604 610 604
4 7 976 626 622 617 615 613 615 614
4 8 224 662 656 643 635 634 654 630
4 9 263 614 605 603 606 605 603 598
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Tabelle 5: Kenndaten der Versuchskiihe zu Beginn von Versuch 2

1 Behandlung 8 Milchmenge (kg)

2 Block 9 Milcheiweigehalt (%)

3 Tiernummer 10 Milchfettgehalt (%)

4 Gewicht (kg) 11 Milchlaktosegehalt (%)

5 Laktation Nr. 12 Milchharnstoffgehalt (mg /100 ml)

6 Days in milk (d) 13 Zellzahl (Tsd.)

7 Trachtigkeitsdauer (Wo.)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 1 923 656 6 38 39,3 2,78 2,87 32,8 4,84 1012
1 2 193 639 2 74 36,9 2,71 2,73 45,1 488 27
1 3 905 593 6 75 334 2,80 2,70 38,1 482 10
1 4 153 655 3 55 33,2 298 2,53 23,8 490 11
1 5 240 601 2 76 29,9 2,84 295 46,6 4,87 16
1 6 225 685 2 122 19,4 3,47 4,82 41,7 4,61 85
1 7 275 617 1 180 22,8 3,32 3,57 42,0 4,68 81
1 8 928 510 6 150 23,4 3,14 3,79 39,8 4,69 193
1 9 197 651 2 160 12 21,8 3,63 431 33,7 4,35 2538
1 10 131 679 3 282 22 21,1 3,42 3,67 37,7 4,77 764
1 11 201 625 2 177 21,1 3,18 4,03 458 4,52 85
1 12 965 637 4 203 18,5 3,35 439 29,1 447 50
2 1 203 644 3 74 359 2,73 2,57 34,7 4,63 22
2 2 226 521 2 53 33,0 3,08 2,98 343 486 176
2 3 213 524 2 127 30,6 2,72 2,16 41,0 438 197
2 4 251 613 2 72 30,7 3,47 3,64 350 4,81 69
2 5 199 581 2 131 26,5 2,80 3,51 47,0 4,50 28
2 6 183 616 2 207 19,9 3,50 3,91 34,2 4,62 1150
2 7 279 515 1 184 25,4 3,00 2,12 32,6 4,39 640
2 8 228 626 2 95 23,4 2,82 3,66 26,0 4,85 o6l
2 9 217 571 2 96 22,7 3,09 3,81 35,8 4,75 22
2 10 169 656 2 231 20 20,2 3,54 3,74 42,8 4,44 600
2 11 276 540 2 178 15 21,4 299 3,43 29,7 4,65 77
2 12 182 642 2 186 18,9 3,31 3,53 35,7 4,37 675
3 1 167 542 4 60 40,7 2,74 3,07 29,1 4,89 32
3 2 148 623 3 91 32,6 2,82 3,57 48,6 4,61 233
3 3 145 636 3 66 31,8 2,94 3,32 35,5 4,67 193
3 4 107 529 4 48 32,4 2,61 3,19 46,2 4,63 883
3 5 926 795 6 28 24,2 3,11 3,01 23,8 4,89 27
3 6 224 637 2 160 20,3 3,37 3,62 30,5 4,65 48
3 7 230 553 1 158 21,3 3,25 4,08 32,8 4,76 66
3 8 184 695 2 131 23,2 3,29 3,63 423 4,64 756
3 9 829 687 7 208 22 22,6 3,38 3,82 44,7 445 535
3 10 906 568 5 192 22,0 3,09 3,82 30,9 443 350
3 11 186 646 2 213 21,8 3,66 425 346 4,71 67
3 12 150 641 3 201 19 18,4 294 3,53 43,7 4,53 110
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Tabelle 6: Futteraufnahme in Versuch 2

1 Behandlung

2 Block

3 Tiernummer

4 - 8 Wiesengrasaufnahme (kg T) Messungen 1 - 5

9 Heuaufnahme (kg T)

10 Aufnahme an Winterweizen (kg T) in Woche 0

11 Aufnahme an Leistungskraftfutter (kg T)

bzw. Sojaextraktionsschrot (kg T) in Woche 1 — 6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Woche 0
1 1 923 5,08 3,63 4,35 1,73 2,64 8,55
1 2 193 6,53 9,64 8,09 1,73 2,64 8,55
1 3 905 5,74 4,96 5,35 1,73 2,64 6,68
1 4 153 4,58 6,14 5,36 1,73 2,64 7,04
1 5 240 6,75 6,83 6,79 1,73 2,64 5,44
1 6 225 6,601 9,71 8,16 1,73 2,64 1,78
1 7 275 7,15 9,39 8,27 1,73 2,64 2,94
1 8 928 6,76 7,51 7,13 1,73 2,64 2,14
1 9 197 9,40 10,86 10,13 1,73 2,64 0,89
1 10 131 8,48 11,90 10,19 1,73 2,64 0,98
1 11 201 10,09 9,44 9,77 1,73 2,64 2,05
1 12 965 9,95 10,16 10,06 1,73 2,64 0,53
2 1 203 5,24 7,61 6,43 1,73 2,64 8,20
2 2 226 6,65 8,51 7,58 1,73 2,64 6,50
2 3 213 8,04 8,42 8,23 1,73 2,64 4,54
2 4 251 6,80 8,73 7,77 1,73 2,64 4,90
2 5 199 8,45 9,48 8,96 1,73 2,64 4,81
2 6 183 8,12 12,61 10,37 1,73 2,64 1,51
2 7 279 4,87 6,23 5,55 1,73 2,64 2,94
2 8 228 1,89 4,50 3,19 1,73 2,64 6,77
2 9 217 8,32 12,23 10,27 1,73 2,64 2,14
2 10 169 7,70 10,38 9,04 1,73 2,64 1,60
2 11 276 6,00 6,16 6,08 1,73 2,64 1,87
2 12 182 9,95 13,31 11,63 1,73 2,64 0,62
3 1 167 3,59 6,89 5,24 1,73 2,64 8,55
3 2 148 7,02 7,97 7,50 1,73 2,64 6,42
3 3 145 5,10 7,74 6,42 1,73 2,64 7,31
3 4 107 2,63 2,85 2,74 1,73 2,64 6,86
3 5 926 5,04 10,33 7,68 1,73 2,64 4,81
3 6 224 9,18 7,59 8,38 1,73 2,64 1,25
3 7 230 6,44 8,07 7,26 1,73 2,64 1,43
3 8 184 10,62 12,59 11,60 1,73 2,64 3,12
3 9 829 10,86 10,92 10,89 1,73 2,64 1,69
3 10 906 9,53 11,58 10,56 1,73 2,64 0,53
3 11 186 9,10 12,84 10,97 1,73 2,64 1,69
3 12 150 9,41 8,95 9,18 1,73 2,64 1,87
Woche 1

1 1 923 7,34 4,33 5,61 4,85 5,53 1,73 2,97 8,55
1 2 193 8,79 9,19 8,91 8,05 8,74 1,73 2,62 8,20
1 3 905 7,82 5,41 4,67 5,14 5,76 1,73 2,19 7,40
1 4 153 9,08 6,37 2,70 3,07 5,30 1,73 2,19 7,40
1 5 240 9,69 6,52 4,71 7,32 7,06 1,73 1,66 6,33
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Fortsetzung Tabelle 6: Futteraufnahme in Versuch 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 6 225 13,25 11,86 9,64 10,80 11,39 1,73 0,79 3,21
1 7 275 10,01 8,83 8,77 11,10 9,68 1,73 1,05 4,10
1 8 928 10,25 8,92 5,39 8,37 8,23 1,73 1,14 4,46
1 9 197 11,56 8,38 7,35 10,29 9,40 1,73 0,96 3,83
1 10 131 12,55 12,38 10,13 11,02 11,52 1,73 0,96 3,83
1 11 201 16,77 10,50 10,81 14,43 13,13 1,73 0,96 3,83
1 12 965 12,24 9,31 9,74 12,32 10,90 1,73 0,61 3,03
2 1 203 9,94 6,09 7,13 5,69 7,22 1,73 3,67 6,68
2 2 226 10,26 7,77 7,24 5,34 7,65 1,73 3,23 5,88
2 3 213 10,03 8,21 5,57 9,82 8,41 1,73 2,88 5,44
2 4 251 9,23 7,74 7,52 9,69 8,55 1,73 2,88 5,44
2 5 199 10,33 10,43 9,81 11,82 10,60 1,73 2,36 4,28
2 6 183 10,76 11,11 9,91 11,85 10,91 1,73 1,49 2,49
2 7 279 9,02 7,97 7,68 7,16 7,96 1,73 2,27 4,01
2 8 228 5,96 6,00 5,46 5,72 5,78 1,73 2,53 4,46
2 9 217 9,45 11,14 10,81 10,39 10,45 1,73 1,84 3,21
2 10 169 9,77 9,78 7,31 9,42 9,07 1,73 1,57 2,67
2 11 276 10,13 8,62 9,31 8,29 9,09 1,73 1,75 2,94
2 12 182 13,74 12,67 11,33 12,25 12,50 1,73 1,31 2,23
3 1 167 7,82 3,63 5,73 4,64 5,45 1,73 1,14 9,36
3 2 148 9,16 7,67 9,43 7,46 8,43 1,73 0,87 8,38
3 3 145 9,82 6,62 5,95 6,87 7,32 1,73 0,87 8,11
3 4 107 3,13 1,06 0,92 4,06 2,30 1,73 0,87 8,38
3 5 926 12,02 8,46 7,39 9,11 9,25 1,73 0,52 5,97
3 6 224 14,12 8,71 10,05 11,18 11,02 1,73 0,09 4,37
3 7 230 8,12 6,37 7,18 8,73 7,60 1,73 1,75 4,63
3 8 184 11,41 9,68 9,02 13,92 11,01 1,73 0,35 5,35
3 9 829 14,63 12,29 10,64 14,22 12,94 1,73 0,26 4,99
3 10 906 10,81 11,53 8,83 11,78 10,74 1,73 0,17 4,63
3 11 186 10,91 7,86 12,86 10,07 10,42 1,73 0,17 4,63
3 12 150 13,43 10,08 10,96 12,72 11,80 1,73 0,00 3,65

Woche 2

1 1 923 4,65 4,79 4,58 2,32 4,08 1,73 2,97 8,55
1 2 193 7,42 6,25 8,59 6,96 7,30 1,73 2,62 8,20
1 3 905 6,03 3,42 4,96 5,08 4,87 1,73 2,19 7,40
1 4 153 1,51 0,53 1,48 1,16 1,17 1,73 2,19 7,40
1 5 240 7,09 5,87 6,71 6,63 6,58 1,73 1,66 6,33
1 6 225 9,44 8,51 7,34 6,59 7,97 1,73 0,79 3,21
1 7 275 10,52 9,34 8,61 8,94 9,35 1,73 1,05 4,10
1 8 928 6,96 9,10 6,83 9,12 8,00 1,73 1,14 4,46
1 9 197 9,48 10,23 9,91 10,56 10,04 1,73 0,96 3,83
1 10 131 12,01 10,30 14,35 8,67 11,33 1,73 0,96 3,83
1 11 201 12,34 13,55 10,37 9,78 11,51 1,73 0,96 3,83
1 12 965 12,79 11,06 11,80 10,99 11,66 1,73 0,61 3,03
2 1 203 4,38 2,62 0,98 3,33 2,83 1,73 3,67 6,68
2 2 226 4,71 4,41 6,16 7,92 5,80 1,73 3,23 5,88
2 3 213 6,20 4,47 6,83 7,17 6,17 1,73 2,88 5,44
2 4 251 7,12 6,98 6,73 5,30 6,53 1,73 2,88 5,44
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Fortsetzung Tabelle 6: Futteraufnahme in Versuch 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

2 5 199 6,63 6,97 5,89 8,47 6,99 1,73 2,36 4,28
2 6 183 10,51 8,78 10,41 9,65 9,84 1,73 1,49 2,49
2 7 279 4,88 7,06 5,00 4,16 5,27 1,73 2,27 4,01
2 8 228 4,29 4,88 3,49 3,19 3,96 1,73 2,53 4,46
2 9 217 10,88 8,64 9,85 10,51 9,97 1,73 1,84 3,21
2 10 169 9,70 9,31 8,61 11,33 9,73 1,73 1,57 2,67
2 11 276 7,36 8,40 7,74 7,24 7,69 1,73 1,75 2,94
2 12 182 9,28 9,74 10,69 8,20 9,48 1,73 1,31 2,23
3 1 167 3,51 2,79 3,63 2,37 3,07 1,73 1,14 9,36
3 2 148 6,58 5,46 6,29 6,71 6,26 1,73 0,87 8,38
3 3 145 5,33 6,00 5,68 5,07 5,52 1,73 0,87 8,11
3 4 107 1,08 0,85 0,42 2,26 1,16 1,73 0,87 8,38
3 5 926 9,66 7,24 7,31 5,53 7,43 1,73 0,52 5,97
3 6 224 12,31 8,96 10,66 12,59 11,13 1,73 0,09 4,37
3 7 230 8,86 6,47 8,43 8,14 7,97 1,73 1,75 4,63
3 8 184 9,93 9,01 9,12 11,28 9,83 1,73 0,35 5,35
3 9 829 12,03 10,56 10,52 8,71 10,45 1,73 0,26 4,99
3 10 906 10,92 10,05 8,21 10,47 9,91 1,73 0,17 4,63
3 11 186 11,64 11,78 10,19 12,49 11,52 1,73 0,17 4,63
3 12 150 11,15 12,25 9,28 11,76 11,11 1,73 0,00 3,65

Woche 3

1 1 923 5,55 5,57 4,67 5,93 5,43 1,73 2,97 8,55
1 2 193 9,22 8,14 8,96 9,27 8,90 1,73 2,62 8,20
1 3 905 6,31 6,97 7,19 8,42 7,22 1,73 2,19 7,40
1 4 153 5,03 4,60 7,00 5,90 5,63 1,73 2,19 7,40
1 5 240 9,34 8,15 9,35 11,73 9,64 1,73 1,66 6,33
1 6 225 9,83 9,61 11,72 9,78 10,24 1,73 0,79 3,21
1 7 275 8,79 12,88 10,07 10,91 10,66 1,73 1,05 4,10
1 8 928 7,96 7,82 9,68 9,71 8,80 1,73 1,14 4,46
1 9 197 10,50 10,16 11,37 10,51 10,63 1,73 0,96 3,83
1 10 131 12,97 12,92 11,28 12,64 12,45 1,73 0,96 3,83
1 11 201 11,17 11,51 14,20 11,34 12,05 1,73 0,96 3,83
1 12 965 11,25 9,34 12,49 14,19 11,82 1,73 0,61 3,03
2 1 203 4,94 4,51 6,14 6,98 5,64 1,73 3,67 6,68
2 2 226 8,20 7,44 9,13 9,05 8,46 1,73 3,23 5,88
2 3 213 9,07 8,94 9,75 10,98 9,68 1,73 2,88 5,44
2 4 251 6,93 7,30 7,73 8,22 7,55 1,73 2,88 5,44
2 5 199 10,43 12,82 11,99 11,36 11,65 1,73 2,36 4,28
2 6 183 10,19 8,95 12,04 11,59 10,69 1,73 1,49 2,49
2 7 279 6,98 5,61 6,68 8,14 6,85 1,73 2,27 4,01
2 8 228 5,27 5,97 5,77 7,24 6,06 1,73 2,53 4,46
2 9 217 11,28 9,95 11,16 12,29 11,17 1,73 1,84 3,21
2 10 169 8,91 10,03 11,91 8,58 9,86 1,73 1,57 2,67
2 11 276 8,91 10,65 8,84 7,59 9,00 1,73 1,75 2,94
2 12 182 11,53 14,22 13,72 11,19 12,67 1,73 1,31 2,23
3 1 167 4,78 4,66 4,76 5,21 4,85 1,73 1,14 9,36
3 2 148 8,18 8,74 8,44 7,41 8,19 1,73 0,87 8,38

3 3 145 6,88 8,57 9,06 6,90 7,85 1,73 0,87 8,11
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Fortsetzung Tabelle 6: Futteraufnahme in Versuch 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

3 4 107 2,26 2,65 3,30 4,49 3,17 1,73 0,87 8,38
3 5 926 8,71 7,88 11,50 9,54 9,41 1,73 0,52 5,97
3 6 224 12,86 11,81 14,65 13,14 13,12 1,73 0,09 4,37
3 7 230 8,90 5,42 11,35 9,87 8,89 1,73 1,75 4,63
3 8 184 10,86 11,37 13,53 12,87 12,16 1,73 0,35 5,35
3 9 829 10,63 13,51 14,15 12,26 12,64 1,73 0,26 4,99
3 10 906 10,59 10,32 13,03 12,60 11,64 1,73 0,17 4,63
3 11 186 12,19 10,59 11,10 9,75 10,91 1,73 0,17 4,63
3 12 150 13,29 13,83 11,49 12,71 12,83 1,73 0,00 3,65

Woche 4
1 1 923 5,33 5,42 4,07 7,11 5,48 1,73 3,00 8,55
1 2 193 10,86 10,73 9,14 10,50 10,31 1,73 2,38 8,11
1 3 905 7,62 7,72 6,81 9,38 7,88 1,73 1,76 6,68
1 4 153 6,28 7,27 5,83 8,92 7,08 1,73 1,59 5,97
1 5 240 9,11 7,35 7,67 10,61 8,69 1,73 1,41 5,35
1 6 225 11,65 9,34 9,55 13,62 11,04 1,73 0,44 2,85
1 7 275 10,39 8,89 8,37 13,12 10,19 1,73 0,88 3,47
1 8 928 8,76 7,97 7,05 10,22 8,50 1,73 0,88 3,47
1 9 197 11,25 9,69 10,65 11,67 10,81 1,73 0,79 3,21
1 10 131 13,14 9,79 12,16 14,88 12,49 1,73 0,62 3,03
1 11 201 12,27 11,71 11,31 16,31 12,90 1,73 0,88 3,47
1 12 965 11,62 13,74 10,17 16,47 13,00 1,73 0,18 1,87
2 1 203 7,14 7,74 6,47 8,52 7,47 1,73 2,82 4,99
2 2 226 8,17 7,56 9,32 11,16 9,05 1,73 2,64 4,81
2 3 213 10,26 8,83 8,51 10,31 9,48 1,73 2,29 4,01
2 4 251 9,07 7,22 10,11 11,25 9,41 1,73 2,29 4,01
2 5 199 12,61 10,14 11,73 17,39 12,97 1,73 1,94 3,47
2 6 183 11,50 12,34 11,76 14,31 12,48 1,73 1,32 2,23
2 7 279 7,87 6,79 7,42 8,27 7,59 1,73 1,62 2,67
2 8 228 10,35 7,53 8,20 11,98 9,51 1,73 1,85 3,21
2 9 217 11,10 12,41 12,37 13,81 12,43 1,73 1,59 2,67
2 10 169 9,45 11,15 9,40 12,43 10,61 1,73 1,32 2,23
2 11 276 9,28 8,00 9,85 9,76 9,22 1,73 1,32 2,23
2 12 182 13,17 13,10 11,43 16,86 13,64 1,73 0,79 1,60
3 1 167 5,49 5,69 6,62 6,28 6,02 1,73 1,06 9,09
3 2 148 7,77 8,62 8,70 11,05 9,04 1,73 0,53 6,24
3 3 145 8,31 6,25 7,83 10,01 8,10 1,73 0,62 6,59
3 4 107 4,60 3,95 5,10 5,71 4,84 1,73 0,62 7,04
3 5 926 9,63 8,02 8,88 9,89 9,10 1,73 0,44 5,61
3 6 224 14,74 8,86 11,85 13,91 12,34 1,73 0,00 3,30
3 7 230 10,92 11,02 8,33 12,23 10,62 1,73 0,00 3,65
3 8 184 12,54 13,82 12,23 18,30 14,22 1,73 0,18 4,63
3 9 829 13,56 10,93 13,55 13,13 12,79 1,73 0,00 4,01
3 10 906 10,59 10,59 11,29 15,10 11,89 1,73 0,09 4,37
3 11 186 13,59 9,21 9,86 16,45 12,28 1,73 0,00 4,01
3 12 150 13,29 10,58 12,59 15,25 12,93 1,73 0,00 3,65
Woche 5

1 1 923 7,40 5,01 5,47 6,48 6,09 1,73 3,00 8,55
1 2 193 7,27 6,94 7,16 7,11 7,12 1,73 2,38 8,11




Tabellenanhang

Fortsetzung Tabelle 6: Futteraufnahme in Versuch 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 3 905 8,90 4,81 7,12 7,55 7,10 1,73 1,76 6,68
1 4 153 6,82 6,04 4,77 6,14 5,94 1,73 1,59 5,97
1 5 240 8,30 8,46 8,56 9,15 8,62 1,73 1,41 5,35
1 6 225 9,74 7,99 7,86 9,16 8,69 1,73 0,44 2,85
1 7 275 11,63 8,34 8,81 8,54 9,33 1,73 0,88 3,47
1 8 928 11,80 7,01 8,33 8,53 8,92 1,73 0,88 3,47
1 9 197 12,12 7,25 10,89 10,69 10,24 1,73 0,79 3,21
1 10 131 12,34 9,23 10,60 12,16 11,08 1,73 0,62 3,03
1 11 201 14,65 12,53 13,47 12,14 13,20 1,73 0,88 3,47
1 12 965 10,83 12,51 14,02 11,61 12,24 1,73 0,18 1,87
2 1 203 8,47 4,94 5,37 6,34 6,28 1,73 2,82 4,99
2 2 226 8,70 6,19 -0,52 -1,76 3,15 1,73 2,64 4,81
2 3 213 10,08 7,98 6,91 8,98 8,49 1,73 2,29 4,01
2 4 251 10,27 5,81 5,47 8,33 7,47 1,73 2,29 4,01
2 5 199 13,83 8,37 10,68 12,05 11,23 1,73 1,94 3,47
2 6 183 11,23 10,85 11,37 12,17 11,41 1,73 1,32 2,23
2 7 279 6,73 6,95 7,36 7,56 7,15 1,73 1,62 2,67
2 8 228 8,77 7,38 5,50 9,96 7,90 1,73 1,85 3,21
2 9 217 1231 10,27 10,10 11,09 10,94 1,73 1,59 2,67
2 10 169 9,97 7,61 8,25 10,15 8,99 1,73 1,32 2,23
2 11 276 10,63 8,51 8,51 6,89 8,63 1,73 1,32 2,23
2 12 182 13,88 9,16 9,96 12,43 11,36 1,73 0,79 1,60
3 1 167 4,90 4,15 3,19 5,44 4,42 1,73 1,06 9,09
3 2 148 9,52 5,77 8,87 7,79 7,99 1,73 0,53 6,24
3 3 145 8,71 5,08 6,52 8,83 7,28 1,73 0,62 6,59
3 4 107 3,44 2,69 2,24 2,61 2,75 1,73 0,62 7,04
3 5 926 7,29 5,25 7,94 8,39 7,22 1,73 0,44 5,61
3 6 224 14,75 9,47 14,10 9,41 11,93 1,73 0,00 3,30
3 7 230 10,82 9,09 10,62 11,46 10,50 1,73 0,00 3,65
3 8 184 13,91 9,54 11,12 11,23 11,45 1,73 0,18 4,63
3 9 829 13,20 8,59 9,40 8,37 9,89 1,73 0,00 4,01
3 10 906 12,44 8,76 10,49 10,02 10,43 1,73 0,09 4,37
3 11 186 13,22 8,11 9,65 9,83 10,20 1,73 0,00 4,01
3 12 150 12,98 9,94 11,87 12,83 11,90 1,73 0,00 3,65

Woche 6

1 1 923 6,19 7,26 6,80 6,02 6,57 1,73 3,00 8,55
1 2 193 8,29 8,12 10,21 9,64 9,06 1,73 2,38 8,11
1 3 905 5,94 7,92 9,25 7,34 7,61 1,73 1,76 6,68
1 4 153 6,38 4,98 6,40 7,50 6,32 1,73 1,59 5,97
1 5 240 8,48 8,36 7,18 7,39 7,85 1,73 1,41 5,35
1 6 225 7,16 10,35 9,46 10,05 9,26 1,73 0,44 2,85
1 7 275 8,21 9,21 11,09 13,43 10,49 1,73 0,88 3,47
1 8 928 8,80 7,91 8,88 10,53 9,03 1,73 0,88 3,47
1 9 197 10,24 8,56 9,33 12,40 10,13 1,73 0,79 3,21
1 10 131 11,04 10,32 13,44 12,83 11,91 1,73 0,62 3,03
1 11 201 13,03 9,88 14,59 12,02 12,38 1,73 0,88 3,47
1 12 965 12,80 12,70 15,15 13,43 13,52 1,73 0,18 1,87
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Tabellenanhang

Fortsetzung Tabelle 6: Futteraufnahme in Versuch 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

2 1 203 7,35 9,21 11,83 9,63 9,51 1,73 2,82 4,99
2 2 226 533 6,20 9,50 8,13 7,29 1,73 2,64 4,81
2 3 213 8,85 11,96 9,56 9,28 9,91 1,73 2,29 4,01
2 4 251 8,52 11,01 9,48 8,35 9,34 1,73 2,29 4,01
2 5 199 10,20 10,44 14,07 10,54 11,31 1,73 1,94 3,47
2 6 183 11,25 9,14 14,76 11,16 11,58 1,73 1,32 2,23
2 7 279 5,62 6,02 8,96 7,22 6,96 1,73 1,62 2,67
2 8 228 5,55 7,18 9,56 6,73 7,26 1,73 1,85 3,21
2 9 217 11,6l 12,35 13,12 11,74 12,20 1,73 1,59 2,67
2 10 169 9,36 7,01 12,69 9,27 9,58 1,73 1,32 2,23
2 11 276 741 9,18 9,91 9,51 9,00 1,73 1,32 2,23
2 12 182 10,30 11,57 14,70 12,34 12,23 1,73 0,79 1,60
3 1 167 5,31 4,42 10,23 6,05 6,50 1,73 1,06 9,09
3 2 148 9,40 6,80 7,34 8,25 7,95 1,73 0,53 6,24
3 3 145 7,24 6,85 7,48 9,47 7,76 1,73 0,62 6,59
3 4 107 3,51 4,28 5,94 3,65 4,35 1,73 0,62 7,04
3 5 926 7,95 9,91 10,50 6,63 8,75 1,73 0,44 5,61
3 6 224 10,78 9,35 12,50 11,35 10,99 1,73 0,00 3,30
3 7 230 11,93 10,50 14,17 9,56 11,54 1,73 0,00 3,65
3 & 184 10,19 11,83 10,31 9,76 10,52 1,73 0,18 4,63
3 9 829 10,84 10,38 13,02 10,53 11,19 1,73 0,00 4,01
3 10 906 11,73 8,27 12,78 10,93 10,93 1,73 0,09 4,37
3 11 186 8,30 8,88 12,16 7,88 9,30 1,73 0,00 4,01
3 12 150 12,10 12,00 12,16 12,13 12,10 1,73 0,00 3,65
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Tabelle 7: Milchmenge und Milchinhaltsstoffe in Versuch 2

1 Behandlung

2 Block

3 Tiernummer

4 Tagliche Milchleistung (kg, Wochendurchschnitt)

5 Milchleistung (kg) zum Messtermin

der Milchinhaltsstoffe

6 Milcheiweigehalt (%)

7 Milchfettgehalt (%)

8 Milchharnstoffgehalt (mg/100 ml)
9 Milchlaktosegehalt (%)

10 Zellzahl (Tsd.)

Messung 1 Messung 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 5 6 7 8 9 10
Woche 0

1 1 923 39,3 38,5 2,78 2,90 32,6 4,85 1886 40,0 2,77 2,84 32,9 4,82 138
1 2 193 36,9 37,6 2,72 2,64 44,1 4,88 25 36,2 2,70 2,81 46,1 4,88 28
1 3 905 33,4 32,8 2,78 2,60 38,7 480 11 339 281 2,79 37,5 483 9
1 4 153 33,2 334 295 2,11 22,8 490 10 32,9 3,01 2,94 24,8 490 12
1 5 240 29,9 30,9 2,85 2,84 45,7 486 16 28,9 2,82 3,05 47,5 4,87 16
1 6 225 19,4 18,9 3,51 4,64 429 459 86 19,8 3,42 5,00 404 4,62 83
1 7 275 22,8 23,6 3,29 3,43 46,0 4,65 85 22,0 3,34 3,70 38,0 4,70 76
1 8 928 23,4 243 3,22 3,62 392 4,67 179 224 3,06 3,95 40,3 4,70 207
1 9 197 21,8 22,1 3,66 4,27 339 434 3115 21,5 3,60 4,35 33,4 4,36 1960
1 10 131 21,1 21,7 3,39 3,33 383 4,80 534 20,5 3,44 4,01 37,0 4,74 994
1 11 201 21,1 21,5 3,17 3,78 453 450 79 20,6 3,19 427 46,2 4,53 91
1 12 965 18,5 19,3 3,34 4,02 30,1 4,52 39 17,7 3,36 4,75 28,1 4,41 61
2 1 203 35,9 35,8 2,73 2,46 344 461 18 36,0 2,73 2,67 350 4,65 25
2 2 226 33,0 334 3,09 294 34,6 486 184 32,5 3,06 3,01 33,9 485 167
2 3 213 30,6 31,8 2,71 1,97 39,1 438 230 29,4 2,72 2,34 42,8 437 164
2 4 251 30,7 32,1 3,49 3,53 36,0 482 72 29,2 344 3,774 34,0 4,80 66
2 5 199 26,5 29,8 2,88 3,18 49,2 4,53 26 23,1 2,72 3,84 44,7 4,47 29
2 6 183 19,9 20,6 3,57 3,73 34,1 4,65 2123 19,2 3,42 4,09 34,2 4,58 176
2 7 279 25,4 25,9 298 2,05 33,4 437 659 24,8 3,01 2,18 31,7 4,40 621
2 8 228 23,4 21,9 2,88 3,74 25,7 487 68 24,8 2,76 3,57 26,2 4,82 54
2 9 217 22,7 23,5 3,12 3,40 358 4,77 23 21,8 3,06 4,22 358 4,73 21
2 10 169 20,2 20,6 3,54 3,53 439 4,45 640 19,7 3,53 3,95 41,7 4,42 559
2 11 276 21,4 21,8 295 3,27 258 4,64 81 20,9 3,03 3,59 33,6 4,66 72
2 12 182 18,9 20,5 3,29 3,02 34,7 439 553 17,3 3,33 4,04 36,7 4,35 796
3 1 167 40,7 40,2 2,74 3,16 27,9 4,87 36 41,1 2,74 298 30,2 490 28
3 2 148 32,6 32,3 2,84 3,24 51,2 4,64 167 32,9 2,80 3,89 46,0 4,57 298
3 3 145 31,8 34,3 297 3,23 34,1 4,68 137 29,3 291 3,41 36,9 4,66 248
3 4 107 32,4 32,3 2,60 3,15 46,0 4,63 438 32,4 2,62 3,22 46,3 4,63 1328
3 5 926 24,2 24,2 3,17 5,55 37,3 397 34 242 3,05 500 36,7 4,13 66
3 6 224 20,3 13,3 3,34 2,87 31,1 4,66 44 273 3,40 437 299 4,63 51
3 7 230 21,3 22,7 3,25 3,65 31,0 4,75 61 19,9 3,25 4,51 34,5 4,77 71
3 8 184 23,2 23,2 3,29 3,60 43,6 4,62 898 232 329 3,65 40,9 4,65 614
3 9 829 22,6 24,5 3,37 3,75 45,1 4,47 578 20,6 3,39 3,88 44,2 4,42 492
3 10 906 22,0 22,8 3,10 3,71 30,5 4,41 298 21,2 3,07 3,93 31,2 4,45 401
3 11 186 21,8 21,6 3,70 4,00 33,5 4,70 62 22,0 3,61 4,50 35,6 4,72 71
3 12 150 18,4 20,0 2,95 3,36 46,9 4,58 102 16,8 2,93 3,70 40,5 4,47 117

Woche 1

1 1 923 37,2 36,3 2,88 3,55 43,7 4,69 132 358 2,71 3,09 36,6 4,82 76
1 2 193 40,7 40,3 2,71 2,65 383 4,87 21 41,2 2,78 2,40 45,6 4,92 24
1 3 905 33,0 29,2 2,81 2,78 38,1 4,80 12 34,6 2,79 3,16 39,8 4,81 10




7-22 Tabellenanhang

Fortsetzung Tabelle 7: Milchmenge und Milchinhaltsstoffe in Versuch 2

Messung 1 Messung 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 5 6 7 8 9 10

4 153 31,9 35,5 3,08 2,74 28,8 490 27 257 2,80 3,83 33,9 4,88 26
5 240 26,9 27,7 2,84 3,20 458 491 39 28,0 2,80 3,18 44,3 490 16
6 225 19,6 20,1 3,45 4,58 342 455 114 20,5 3,50 498 39,6 4,63 &7
7 275 22,1 22,6 3,38 3,57 39,6 4,67 107 20,8 3,37 3,95 45,1 4,64 84
8 928 24,5 25,7 3,07 3,87 40,6 4,64 174 24,2 3,10 3,73 452 4,67 204
9 197 22,3 22,9 3,52 4,40 31,8 439 2658 21,7 3,53 4,30 37,5 4,42 2383
10 131 22,6 22,4 3,51 3,94 393 4,76 747 21,8 3,49 3,68 47,4 4,81 632
11 201 24,1 23,2 320 391 454 438 65 23,7 3,28 4,22 494 443 73
12 965 18,4 18,0 3,38 4,20 29,4 449 60 194 3,40 4,70 33,8 4,45 61

203 35,0 36,2 2,74 2,65 57,0 4,63 30 36,6 2,67 2,47 54,5 4,69 15
226 33,8 31,5 3,06 3,19 454 4,85 83 34,7 3,10 3,08 56,4 5,02 192
213 30,2 30,2 2,772 2,47 44,0 449 67 30,0 2,78 2,72 54,4 4,60 75
251 27,0 259 3,48 3,94 46,1 4776 65 27,7 3,35 4,08 534 4,76 49
199 29,7 299 292 343 488 4,47 28 28,7 2,92 3,771 58,0 4,49 212
183 22,1 21,2 3,67 3,55 43,7 4,51 879 23,2 3,60 3,88 50,1 4,52 707
279 26,7 264 296 245 48,77 4,28 1160 28,8 2,98 2,69 58,4 4,47 746
228 24,2 24,1 2,82 3,23 29,7 473 79 25,1 2,97 3,45 344 4,73 70
217 21,6 21,4 3,08 4,01 40,1 4,72 25 22,7 3,10 3,70 48,9 4,67 17
169 20,1 19,9 3,53 4,06 45,0 436 370 19,5 3,49 4,07 54,4 4,49 326
276 21,8 21,6 2,93 327 42,2 444 42 21,5 3,01 2,80 47,0 4,45 107
182 19,1 19,8 3,25 3,33 38,8 4,34 453 20,4 3,32 3,34 41,1 4,40 508

DR RN RN N NN NN
=N R o Y N

3 1 167 41,2 433 2,74 322 334 486 24 40,1 2,73 3,50 32,7 492 26
3 2 148 32,1 30,7 2,88 3,59 50,9 4,57 130 32,0 2,88 3,53 53,6 4,64 68
3 3 145 32,5 33,0 2,95 3,22 404 4,62 331 32,2 297 2,84 41,5 4,68 321
3 4 107 32,9 31,4 2,53 2,88 45,0 4,65 502 34,1 2,63 2,81 352 4,62 377
3 5 926 24,3 26,0 3,27 2,84 184 493 27 21,8 3,56 3,28 292 485 24
3 6 224 19,6 17,6 3,40 2,50 29,3 4,68 39 17,1 3,35 3,57 324 4,71 44
3 7 230 21,1 21,5 3,23 3,80 26,0 474 60 20,1 3,33 431 38,0 4,75 6l
3 8 184 25,9 249 3,25 385 39,5 4,65 693 24,5 3,33 3,37 443 4,68 550
3 9 829 22,6 19,5 3,32 3,15 41,1 4,46 580 22,9 3,42 3,68 469 449 686
3 10 906 20,6 20,0 3,02 3,75 24,8 435 977 21,1 3,22 4,52 294 421 2403
3 11 186 21,9 20,9 3,72 422 36,5 4,74 47 232 3,68 444 41,7 4,77 42
3 12 150 20,4 20,4 2,98 3,37 459 435 119 20,0 3,05 3,20 49,7 4,48 93
Woche 2

1 1 923 41,3 40,8 2,63 3,15 40,1 4,77 75 42,0 2,60 3,09 450 4,78 55
1 2 193 354 36,1 2,65 2,87 499 497 36 32,8 2,57 293 550 496 21
1 3 905 31,0 33,3 2,74 2,32 404 480 13 259 2,60 2,45 456 483 9
1 4 153 28,9 29,3 2,82 2,83 26,3 496 18 28,7 2,80 3,07 344 495 37
1 5 240 25,5 25,6 2,71 3,20 459 483 26 253 2,68 3,15 534 480 21
1 6 225 16,7 17,1 3,26 525 458 4,75 70 15,6 3,21 4,58 443 4,73 58
1 7 275 20,3 22,1 3,25 3,99 438 4,63 83 20,0 3,20 4,07 47,5 4,66 63
1 8 928 21,0 21,9 2,83 3,67 51,1 4,64 164 20,1 2,83 4,06 564 4,65 161
1 9 197 19,8 21,0 3,48 4,56 39,7 4,34 3049 19,8 3,45 426 442 4,49 1361
1 10 131 19,1 21,1 3,49 424 37,7 481 572 19,2 3,37 398 419 4,75 332
1 11 201 19,9 21,8 3,28 4,54 457 452 70 18,8 3,19 449 528 443 66
1 12 965 16,4 16,3 3,36 4,25 30,2 446 73 17,0 3,36 429 36,7 4,50 57
2 1 203 26,8 27,9 2,54 3,63 64,0 4,74 105 26,2 2,41 2,85 56,6 4,68 531
2 2 226 28,9 31,2 2,95 3,47 479 5,00 150 28,7 2,85 290 43,5 491 59




Tabellenanhang
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Fortsetzung Tabelle 7: Milchmenge und Milchinhaltsstoffe in Versuch 2

Messung 1 Messung 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 5 6 7 8 9 10
2 3 213 25,3 229 2,44 333 629 4,55 57 24,8 242 249 46,6 4,47 45
2 4 251 25,7 27,6 3,20 3,56 56,9 489 46 26,0 3,11 3,62 60,6 4,81 38
2 5 199 22,0 234 2,66 446 683 454 111 21,0 2,75 3,75 759 4,51 57
2 6 183 20,2 224 3,41 3,65 49,8 4,51 634 19,2 329 3,79 534 449 644
2 7 279 22,7 229 2,73 3,28 63,0 4,32 581 21,7 2,62 2,88 66,6 4,29 1273
2 8 228 21,5 20,1 2,92 498 385 4,72 65 21,9 2,82 441 34,5 4,67 39
2 9 217 20,8 21,4 297 486 52,0 470 17 19,1 296 4,56 55,7 4,72 26
2 10 169 18,4 19,4 3,39 3,92 52,0 4,54 225 18,3 3,40 3,57 54,8 4,59 191
2 11 276 18,3 18,1 2,85 3,97 53,0 459 62 17,9 2,85 3,770 51,7 4,53 64
2 12 182 14,7 15,2 3,35 4,68 49,8 4,35 559 14,6 3,25 3,92 52,0 4,41 187
3 1 167 34,9 38,7 2,74 3,33 39,1 494 35 36,3 2,63 3,11 44,0 492 36
3 2 148 27,7 31,5 2,80 3,79 53,7 4,65 57 283 2,74 3,87 57,5 4,65 48
3 3 145 28,7 293 286 2,93 43,6 4,70 227 27,2 2,81 3,41 422 4,69 138
3 4 107 29,1 27,8 2,48 2,777 542 4,66 475 289 236 239 528 4,67 286
3 5 926 23,4 222 332 2,72 35,7 484 26 243 324 2,68 39,1 483 18
3 6 224 18,8 18,1 3,36 3,38 33,0 4,74 39 19,8 3,28 4,58 342 471 44
3 7 230 19,7 21,1 3,25 3,79 33,6 4,77 63 21,0 3,15 4,04 38,1 4,77 63
3 8 184 21,9 21,1 3,13 3,95 46,7 4,72 250 21,2 3,07 4,09 474 4,63 216
3 9 829 18,3 22,3 3,28 4,71 47,6 4,50 659 183 3,24 4,16 61,4 4,46 504
3 10 906 18,4 20,2 3,30 3,64 33,5 4,07 656 16,6 3,22 450 35,6 4,09 404
3 11 186 20,5 20,1 3,59 4,16 41,7 4,78 39 19,5 3,60 4,23 46,6 4,77 37
3 12 150 19,3 20,0 3,01 3,41 45,1 4,54 85 18,3 296 3,03 49,0 4,52 91
Woche 3
1 1 923 40,0 41,1 2,65 3,67 44,6 4,79 129 41,0 2,61 3,06 37,7 4,81 105
1 2 193 36,0 36,5 2,74 2,55 49,9 491 24 364 2,776 2,87 429 486 44
1 3905 30,2 30,2 2,74 2,89 38,8 4,75 25 31,8 2,73 3,68 36,2 4,76 22
1 4 153 28,7 28,1 3,04 2,89 252 488 40 28,6 3,05 3,05 19,8 4,89 33
1 5 240 26,9 28,3 2,73 2,58 48,6 4,66 16 250 2,72 2,89 42,5 479 50
1 6 225 17,2 17,9 3,34 4,66 36,2 452 79 17,6 3,33 524 29,6 4,59 86
1 7 275 20,5 20,8 3,27 3,64 458 4,49 145 20,8 3,19 3,65 39,4 4,55 102
1 8 928 20,6 20,9 2,97 3,99 41,0 4,65 168 194 291 3,78 34,6 4,71 212
1 9 197 19,4 19,5 3,54 438 38,0 4,19 4196 19,3 346 4,40 32,2 436 1582
1 10 131 17,5 17,5 3,51 391 428 4,777 494 15,7 3,68 4,15 36,9 4,79 508
1 11 201 20,2 20,4 3,18 4,02 452 438 90 204 3,24 420 38,7 4,42 130
1 12 965 13,7 13,7 3,51 4,58 35,0 4,57 66 13,6 3,46 4,55 30,0 4,51 102
2 1 203 26,6 20,0 2,76 1,88 42,9 4,40 595 33,1 3,00 3,77 50,4 4,51 368
2 2 226 28,1 28,3 291 3,16 456 4,82 148 27,8 2,88 3,01 43,3 485 105
2 3 213 25,3 26,4 2,69 297 523 443 128 26,1 2,66 3,27 44,5 435 82
2 4 251 24,8 26,1 3,19 3,36 504 4,64 70 239 3,19 329 488 4,772 83
2 5 199 23,2 23,5 293 354 483 4,37 195 23,1 294 429 492 455 213
2 6 183 18,9 18,1 3,40 3,77 46,5 4,48 2480 18,3 3,50 3,64 40,2 4,53 842
2 7 279 20,6 23,6 2,69 3,01 51,3 424 863 22,7 2,71 294 46,8 4,31 515
2 8 228 23,0 23,9 2,92 4,05 39,1 4,50 115 23,7 2,98 4,45 33,6 4,53 102
2 9 217 20,2 20,2 3,07 3,32 46,7 4,63 25 20,1 297 4,18 37,7 4,74 41
2 10 169 18,8 17,9 3,32 3,85 48,1 4,54 234 19,2 3,35 395 44,5 448 229
2 11 276 18,4 18,8 2,98 3,16 43,0 4,52 80 17,3 2,99 3,52 433 4,51 256
2 12 182 15,5 15,7 3,17 3,78 36,9 4,38 923 14,7 3,25 3,92 33,6 4,30 2061
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Fortsetzung Tabelle 7: Milchmenge und Milchinhaltsstoffe in Versuch 2

Messung 1 Messung 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 5 6 7 8 9 10
3 1 167 33,6 33,8 2,73 3,04 354 4,74 41 31,3 2,66 3,38 29,1 4,83 53
3 2 148 25,5 30,0 2,77 3,48 51,7 446 61 284 2,76 3,63 46,7 4,55 89
3 3 145 27,4 28,4 2,84 3,00 36,5 4,55 131 32,1 2,82 3,53 36,3 4,66 136
3 4 107 29,1 29,2 2,60 2,30 32,1 4,50 307 29,7 2,68 2,69 355 4,60 430
3 5 926 23,8 249 343 298 333 4,775 25 253 3,45 3,15 28,8 4,82 62
3 6 224 17,6 20,4 3,21 391 41,7 4,65 39 20,6 3,16 4,85 37,2 4,61 46
3 7 230 17,8 19,3 3,17 3,62 37,8 4,77 54 18,9 3,21 3,84 389 4,71 71
3 8 184 223 22,5 3,17 3,49 428 4,56 493 21,4 3,18 3,66 38,5 4,60 303
3 9 829 19,3 18,9 3,23 3,77 47,6 4,25 1115 19,1 3,34 391 41,7 4,46 189
3 10 906 18,2 19,1 3,16 3,47 27,7 4,01 1331 204 3,16 4,19 324 4,07 893
3 11 186 20,1 20,1 3,47 4,05 44,0 4,71 36 19,8 3,39 447 357 4,76 37
3 12 150 18,6 18,7 2,95 3,28 51,9 441 120 17,3 2,89 3,56 359 4,47 134
Woche 4
1 1 923 38,0 38,5 2,68 2,83 438 4,78 67 37,6 2,77 3,05 38,9 4,78 96
1 2 193 34,6 356 2,775 3,00 454 487 62 32,6 2,81 2,99 43,1 4,84 47
1 3905 28,2 26,9 2,71 3,03 38,1 4,79 13 28,4 2,70 2,87 33,7 4,65 12
1 4 153 27,5 28,0 3,07 2,93 25,1 481 22 26,8 3,04 3,03 23,6 4,77 18
1 5 240 25,4 25,7 2,78 3,25 46,5 4,774 45 26,0 2,80 3,08 40,3 4,75 45
1 6 225 16,0 17,9 3,34 539 30,9 4,52 162 16,7 3,33 4,45 29,0 4,57 141
1 7 275 18,8 18,9 3,23 3,92 44,1 4,52 83 19,0 3,20 3,89 32,7 4,55 91
1 8 928 19,7 20,9 3,02 3,49 448 4,72 171 18,2 3,03 3,95 40,2 4,62 154
1 9 197 18,0 19,0 3,40 4,24 353 4,22 2359 16,9 3,32 4,44 33,6 4,19 3166
1 10 131 15,6 16,3 3,64 4,15 34,6 4,77 543 17,2 3,79 4,27 34,5 4,79 589
1 11 201 19,1 18,7 3,23 4,11 453 438 76 18,8 3,30 4,55 40,5 438 95
1 12 965 11,2 11,9 3,64 4,56 37,0 448 126 104 3,75 4,89 29,3 428 137
2 1 203 28,8 28,2 2,69 3,45 439 4,63 1532 29,3 2,81 326 44,2 449 315
2 2 226 25,6 26,0 3,00 3,38 44,6 497 142 26,9 2,96 3,51 39,7 4,83 286
2 3 213 22,8 23,3 2,68 3,19 469 4,44 153 233 2,72 3,36 444 435 151
2 4 251 242 224 3,17 3,38 464 4,63 91 232 3,17 3,58 41,5 4,63 108
2 5 199 20,2 20,4 2,84 391 46,3 448 196 19,1 3,04 4,47 45,7 441 132
2 6 183 18,1 18,9 3,44 3,72 42,8 4,41 1133 17,2 3,47 3,95 404 445 1147
2 7 279 19,7 21,0 2,74 3,12 51,0 4,17 2079 19,2 2,72 3,11 44,5 4,12 1279
2 8 228 22,4 22,6 297 4,06 37,5 446 47 21,7 3,00 4,04 382 4,50 123
2 9 217 20,3 20,6 3,04 3,70 43,5 4,66 21 20,6 3,09 3,73 41,3 4,60 14
2 10 169 16,4 17,3 3,43 430 48,4 4,36 346 16,3 3,39 4,06 43,8 4,42 291
2 11 276 17,6 18,0 2,99 3,59 40,5 4,47 269 18,7 3,02 3,45 38,1 438 92
2 12 182 14,9 143 3,29 4,16 36,6 425 595 14,5 3,25 396 35,77 4,14 344
3 1 167 32,3 33,1 2,81 3,24 30,2 481 56 329 281 3,47 298 4,72 33
3 2 148 26,1 27,3 2,80 3,87 50,4 4,56 165 25,2 2,80 3,96 46,1 4,47 878
3 3 145 26,0 28,2 2,85 2,84 39,6 4,64 147 24,5 2,97 3,00 40,6 4,57 397
3 4 107 26,6 27,1 2,66 2,56 40,6 4,56 1015 24,8 2,63 2,99 30,1 4,50 2577
3 5 926 23,5 20,9 3,41 3,12 30,4 4,77 169 244 330 3,75 26,7 4,70 199
3 6 224 16,9 15,0 3,15 3,21 358 4,66 39 16,6 3,17 424 344 455 48
3 7 230 17,9 15,7 3,27 3,61 38,8 4,72 100 18,1 3,26 4,22 32,5 4,66 83
3 8 184 21,6 23,0 3,21 3,95 38,6 4,64 400 21,0 3,17 3,89 36,8 4,63 395
3 9 829 16,2 19,0 3,30 3,94 443 449 648 15,7 3,31 3,774 443 440 843
3 10 906 17,3 16,4 3,11 4,31 324 4,19 1856 18,0 3,41 4,69 26,5 4,11 1243
3 11 186 18,6 19,9 3,55 4,18 39,0 4,68 41 18,1 3,56 4,93 37,5 4,66 67
3 12 150 18,9 19,9 3,03 3,38 41,7 443 127 183 3,10 3,22 40,2 4,39 127
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Fortsetzung Tabelle 7: Milchmenge und Milchinhaltsstoffe in Versuch 2

Messung 1 Messung 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 5 6 7 8 9 10
Woche 5
1 1 923 37,1 393 2,84 284 384 481 64 36,8 2,70 2,88 37,0 4,76 60
1 2 193 31,2 32,1 2,68 296 28,7 490 34 30,1 2,74 324 314 485 24
1 3 905 26,0 247 2,71 2,89 31,7 4,70 131 26,3 2,59 3,27 29,0 4,61 19
1 4 153 24,5 25,5 297 3,20 18,7 4,73 49 23,3 2,84 3,65 19,3 4,79 47
1 5 240 22,7 22,3 2,87 3,37 34,0 4,64 31 232 276 3,16 343 4,63 25
1 6 225 12,7 11,9 3,78 6,43 26,0 449 512 12,5 347 548 27,5 444 263
1 7 275 16,3 16,7 3,44 4,15 333 442 114 16,5 3,24 391 334 443 99
1 8 928 17,5 19,7 2,97 3,69 34,0 4,64 166 16,1 2,88 4,05 33,1 4,64 175
1 9 197 16,5 16,4 3,46 437 28,6 4,17 2304 16,5 3,41 4,60 27,5 421 2584
1 10 131 11,9 12,7 3,89 4,18 29,9 4,67 589 12,0 3,87 4,14 30,5 4,65 545
1 11 201 16,1 16,3 3,67 4,53 339 430 109 159 3,41 4,04 379 430 93
1 12 965 7,1 9,5 3,97 534 229 427 193 7,8 3,94 459 264 429 267
2 1 203 25,7 27,8 2,75 3,92 39,0 456 99 25,6 2,54 3,48 42,8 4,54 123
2 2 226 15,2 229 294 337 36,7 4,72 168 7,3 4,08 8,41 31,9 3,73 4615
2 3 213 20,2 21,4 2,61 3,44 372 438 67 19,8 247 3,32 40,5 435 69
2 4 251 22,2 25,1 3,17 3,70 37,1 4,67 65 21,5 3,01 3,80 39,5 4,65 79
2 5 199 17,1 17,4 292 427 40,8 443 74 17,0 2,87 4,04 442 434 72
2 6 183 16,5 18,0 3,47 3,78 33,8 4,39 462 15,8 3,36 3,81 28,8 4,34 1925
2 7 279 17,6 18,5 2,75 3,06 389 4,18 544 17,1 2,63 3,07 39,8 4,08 1495
2 8 228 21,0 21,9 2,95 4,09 26,0 443 122 19,8 2,82 4,50 29,2 4,53 60
2 9 217 16,3 18,9 3,10 5,14 37,5 4,66 30 164 2,94 4,382 40,5 4,67 45
2 10 169 14,0 14,0 3,48 4,05 38,8 4,40 243 13,2 3,35 4,18 40,8 4,38 246
2 11 276 16,8 17,5 3,06 3,96 29,2 441 187 15,1 2,87 3,96 33,6 4,41 96
2 12 182 11,6 11,6 3,52 4,34 28,4 4,14 320 12,2 3,37 4,24 28,6 4,12 313
3 1 167 29,6 29,7 2,84 3,37 34,7 473 62 29,7 2,65 3,12 34,0 4,65 42
3 2 148 242 26,3 2,86 3,65 414 4,55 155 232 2,71 3,64 37,7 4,51 115
3 3 145 21,7 22,0 293 386 37,8 4,52 194 223 2,82 3,44 355 4,50 348
3 4 107 25,6 27,6 2,59 2,88 31,0 4,50 327 25,6 249 2,65 30,8 4,55 224
3 5 926 22,4 21,7 3,08 3,94 21,9 4,82 150 224 3,01 420 234 480 103
3 6 224 15,4 17,1 3,18 4,02 27,7 4,58 41 15,8 3,16 4,14 29,2 4,56 48
3 7 230 15,9 15,6 3,31 3,98 283 4,71 85 15,1 3,18 4,23 28,6 4,65 109
3 8 184 18,6 20,3 3,26 4,39 26,1 4,13 907 16,6 3,08 4,38 27,4 4,57 506
3 9 829 13,9 15,1 3,34 4,50 36,5 4,38 218 14,0 3,20 4,30 36,1 4,24 602
3 10 906 16,2 17,4 3,24 4,18 31,9 4,60 417 164 3,16 4,12 25,7 4,15 603
3 11 186 17,2 18,0 3,47 4,43 329 472 30 16,3 3,38 4,49 283 4,66 46
3 12 150 15,9 17,6 2,93 3,51 29,5 445 124 15,5 2,83 3,94 289 445 128
Woche 6
1 1 923 37,0 37,6 2,81 3,19 323 482 76 37,1 2,776 3,27 30,4 4,75 84
1 2 193 29,7 31,5 2,91 298 26,1 488 25 29,8 288 3,19 28,5 4,80 33
1 3905 28,1 26,6 2,74 293 283 4,71 14 29,0 2,75 3,36 28,7 4,68 15
1 4 153 24,1 243 3,04 3,16 151 4,79 36 252 3,12 332 17,3 4,76 36
1 5 240 22,0 21,8 2,82 3,09 31,4 4,73 36 21,1 2,81 3,34 36,0 4,73 36
1 6 225 12,8 11,8 3,43 5,03 21,5 4,50 109 13,0 3,34 5,04 20,7 4,50 108
1 7 275 18,1 17,4 3,27 3,68 27,8 4,50 106 18,2 322 3,63 27,8 4,50 153
1 8 928 17,8 17,5 3,04 3,81 32,3 4,61 186 18,0 3,03 3,55 32,5 4,62 152
1 9 197 17,6 17,6 3,38 4,28 18,6 4,28 2430 17,5 3,43 4,37 20,3 4,35 2223
1 10 131 11,4 11,6 3,97 3,98 23,5 481 544 11,7 4,04 4,08 26,4 4,73 602
1 11 201 18,7 18,6 3,30 4,20 29,9 434 100 19,1 3,28 3,50 33,8 443 72
1 12 965 7,9 79 4,12 483 17,6 441 183 7,8 4,12 483 179 441 183
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Fortsetzung Tabelle 7: Milchmenge und Milchinhaltsstoffe in Versuch 2

Messung 1 Messung 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 5 6 7 8 9 10
2 1 203 26,9 27,3 2,74 2,83 40,0 4,52 100 27,5 2,64 2,83 359 4,51 101
2 2 226 19,8 18,9 3,34 4,16 20,8 4,58 3231 20,7 3,45 4,20 24,8 4,60 1867
2 3 213 19,7 18,8 2,69 3,10 30,6 441 82 21,7 2,62 3,48 30,8 4,31 109
2 4 251 22,3 21,2 3,18 3,49 352 4,62 76 22,5 3,13 3,71 40,1 4,63 52
2 5 199 19,5 18,9 3,09 3,92 38,0 447 92 21,0 3,02 3,88 32,0 444 52
2 6 183 17,3 16,7 3,49 4,06 32,6 4,41 1273 18,2 3,46 3,56 32,6 4,43 1074
2 7 279 17,8 17,7 2,66 3,12 37,5 427 898 17,3 2,79 3,32 31,2 4,12 6027
2 8 228 19,3 17,8 2,85 4,33 233 4,62 106 20,0 2,97 3,85 26,0 4,52 64
2 9 217 18,1 17,2 2,97 3,64 294 4,64 33 19,5 295 4,17 283 4,68 35
2 10 169 15,8 14,5 3,45 3,65 30,8 4,39 244 17,1 3,35 3,76 30,1 4,39 256
2 11 276 17,3 16,6 2,96 3,77 28,1 4,50 83 17,8 2,99 3,57 35,6 4,42 608
2 12 182 12,0 11,4 3,29 3,69 19,7 4,19 1049 12,0 3,34 393 19,3 4,26 635
3 1 167 29,6 29,0 2,88 3,16 31,2 4,70 39 23,5 281 2,68 294 4,71 32
3 2 148 25,1 23,9 2,81 3,64 34,0 438 325 284 291 4,56 33,0 4,58 224
3 3 145 21,3 22,7 2,87 3,65 31,6 447 196 19,5 2,86 3,81 32,6 4,44 175
3 4 107 25,3 246 2,69 2,64 21,8 441 1188 253 2,62 2,65 22,5 4,39 3484
3 5 926 21,9 229 334 3,16 21,9 474 118 21,3 3,23 3,23 18,6 4,74 196
3 6 224 16,5 16,4 3,20 3,58 25,8 4,67 33 20,0 3,15 3,85 258 4,61 42
3 7 230 16,9 15,9 3,28 3,68 27,1 4,76 88 18,3 3,25 3,58 258 4,65 63
3 8 184 18,3 17,6 3,10 4,20 24,4 4,67 283 19,3 3,23 4,53 21,7 4,66 769
3 9 829 15,5 16,0 3,28 4,10 28,7 4,42 165 15,5 3,28 3,66 28,1 4,38 875
3 10 906 17,1 17,0 3,28 4,08 22,2 4,13 754 18,2 3,22 4,33 20,0 4,17 600
3 11 186 17,6 16,2 3,50 4,03 25,8 4,78 43 18,3 3,39 4,19 29,0 4,69 22
3 12 150 16,9 17,2 3,14 3,42 254 437 172 169 297 3,59 232 443 127
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Tabelle 8: Gewichtsentwicklung in Versuch 2

1 Gruppe 3 Tiernummer
2 Block 4 - 10 Lebendmasse Woche 0 — 6
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1 923 656 649 640 636 627 626 628
1 2 193 639 640 633 650 632 609 631
1 3 905 593 596 584 588 578 582 583
1 4 153 655 660 627 635 632 619 621
1 5 240 601 604 614 615 612 614 620
1 6 225 685 685 671 676 665 652 656
1 7 275 617 620 613 619 612 611 615
1 8 928 510 513 509 509 511 504 509
1 9 197 651 659 654 668 657 650 654
1 10 131 679 688 692 706 700 703 708
1 11 201 625 628 629 630 632 630 640
1 12 965 637 642 650 655 650 656 658
2 1 203 644 649 630 640 631 622 633
2 2 226 521 519 502 508 506 481 502
2 3 213 524 528 523 527 524 520 534
2 4 251 613 618 612 615 603 600 601
2 5 199 581 579 566 573 566 570 582
2 6 183 616 622 627 623 613 612 620
2 7 279 515 520 506 498 499 498 500
2 8 228 626 630 617 622 614 606 603
2 9 217 571 577 579 578 574 572 584
2 10 169 626 642 632 634 636 628 636
2 11 276 540 541 535 541 534 533 541
2 12 182 642 641 623 639 636 636 635
3 1 167 542 547 512 524 516 510 511
3 2 148 623 628 611 627 609 610 609
3 3 145 636 647 629 637 629 622 631
3 4 107 529 530 519 528 520 510 510
3 5 926 795 807 810 798 776 761 759
3 6 224 637 633 657 663 654 654 660
3 7 230 553 566 575 581 574 583 590
3 8 184 695 696 690 701 695 678 676
3 9 829 687 683 675 682 687 681 689
3 10 906 568 572 587 580 574 584 587
3 11 186 646 646 644 642 639 635 633
3 12 150 641 639 635 648 648 635 645
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Tabelle 9: Kenndaten der Versuchskiihe zu Beginn von Versuch 3

1 Behandlung

8 Milchmenge

2 Block 9 Milcheiweigehalt (%)

3 Tiernummer 10 Milchfettgehalt (%)

4 Gewicht (kg) 11 Milchharnstoffgehalt (%)

5 Laktation Nr. 12 Milchlaktosegehalt (mg /100 ml)

6 Days in milk (d) 13 Zellzahl (Tsd.)

7 Trachtigkeitsdauer (Wo.)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 1 228 613 5 131 13 19,6 3,12 3,79 21,7 4,53 60
1 2 926 748 6 64 21,0 3,18 3,33 252 4,77 117
1 3 162 626 3 178 18,4 3,09 3,48 299 4,64 64
1 4 240 616 2 112 23,6 2,84 321 29,8 4,77 42
1 5 291 519 1 30 21,0 3,01 4,15 259 4,83 41
1 6 171 634 3 106 26,4 3,09 3,09 21,3 4,61 119
1 7 148 607 3 127 26,8 2,87 3,38 31,4 4,63 148
1 8 196 597 2 135 21,6 3,18 4,27 29,6 4,61 50
1 9 905 587 6 111 28,8 2,84 3,16 250 4,71 16
1 10 167 506 4 96 26,6 2,87 3,64 22,6 4,55 271
1 11 157 562 3 11 35,1 3,21 3,24 27,2 4,80 115
1 12 243 599 2 40 33,7 3,37 3,90 27,5 4,61 117
1 13 193 620 2 110 30,0 3,14 3,55 20,1 4,79 159
1 14 121 607 4 48 33,1 2,67 2,54 33,5 4,89 63
2 1 213 529 2 163 21,9 2,94 320 19,1 4,40 85
2 2 145 608 3 102 21,8 3,09 435 26,0 4,53 495
2 3 221 619 2 178 10 20,0 3,40 3,73 26,6 4,64 409
2 4 251 602 2 108 21,2 3,12 3,75 27,8 4,75 75
2 5 280 670 1 82 19,0 2,76 3,64 32,0 495 25
2 6 195 600 2 158 21,5 3,22 4,55 33,7 5,09 155
2 7 153 615 3 91 256 3,09 3,49 17,1 4,78 53
2 8 203 632 3 110 234 2,68 2,70 22,8 4,63 203
2 9 107 509 4 84 22,0 2,87 3,23 222 4,53 133
2 10 238 597 2 41 27,1 2,87 3,74 23,0 4,61 119
2 11 229 618 2 15 33,0 3,06 3,58 22,9 488 20
2 12 126 524 4 37 348 2,62 3,75 26,1 4,77 57
2 13 129 613 4 88 342 295 3,09 31,8 4,77 510
2 14 923 633 6 74 342 2,81 2,66 33,4 487 70
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Tabelle 10: Futteraufnahme in Versuch 3

1 Behandlung

2 Block

3 Tiernummer

4 - 8 Grassilageaufnahme (kg T) Messungen 1 - 5

9 Heuaufnahme (kg T)

10 Aufnahme an Winterweizen (kg T)

11 Aufnahme an Sojaextraktionsschrot (kg T)
12 Aufnahme an Leistungskraftfutter (kg T)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Woche 0
1 1 228 10,93 9,97 10,87 0,87 0,00 0,00 3,12
1 2 926 6,97 9,35 10,21 0,87 0,00 0,17 3,83
1 3 162 995 11,00 9,93 0,87 0,00 0,00 3,12
1 4 240 11,46 11,27 13,35 0,87 0,00 026 4,19
1 5 291 697 5,87 6,35 0,87 0,00 026 4,19
1 6 171 11,18 12,15 1193 0,87 0,00 0,51 5,12
1 7 148 10,51 9,61 10,68 0,87 0,00 035 490
1 8 196 9,01 11,33 8,73 0,87 0,00 035 490
1 9 905 9,60 9,25 9,51 0,87 0,00 098 579
1 10 167 13,28 8,39 9,26 0,87 0,00 098 579
1 11 157 3,42 4,88 5,16 0,87 0,00 1,92 7,13
1 12 243 10,81 7,99 7,06 0,87 0,00 3,15 8,64
1 13 193 11,18 12,35 10,25 0,87 0,00 1,31 6,20
1 14 121 6,10 5,65 5,04 0,87 0,00 1,79 6,90
2 1 213 8,86 14,27 11,63 0,87 0,00 0,09 347
2 2 145 9,39 10,11 10,15 0,87 0,00 0,17 3,83
2 3 221 9,19 9,17 10,47 0,87 0,00 026 4,19
2 4 251 10,22 9,97 10,71 0,87 0,00 026 4,19
2 5 280 10,98 8,29 11,31 0,87 0,00 0,09 347
2 6 195 7,50 9,30 8,99 0,87 0,00 0,31 4,54
2 7 153 9,93 8,36 9,47 0,87 0,00 0,51 5,12
2 8 203 11,51 7,81 9,31 0,87 0,00 0,66 535
2 9 107 6,79 8,94 7,53 0,87 0,00 0,51 5,12
2 10 238 8,78 8,59 6,12 0,87 0,00 0,82 557
2 11 229 6,20 5,33 7,65 0,87 0,00 1,66 6,66
2 12 126 3,79 4,40 6,47 0,87 0,00 245 775
2 13 129 8,55 8,97 8,21 0,87 0,00 2,10 731
2 14 923 8,13 7,42 6,23 0,87 0,00 245 775
Woche 1

1 1 228 9,89 11,45 10,55 10,64 1037 0,87 2,93 0,00 0,09
1 2 926 8,45 13,28 12,70 9,87 12,21 087 293 0,00 0,09
1 3 162 10,33 11,15 8,61 12,07 13,15 0,87 2,93 0,00 0,00
1 4 240 9,89 12,57 9,72 10,65 12,32 0,87 2,93 0,00 1,78
1 5 291 6,56 6,88 8,98 6,57 8,34 0,87 2,93 0,00 0,53
1 6 171 11,33 13,50 11,28 12,12 14,10 0,87 293 0,00 2,67
1 7 148 10,32 11,70 10,70 11,02 10,93 0,87 293 0,00 3,12
1 8 196 9,94 11,64 12,70 1126 1042 0,87 2,93 0,00 0,98
1 9 905 17,74 9,48 10,26 10,72 10,25 0,87 2,93 0,00 4,01
1 10 167 7,47 10,16 8,66 11,43 1093 087 293 0,00 2,67
1 11 157 4,19 5,59 7,12 6,76 6,60 0,87 3,02 0,00 6,59
1 12 243 7,68 8,23 8,42 8,31 9,02 0,87 3,02 0,00 6,59
1 13 193 12,76 1443 12,72 12,93 12,75 0,87 2,93 0,00 4,45
1 14 121 6,31 6,65 8,04 8,35 8,22 0,87 293 0,00 534
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Fortsetzung Tabelle 10: Futteraufnahme in Versuch 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2 1 213 13,84 13,87 14,44 1490 1592 0,87 095 2,01 0,53
2 2 145 11,19 12,76 10,50 10,27 13,71 0,87 0,86 2,10 0,98
2 3 221 11,23 13,79 10,21 13,001 13,33 0,87 095 2,01 0,53
2 4 251 1247 11,79 10,61 13,56 1348 0,87 0,78 2,19 1,34
2 5 280 996 11,53 10,77 12,84 12,71 0,87 1,03 2,01 0,09
2 6 195 10,83 11,03 10,43 13,51 9,35 0,87 0,95 2,01 0,53
2 7 153 1094 11,001 11,07 12,05 11,83 0,87 0,60 236 2,23
2 8 203 11,75 12,19 11,70 12,54 12,56 0,87 0,52 2,54 3,12
2 9 107 890 11,11 10,08 1228 1547 0,87 0,86 2,10 0,98
2 10 238 597 9,29 7,53 10,05 9,79 0,87 0,52 254 3,12
2 11 229 9,17 9,55 7,42 9,46 10,11 0,87 0,09 2,89 534
2 12 126 4,65 6,54 7,04 2,65 6,48 0,87 0,00 298 6,14
2 13 129 9,01 9,51 8,52 8,52 9,49 0,87 0,00 3,06 6,59
2 14 923 8,48 8,62 11,52 7,02 12,30 0,87 0,00 3,06 7,03

Woche 2
1 1 228 7,16 8,98 7,55 11,24 1040 0,87 2,93 0,00 0,09
1 2 926 10,10 11,04 11,66 10,15 9,84 0,87 2,93 0,00 0,09
1 3 162 10,88 12,53 11,58 11,72 12,01 0,87 293 0,00 0,00
1 4 240 13,44 10,81 13,77 12,21 12,82 0,87 2,93 0,00 1,78
1 5 291 735 7,64 8,74 7,58 7,64 0,87 293 0,00 0,53
1 6 171 12,31 1482 12,16 13,51 11,57 0,87 293 0,00 2,67
1 7 148 11,41 9,80 11,09 9,93 9,11 0,87 2,93 0,00 3,12
1 8 196 12,67 12,37 11,91 12,56 13,02 0,87 2,93 0,00 0,98
1 9 905 821 9,30 10,12 9,94 7,16 0,87 2,93 0,00 4,01
1 10 167 10,94 11,20 10,80 7,89 8,60 0,87 2,93 0,00 2,67
1 11 157 6,95 5,51 7,29 6,93 6,05 0,87 3,02 0,00 6,59
1 12 243 9,97 9,23 7,88 7,58 8,71 0,87 3,02 0,00 6,59
1 13 193 15,04 11,66 13,35 11,16 12,72 0,87 293 0,00 445
1 14 121 8,60 7,24 7,62 8,73 7,30 0,87 293 0,00 534
2 1 213 1420 1424 1420 12,52 15,770 0,87 095 2,01 0,53
2 2 145 14,71 10,51 11,56 9,58 12,83 0,87 0,86 2,10 0,98
2 3 221 1492 11,34 13,27 12,63 13,43 0,87 095 2,01 0,53
2 4 251 10,02 12,18 11,80 12,11 12,74 0,87 0,78 2,19 1,34
2 5 280 1296 11,23 13,74 12,00 12,77 0,87 1,03 2,01 0,09
2 6 195 1424 11,53 14,02 12,89 11,65 0,87 095 2,01 0,53
2 7 153 13,47 9,21 11,41 10,54 10,85 0,87 0,60 236 223
2 8 203 14,66 12,68 13,89 12,77 1229 087 0,52 2,54 3,12
2 9 107 11,10 10,73 10,54 8,06 9,36 0,87 0,86 2,10 098
2 10 238 8,55 9,90 9,98 8,43 8,95 0,87 0,52 2,54 3,12
2 11 229 11,26 10,26 11,20 9,21 11,17 0,87 0,09 289 534
2 12 126 9,08 5,42 7,24 6,34 7,03 0,87 0,00 298 6,14
2 13 129 7,60 8,80 8,67 7,94 10,09 0,87 0,00 3,06 6,59
2 14 923 10,26 7,49 8,92 10,61 6,85 0,87 0,00 3,06 7,03
Woche 3

1 1 228 10,55 10,99 9,64 10,98 10,07 0,87 2,93 0,00 0,09
1 2 926 8,67 10,50 9,11 10,33 10,51 0,87 2,93 0,00 0,09
1 3 162 10,86 12,41 10,90 10,85 13,71 0,87 293 0,00 0,00
1 4 240 11,26 10,42 11,31 10,25 10,79 0,87 293 0,00 1,78
1 5 291 17,06 8,06 8,29 8,37 7,69 087 293 0,00 0,53
1 6 171 12,87 12,71 11,58 11,89 12,70 0,87 293 0,00 2,67




Tabellenanhang

7-31

Fortsetzung Tabelle 10: Futteraufnahme in Versuch 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 7 148 9,28 11,04 9,55 11,76 10,50 0,87 2,93 0,00 3,12
1 8 196 11,83 11,74 12,40 13,11 11,31 0,87 2,93 0,00 0,98
1 9 905 793 10,68 7,87 9,85 11,05 087 2,93 0,00 4,01
1 10 167 9,88 11,61 9,72 7,99 10,52 0,87 2,93 0,00 2,67
1 11 157 7,58 8,26 6,50 6,57 7,30 0,87 3,02 0,00 6,59
1 12 243 6,79 8,94 6,86 8,46 7,74 0,87 3,02 0,00 6,59
1 13 193 10,18 12,72 12,03 11,68 13,29 0,87 293 0,00 445
1 14 121 9,52 8,35 7,50 9,39 8,27 0,87 2,93 0,00 534
2 1 213 13,03 1448 15,03 13,06 8,95 0,87 0,95 2,01 0,53
2 2 145 12,09 12,13 11,19 12,72 10,31 0,87 0,86 2,10 0,98
2 3 221 10,36 12,96 12,69 11,98 12,93 0,87 095 2,01 0,53
2 4 251 8,03 12,83 13,00 13,44 10,54 087 0,78 2,19 1,34
2 5 280 9,70 9,86 10,01 11,42 9,93 0,87 1,03 2,01 0,09
2 6 195 1320 12,93 13,04 14,62 13,56 0,87 095 2,01 0,53
2 7 153 10,12 946 1046 12,38 10,64 0,87 0,60 236 223
2 8 203 14,56 12,05 14,38 12,61 13,96 087 0,52 2,54 3,12
2 9 107 9,64 11,01 8,81 11,29 9,79 0,87 0,86 2,10 098
2 10 238 9,68 9,66 10,55 8,04 10,77 0,87 0,52 2,54 3,12
2 11 229 11,96 11,31 7,66 10,37 9,98 0,87 0,09 289 534
2 12 126 6,83 7,88 6,26 7,10 7,65 0,87 0,00 298 6,14
2 13 129 9,86 12,31 9,29 10,41 12,57 0,87 0,00 3,06 6,59
2 14 923 9,77 10,58 8,22 12,16 11,60 0,87 0,00 3,06 7,03

Woche 4

1 1 228 995 10,33 9,22 10,37 10,15 0,87 2,93 0,00 0,09
1 2 926 9,31 10,90 8,90 9,89 8,07 0,87 2,93 0,00 0,09
1 3 162 7,65 10,30 9,61 8,50 8,81 0,87 2,93 0,00 0,00
1 4 240 9,32 12,23 10,85 11,22 10,53 0,87 2,93 0,00 1,78
1 5 291 6,71 8,02 7,47 7,67 6,95 0,87 293 0,00 0,53
1 6 171 12,84 11,40 11,47 10,29 1291 0,87 293 0,00 2,67
1 7 148 9,81 11,43 10,69 12,00 9,82 0,87 2,93 0,00 3,12
1 8 196 9,32 11,52 11,99 11,84 10,72 0,87 2,93 0,00 0,98
1 9 905 6,64 10,90 8,16 8,80 9,69 0,87 2,93 0,00 4,01
1 10 167 9,45 9,88 9,49 10,40 10,55 0,87 2,93 0,00 2,67
1 11 157 6,92 10,28 6,86 8,19 7,64 0,87 3,02 0,00 6,59
1 12 243 6,62 9,93 6,72 7,90 8,35 0,87 3,02 0,00 6,59
1 13 193 12,77 11,31 10,50 10,64 12,40 0,87 293 0,00 445
1 14 121 6,65 7,98 7,68 6,93 8,84 0,87 293 0,00 534
2 1 213 11,31 12,79 12,12 13,86 1243 0,87 095 2,01 0,53
2 2 145 11,67 12,10 11,28 13,94 999 0,87 0,86 2,10 098
2 3 221 998 14,32 10,70 12,07 11,31 0,87 0,95 2,01 0,53
2 4 251 10,04 1197 10,59 13,19 9,28 0,87 0,78 2,19 1,34
2 5 280 8,62 9,55 9,13 10,54 9,54 0,87 1,03 2,01 0,09
2 6 195 12,80 13,37 12,86 11,40 14,50 0,87 095 2,01 0,53
2 7 153 10,12 11,89 11,59 10,62 11,20 0,87 0,60 236 2,23
2 8 203 11,36 12,38 12,38 12,98 11,87 0,87 0,52 2,54 3,12
2 9 107 8,15 11,13 9,90 10,77 10,39 0,87 0,86 2,10 0,98
2 10 238 9,98 10,40 11,13 9,47 9,15 0,87 0,52 254 3,12
2 11 229 10,51 11,03 11,35 10,54 10,77 0,87 0,09 2,89 534
2 12 126 6,52 9,57 7,57 8,14 7,88 0,87 0,00 298 6,14




7-32

Tabellenanhang

Fortsetzung Tabelle 10: Futteraufnahme in Versuch 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2 13 129 10,32 11,40 11,77 11,49 11,61 0,87 0,00 3,06 6,59
2 14 923 11,30 10,96 9,63 8,66 8,33 0,87 0,00 3,06 7,03

Woche 5
1 1 228 7,65 8,55 3,31 6,38 5,46 0,87 2,93 0,00 0,09
1 2 926 10,29 10,62 8,94 10,20 10,70 0,87 2,93 0,00 0,09
1 3 162 894 9,43 10,76 8,74 8,79 0,87 2,93 0,00 0,00
1 4 240 9,34 10,61 11,05 11,19 9,34 0,87 2,93 0,00 1,78
1 5 291 7,18 7,08 7,67 6,80 7,29 0,87 2,93 0,00 0,53
1 6 171 12,14 10,52 11,23 10,41 10,50 0,87 293 0,00 2,67
1 7 148 998 11,11 10,61 10,54 10,79 0,87 2,93 0,00 3,12
1 8 196 1125 11,11 9,79 11,15 11,15 0,87 2,93 0,00 0,98
1 9 905 10,31 9,13 8,66 9,13 9,00 0,87 2,93 0,00 4,01
1 10 167 9,40 10,73 9,46 8,39 6,21 0,87 2,93 0,00 2,67
1 11 157 10,22 8,03 8,25 7,13 7,46 0,87 3,02 0,00 6,59
1 12 243 783 8,54 7,43 7,80 8,24 0,87 3,02 0,00 6,59
1 13 193 11,21 10,95 11,94 10,13 10,79 0,87 293 0,00 445
1 14 121 6,95 8,28 8,59 7,83 7,77 0,87 2,93 0,00 534
2 1 213 12,77 12,08 12,79 12,50 12,70 0,87 095 2,01 0,53
2 2 145 11,80 12,31 1193 11,34 1261 0,87 0,86 2,10 0,98
2 3 221 11,77 11,66 12,35 12,02 11,40 0,87 095 2,01 0,53
2 4 251 11,68 10,63 12,14 1098 13,14 0,87 0,78 2,19 1,34
2 5 280 10,09 9,69 9,01 9,50 8,94 0,87 1,03 2,01 0,09
2 6 195 12,72 12,41 13,00 10,91 13,83 0,87 095 2,01 0,53
2 7 153 12,72 12,12 10,87 11,53 11,23 0,87 0,60 236 2,23
2 8 203 12,95 11,94 12,63 11,33 10,61 0,87 0,52 2,54 3,12
2 9 107 12,94 10,68 9,90 12,02 10,60 0,87 086 2,10 0,98
2 10 238 10,43 9,34 10,81 9,54 10,02 0,87 0,52 2,54 3,12
2 11 229 12,21 11,32 11,00 11,85 12,99 087 0,09 2,89 534
2 12 126 7,48 9,57 8,96 8,80 8,98 0,87 0,00 298 6,14
2 13 129 9,61 12,18 10,34 11,67 11,51 0,87 0,00 3,06 6,59
2 14 923 9,53 8,90 10,76 1036 11,75 0,87 0,00 3,06 7,03
Woche 6

1 1 228 781 8,00 7,92 8,18 8,60 0,87 2,93 0,00 0,09
1 2 926 922 9,99 9,38 9,60 9,68 0,87 2,93 0,00 0,09
1 3 162 947 7,26 7,83 7,13 8,55 0,87 2,93 0,00 0,00
1 4 240 10,17 11,22 9,31 10,27 9,03 0,87 2,93 0,00 1,78
1 5 291 7,75 6,69 7,75 7,50 6,41 0,87 293 0,00 0,53
1 6 171 12,35 10,92 11,50 10,29 11,17 0,87 293 0,00 2,67
1 7 148 1146 1024 10,78 9,73 10,81 0,87 2,93 0,00 3,12
1 8 196 10,66 10,94 9,40 9,14 11,20 0,87 2,93 0,00 098
1 9 905 9,50 9,10 9,08 9,26 9,81 0,87 2,93 0,00 4,01
1 10 167 9,57 10,15 9,05 7,26 6,40 0,87 2,93 0,00 2,67
1 11 157 8,70 9,35 7,44 7,86 9,72 0,87 3,02 0,00 6,59
1 12 243 10,40 6,96 7,55 6,38 7,52 0,87 3,02 0,00 6,59
1 13 193 11,92 12,17 10,44 12,57 8,47 0,87 293 0,00 445
1 14 121 5,79 3,84 5,10 1,36 1,92 0,87 293 0,00 534
2 1 213 14,02 12,86 1438 12,54 11,46 0,87 095 2,01 0,53
2 2 145 12,40 13,11 11,79 12,37 12,77 0,87 0,86 2,10 0,98
2 3 221 12,54 12,38 12,54 1244 11,24 0,87 0,95 2,01 0,53




Tabellenanhang

7-33

Fortsetzung Tabelle 10: Futteraufnahme in Versuch 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2 4 251 12,08 12,09 11,83 11,30 10,33 0,87 0,78 2,19 1,34
2 5 280 9,23 9,56 9,72 9,19 924 087 1,03 2,01 0,09
2 6 195 14,05 12,59 1430 11,97 1298 087 095 2,01 0,53
2 7 153 12,52 13,01 11,63 12,27 11,24 0,87 0,60 236 2,23
2 8§ 203 12,59 11,07 9,75 1291 10,62 0,87 0,52 2,54 3,12
2 9 107 945 10,69 10,56 10,00 994 087 0,86 2,10 0,98
2 10 238 10,31 11,10 11,58 10,70 9,83 0,87 0,52 2,54 3,12
2 11 229 11,98 12,10 12,36 11,58 12,50 0,87 0,09 2,89 534
2 12 126 10,66 9,93 942 10,67 847 0,87 0,00 298 6,14
2 13 129 13,50 13,53 11,81 10,16 12,09 0,87 0,00 3,06 6,59
2 14 923 12,26 11,04 11,84 10,40 11,05 087 0,00 3,06 7,03




7-34

Tabellenanhang

Tabelle 11: Milchmenge und Milchinhaltsstoffe in Versuch 3

1 Behandlung
2 Block
3 Tiernummer
4 Tagliche Milchleistung (kg, Wochendurchschnitt)
5 Milchleistung (kg) zum Messtermin
der Milchinhaltsstoffe

6 Milcheiwei3gehalt (%)

7 Milchfettgehalt (%)

8 Milchharnstoffgehalt (mg/100 ml)
9 Milchlaktosegehalt (%)

10 Zellzahl (Tsd.)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 5 6 7 8 9 10
Woche 0
1 1 228 19,6 19,8 3,15 3,47 21,5 4,52 37 19,8 3,09 4,11 21,8 453 82
1 2 926 21,0 21,9 3,21 3,47 258 4,78 129 21,1 3,14 3,19 24,6 4,76 105
1 3 162 18,4 19.4 3,17 3,51 31,6 4,62 67 18,0 3,01 3,44 28,1 4,65 61
1 4 240 23,6 249 2,88 291 31,6 4,77 30 23,5 2,79 3,51 279 477 54
1 5 291 21,0 21,5 3,05 3,88 282 486 38 22,6 2,96 442 23,6 480 44
1 6 171 26,4 30,2 3,18 2,97 21,5 458 96 252 299 320 21,0 4,63 141
1 7 148 26,8 28,2 2,95 3,29 329 463 130 269 2,79 3,47 299 4,63 166
1 8 196 21,6 23,3 324 4,13 32,8 463 33 21,0 3,12 441 263 4,58 66
1 9 905 28,8 28,0 2,87 2,86 249 472 19 30,0 2,81 3,46 250 4,69 13
1 10 167 26,6 26,9 2,86 345 23,6 4,62 212 259 288 3,83 21,5 447 329
1 11 157 35,1 33,0 3,21 2,98 28,8 4,83 121 32,3 3,20 3,49 256 4,76 109
1 12 243 33,7 33,6 3,30 3,43 264 4,68 136 33,1 3,44 437 28,5 454 98
1 13 193 30,0 30,7 3,36 3,57 13,5 4,79 284 292 291 3,53 26,6 4,78 33
1 14 121 33,1 34,7 2,71 2,49 379 492 63 302 2,63 2,59 29,1 486 62
2 1 213 21,9 22,0 2,96 3,16 17,6 440 83 20,3 2,92 3,24 20,6 440 87
2 2 145 21,8 22,3 3,22 386 28,0 449 579 21,3 2,95 483 24,0 4,57 410
2 3 221 20,0 21,4 3,43 3,72 29,0 4,65 428 20,0 3,36 3,73 24,2 4,62 389
2 4 251 21,2 23,6 3,20 3,36 27,6 472 90 19,8 3,04 4,13 27,9 4,78 59
2 5 280 19,0 20,8 2,85 3,44 326 492 26 19,1 2,67 3,84 31,3 497 23
2 6 195 21,5 21,0 3,27 428 357 508 143 20,3 3,17 4,81 31,6 510 167
2 7 153 25,6 26,0 3,12 345 184 4,79 66 25,5 3,05 3,53 15,8 4,77 40
2 8 203 23,4 30,0 2,84 2,77 23,5 4,58 375 25,0 2,52 2,62 22,0 4,67 30
2 9 107 22,0 31,0 2,89 3,26 24,1 446 129 223 2,85 3,19 20,3 4,59 137
2 10 238 27,1 28,5 2,90 3,59 24,0 5,10 150 28,1 2,83 3,89 22,0 4,12 87
2 11 229 33,0 34,5 3,09 3,21 23,1 489 20 31,7 3,02 3,94 22,6 486 20
2 12 126 34,8 36,4 2,66 3,77 253 480 49 33,8 2,58 3,72 269 4,73 65
2 13 129 34,2 35,7 2,96 2,92 313 4,78 492 31,6 2,93 3,26 32,2 4,75 527
2 14 923 34,2 33,5 2,85 2,56 32,5 485 82 34,0 2,77 2,75 343 489 58
Woche 1
1 1 228 18,6 18,6 2,82 3,95 31,3 448 306 19,5 2,94 3,71 31,0 4,54 183
1 2 926 19,0 19,0 3,19 3,36 29,3 4,67 107 17,9 3,27 3,03 29,5 4,73 113
1 3 162 16,3 153 2,98 4,26 30,8 4,66 75 15,7 3,03 426 31,5 4,60 63
1 4 240 21,5 21,2 2,86 3,60 38,0 488 59 22,3 293 3,71 39,1 4,78 80
1 5 291 19,8 182 2,85 4,08 31,6 4,64 43 20,6 2,86 3,89 356 4,74 30
1 6 171 23,2 23,1 3,05 3,30 23,8 454 78 23,3 3,09 3,68 30,8 4,57 69
1 7 148 24,3 24,0 2,95 440 373 4,60 187 23,7 3,01 3,91 39,0 4,50 197
1 8 196 19,9 20,0 3,12 4,09 33,6 453 44 19,8 3,23 4,17 33,1 450 28
1 9 905 27,7 29,1 2,83 3,38 31,3 459 14 294 2,87 3,48 339 4,69 17
1 10 167 24,7 20,8 2,74 3,45 29,0 4,52 173 25,7 2,76 3,78 31,2 452 94
1 11 157 359 35,6 2,97 3,04 329 474 62 34,0 2,92 3,06 33,2 4,70 66
1 12 243 37,5 39,1 2,77 3,02 36,3 445 98 394 2,82 3,16 39,2 454 48




Tabellenanhang

7-35

Fortsetzung Tabelle 11: Milchmenge und Milchinhaltsstoffe in Versuch 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 5 6 7 8 9 10
1 13 193 27,7 29,6 2,96 3,11 31,8 4,77 26 26,1 2,99 3,82 33,1 4,75 41
1 14 121 30,8 31,9 2,77 2,64 30,8 4,71 63 32,6 2,81 2,63 36,7 4,78 65
2 1 213 24,3 23,0 2,94 344 294 450 77 22,1 297 3,07 31,3 451 69
2 2 145 25,2 23,7 3,13 4,19 334 446 344 26,7 3,04 491 36,5 447 326
2 3 221 19,6 18,7 3,64 3,67 33,8 4,57 312 19,5 3,51 3,45 35,5 4,65 304
2 4 251 20,8 19,3 3,50 3,95 37,8 4,54 48 20,3 3,48 3,98 39,1 4,53 63
2 5 280 19,7 19,8 2,98 3,30 41,6 4,72 26 19,7 2,94 3,56 42,2 481 22
2 6 195 20,6 20,2 3,53 3,71 39,7 482 86 20,5 3,51 3,67 419 485 94
2 7 153 25,7 25,0 3,17 3,23 31,0 468 75 25,6 3,12 3,09 31,7 4,74 84
2 8 203 30,2 29,7 291 3,12 39,2 442 247 30,6 2,81 3,33 39,8 440 166
2 9 107 25,3 21,9 3,10 4,04 32,8 438 120 22,5 3,14 3,61 34,8 435 68
2 10 238 26,7 25,3 3,23 3,72 334 490 130 27,9 3,09 3,86 36,0 4,80 110
2 11 229 36,2 36,2 2,97 2,75 39,6 4,79 8 36,1 2,92 3,14 41,5 4,73 12
2 12 126 30,5 32,7 2,62 3,68 42,0 4,71 29 27,7 2,57 484 34,7 471 59
2 13 129 31,2 37,2 2,91 3,03 43,2 473 547 41,6 2,96 3,73 42,8 4,87 699
2 14 923 353 33,6 2,86 2,76 429 4,79 87 36,9 2,82 2,53 41,1 482 77
Woche 2

1 1 228 17,4 15,8 2,86 433 243 452 95 174 2,97 3,87 273 4,63 106
1 2 926 19,6 17,7 3,25 2,91 27,3 4,70 142 18,7 3,17 3,79 27,9 4,59 151
1 3 162 16,0 154 3,00 4,10 29,7 4,63 58 16,2 3,01 4,14 32,4 4,64 61
1 4 240 21,3 22,1 2,98 3,55 359 482 59 214 297 3,69 37,7 4,78 52
1 5 291 19,4 19,0 2,83 3,90 33,5 4,75 20 19,6 2,89 427 33,0 4,71 23
1 6 171 23,4 23,8 3,10 3,52 26,5 4,62 69 24,3 3,17 3,40 26,5 4,65 151
1 7 148 23,9 25,0 3,06 4,30 36,6 446 229 22,5 320 3,46 37,8 4,58 138
1 8 196 20,1 194 3,21 4,46 33,6 458 43 21,3 3,18 451 374 4,55 43
1 9 905 26,7 29,1 291 3,16 352 4,73 21 26,3 2,85 3,27 34,1 4,69 19
1 10 167 22,9 25,6 2,89 3,79 30,6 459 55 21,5 2,87 3,87 30,8 4,64 62
1 11 157 35,2 35,1 2,80 2,98 32,0 470 95 35,6 2,75 3,06 38,5 4,66 6l
1 12 243 35,5 36,0 3,00 3,40 349 4,70 50 37,9 2,95 3,22 37,2 468 17
1 13 193 30,1 31,6 2,96 2,89 31,2 476 28 31,5 2,95 3,30 353 4,79 36
1 14 121 31,1 28,0 2,72 2,96 36,2 485 84 32,0 2,67 2,81 38,6 481 64
2 1 213 25,9 26,5 2,91 2,99 309 4,54 103 27,3 2,88 3,89 30,6 4,57 65
2 2 145 24,6 25,0 2,95 4,00 35,1 4,54 454 24,1 292 3,61 350 4,56 455
2 3 221 20,9 19,7 3,42 3,49 32,7 4,770 295 223 3,45 3,17 33,5 4,63 326
2 4 251 22,5 22,8 3,46 3,50 36,8 4,68 62 23,1 342 3,96 379 4,67 50
2 5 280 20,4 20,1 2,92 3,69 42,2 488 28 214 2,98 3,34 38,2 482 18
2 6 195 22,4 249 3,56 4,10 332 498 59 23,7 3,42 420 38,1 485 96
2 7 153 27,2 27,0 3,05 3,24 284 4,77 49 28,5 298 3,37 29,3 4,77 44
2 8 203 28,9 31,0 2,77 2,75 41,0 4,58 21 32,0 2,73 2,93 36,4 4,57 42
2 9 107 26,5 29,0 2,53 2,70 37,7 442 53 264 2,45 324 42,6 448 66
2 10 238 28,0 29,3 3,08 3,46 33,2 489 196 28,6 3,04 3,57 33,1 481 55
2 11 229 36,2 38,2 2,89 2,65 40,8 4,76 7 33,6 2,87 2,79 38,5 4,71 7

2 12 126 31,8 33,1 2,58 3,70 34,8 4,73 46 344 2,53 397 379 4,64 39
2 13 129 33,6 30,8 2,87 2,93 432 485 384 358 2,84 3,67 369 4,66 235
2 14 923 36,8 38,5 2,85 2,69 439 483 38 36,6 2,85 296 42,1 483 76

Woche 3

1 1 228 18,2 19,5 2,92 3,78 32,5 4,61 98 17,8 2,93 3,69 356 4,59 109
1 2 926 18,9 19,7 3,24 3,37 312 4,774 167 20,1 321 4,11 345 4,777 173
1 3 162 15,8 17,4 2,99 3,86 34,1 459 48 144 297 4,12 33,0 4,65 53




7-36 Tabellenanhang

Fortsetzung Tabelle 11: Milchmenge und Milchinhaltsstoffe in Versuch 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 5 6 7 8 9 10
1 4 240 19,5 20,0 2,87 393 39,1 483 44 19,9 2,92 390 409 4,77 6l
1 5 291 19,6 18,5 2,94 3,78 39,0 4,69 26 22,5 2,77 4,59 37,1 4,72 35
1 6 171 21,4 21,0 3,02 3,38 322 4,63 101 22,5 3,08 3,54 294 4,58 107
1 7 148 23,3 22,4 3,06 397 39,7 457 213 23,9 3,17 395 394 454 101
1 8 196 19,6 22,0 3,14 443 369 4,61 36 18,8 3,18 5,10 36,5 4,66 38
1 9 905 26,3 26,9 2,90 3,09 39,0 474 19 31,8 2,94 3,78 374 4,74 21
1 10 167 22,9 22,8 2,84 3,71 36,9 4,57 65 233 2,92 3,18 37,3 4,58 58
1 11 157 35,2 37,8 2,775 3,21 429 4,72 74 342 2,59 331 42,6 4,71 68
1 12 243 323 31,4 2,96 3,90 448 4,79 24 329 3,01 3,21 42,0 4,70 27
1 13 193 29,2 30,0 2,97 3,40 41,8 4,69 42 29,0 3,05 3,43 379 4,75 48
1 14 121 31,8 322 2,69 241 41,6 4,73 57 32,8 2,74 290 39,7 4,70 79
2 1 213 24,8 28,2 3,02 3,12 37,5 453 101 23,4 294 3,18 34,0 4,63 88
2 2 145 24,2 22,3 3,00 3,27 40,8 441 373 22,6 3,07 3,62 39,2 452 481
2 3 221 21,0 21,1 3,56 3,13 40,5 4,69 321 18,4 3,55 3,38 35,6 4,69 290
2 4 251 22,1 22,7 3,49 3,71 39,8 465 61 21,0 3,42 3,86 384 4,68 101
2 5 280 17,2 18,0 2,93 3,54 456 485 27 18,7 2,96 3,25 457 486 19
2 6 195 22,1 24,0 3,49 334 403 488 72 21,8 3,52 3,89 429 488 109
2 7 153 27,3 28,6 3,06 4,69 328 468 69 23,8 3,19 246 31,6 481 6l
2 8 203 31,3 299 2,71 2,49 43,6 4,50 38 31,7 2,77 2,69 453 4,58 35
2 9 107 26,2 27,3 2,50 2,94 498 445 73 244 2,56 294 450 442 64
2 10 238 27,3 27,6 3,11 3,34 40,7 487 312 27,3 3,15 3,38 350 4,83 261
2 11 229 36,0 36,9 2,86 291 489 4,75 15 36,7 2,89 3,01 455 4,78 15
2 12 126 31,2 31,5 2,60 3,64 49,8 4,61 50 304 2,70 2,86 453 4,63 34
2 13 129 36,2 36,6 2,93 2,82 51,3 4,73 381 37,1 295 2,52 47,0 4,75 381
2 14 923 34,9 37,1 2,98 2,69 494 487 48 354 2,99 290 46,5 490 43
Woche 4
1 1 228 15,4 16,1 297 3,78 34,5 4,54 54 14,1 285 3,42 342 4,67 41
1 2 926 16,7 182 3,14 3,56 432 4,54 236 16,8 3,14 3,65 41,6 4,50 269
1 3 162 13,1 14,8 3,26 4,34 33,7 447 56 129 3,20 436 383 4,56 75
1 4 240 17,8 17,9 3,02 3,63 445 4,79 91 17,3 2,92 4,08 457 487 88
1 5 291 17,8 18,7 3,12 4,08 41,6 4,71 21 17,3 2,84 4,01 43,6 480 20
1 6 171 19,0 19,5 3,16 4,47 32,0 449 159 19,3 3,22 4,03 32,0 4,52 134
1 7 148 19.4 20,0 3,28 4,56 49,6 454 120 19,3 3,24 476 504 4,64 139
1 8 196 16,2 17,8 3,40 537 41,0 4,53 47 15,7 3,39 545 456 4,60 50
1 9 905 25,5 27,3 3,08 3,22 48,1 4,69 14 25,1 3,04 3,48 46,0 4,71 17
1 10 167 21,5 24,9 3,00 3,86 35,0 448 64 20,0 3,04 4,06 41,1 4,58 74
1 11 157 34,2 37,8 2,67 2,76 45,6 4,65 39 32,1 2,89 3,01 44,8 4,68 68
1 12 243 30,5 35,7 2,97 2,98 46,1 4,64 23 30,9 3,05 3,36 44,1 4,63 24
1 13 193 25,8 28,1 2,97 3,35 41,7 475 51 24,8 3,00 3,13 50,6 4,83 35
1 14 121 27,1 28,5 2,57 3,07 40,0 490 52 27,6 2,53 3,50 35,6 498 37

213 24,8 27,8 2,87 3,00 43,3 4,57 95 25,1 2,99 3,57 39,5 4,58 55
145 23,0 24,2 3,03 3,94 42,2 448 182 22,6 3,09 3,62 44,1 4,54 250
221 18,4 18,7 3,70 3,64 41,3 4,59 358 17,3 3,64 3,72 42,6 4,62 332
251 20,1 21,9 3,56 3,51 44,7 4,61 52 20,5 3,42 4,01 489 4,71 60
280 17,3 17,7 2,89 3,23 53,0 482 20 17,3 2,89 3,35 50,4 4,88 24
195 18,9 19,8 3,54 4,01 46,6 4,78 550 18,8 3,59 4,13 46,7 4,84 247
153 26,3 26,9 3,09 2,87 375 474 73 254 3,18 3,20 37,5 4,75 79
203 29,1 31,5 2,74 2,59 50,8 4,56 18 29,0 2,77 2,67 51,7 4,61 58
107 25,0 24,6 2,54 2,66 534 438 88 26,5 2,60 2,64 50,4 436 65

[NOJ SO I O I (O I (O I (O (S I \S I (]
O 0 1 O L B W —




Tabellenanhang
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Fortsetzung Tabelle 11: Milchmenge und Milchinhaltsstoffe in Versuch 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 5 6 7 8 9 10
2 10 238 26,1 243 3,15 3,50 43,6 4,87 335 27,2 3,13 3,84 43,2 493 112
2 11 229 36,5 37,0 2,85 2,74 533 4,774 16 37,1 2,89 3,00 543 480 8

2 12 126 30,7 31,0 2,76 3,25 53,1 4,70 36 31,4 2,81 3,25 50,2 4,70 40
2 13 129 33,7 33,9 2,95 2,82 53,3 4,70 432 30,4 3,04 2,88 53,8 4,80 313
2 14 923 31,3 33,2 2,88 2,83 504 4,95 50 30,9 2,78 3,42 40,5 495 68

Woche 5
1 1 228 9,0 11,3 2,92 6,27 26,8 4,45 61 9,1 292 6,27 26,8 445 61
1 2 926 15,9 15,8 3,12 3,49 344 4,53 177 16,0 3,12 3,49 344 4,53 177
1 3 162 12,5 12,0 3,04 4,61 33,6 4,60 70 12,9 3,04 4,61 33,6 4,60 70
1 4 240 16,7 17,7 2,97 440 394 482 95 17,1 297 440 394 482 95
1 5 291 16,5 16,3 2,90 4,02 40,2 4,69 17 17,5 2,90 4,02 40,2 4,69 17
1 6 171 17,4 18,7 3,16 4,20 33,7 4,57 112 17,5 3,16 4,20 33,7 4,57 112
1 7 148 18,1 19,7 3,18 5,09 43,8 4,55 110 18,7 3,18 5,09 43,8 4,55 110
1 8 196 15,4 15,4 3,40 5,53 40,2 4,57 76 15,7 3,40 5,53 40,2 4,57 76
1 9 905 23,5 243 2,90 3,88 35,1 4,68 36 24,7 2,90 3,88 35,1 4,68 36
1 10 167 18,4 19,6 2,99 428 350 4,53 256 17,2 2,99 4,28 350 4,53 256
1 11 157 343 35,4 2,70 2,87 389 4,58 71 343 2,70 2,87 38,9 4,58 71
1 12 243 28,0 27,7 3,07 3,93 36,3 4,67 24 27,1 3,07 3,93 36,3 4,67 24
1 13 193 23,5 26,0 3,03 5,08 37,3 4,69 230 23,2 3,03 508 373 4,69 230
1 14 121 27,8 28,3 2,76 2,88 379 4,775 43 28,7 2,76 2,88 379 4,775 43
2 1 213 22,7 22,3 2,81 3,20 39,5 453 50 242 281 3,20 39,5 4,53 50
2 2 145 22,3 22,6 3,06 4,16 40,7 4,50 168 239 3,06 4,16 40,7 4,50 168
2 3 221 18,1 17,9 3,51 3,57 38,6 4,64 323 18,3 3,51 3,57 38,6 4,64 323
2 4 251 18,9 18,2 3,43 3,69 40,5 4,62 84 18,0 3,43 3,69 40,5 4,62 84
2 5 280 17,1 17,1 2,79 3,30 45,1 4,80 45 15,7 2,79 3,30 45,1 4,80 45
2 6 195 17,6 17,0 3,59 4,00 43,0 4,73 518 17,3 3,59 4,00 43,0 4,73 518
2 7 153 23,7 24,7 3,13 3,21 36,6 4,72 77 23,0 3,13 3,21 36,6 4,72 77
2 8 203 26,6 27,6 2,68 3,43 489 4,48 108 29,4 2,68 3,43 489 4,48 108
2 9 107 23,6 22,5 2,51 2,80 46,1 4,37 101 242 2,51 2,80 46,1 4,37 101
2 10 238 25,4 23,4 3,13 3,31 42,5 488 79 259 3,13 3,31 42,5 488 79
2 11 229 34,4 35,5 291 3,09 522 477 11 351 291 3,09 522 4,77 11
2 12 126 29,9 28,7 2,77 3,65 46,9 4,68 39 29,1 2,77 3,65 46,9 4,68 39
2 13 129 31,4 30,9 3,09 3,57 504 4,65 916 31,9 3,09 3,57 504 4,65 916
2 14 923 32,7 33,8 2,97 2,86 44,0 4,776 43 36,3 2,97 2,86 44,0 4,776 43
Woche 6

1 1 228 12,6 12,2 291 3,90 32,5 4,61 69 13,2 3,03 3,78 32,1 4,59 44
1 2 926 15,2 10,5 3,16 2,02 352 4,47 217 14,6 3,16 5,02 384 4,39 463
1 3 162 11,6 11,9 3,04 5,05 383 4,57 69 11,1 3,15 528 40,2 4,54 83
1 4 240 16,1 16,2 3,00 4,64 40,8 4,78 105 17,3 3,05 4,48 40,7 4,78 76
1 5 291 16,1 15,6 2,86 425 44,7 476 20 16,8 2,90 3,96 459 4,77 19
1 6 171 17,1 17,4 3,28 420 36,9 4,54 112 18,2 3,27 4,65 359 4,50 100
1 7 148 17,8 17,5 3,25 494 449 4,44 149 16,3 3,38 4,93 449 4,49 204
1 8 196 15,2 15,1 3,27 5,09 419 4,66 76 15,7 3,37 5,00 39,8 4,63 110
1 9 905 23,5 22,7 2,99 3,99 388 4,56 37 242 3,06 437 37,6 4,54 35
1 10 167 19,6 19,5 2,90 3,98 39,6 4,59 91 19,7 298 4,27 40,0 4,60 96
1 11 157 33,7 30,6 2,69 2,50 48,7 4,73 68 354 2,77 3,08 442 472 89
1 12 243 29,0 28,0 3,08 3,69 37,6 4,65 22 279 3,24 3,53 39,5 466 28
1 13 193 25,0 25,1 3,00 3,41 40,8 4,72 48 24,1 3,07 3,45 41,1 4,70 42
1 14 121 22,6 23,6 2,42 429 29,8 475 103 248 2,52 4,16 30,5 491 38




7-38 Tabellenanhang

Fortsetzung Tabelle 11: Milchmenge und Milchinhaltsstoffe in Versuch 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 5 6 7 8 9 10
2 1 213 233 23,3 2,80 326 42,7 451 84 212 2,88 348 42,1 451 122
2 2 145 219 22,9 3,07 4,00 43,1 459 178 199 3,16 3,86 44.8 4,58 188
2 30221 187 18,8 3,53 3,78 40,3 4,57 313 18,7 3,51 3,59 39,4 4,63 343
2 4 251 185 18,1 3,39 3,72 418 4,66 74 19,7 3,40 4,09 42,7 4,65 90
2 5 280 172 17,5 2,74 338 50,0 4,74 31 17,6 2,78 3,32 51,5 481 16
2 6 195 19,0 18,3 3,52 3,78 45,0 4,61 273 19,1 3,58 433 433 4,75 792
2 7 153 248 242 3,17 3,03 38,6 4,67 81 259 3,18 3,27 389 4,67 89
2 8 203 266 259 2,64 2,90 492 443 152 26,5 2,64 2,59 57,0 4,57 138
2 9 107 213 20,5 2,55 3,10 51,8 432 151 20,6 2,56 2,70 49,5 430 104
2 10 238 244 245 320 3,45 439 496 60 255 320 341 42,1 504 48
2 11 229 343 33,6 2,92 3,09 544 477 7 33,7 295 2,73 512 479 8

2 12 126 297 31,9 2,89 323 558 4,64 51 29,1 2,98 3,16 56,5 4,66 63
2 13 129 346 344 3,04 342 570 4,66 368 348 3,05 341 582 4,70 476
2 14 923 326 315 3,07 291 516 482 70 34,6 3,07 2,88 47,1 4,85 42




Tabellenanhang
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Tabelle 12 : Gewichtsentwicklung in Versuch 3

1 Behandlung

3 Tiernummer

2 Block 4 - 10 Lebendmasse (kg) Woche 0 — 6
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1 228 613 611 601 594 597 589 579
1 2 926 748 736 725 708 715 709 703
1 3 162 626 633 628 620 626 615 609
1 4 240 616 625 618 613 610 616 608
1 5 291 519 521 518 512 510 508 503
1 6 171 634 648 642 629 635 642 634
1 7 148 607 627 623 628 628 642 636
1 8 196 597 616 600 584 590 581 579
1 9 905 587 574 584 570 594 597 591
1 10 167 506 521 514 508 520 520 498
1 11 157 562 565 564 549 553 552 553
1 12 243 599 598 605 589 593 596 592
1 13 193 620 617 619 618 619 628 613
1 14 121 607 616 618 617 617 618 591
2 1 213 529 538 541 523 525 536 524
2 2 145 608 610 605 602 612 620 619
2 3 221 619 631 626 622 630 635 625
2 4 251 602 604 619 605 607 616 612
2 5 280 670 675 673 655 664 661 648
2 6 195 600 604 603 601 611 617 608
2 7 153 615 625 624 618 627 639 634
2 8 203 632 647 655 650 658 662 644
2 9 107 509 516 512 497 505 517 512
2 10 238 597 608 605 600 597 603 600
2 11 229 618 626 629 622 629 632 631
2 12 126 524 518 510 516 524 532 534
2 13 129 613 629 606 616 640 643 649
2 14 923 633 647 635 644 643 648 654




7-40

Tabellenanhang

Tabelle 13: Kenndaten der Versuchskiihe zu Beginn von Versuch 4

1 Behandlung

8 Milchmenge (kg)

2 Block 9 Milcheiweigehalt (%)

3 Tiernummer 10 Milchfettgehalt (%)

4 Gewicht (kg) 11 Milchharnstoffgehalt (%)

5 Laktation Nr. 12 Milchlaktosegehalt (mg /100 ml)

6 Days in milk (d) 13 Zellzahl (Tsd.)

7 Trachtigkeitsdauer (Wo.)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 1 194 660 2 122 19,3 3,53 3,79 22,1 4,71 42
1 2 195 592 2 221 19,6 3,74 441 144 4,74 782
1 3 294 535 1 38 22,5 3,25 3,54 18,1 4,99 19
1 4 295 537 1 24 25,0 3,05 3,53 21,7 4,79 154
1 5 145 629 3 165 18,7 3,46 3,54 25,4 4,51 100
1 6 226 550 2 152 22,7 3,70 3,91 19,8 4,82 177
1 7 210 621 2 59 26,1 3,12 2,96 23,6 4,82 71
1 8 193 635 2 173 9 24,4 3,34 3,54 229 4,74 41
1 9 203 651 3 173 28,1 2,80 2,36 34,4 4,59 242
1 10 126 531 4 100 26,0 3,62 3,36 21,9 4,68 63
1 11 962 621 6 25 32,5 3,11 3,14 31,1 5,07 15
1 12 157 559 3 74 33,5 3,14 2,10 38,3 4,73 163
2 1 184 710 2 230 17,7 3,86 5,13 11,5 4,57 287
2 2 148 631 3 190 17,9 3,44 4,44 18,7 442 284
2 3 280 663 1 145 10 18,8 3,18 3,29 158 4,86 19
2 4 284 566 1 68 20,7 3,71 2,67 19,6 4,75 84
2 5 238 570 2 104 21,5 3,24 3,62 12,4 494 157
2 6 153 638 3 154 21,9 3,43 3,48 16,6 4,62 113
2 7 121 597 4 111 10 27,4 2,85 2,47 269 4,74 41
2 8 923 646 6 137 24,8 3,29 3,10 28,7 4,74 59
2 9 243 605 2 103 28,4 3,61 3,67 26,1 4,67 28
2 10 129 645 4 151 33,4 3,21 2,73 248 4,75 290
2 11 239 556 2 54 27,9 3,11 2,97 26,1 4,70 399
2 12 249 565 2 42 37,9 3,05 2,20 32,0 485 11
3 1 251 617 2 171 14 16,4 3,95 4,08 148 4,60 106
3 2 199 578 2 230 22,2 3,43 425 21,4 447 34
3 3 301 560 1 33 19,4 3,04 3,24 143 5,01 12
3 4 285 576 1 50 23,6 3,12 3,56 16,1 5,07 16
3 5 213 505 2 226 18,6 3,05 3,52 24,7 4,52 112
3 6 905 595 6 174 21,8 3,35 3,49 23 4,74 40
3 7 107 516 4 147 24,2 3,06 2,51 353 444 83
3 8 118 660 4 75 18,7 3,27 2,66 24,1 4,65 132
3 9 223 650 2 63 30,6 3,76 3,39 21,5 5,05 14
3 10 229 626 2 78 30,3 3,24 296 21,3 4,75 22
3 11 216 686 2 70 33,3 3,18 2,92 31,3 4,75 36
3 12 992 583 5 67 36,7 3,14 3,31 36,0 4,70 160




Tabellenanhang
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Tabelle 14: Futteraufnahme in Versuch 4

1 Behandlung
2 Block

3 Tiernummer

4 - 8 Maissilageaufnahme (kg T) Messungen 1 - 5

9 Heuaufnahme (kg T)
10 Aufnahme an Sojaextraktionsschrot (kg T)
11 Aufnahme an Leistungskraftfutter (kg T)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Woche 0
1 1 194 12,65 11,80 12,56 1,68 0,26 3,06
1 2 195 11,21 11,41 12,74 1,68 0,44 3,33
1 3 294 7,46 7,99 8,00 1,68 0,61 3,94
1 4 295 7,62 4,33 5,92 1,68 0,78 4,46
1 5 145 9,00 10,49 8,53 1,68 0,61 3,94
1 6 226 13,54 10,50 14,29 1,68 0,87 4,73
1 7 210 7,29 8,65 8,61 1,68 0,96 5,51
1 8 193 12,10 10,69 10,17 1,68 1,04 5,86
1 9 203 8,87 9,12 8,68 1,68 1,04 5,86
1 10 126 9,30 9,28 9,41 1,68 1,22 6,39
1 11 962 7,19 9,58 8,16 1,68 1,57 7,61
1 12 157 17,32 5,47 7,19 1,68 1,83 8,58
2 1 184 13,93 13,03 10,54 1,68 0,26 2,71
2 2 148 991 9,76 10,38 1,68 0,52 3,68
2 3 280 9,39 10,26 11,07 1,68 0,26 3,06
2 4 284 7,80 8,71 9,56 1,68 0,61 3,94
2 5 238 10,52 8,87 8,99 1,68 0,87 4,73
2 6 153 13,39 1045 1343 1,68 0,78 4,46
2 7 121 10,85 6,03 6,69 1,68 1,13 6,13
2 8 923 8,92 10,30 8,78 1,68 1,04 5,86
2 9 243 10,36 9,38 8,61 1,68 1,31 6,65
2 10 129 11,38 10,72 8,51 1,68 1,39 7,09
2 11 239 8,46 7,27 9,34 1,68 1,39 7,09
2 12 249 6,54 6,92 6,65 1,68 2,00 9,19
3 1 251 14,50 12,21 9,96 1,68 0,26 3,06
3 2 199 14,50 11,68 13,48 1,68 0,44 3,33
3 3 301 9,12 7,06 8,59 1,68 0,44 3,33
3 4 285 9,33 7,29 8,68 1,68 0,70 4,20
3 5 213 7,32 8,16 9,95 1,68 0,70 4,20
3 6 905 10,47 10,22 11,05 1,68 0,78 4,46
3 7 107 6,67 5,53 7,49 1,68 0,96 5,51
3 8 118 10,79 9,69 10,39 1,68 0,96 5,51
3 9 223 13,50 9,66 13,27 1,68 1,22 6,39
3 10 229 10,74 8,60 10,10 1,68 1,31 6,65
3 11 216 7,04 7,17 10,13 1,68 1,48 7,35
3 12 992 8,68 6,34 4,66 1,68 1,83 8,58
Woche 1

1 1 194 1598 11,51 13,83 12,73 13,48 1,68 0,96 1,69
1 2 195 10,60 13,36 12,74 13,27 14,20 1,68 0,96 1,69
1 3 294 10,15 11,97 8,75 11,74 10,57 1,68 1,13 2,31
1 4 295 5,90 6,81 7,47 6,94 8,45 1,68 1,31 3,29
1 5 145 9,24 11,62 9,50 11,53 11,46 1,68 0,96 1,24




7-42

Tabellenanhang

Fortsetzung Tabelle 14: Futteraufnahme in Versuch 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 6 226 8,72 13,44 14,34 13,75 14,79 1,68 1,13 2,66
1 7 210 11,48 10,80 10,32 9,87 10,53 1,68 1,65 3,64
1 8 193 10,42 13,22 11,67 13,07 14,98 1,68 1,31 3,29
1 9 203 10,14 10,17 10,36 10,55 10,59 1,68 1,74 4,00
1 10 126 11,32 11,44 9,45 9,58 8,97 1,68 1,48 3,46
1 11 962 11,30 9,30 12,50 11,55 10,03 1,68 2,87 5,59
1 12 157 7,56 9,52 8,05 8,75 8,82 1,68 2,61 5,06
2 1 184 16,65 12,55 15,97 15,24 13,64 1,68 1,74 0,00
2 2 148 12,25 9,67 10,50 12,20 12,11 1,68 2,09 0,00
2 3 280 10,34 12,37 11,94 9,72 11,76 1,68 2,09 0,00
2 4 284 10,18 10,51 9,12 12,64 10,31 1,68 2,09 0,89
2 5 238 11,62 13,46 11,77 12,57 12,93 1,68 2,18 1,24
2 6 153 14,40 13,65 12,68 13,64 12,28 1,68 2,18 1,24
2 7 121 9,52 7,31 7,56 9,48 8,39 1,68 3,05 2,22
2 8 923 10,74 10,65 13,20 11,86 11,42 1,68 2,78 2,13
2 9 243 11,43 10,11 11,00 10,31 11,64 1,68 3,31 2,84
2 10 129 10,72 13,01 12,02 13,29 11,68 1,68 4,35 3,64
2 11 239 9,38 6,97 8,91 8,05 8,00 1,68 3,74 3,11
2 12 249 787 8,22 12,05 9,47 9,95 1,68 4,96 4,17
3 1 251 14,15 10,04 11,85 12,96 10,61 1,68 0,00 1,51
3 2 199 14,59 11,72 1223 11,05 13,33 1,68 0,00 3,46
3 3 301 9,88 7,97 10,02 9,21 10,66 1,68 0,00 2,66
3 4 285 10,50 9,83 10,08 10,82 11,09 1,68 0,00 4,26
3 5 213 7,34 9,24 6,29 9,03 9,88 1,68 0,00 2,22
3 6 905 10,50 11,46 12,20 11,69 11,97 1,68 0,00 3,91
3 7 107 9,52 9,15 6,38 8,87 8,83 1,68 0,00 4,62
3 8 118 9,36 10,55 10,24 11,09 11,83 1,68 0,00 3,46
3 9 223 11,46 12,60 13,06 11,71 11,57 1,68 0,70 5,86
3 10 229 11,62 10,55 11,45 9,01 10,19 1,68 0,78 6,22
3 11 216 7,83 10,14 9,92 10,17 10,74 1,68 1,22 6,84
3 12 992 7,71 9,81 8,36 9,22 7,56 1,68 1,57 7,73

Woche 2

1 1 194 14,74 11,74 14,79 12,64 12,90 1,68 0,96 1,69
1 2 195 14,04 11,56 11,51 11,94 15,17 1,68 0,96 1,69
1 3 294 11,63 11,66 10,85 11,33 10,68 1,68 1,13 2,31
1 4 295 8,54 7,66 8,06 6,70 8,51 1,68 1,31 3,29
1 5 145 10,18 11,90 12,31 12,46 12,76 1,68 0,96 1,24
1 6 226 1434 12,62 14,36 14,16 14,12 1,68 1,13 2,66
1 7 210 12,86 10,30 10,61 10,11 9,73 1,68 1,65 3,64
1 8 193 13,27 1420 14,29 13,69 12,68 1,68 1,31 3,29
1 9 203 9,84 10,61 12,20 11,74 10,84 1,68 1,74 4,00
1 10 126 1096 11,44 12,32 12,72 9,43 1,68 1,48 3,46
1 11 962 9,81 11,43 10,21 11,83 11,28 1,68 2,87 5,59
1 12 157 10,20 8,12 10,89 9,50 10,26 1,68 2,61 5,06
2 1 184 14,39 14,19 16,63 11,58 14,90 1,68 1,74 0,00
2 2 148 11,50 12,85 13,68 12,64 15,02 1,68 2,09 0,00
2 3 280 11,74 12,18 12,91 10,73 12,27 1,68 2,09 0,00
2 4 284 11,81 10,27 12,74 9,68 11,58 1,68 2,09 0,89




Tabellenanhang
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Fortsetzung Tabelle 14: Futteraufnahme in Versuch 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

2 5 238 1249 12,89 15,67 13,51 11,71 1,68 2,18 1,24
2 6 153 14,24 13,99 16,32 15,13 13,94 1,68 2,18 1,24
2 7 121 8,79 11,36 11,44 10,43 10,85 1,68 3,05 2,22
2 8 923 12,02 12,17 12,85 12,60 12,38 1,68 2,78 2,13
2 9 243 9,99 11,65 12,37 11,04 10,94 1,68 3,31 2,84
2 10 129 12,81 11,01 11,62 13,44 13,22 1,68 4,35 3,64
2 11 239 946 9,21 8,68 8,68 7,01 1,68 3,74 3,11
2 12 249 12,07 9,62 11,22 11,66 10,99 1,68 4,96 4,17
3 1 251 12,05 13,01 10,79 12,16 12,10 1,68 0,00 1,51
3 2 199 14,10 11,74 1496 13,72 13,44 1,68 0,00 3,46
3 3 301 6,72 7,71 10,11 9,47 9,21 1,68 0,00 2,66
3 4 285 9,97 8,99 11,51 10,68 10,79 1,68 0,00 4,26
3 5 213 9,40 9,52 9,68 10,04 7,35 1,68 0,00 2,22
3 6 905 11,57 11,97 12,17 11,19 12,26 1,68 0,00 3,91
3 7 107 9,13 9,06 9,94 10,05 9,35 1,68 0,00 4,62
3 8 118 12,30 11,93 12,64 11,05 13,29 1,68 0,00 3,46
3 9 223 12,37 12,12 12,93 11,48 12,59 1,68 0,70 5,86
3 10 229 13,60 9,91 12,33 11,57 11,18 1,68 0,78 6,22
3 11 216 10,50 8,81 6,68 9,91 10,26 1,68 1,22 6,84
3 12 992 8,32 7,19 11,30 9,12 11,07 1,68 1,57 7,73

Woche 3

1 1 194 14,09 12,33 11,25 14,83 12,87 1,68 0,96 1,69
1 2 195 15,01 11,21 12,12 9,44 11,77 1,68 0,96 1,69
1 3 294 10,75 11,47 9,92 10,84 11,75 1,68 1,13 2,31
1 4 295 9,11 7,92 7,03 8,64 6,87 1,68 1,31 3,29
1 5 145 11,69 11,78 12,84 12,65 12,80 1,68 0,96 1,24
1 6 226 1442 14,55 15,57 12,13 14,04 1,68 1,13 2,66
1 7 210 10,24 10,28 9,82 9,35 11,34 1,68 1,65 3,64
1 8 193 11,66 13,87 11,20 13,93 15,54 1,68 1,31 3,29
1 9 203 9,23 6,65 7,97 8,62 9,06 1,68 1,74 4,00
1 10 126 1295 10,61 10,91 11,70 12,67 1,68 1,48 3,46
1 11 962 9,50 8,96 11,70 10,80 11,43 1,68 2,87 5,59
1 12 157 9,67 9,74 9,65 9,19 10,41 1,68 2,61 5,06
2 1 184 13,57 14,58 1527 12,86 13,36 1,68 1,74 0,00
2 2 148 13,31 13,72 11,93 11,53 12,67 1,68 2,09 0,00
2 3 280 13,67 12,12 11,37 12,06 13,22 1,68 2,09 0,00
2 4 284 8,87 10,06 8,65 4,90 9,40 1,68 2,09 0,89
2 5 238 13,39 13,75 11,19 14,02 13,51 1,68 2,18 1,24
2 6 153 15,48 1495 14,09 12,68 15,03 1,68 2,18 1,24
2 7 121 10,23 9,97 11,13 10,80 9,81 1,68 3,05 2,22
2 8 923 10,92 12,72 10,78 13,58 11,56 1,68 2,78 2,13
2 9 243 9,85 12,81 12,39 10,73 11,64 1,68 3,31 2,84
2 10 129 11,85 12,59 13,35 11,57 10,96 1,68 4,35 3,64
2 11 239 6,29 7,95 6,83 8,02 8,44 1,68 3,74 3,11
2 12 249 9,54 11,63 9,73 10,19 9,84 1,68 4,96 4,17
3 1 251 11,79 12,69 13,21 12,04 12,72 1,68 0,00 1,51
3 2 199 12,58 12,97 11,76 13,78 12,98 1,68 0,00 3,46
3 3 301 9,78 8,98 9,56 9,14 9,30 1,68 0,00 2,66




7-44

Tabellenanhang

Fortsetzung Tabelle 14: Futteraufnahme in Versuch 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

3 4 285 9,67 10,94 11,55 10,45 9,82 1,68 0,00 4,26
3 5 213 11,43 8,25 9,97 8,99 10,11 1,68 0,00 2,22
3 6 905 10,51 11,30 11,69 9,76 10,52 1,68 0,00 3,91
3 7 107 3,76 7,07 9,65 9,29 10,23 1,68 0,00 4,62
3 8 118 10,12 11,92 11,67 7,71 7,14 1,68 0,00 3,46
3 9 223 1431 10,44 10,63 12,24 12,20 1,68 0,70 5,86
3 10 229 11,82 1045 12,88 11,35 13,59 1,68 0,78 6,22
3 11 216 10,82 11,33 11,53 11,37 8,96 1,68 1,22 6,84
3 12992 9,51 9,83 10,18 10,08 9,49 1,68 1,57 7,73

Woche 4
1 1 194 13,44 15221 12,46 12,17 13,96 1,68 0,96 1,24
1 2 195 9,63 10,20 8,93 10,36 11,93 1,68 0,87 0,98
1 3 294 1123 11,66 1148 11,98 11,70 1,68 0,96 2,04
1 4 295 8,27 9,30 7,80 9,42 7,44 1,68 1,48 3,46
1 5 145 12,79 15,77 15,90 13,60 14,55 1,68 0,87 0,98
1 6 226 1527 14,53 15,54 15,16 14,40 1,68 0,96 1,69
1 7 210 10,24 11,61 10,96 12,48 9,11 1,68 1,48 3,46
1 8 193 13,73 14,58 12,74 11,57 13,84 1,68 1,31 3,29
1 9 203 11,37 13,16 12,97 11,67 12,65 1,68 1,13 2,66
1 10 126 14,04 14,21 10,44 15,02 14,24 1,68 1,13 2,66
1 11 962 13,55 13,86 10,97 13,95 11,54 1,68 2,61 5,06
1 12 157 11,88 9,80 15,85 8,67 6,85 1,68 3,05 5,77
2 1 184 10,90 1524 12,12 13,89 14,97 1,68 1,39 0,00
2 2 148 12,93 15,67 9,90 14,36 13,77 1,68 1,39 0,00
2 3 280 13,57 11,86 11,58 9,10 11,26 1,68 1,74 0,00
2 4 284 11,37 10,52 13,95 10,42 11,05 1,68 1,74 0,00
2 5 238 13,13 13,93 16,96 17,08 13,76 1,68 2,18 1,69
2 6 153 15,21 1498 12,19 15,23 15,08 1,68 2,09 0,00
2 7 121 11,32 12,01 14,87 12,02 13,13 1,68 3,05 2,22
2 8 923 14,48 12,25 10,46 12,75 15,08 1,68 2,61 1,95
2 9 243 12,37 13,66 14,45 13,76 11,93 1,68 3,05 2,22
2 10 129 14,02 13,96 13,00 14,48 13,64 1,68 3,83 3,46
2 11 239 9,06 11,00 14,03 10,93 11,23 1,68 3,31 2,84
2 12 249 13,80 13,21 10,80 13,30 13,05 1,68 4,35 3,64
3 1 251 995 12,61 12,68 11,42 13,26 1,68 0,00 1,51
3 2 199 13,12 13,38 14,24 14,87 12,22 1,68 0,00 2,22
3 3 301 9,81 10,21 8,48 8,61 8,49 1,68 0,00 2,22
3 4 285 11,32 11,03 10,42 11,53 10,45 1,68 0,00 2,66
3 5 213 10,82 9,04 11,34 10,08 10,59 1,68 0,00 1,86
3 6 905 12,10 11,94 12,79 12,90 13,07 1,68 0,00 1,86
3 7 107 11,81 10,23 10,37 12,51 8,92 1,68 0,00 1,51
3 8 118 10,70 11,09 10,12 9,13 10,51 1,68 0,00 1,86
3 9 223 12,36 11,47 9,50 7,59 10,60 1,68 0,00 4,62
3 10 229 3,85 12,91 10,31 14,15 13,34 1,68 0,52 5,68
3 11 216 10,75 10,12 12,02 14,17 10,20 1,68 0,52 5,68
3 12 992 7,89 11,80 10,99 10,65 11,14 1,68 1,22 6,84
Woche 5

1 1 194 13,20 12,73 13,45 12,26 13,86 1,68 0,96 1,24
1 2 195 11,01 12,83 12,70 11,73 11,64 1,68 0,87 0,98




Tabellenanhang

7-45

Fortsetzung Tabelle 14: Futteraufnahme in Versuch 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 3 294 10,71 12,34 11,23 11,20 10,74 1,68 0,96 2,04
1 4 295 7,72 8,46 9,49 10,01 9,66 1,68 1,48 3,46
1 5 145 12,78 14,18 1528 8,37 13,30 1,68 0,87 0,98
1 6 226 15,07 15,34 14,25 13,58 14,99 1,68 0,96 1,69
1 7 210 10,75 10,74 11,66 10,12 11,41 1,68 1,48 3,46
1 8 193 1448 14,86 14,72 12,20 14,31 1,68 1,31 3,29
1 9 203 12,68 14,18 12,74 11,46 13,81 1,68 1,13 2,66
1 10 126 14,63 14,06 12,24 13,26 13,81 1,68 1,13 2,66
1 11 962 14,17 11,91 11,86 12,39 13,50 1,68 2,61 5,06
1 12 157 9,89 10,79 12,41 10,91 10,30 1,68 3,05 5,77
2 1 184 14,88 13,34 16,77 14,66 13,13 1,68 1,39 0,00
2 2 148 14,32 13,73 14,52 14,88 12,97 1,68 1,39 0,00
2 3 280 13,15 12,74 12,96 12,41 12,85 1,68 1,74 0,00
2 4 284 1090 11,90 11,14 11,63 9,83 1,68 1,74 0,00
2 5 238 1448 14,99 13,04 14,30 14,82 1,68 2,18 1,69
2 6 153 16,44 14,59 1535 15,34 14,03 1,68 2,09 0,00
2 7 121 12,67 11,69 11,67 12,54 11,57 1,68 3,05 2,22
2 8 923 14,06 13,01 14,16 14,19 13,14 1,68 2,61 1,95
2 9 243 14,62 13,13 11,80 13,05 13,93 1,68 3,05 2,22
2 10 129 14,53 13,07 15,60 13,90 12,89 1,68 3,83 3,46
2 11 239 6,12 3,72 5,03 10,26 12,15 1,68 3,31 2,84
2 12 249 12,10 13,09 11,01 14,03 11,30 1,68 4,35 3,64
3 1 251 13,94 9,72 10,11 12,33 11,15 1,68 0,00 1,51
3 2 199 12,04 1425 12,67 13,78 11,90 1,68 0,00 2,22
3 3 301 1045 9,42 8,42 8,74 8,92 1,68 0,00 2,22
3 4 285 11,06 11,97 11,20 10,72 11,20 1,68 0,00 2,66
3 5 213 10,76 10,28 8,84 9,99 9,79 1,68 0,00 1,86
3 6 905 13,00 12,20 12,13 12,35 12,10 1,68 0,00 1,86
3 7 107 9,97 10,72 10,64 10,97 11,74 1,68 0,00 1,51
3 8 118 947 11,08 9,11 8,18 9,17 1,68 0,00 1,86
3 9 223 2,02 4,70 10,46 9,60 10,84 1,68 0,00 4,62
3 10 229 14,83 1523 11,08 11,46 15,05 1,68 0,52 5,68
3 11 216 12,66 10,98 12,86 12,19 11,27 1,68 0,52 5,68
3 12 992 8,59 11,68 11,67 9,62 11,39 1,68 1,22 6,84

Woche 6

1 1 194 14,05 13,24 12,69 11,75 13,29 1,68 0,96 1,24
1 2 195 12,83 11,24 13,24 12,20 12,11 1,68 0,87 0,98
1 3 294 9,53 9,72 9,28 11,08 11,14 1,68 0,96 2,04
1 4 295 5,79 8,79 7,37 10,07 8,90 1,68 1,48 3,46
1 5 145 12,17 12,62 15,60 12,76 11,22 1,68 0,87 0,98
1 6 226 1422 15,18 12,55 12,35 15,05 1,68 0,96 1,69
1 7 210 10,83 11,35 9,03 10,66 11,09 1,68 1,48 3,46
1 8 193 11,48 12,66 12,76 10,95 12,53 1,68 1,31 3,29
1 9 203 13,40 11,66 10,64 8,95 9,34 1,68 1,13 2,66
1 10 126 14,41 1441 13,04 14,93 12,84 1,68 1,13 2,66
1 11 962 12,03 11,28 12,84 10,21 14,40 1,68 2,61 5,06
1 12 157 10,77 10,34 7,89 9,81 10,82 1,68 3,05 5,77




7-46

Tabellenanhang

Fortsetzung Tabelle 14: Futteraufnahme in Versuch 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

2 1 184 1395 12,85 11,55 9,78 6,02 1,68 1,39 0,00
2 2 148 14,32 12,74 1447 12,63 13,89 1,68 1,39 0,00
2 3 280 12,30 12,03 12,90 12,07 13,50 1,68 1,74 0,00
2 4 284 1221 10,15 10,44 6,99 9,02 1,68 1,74 0,00
2 5 238 13,96 12,23 12,73 12,83 10,32 1,68 2,18 1,69
2 6 153 16,03 12,22 16,17 14,34 14,33 1,68 2,09 0,00
2 7 121 12,69 12,39 11,89 11,10 12,05 1,68 3,05 2,22
2 8 923 13,38 13,52 13,03 12,92 13,48 1,68 2,61 1,95
2 9 243 13,75 1298 10,47 9,97 7,68 1,68 3,05 2,22
2 10 129 1243 12,03 13,64 13,31 14,06 1,68 3,83 3,46
2 11 239 9,89 8,67 7,79 9,11 11,60 1,68 3,31 2,84
2 12 249 12,77 11,32 11,62 9,59 12,27 1,68 4,35 3,64
3 1 251 13,55 9,17 13,04 11,96 12,25 1,68 0,00 1,51
3 2 199 13,45 14,12 1297 12,02 12,44 1,68 0,00 2,22
3 3 301 7,61 9,19 8,49 8,98 8,04 1,68 0,00 2,22
3 4 285 11,24 11,16 10,63 10,43 9,43 1,68 0,00 2,66
3 5 213 944 7,93 9,91 8,61 9,88 1,68 0,00 1,86
3 6 905 12,46 12,30 12,68 12,11 12,20 1,68 0,00 1,86
3 7 107 9,05 10,84 11,05 10,99 11,44 1,68 0,00 1,51
3 8 118 7,80 9,39 9,57 9,93 10,54 1,68 0,00 1,86
3 9 223 12,35 1048 11,74 11,60 8,13 1,68 0,00 4,62
3 10 229 13,23 11,44 11,04 11,58 11,40 1,68 0,52 5,68
3 11 216 11,53 11,39 13,30 11,05 14,71 1,68 0,52 5,68
3 12 992 13,06 9,33 11,28 10,22 12,70 1,68 1,22 6,84

Woche 7

1 1 194 1431 13,37 13,83 14,46 9,97 1,68 0,96 1,24
1 2 195 10,87 1098 1145 11,49 12,35 1,68 0,87 0,98
1 3 294 792 7,98 7,82 8,47 13,16 1,68 0,96 2,04
1 4 295 6,29 6,53 6,89 7,79 7,53 1,68 1,48 3,46
1 5 145 12,79 11,08 10,99 16,17 10,93 1,68 0,87 0,98
1 6 226 11,69 11,99 11,15 13,18 12,32 1,68 0,96 1,69
1 7 210 10,34 11,32 10,14 10,75 10,48 1,68 1,48 3,46
1 8 193 13,04 9,99 10,90 12,72 8,99 1,68 1,31 3,29
1 9 203 9,63 12,71 11,82 12,36 11,98 1,68 1,13 2,66
1 10 126 10,92 13,53 12,90 14,37 14,35 1,68 1,13 2,66
1 11 962 9,85 10,07 12,18 10,32 12,50 1,68 2,61 5,06
1 12 157 10,38 9,05 9,64 8,40 9,34 1,68 3,05 5,77
2 1 184 6,17 4,41 3,43 7,19 6,25 1,68 1,39 0,00
2 2 148 12,85 12,70 14,93 13,63 14,09 1,68 1,39 0,00
2 3 280 9,16 12,84 11,43 10,06 11,13 1,68 1,74 0,00
2 4 284 11,59 9,48 10,37 11,66 10,27 1,68 1,74 0,00
2 5 238 11,82 13,99 12,95 14,55 13,79 1,68 2,18 1,69
2 6 153 14,52 1428 14,85 15,24 16,00 1,68 2,09 0,00
2 7 121 12,31 12,44 11,67 11,35 11,57 1,68 3,05 2,22
2 8 923 11,89 13,45 13,37 12,40 12,49 1,68 2,61 1,95
2 9 243 10,24 9,75 9,68 9,09 10,36 1,68 3,05 2,22
2 10 129 14,50 12,30 12,12 12,18 7,63 1,68 3,83 3,46
2 11 239 1042 7,67 8,66 7,68 10,48 1,68 3,31 2,84
2 12 249 9,79 9,56 10,79 11,06 8,73 1,68 4,35 3,64




Tabellenanhang

7-47

Fortsetzung Tabelle 14: Futteraufnahme in Versuch 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

3 1 251 11,02 11,48 11,45 13,52 12,16 1,68 0,00 1,51
3 2 199 11,13 11,77 12,38 12,58 13,17 1,68 0,00 2,22
3 3 301 7,90 7,74 7,78 6,27 6,46 1,68 0,00 2,22
3 4 285 7,80 7,33 8,47 8,88 8,66 1,68 0,00 2,66
3 5 213 9,92 8,77 8,77 9,54 10,28 1,68 0,00 1,86
3 6 905 11,66 11,80 11,77 12,50 12,25 1,68 0,00 1,86
3 7 107 10,85 11,04 10,45 11,53 10,99 1,68 0,00 1,51
3 8 118 10,44 10,94 8,83 9,83 7,84 1,68 0,00 1,86
3 9 223 11,90 12,39 1247 9,41 9,02 1,68 0,00 4,62
3 10 229 12,72 11,87 11,24 11,59 13,59 1,68 0,52 5,68
3 11 216 9,78 11,70 11,74 12,04 11,87 1,68 0,52 5,68
3 12992 11L,14 11,96 9,49 10,53 11,96 1,68 1,22 6,84




7-48 Tabellenanhang

Tabelle 15: Milchmenge und Milchinhaltsstoffe in Versuch 4

1 Behandlung 6 Milcheiweillgehalt (%)

2 Block 7 Milchfettgehalt (%)

3 Tiernummer 8 Milchharnstoffgehalt (mg/100 ml)

4 7-Tageleistung (kg) 9 Milchlaktosegehalt (%)

5 Tégliche Milchleistung (kg, Wochendurchschnitt) 10 Zellzahl (Tsd.)

der Milchinhaltsstoffe
Messung 1 Messung 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 5 6 7 8 9 10

Woche 0
1 1 194 19,3 19,9 3,61 3,11 26,6 480 41 19,6 3,45 4,46 17,5 4,62 43
1 2 195 19,6 20,2 3,76 4,70 16,5 4,69 847 19,1 3,72 4,12 12,2 4,78 717
1 3 294 22,5 20,9 3,26 3,37 21,1 5,00 14 22,6 3,24 3,70 15,0 4,97 24
1 4 295 25,0 23,8 3,05 3,92 22,6 482 177 24,5 3,04 3,13 20,8 4,75 130
1 5 145 18,7 20,6 3,41 3,35 29,7 449 91 19,5 3,51 3,72 21,0 4,52 109
1 6 226 22,7 229 3,66 3,68 21,2 484 196 21,8 3,73 4,13 183 4,80 158
1 7 210 26,1 25,3 3,09 2,99 27,3 4,78 77 26,0 3,15 2,93 19,8 485 64
1 8 193 24,4 23,5 3,30 3,28 27,9 4,75 39 256 3,37 3,79 17,8 4,772 42
1 9 203 28,1 29,7 2,77 2,20 36,9 4,55 225 27,7 2,83 2,51 31,9 4,62 259
1 10 126 26,0 25,0 3,60 3,09 24,0 4,73 52 24,6 3,64 3,63 19,7 4,63 74
1 11 962 32,5 33,6 3,09 2,89 339 505 15 33,5 3,12 3,39 28,3 5,09 14
1 12 157 33,5 37,8 3,07 2,48 39,0 4,68 202 24,1 3,21 1,72 37,6 4,77 124
2 1 184 17,7 19,8 3,85 4,97 13,5 4,54 253 17,1 3,87 528 94 4,60 320
2 2 148 17,9 18,8 3,41 4,57 20,6 4,43 316 17,7 3,47 4,31 16,7 4,40 251
2 3280 18,8 20,8 3,22 331 17,7 482 21 18,6 3,13 3,27 13,8 489 16
2 4 284 20,7 22,5 3,67 2,40 24,5 4,74 81 20,0 3,74 2,93 14,6 4,76 86
2 5 238 21,5 18,2 3,22 4,10 14,6 493 192 232 3,26 3,14 10,2 495 121
2 6 153 21,9 23,7 3,48 3,35 19,4 4,61 102 21,1 3,37 3,61 13,8 4,63 124
2 7 121 27,4 27,7 2,84 2,35 28,8 4,75 36 27,3 2,86 2,59 25,0 4,73 45
2 8 923 24,8 27,6 3,27 2,81 30,4 4,73 49 252 331 3,39 27,0 4,74 68
2 9 243 28,4 31,1 3,56 3,26 27,9 4,66 27 27,0 3,66 4,07 242 4,68 28
2 10 129 33,4 34,0 3,17 2,71 25,0 4,74 274 33,2 3,24 2,774 24,5 4,776 306
2 11 239 27,9 29,7 3,06 2,59 26,0 4,69 571 30,8 3,15 3,35 26,2 4,71 226
2 12 249 37,9 34,5 3,03 233 364 484 14 353 3,07 2,06 27,5 485 7
3 1 251 16,4 18,2 3,94 395 17,1 4,59 101 15,5 3,96 4,20 124 4,61 111
3 2 199 22,2 23,6 3,46 3,42 249 448 37 22,8 3,39 5,07 17,9 4,45 30
3 3 301 19,4 18,8 3,06 3,28 17,1 495 15 18,7 3,01 3,20 11,4 507 9
3 4 285 23,6 23,7 3,09 3,52 17,0 5,02 16 22,6 3,14 3,60 15,1 5,12 15
3 5 213 18,6 17,5 295 3,70 29,2 4,52 114 18,0 3,14 3,33 20,2 4,51 110
3 6 905 21,8 21,2 3,32 2,79 24,5 4,72 45 242 337 4,19 21,5 4,76 35
3 7 107 24,2 26,8 3,03 2,43 355 441 81 21,6 3,09 2,59 351 4,46 85
3 8 118 18,7 19,3 3,27 2,66 23,7 4,65 132 154 3,27 2,66 24,4 4,65 132
3 9 223 30,6 30,3 3,76 3,31 242 502 15 29,0 3,76 3,46 18,7 5,07 12
3 10 229 30,3 31,5 3,19 296 22,7 4,72 21 30,1 3,29 295 19,8 4,77 23
3 11 216 333 33,0 3,18 2,58 34,0 4,76 34 32,8 3,18 3,25 28,5 4,74 37

12 992 36,7 39,9 3,12 3,28 39,5 4,770 147 34,4 3,15 3,34 32,5 4,69 172

Woche 1

1 1 194 19,4 234 3,66 4,01 10,5 4,68 164 17,6 3,64 446 13,1 4,76 155

1 2 195 18,9 18,6 3,76 4,05 11,7 4,75 163 183 3,69 4,06 99 4,778 208




Tabellenanhang

7-49

Fortsetzung Tabelle 15: Milchmenge und Milchinhaltsstoffe in Versuch 4

Messung 1 Messung 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 5 6 7 8 9 10
1 3 294 23,4 24,0 3,24 3,42 12,3 490 9 23,8 3,26 347 90 494 8
1 4 295 24,7 25,4 3,08 2,97 18,5 480 87 25,1 3,02 2,82 12,9 4,78 43
1 5 145 18,5 18,1 3,62 436 18,9 443 91 19,2 3,61 4,09 153 4,47 111
1 6 226 19,6 17,4 3,75 3,96 19,3 4,776 227 19,6 3,89 3,64 10,8 4,77 131
1 7 210 26,3 26,8 3,17 3,03 20,1 4,79 67 259 3,16 3,28 17,1 4,83 64
1 8 193 24,9 23,8 3,50 3,40 242 479 54 259 3,48 3,55 15,7 4,776 53
1 9 203 24,6 27,0 2,80 2,75 32,3 4,56 180 26,6 2,84 2,74 26,8 4,55 197
1 10 126 23,6 26,6 3,78 3,68 26,4 4,60 58 23,1 3,69 4,04 264 4,60 66
1 11 962 35,6 339 329 2,63 323 5,12 28 36,1 3,29 3,71 24,6 5,06 27
1 12 157 34,4 30,0 3,15 1,77 33,0 4,75 S5 284 3,13 143 288 1,79 76
2 1 184 16,9 16,8 3,91 5,28 12,1 4,59 266 17,3 3,92 533 11,9 4,56 321
2 2 148 16,3 16,7 3,58 4,46 242 433 215 16,2 3,60 4,84 23,3 433 353
2 3280 17,7 18,5 3,29 3,37 19,7 480 21 18,7 3,17 3,69 18,2 486 19
2 4 284 21,0 20,7 3,58 3,52 12,9 4,76 53 18,2 3,68 3,48 142 4,58 &7
2 5 238 23,8 24,1 3,68 3,80 13,0 4,74 170 24,2 3,62 4,08 11,5 4,76 108
2 6 153 19,9 20,8 3,54 391 14,1 449 174 19,8 3,60 4,35 13,9 4,52 182
2 7 121 27,0 25,0 2,95 2,68 30,3 4,72 63 232 3,01 3,44 272 4,72 51
2 8 923 24,4 24,8 3,50 3,28 30,0 4,55 112 25,1 3,48 3,30 26,8 4,62 90
2 9 243 27,9 29,2 3,65 3,46 30,0 456 23 26,8 3,56 3,74 30,6 4,66 40
2 10 129 31,1 31,1 3,31 3,30 33,8 4,74 253 31,8 3,30 3,13 24,3 4,71 247
2 11 239 30,2 32,1 3,26 3,52 38,8 4,60 56 31,2 3,23 2,68 36,5 4,63 54
2 12 249 39,0 39,3 298 226 53,2 485 20 392 296 2,51 52,2 482 8
3 1 251 13,8 14,7 3,74 4,48 10,5 4,53 155 13,6 3,78 4,55 9,6 4,57 145
3 2 199 18,2 21,2 3,36 4,04 153 4,40 35 18,0 3,45 4,56 18,0 4,39 58
3 3 301 18,6 19,2 3,08 3,12 10,8 493 14 19,1 3,06 3,46 85 487 11
3 4 285 21,4 22,1 3,09 3,81 16,0 495 22 22,7 3,07 3,58 10,3 491 27
3 5 213 18,9 19,6 3,01 3,60 22,0 439 141 159 3,03 3,32 154 4,40 109
3 6 905 19,3 19,0 3,35 4,16 13,6 4,58 46 20,3 3,40 4,58 13,8 4,49 53
3 7 107 22,4 16,9 2,86 2,88 25,8 4,45 100 21,5 3,12 3,63 19,0 4,45 137
3 8 118 23,5 22,0 3,31 3,44 18,8 4,47 260 239 3,38 2,34 13,7 449 114
3 9 223 27,3 29,5 3,68 3,77 14,7 494 21 27,1 3,65 4,19 11,4 493 13
3 10 229 27,4 28,3 3,25 241 16,6 4,76 22 274 334 344 14,6 4,66 44
3 11 216 31,3 33,5 3,14 2,89 245 4,72 28 30,9 3,10 3,05 174 4,76 30

12992 36,4 35,7 3,11 2,71 24,2 4,67 131 34,1 3,18 3,21 18,8 4,61 147

Woche 2

1 1 194 18,2 18,1 3,65 3,66 10,8 483 70 16,9 3,73 4,76 10,5 4,77 75
1 2 195 18,1 18,1 3,70 4,62 10,0 4,76 246 184 3,79 4,56 11,6 4,70 205
1 3 294 21,4 224 338 3,66 93 49 16 21,2 3,32 3,58 8§88 491 13
1 4 295 25,3 24,9 3,10 2,89 104 4,83 267 262 3,12 298 11,2 497 61
1 5 145 17,9 17,8 3,57 3,75 14,5 4,54 231 183 3,56 4,44 12,1 436 284
1 6 226 20,5 19,9 3,88 4,18 10,6 4,75 118 20,9 3,72 4,50 10,1 4,74 128
1 7 210 25,4 26,8 3,18 3,15 158 480 69 239 322 2,84 194 485 44
1 8 193 24,5 25,5 3,55 3,69 124 4,77 57 252 3,50 4,12 10,9 4,71 72
1 9 203 26,9 26,1 2,92 2,65 229 4,54 192 289 289 2,39 20,7 4,52 152
1 10 126 21,8 23,7 3,90 3,82 19,8 4,55 59 21,6 391 4,14 13,5 4,51 53
1 11 962 33,2 34,1 3,40 3,17 21,7 5,16 30 32,8 3,42 2,84 19,4 5,13 20
1 12 157 35,0 33,7 3,19 1,74 283 4,70 117 29,6 3,22 1,76 22,1 4,62 108




7-50 Tabellenanhang

Fortsetzung Tabelle 15: Milchmenge und Milchinhaltsstoffe in Versuch 4

Messung 1 Messung 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 5 6 7 8 9 10

2 1 184 16,4 16,5 3,92 521 10,9 4,56 640 17,0 4,01 539 10,4 4,51 293
2 2 148 16,1 16,0 3,81 4,79 18,6 4,27 195 16,5 3,83 4,67 16,9 426 202
2 3 280 17,2 15,7 3,31 3,99 18,1 494 27 183 3,32 3,54 14,0 485 &7

2 4 284 19,4 18,6 3,68 4,13 85 4,775 42 20,6 3,61 422 85 4,74 80
2 5 238 22,4 23,0 3,66 3,43 9,7 479 112 224 3,64 411 94 484 96
2 6 153 18,9 18,9 3,73 4,02 13,9 4,40 205 18,5 3,59 3,76 12,3 4,40 196
2 7 121 27,0 28,2 3,23 248 274 474 72 29,5 3,18 2,69 23,3 4,67 46
2 8 923 25,0 24,7 3,46 3,40 27,8 4,60 117 252 3,46 3,01 22,6 4,61 145
2 9 243 26,9 26,3 3,64 3,40 259 4,64 55 27,6 3,70 3,65 24,1 4,51 84
2 10 129 29,3 30,1 342 289 24,6 4,75 264 32,1 3,39 294 379 4,775 278
2 11 239 29,1 29,5 3,22 293 30,9 4,65 95 29,6 3,29 3,16 30,7 4,60 63

2 12 249 34,5 353 3,14 235 52,6 484 11 355 3,16 2,17 456 4,776 7

3 1 251 12,8 12,8 3,85 430 83 443 176 13,5 3,81 5,09 8,0 4,46 204
3 2 199 17,5 18,2 3,53 4,33 8,7 438 37 183 3,59 4,88 10,3 436 54
3 3 301 17,9 17,0 2,99 432 57 487 17 17,0 3,12 3,55 8,0 493 15

3 4 285 20,0 19,8 3,15 3,75 7,8 482 34 199 3,11 4,10 59 4,78 36
3 5 213 17,8 194 3,05 2,67 7,4 438 124 18,0 3,14 3,14 11,3 436 162
3 6 905 17,5 17,2 3,43 4,12 83 436 81 179 3,33 498 8,1 441 148
3 7 107 21,5 23,7 3,13 2,59 11,3 4,47 134 219 3,14 3,48 10,1 4,46 156
3 8 118 20,0 23,3 3,28 3,72 10,3 4,52 235 24,7 3,17 4,69 9,7 4,42 298
3 9 223 25,1 239 3,83 474 94 496 18 229 386 471 9,1 493 20
3 10 229 27,8 26,2 3,27 3,02 92 471 38 283 324 292 93 474 27
3 11 216 28,1 28,8 3,21 3,13 14,0 4,75 26 27,2 3,18 3,23 159 4,73 31

12 992 35,1 36,4 3,37 3,01 11,7 4,65 137 358 3,40 3,02 13,7 4,64 129
Woche 3

1 I 194 18,4 19,1 3,57 4,03 9,8 4,78 42 17,5 3,69 422 12,4 4778 46
1 2 195 17,1 18,4 3,76 4,58 10,1 4,76 153 17,7 3,84 4,57 11,1 4,67 379
1 3 294 20,6 21,6 3,41 3,63 10,1 491 13 21,6 3,40 3,62 11,6 493 13
1 4 295 25,3 259 3,17 2,46 12,9 491 61 249 3,07 2,88 14,2 4,83 93
1 5 145 17,6 18,6 3,62 3,76 14,3 4,49 190 16,9 3,66 4,20 12,6 4,43 323
1 6 226 19,7 21,0 3,67 4,02 9,7 4,75 149 19,2 3,73 4,41 10,6 4,79 169
1 7 210 26,0 26,7 3,16 3,16 18,2 480 73 259 3,16 3,40 15,5 4,89 83
1 8 193 24,1 22,8 3,47 3,771 149 4,71 40 24,5 345 4,16 13,0 4,76 51
1 9 203 22,9 24,1 2,87 3,16 23,0 4,58 145 21,7 2,97 3,00 29,8 4,33 248
1 10 126 22,7 22,8 3,87 3,45 14,1 4,61 56 22,7 3,97 4,02 142 454 110
1 11 962 32,6 33,1 3,35 4,40 184 5,09 55 31,2 3,30 3,73 19,2 5,08 921
1 12 157 35,3 35,3 3,18 2,08 33,6 4,67 47 359 3,10 2,70 26,5 4,775 54
2 1 184 15,9 15,8 4,04 5,61 11,9 4,60 254 16,1 3,98 5,61 10,0 4,50 1432
2 2 148 16,0 16,0 3,67 4,89 19,6 4,39 196 15,7 3,74 5,05 20,3 435 192
2 3 280 17,3 16,9 3,32 3,66 149 4,86 37 17,0 3,41 3,92 18,7 483 36
2 4 284 17,4 18,1 3,65 4,33 14,8 4,71 58 164 3,48 4,78 16,6 4,68 41
2 5 238 22,4 22,2 3,69 3,10 9,1 490 45 22,1 3,73 3,87 12,0 498 176
2 6 153 18,4 19,1 3,64 3,80 12,0 4,42 187 18,6 3,67 4,02 12,3 439 219
2 7 121 26,4 29,2 3,23 3,21 25,8 4,63 29 26,7 3,16 3,19 263 4,771 36
2 8 923 24,8 25,1 3,47 3,05 26,2 4,65 109 249 3,38 3,29 254 4,69 110
2 9 243 26,1 27,1 3,68 3,75 27,9 4,64 39 25,7 3,67 3,68 283 4,61 46
2 10 129 31,7 31,7 3,42 3,40 36,5 4,75 320 31,9 3,39 3,36 38,9 4,78 273
2 11 239 29,0 29,0 3,32 3,06 36,8 4,65 42 27,7 3,29 2,93 344 459 93
2 12 249 33,1 34,7 3,19 2,25 42,7 478 7 31,2 3,21 2,48 45,0 4,79 8§
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Fortsetzung Tabelle 15: Milchmenge und Milchinhaltsstoffe in Versuch 4

Messung 1 Messung 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 5 6 7 8 9 10
3 1 251 11,3 11,2 3,78 5,01 6,9 444 192 11,7 3,82 5,54 11,6 4,47 200
3 2 199 18,4 18,8 3,56 4,30 82 444 50 18,8 3,62 4,58 12,5 445 65
3 3 301 18,9 18,5 3,00 3,09 88 488 12 16,1 2,90 3,22 14,6 492 8
3 4 285 19,8 19,1 3,22 347 7,3 480 33 205 3,15 4,02 84 488 52
3 5 213 17,8 19,3 3,14 292 114 434 84 184 3,13 2,92 84 442 122
3 6 905 17,9 17,2 3,57 420 9,5 450 152 18,0 3,56 3,94 10,0 4,49 98
3 7 107 16,4 15,2 3,55 4,00 12,8 427 129 17,3 3,45 4,20 828 423 1005
3 8 118 17,5 19,5 3,18 3,82 10,2 430 538 18,1 3,42 3,76 9,7 424 288
3 9 223 24,9 25,8 3,70 3,88 10,9 486 13 24,8 3,84 3,99 124 483 22
3 10 229 28,7 26,9 3,44 2,84 12,1 4,69 36 29,7 335 2,72 85 4,67 35
3 11 216 28,3 294 3,38 342 14,6 4,67 29 292 343 322 73 4,66 38

12992 33,3 33,6 3,41 3,33 154 4,66 114 34,7 3,42 3,75 13,3 4,67 119

Woche 4

1 1 194 16,7 17,1 3,70 420 12,2 4,84 51 156 3,81 5,74 10,0 4,70 234
1 2 195 15,7 15,4 3,72 4,44 13,3 4,74 283 15,5 3,80 4,92 12,9 4,69 750
1 3 294 21,9 222 3,40 4,07 11,2 486 16 23,7 3,30 3,66 93 495 22
1 4 295 26,2 26,2 3,19 2,51 11,7 488 62 26,2 3,18 2,77 12,4 495 50
1 5 145 15,7 15,9 3,97 4,61 10,8 436 376 18,1 3,87 4,33 7,0 439 269
1 6 226 19,6 18,8 3,86 4,32 9,7 4,71 130 18,5 3,90 4,53 9,6 4,68 108
1 7 210 23,7 21,9 3,36 3,41 15,6 483 158 204 3,25 3,45 15,1 4,82 103
1 8 193 24,4 24,5 3,54 3,75 11,5 4,77 45 229 3,50 3,65 144 4,79 39
1 9 203 25,7 24,6 3,02 3,23 12,5 4,65 161 27,6 2,90 2,85 12,0 4,63 105
1 10 126 22,0 23,0 4,05 3,99 12,3 4,52 87 22,5 399 449 96 448 71
1 11 962 30,2 32,7 3,50 3,14 143 5,03 216 28,7 3,59 2,83 17,8 5,10 624
1 12 157 36,3 37,7 3,28 2,17 27,1 4,66 77 35,1 3,33 2,58 32,2 4,65 61
2 1 184 14,9 14,0 4,14 556 93 444 371 15,1 4,08 553 7,7 4,61 289
2 2 148 15,4 14,5 3,81 494 13,0 436 146 15,1 3,82 5,19 10,2 439 178
2 3280 17,0 17,5 3,38 3,84 144 493 23 15,7 3,32 4,18 16,7 498 35
2 4 284 18,5 17,7 3,65 3,97 11,0 4,74 44 19,3 3,59 4,16 9,4 4,78 69
2 5 238 22,5 22,2 3,73 3,51 9,5 489 157 22,7 3,74 3,27 10,1 493 113
2 6 153 17,6 17,9 3,71 3,74 12,3 436 202 17,6 3,70 3,86 12,2 436 221
2 7 121 28,3 27,8 3,34 2,89 194 4,66 42 289 336 2,89 16,5 4,68 29
2 8 923 234 24,6 3,47 3,41 18,7 4,63 105 21,3 3,52 3,05 24,7 4,56 113
2 9 243 26,3 26,3 3,82 3,31 229 4,60 37 274 3,80 4,10 20,8 4,57 33
2 10 129 32,5 31,6 3,49 292 27,5 4,775 319 324 3,53 335 26,5 4,774 325
2 11 239 31,0 30,8 3,29 3,17 24,1 4,71 51 30,8 3,31 3,10 22,6 4,76 33
2 12 249 35,2 33,9 3,33 294 30,3 4,74 25 36,1 3,25 292 31,7 481 15
3 1 251 10,8 9,4 4,07 517 10,3 434 165 109 4,05 517 7,2 441 150
3 2 199 17,8 17,9 3,50 426 9,7 435 54 179 3,52 4,73 104 447 52
3 3 301 18,1 184 3,00 334 92 485 22 17,6 295 3,92 10,1 483 12
3 4 285 18,7 18,0 3,16 3,67 10,1 486 28 18,6 3,20 3,71 10,5 4,87 22
3 5 213 17,6 19,2 2,93 2,62 88 433 163 163 296 2,66 92 441 123
3 6 905 17,4 17,5 3,39 391 9,5 447 173 17,0 3,42 4,53 89 4,41 113
3 7 107 14,8 154 3,38 5,01 9,1 4,10 526 14,3 3,44 540 10,1 4,13 191
3 8 118 17,5 18,9 3,19 3,81 9,7 437 211 19,1 3,16 4,81 10,3 4,28 263
3 9 223 20,1 21,9 3,74 483 10,8 4,82 27 189 4,02 501 7,4 4,66 33
3 10 229 26,9 22,0 3,03 3,27 18,8 484 70 264 3,01 3,02 93 471 55
3 11 216 24,2 243 3,47 3,36 14,7 4,60 52 24,0 3,32 333 11,8 4,771 34
3 12992 31,5 29,4 3,59 4,21 16,4 4,64 161 319 347 3,88 10,4 4,69 90
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Fortsetzung Tabelle 15: Milchmenge und Milchinhaltsstoffe in Versuch 4

Messung 1 Messung 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 5 6 7 8 9 10
Woche 5
1 1 194 17,3 18,5 3,74 4,30 12,1 4,79 54 17,3 3,67 443 10,6 4,80 40
1 2 195 16,5 16,3 3,83 5,05 9,0 4,77 160 16,7 3,76 532 94 4,67 179
1 3 294 20,6 20,2 3,47 3,76 8,7 487 9 20,0 3,45 392 94 486 7
1 4 295 24,9 25,0 3,15 2,83 153 497 49 24,5 3,05 3,25 11,7 4,83 89
1 5 145 14,5 17,7 3,80 3,68 8,8 447 77 16,5 3,79 391 11,2 4,52 64
1 6 226 19,3 19,5 3,71 443 9,0 4,75 123 19,7 3,71 4,12 9,2 4,777 113
1 7 210 243 26,4 3,27 3,10 13,6 4,75 95 259 3,25 3,55 14,3 480 112
1 8 193 24,3 252 3,56 3,58 11,3 4,76 50 23,6 3,47 425 11,1 4,73 68
1 9 203 25,3 25,5 2,90 298 11,1 4,65 160 25,1 2,78 4,08 11,9 4,49 177
1 10 126 20,4 20,4 3,90 4,33 10,3 4,62 81 17,7 4,07 4,77 11,6 4,55 76
1 11 962 30,7 33,8 3,56 3,48 14,8 4,88 502 334 3,63 4,55 19,6 4,87 215
1 12 157 35,6 37,0 3,28 2,35 252 4,74 69 39,2 3,12 2,31 21,5 4,70 127
2 1 184 14,5 153 4,05 548 6,2 4,5 351 15,1 4,08 6,32 6,7 4,53 315
2 2 148 15,3 156 3,80 5,10 9,5 436 197 154 3,77 529 10,2 4,40 180
2 3280 16,2 17,7 3,34 3,58 15,0 490 26 16,7 3,34 4,12 15,1 4,87 34
2 4 284 18,2 18,4 3,77 3,99 11,7 4,75 47 17,5 3,59 4,63 10,1 4,73 85
2 5 238 22,9 23,5 3,70 3,41 10,5 4,88 103 223 3,66 3,84 10,0 4,83 451
2 6 153 16,6 17,1 3,71 3,74 10,2 431 203 17,2 3,74 4,01 11,2 438 225
2 7 121 28,3 27,6 3,32 2,19 20,5 4,74 26 28,0 3,35 2,99 19,9 4,71 29
2 8 923 23,9 234 346 3,20 20,0 4,65 100 22,6 3,46 3,43 20,3 4,61 118
2 9 243 27,1 26,7 3,45 3,88 16,8 4,69 44 274 355 442 172 4,63 59
2 10 129 33,1 33,1 3,43 3,15 324 4,77 242 33,0 3,41 3,19 27,6 4,777 245
2 11 239 21,3 20,7 3,11 4,09 22,8 4,71 38 21,8 3,28 3,90 12,7 4,68 80
2 12 249 36,0 374 336 243 383 4,79 9 352 3,31 3,06 394 4,83 11
3 1 251 10,7 11,1 3,94 5,57 8,5 440 182 10,0 4,11 4,77 9,8 438 156
3 2 199 16,3 16,2 3,63 5,17 10,4 439 52 16,2 3,66 524 8,7 442 50
3 3 301 18,3 19,2 2,99 3,00 86 485 13 17,1 3,02 3,33 99 483 18
3 4 285 17,2 17,0 3,23 4,02 94 483 47 179 3,20 3,95 10,9 4,81 29
3 5 213 17,6 18,2 2,98 2,56 83 431 124 16,2 297 2,75 12,7 4,43 126
3 6 905 16,5 17,5 3,44 4,89 88 441 106 16,2 3,44 4,54 104 442 96
3 7 107 14,2 13,8 3,59 5,38 104 4,16 139 14,5 3,44 490 9,5 425 118
3 8 118 17,4 18,0 3,25 3,55 10,3 4,25 437 20,0 3,34 3,42 12,2 441 209
3 9 223 18,9 14,0 3,79 5,77 12,0 4,65 41 194 3,62 498 6,6 4,68 35
3 10 229 26,3 27,7 3,42 282 11,5 4,58 31 25,7 3,50 3,03 144 4,54 25
3 11 216 23,4 242 339 283 12,4 4,75 34 22,1 3,37 3,73 13,4 4,66 53

12 992 30,8 29,3 3,69 430 146 4,66 122 30,4 3,57 3,99 10,5 4,65 100
Woche 6

—

194 16,4 17,0 3,63 4,17 13,8 4,80 34 17,8 3,67 4,32 143 4,772 41
195 16,1 17,1 3,74 4,98 10,0 4,76 103 16,3 3,69 4,74 9,3 4,77 382
294 20,5 20,8 3,33 4,08 14,6 4,88 15 209 3,33 3,67 12,7 4,83 13
295 23,1 22,7 3,12 3,39 16,8 4,96 44 23,8 3,08 3,01 17,8 493 49
145 15,5 16,9 3,53 3,66 9,8 4,61 62 184 3,66 460 95 453 79
226 18,7 19,3 3,69 4,26 12,5 4,79 112 174 3,67 4,31 12,0 4,74 124
210 19,6 21,7 3,31 5,15 142 4,70 256 17,5 3,15 4,04 10,8 4,80 116
193 23,1 23,1 3,49 3,85 15,7 4,80 47 244 343 3,56 13,1 4,777 56
203 22,5 22,77 2,88 3,28 12,7 4,64 205 21,5 2,89 298 18,0 4,46 223
126 19,7 22,2 4,00 437 12,3 447 79 18,7 4,05 5,15 11,6 4,43 85
962 28,3 30,1 3,62 3,82 24,7 496 206 293 3,57 3,62 20,1 4,92 1949
157 33,6 34,1 3,30 2,57 30,9 4,72 84 35,1 3,40 2,48 374 4,63 590
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Fortsetzung Tabelle 15: Milchmenge und Milchinhaltsstoffe in Versuch 4

Messung 1 Messung 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 5 6 7 8 9 10
2 1 184 12,3 13,3 4,18 590 8,6 4,55 228 12,6 4,24 6,35 11,6 4,44 210
2 2 148 14,5 15,5 3,76 5,58 12,0 4,32 188 14,1 3,71 5,95 13,4 432 299
2 3280 16,3 15,8 3,33 3,92 16,8 486 29 16,2 3,29 4,11 15,7 4,89 33
2 4 284 16,6 15,8 3,57 432 11,4 4,68 52 156 3,52 4,74 129 4,774 64
2 5 238 22,2 23,5 3,67 396 124 486 144 224 3,65 3,77 13,4 4,88 118
2 6 153 14,9 16,6 3,70 4,11 14,3 428 301 15,1 3,54 4,17 14,9 429 326
2 7 121 28,2 28,7 3,22 2,64 23,1 476 32 27,2 325 2,71 27,6 4,75 28
2 8 923 23,5 23,8 3,41 3,40 249 4,68 89 24,5 3,42 3,56 26,0 4,66 111
2 9 243 23,3 26,6 3,53 4,06 23,7 4,60 49 243 3,53 3,84 26,8 4,61 43
2 10 129 30,8 31,2 3,36 3,68 34,5 4,77 232 30,8 3,39 3,77 32,5 4,80 247
2 11 239 27,6 28,1 3,28 2,99 27,5 4,65 44 269 3,37 2,95 30,7 4,65 95
2 12 249 33,3 34,6 3,26 3,22 450 4,78 16 33,5 3,29 2,76 48,7 4,82 14
3 1 251 9,8 10,3 4,01 5,16 94 440 118 9,8 3,99 538 7,9 441 119
3 2 199 15,4 15,2 3,95 5,50 10,7 4,18 56 15,1 3,82 532 11,4 429 54
3 3 301 18,3 18,0 3,06 3,50 12,0 4,79 23 18,6 3,00 3,17 11,2 4,85 15
3 4 285 15,8 16,0 3,37 423 94 473 44 15,7 3,20 4,11 10,8 4,78 48
3 5 213 15,7 15,5 2,96 3,04 164 428 71 17,0 3,10 3,19 13,0 4,34 211
3 6 905 16,0 16,6 3,46 4,69 10,7 438 79 16,3 3,42 4,72 11,9 4,41 102
3 7 107 13,5 12,8 3,61 5,08 134 4,15 122 13,5 3,58 5,33 8,6 422 147
3 8 118 17,5 19,7 3,21 3,51 12,6 4,18 196 17,7 3,09 2,78 12,6 4,30 130
3 9 223 18,7 19,7 3,76 493 9,7 475 24 20,5 3,771 4,84 10,4 4,73 28
3 10 229 25,1 26,2 3,36 3,07 13,3 4,55 30 256 3,27 3,21 14,5 450 40
3 11 216 22,0 23,1 3,42 3,55 12,0 4,68 25 224 335 3,52 13,8 4,65 31

12992 30,4 31,0 3,59 3,08 13,7 4,71 94 32,1 3,50 491 14,2 4,67 106

Woche 7

1 1 194 16,7 17,2 3,67 4,44 12,6 4,71 56 17,2 3,76 4,39 13,0 4,772 42
1 2 195 15,8 15,0 3,76 5,34 13,3 4,72 208 16,4 3,85 5,57 12,3 4,777 125
1 3 294 18,9 194 3,32 348 19,5 487 13 19,1 3,38 3,58 18,7 4,84 13
1 4 295 20,7 20,2 2,94 3,80 21,5 490 45 21,2 3,08 3,19 17,5 4,89 33
1 5 145 13,6 16,5 3,84 4,84 93 452 70 162 3,96 5,00 12,3 439 72
1 6 226 16,3 15,6 3,70 4,50 11,3 4,73 112 15,1 3,68 4,64 149 4,73 131
1 7 210 23,7 243 3,42 3,75 124 4,64 628 23,0 3,48 3,66 14,6 4,61 416
1 8 193 22,0 23,1 3,44 4,16 10,2 481 94 20,8 3,59 4,53 142 4,66 66
1 9 203 24,1 244 291 295 12,8 4,62 185 23,5 294 3,32 13,5 4,58 211
1 10 126 19,0 18,7 4,01 5,73 9,7 436 100 19,8 4,05 531 8,5 447 79
1 11 962 25,7 26,6 3,63 4,71 16,8 4,62 3508 24,1 3,81 398 17,4 4,80 893
1 12 157 34,8 35,7 3,40 3,07 349 4,61 644 34,6 3,41 2,75 35,8 4,65 619
2 1 184 11,4 7,9 4,37 7,15 18,0 4,45 379 2,2 6,78 11,19 20,7 3,50 5310
2 2 148 15,1 16,3 3,67 5,51 12,0 4,33 174 14,5 3,71 5,67 11,2 429 165
2 3280 15,5 14,5 3,38 4,33 20,1 488 35 15,8 3,35 4,13 21,1 4,79 44
2 4 284 17,4 17,6 3,45 446 93 478 66 16,6 3,60 446 10,2 4,70 56
2 5 238 22,5 22,8 3,69 3,62 11,4 484 352 224 3,63 3,52 11,7 4,80 279
2 6 153 15,5 15,5 3,64 4,03 13,2 4,40 303 158 3,69 3,94 13,2 431 267
2 7 121 28,1 28,0 3,31 3,08 239 484 33 294 330 2,84 243 4,78 34
2 8 923 22,6 23,5 3,41 3,38 232 4,63 91 23,2 3,37 3,40 243 4,60 109
2 9 243 22,2 22,0 3,81 4,42 26,5 4,58 57 224 3,68 439 293 459 57
2 10 129 27,6 29,1 3,53 3,66 31,2 4,69 298 27,7 3,58 3,55 28,0 4,75 418
2 11 239 27,1 26,5 3,37 3,32 26,2 4,63 90 26,7 3,44 341 32,6 4,66 78
2 12 249 27,9 29,1 3,50 3,11 45,8 4,79 15 255 347 3,44 49,8 4,62 17
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Fortsetzung Tabelle 15: Milchmenge und Milchinhaltsstoffe in Versuch 4

Messung 1 Messung 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 5 6 7 8 9 10

251 10,4 10,6 3,93 5,17 9,7 446 148 10,1 3,99 572 7,6 445 116
199 14,9 14,6 3,67 5,58 8,8 434 63 14,6 3,79 557 85 436 58
301 18,4 19,0 3,03 336 9,5 484 16 184 3,06 3,35 11,2 4,88 15
285 15,9 15,1 3,03 3,99 14,7 4,77 36 16,6 3,10 3,97 13,3 4,77 35
213 15,5 16,8 3,14 3,39 12,1 4,28 122 14,9 3,26 3,88 13,4 427 137
905 15,2 242 3,49 433 9,6 439 149 14,6 3,59 4,76 8,9 4,40 166
107 14,7 14,4 3,40 4,64 11,4 431 101 13,3 3,39 4,79 84 433 117
118 16,2 16,0 3,11 3,57 11,2 4,39 177 15,0 3,28 4,24 13,6 4,26 210
223 17,9 18,6 3,88 529 7,6 4,67 52 17,6 3,82 543 9,0 4,65 48
229 25,8 26,2 3,34 3,08 10,6 4,70 46 25,7 3,40 3,16 12,2 4,62 43
216 21,9 22,2 347 4,14 11,2 4,66 48 21,9 3,56 3,96 12,0 4,69 42
992 28,0 29,9 3,68 4,84 11,9 4,60 129 27,0 3,81 4,66 152 4,57 110
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Tabelle 16: Gewichtsentwicklung in Versuch 4

1 Behandlung 3 Tiernummer

2 Block 4 - 11 Lebendmasse (kg) Woche 0 — 7
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 1 194 660 666 673 680 682 684 692 705
1 2 195 592 602 610 609 607 604 608 593
1 3 294 535 553 565 564 567 578 567 557
1 4 295 537 550 539 543 537 529 525 505
1 5 145 629 627 637 650 668 675 675 666
1 6 226 550 553 551 548 564 562 557 555
1 7 210 621 623 621 628 630 629 638 637
1 8 193 635 637 635 635 647 649 654 642
1 9 203 651 656 661 666 676 684 678 684
1 10 126 531 534 539 538 560 566 570 574
1 11 962 621 635 622 625 626 638 634 637
1 12 157 559 567 561 565 573 579 581 587
2 1 184 710 725 725 731 742 736 716 690
2 2 148 631 633 645 655 664 665 661 665
2 3 280 663 669 683 688 697 699 706 698
2 4 284 566 572 570 571 566 563 564 563
2 5 238 570 590 603 604 623 621 625 628
2 6 153 638 650 661 675 682 690 694 698
2 7 121 597 593 602 607 621 634 632 642
2 8 923 646 647 644 654 661 668 666 671
2 9 243 605 605 609 618 630 631 616 613
2 10 129 645 646 655 662 677 679 681 677
2 11 239 556 559 551 558 562 555 555 557
2 12 249 565 567 566 568 582 589 587 583
3 1 251 617 622 620 624 631 643 644 646
3 2 199 578 582 579 586 592 585 581 579
3 3 301 560 567 554 567 574 572 575 571
3 4 285 576 596 608 605 610 609 589 571
3 5 213 505 510 507 509 518 517 527 521
3 6 905 595 599 603 606 611 609 609 609
3 7 107 516 512 520 526 536 536 527 522
3 8 118 660 660 663 657 657 651 636 628
3 9 223 650 656 652 656 650 646 638 637
3 10 229 626 627 641 642 661 654 654 655
3 11 216 686 691 704 708 715 724 729 728
3 12 992 583 581 588 602 611 608 607 613




7-56

Tabellenanhang

Tabelle 17: Kenndaten der Versuchskiihe zu Beginn von Versuch 5

1 Behandlung

2 Block

3 Tiernummer

4 Gewicht (kg)
5 Laktation Nr.

8 Milchmenge (kg)
9 Milcheiweifigehalt (%)

10 Milchfettgehalt (%)
11 Milchharnstoffgehalt (%)

6 Days in milk (d) 12 Milchlaktosegehalt (mg /100 ml)
7 Trachtigkeitsdauer (Wo) 13 Zellzahl (Tsd.)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 1 150 665 4 25 44,0 291 2,56 25,1 494 101
1 2 149 653 4 71 36,2 3,22 2,59 18,5 4,86 106
1 3 829 684 8 51 35,5 3,58 2,17 23,9 4,68 353
1 4 176 555 3 83 30,5 3,49 3,59 14,6 4,72 25
1 5 293 584 1 79 25,8 3,24 273 17,8 4,57 81
1 6 229 672 2 159 28,1 3,53 2,72 17,3 4,63 51
1 7 319 543 1 32 27,5 3,12 3,34 14,3 4,73 178
1 8 249 587 2 123 33,0 346 2,96 20,5 4,75 16
1 9 243 625 2 184 12 26,3 3,78 3,53 15,9 4,56 38
1 10 308 592 1 62 25,6 3,13 3,18 19,2 498 22
1 11 129 680 4 232 17 29,7 3,54 342 15,0 4,76 294
1 12 962 621 6 106 254 3,59 440 139 4,79 471
1 13 295 549 1 105 25,9 3,39 291 15,1 483 65
1 14 923 682 6 218 12 23,3 347 3,09 185 4,59 107
1 15 294 572 1 119 21,3 3,56 3,31 13,2 485 12
1 16 210 656 2 140 22,2 3,35 3,32 17,7 4,65 152
1 17 238 623 2 185 5 21,3 3,72 3,50 10,4 4,95 135
1 18 199 605 2 311 6 21,3 3,79 3,97 13,2 444 61
2 1 169 587 3 29 452 3,04 2,64 21,3 497 29
2 2 157 601 3 155 349 346 223 22,8 4,63 342
2 3976 615 6 31 349 3,03 3,02 17,0 492 13
2 4 263 605 2 70 324 3,12 2,58 19,8 4,75 26
2 5 311 573 1 40 32,5 3,09 2,39 17,2 5,01 50
2 6 146 655 4 87 25,1 3,36 3,17 17,3 4,68 259
2 7 296 596 1 44 252 3,39 4,15 13,0 4,87 138
2 8 992 606 5 148 28,6 3,74 442 179 4,68 85
2 9 203 709 3 254 26,8 2,97 2,82 19,5 4,50 187
2 10 290 598 1 86 249 3,60 3,45 13,5 4,59 871
2 11 121 647 4 192 20 27,7 3,51 2,78 16,2 494 57
2 12707 590 10 85 243 324 273 154 4388 62
2 13 316 562 1 72 253 3,12 3,16 10,5 4,82 32
2 14 239 544 2 135 23,2 3,31 3,63 12,3 4,71 133
2 15 307 542 1 127 23,0 3,29 2,70 12,1 4,74 33
2 16 216 740 2 151 22,2 3,61 3,58 14,6 4,69 47
2 17 193 656 2 254 19 239 3,58 3,62 11,9 486 48
2 18 223 649 2 144 22,3 3,92 456 13,8 475 149




Tabellenanhang

7-57

Tabelle 18: Futteraufnahme in Versuch 5

1 Behandlung
2 Block

3 Tiernummer

4 - 8 Maissilageaufnahme (kg T) Messungen 1 - 5

9 Heuaufnahme (kg T)

10 Aufnahme an Sojaextraktionsschrot (kg T)

11 Aufnahme an Leistungskraftfutter (kg T)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Woche 0
1 1 150 9,75 5,74 8,96 1,69 4,05 6,74
1 2 149 10,84 8,05 9,90 1,69 3,61 6,38
1 3 829 12,53 11,29 10,69 1,69 4,05 6,74
1 4 176 14,04 11,04 11,27 1,69 2,99 5,48
1 5 293 9,75 6,96 8,01 1,69 2,64 5,03
1 6 229 13,90 10,18 13,36 1,69 2,29 4,58
1 7 319 11,34 9,44 10,72 1,69 2,20 423
1 8 249 12,22 10,70 12,70 1,69 2,64 5,03
1 9 243 11,51 10,08 12,98 1,69 2,20 423
1 10 308 7,36 7,18 8,32 1,69 2,20 4,23
1 11 129 12,69 12,02 12,79 1,69 2,29 4,58
1 12 962 13,76 12,18 12,14 1,69 2,02 4,05
1 13 295 9,44 7,65 9,44 1,69 1,85 3,87
1 14 923 13,84 10,98 14,29 1,69 1,85 3,87
1 15 294 8,20 7,74 9,41 1,69 1,67 3,69
1 16 210 10,39 11,07 8,59 1,69 1,67 3,24
1 17 238 11,36 14,29 10,67 1,69 1,67 3,69
1 18 199 15,26 13,55 14,69 1,69 2,55 2,88
2 1 169 8,90 8,06 10,57 1,69 4,05 6,74
2 2 157 11,06 9,92 9,90 1,69 3,61 6,38
2 3 976 5,65 3,65 6,93 1,69 4,05 6,74
2 4 263 9,06 7,79 9,21 1,69 2,99 5,48
2 5 311 5,92 7,76 7,54 1,69 2,64 5,03
2 6 146 10,50 5,52 11,31 1,69 2,29 4,58
2 7 296 8,75 3,16 6,50 1,69 2,20 4,23
2 8 992 11,49 8,65 13,97 1,69 2,64 5,03
2 9 203 11,89 10,12 14,52 1,69 2,20 423
2 10 290 9,02 7,80 8,81 1,69 2,20 423
2 11 121 8,95 10,98 13,50 1,69 2,29 4,58
2 12 707 8,37 5,79 8,80 1,69 2,02 4,05
2 13 316 10,35 9,18 11,03 1,69 1,85 3,87
2 14 239 9,29 9,05 11,42 1,69 1,85 3,87
2 15 307 8,49 8,37 8,65 1,69 1,67 3,69
2 16 216 14,17 11,22 13,06 1,69 1,67 3,24
2 17 193 14,90 13,06 14,14 1,69 1,67 3,69
2 18 223 12,81 12,59 13,28 1,69 2,55 2,88
Woche 1

1 1 150 7,50 6,50 7,67 9,90 9,93 1,69 0,88 9,90
1 2 149 11,66 11,30 10,65 13,51 8,46 1,69 0,88 7,92
1 3 829 14,38 12,62 14,64 13,47 13,54 1,69 0,88 8,37
1 4 176 12,03 13,08 11,39 13,50 13,36 1,69 0,88 6,12
1 5 293 11,03 12,83 10,34 12,23 11,61 1,69 0,88 5,94




7-58 Tabellenanhang

Fortsetzung Tabelle 18: Futteraufnahme in Versuch 5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 6 229 14,29 12,68 10,27 15,43 14,82 1,69 0,88 4,41
1 7 319 12,50 12,13 12,45 11,94 12,72 1,69 0,88 4,95
1 8 249 14,72 11,51 15,25 14,38 13,35 1,69 0,88 5,49
1 9 243 12,80 12,90 12,49 13,21 12,65 1,69 0,88 4,05
1 10 308 10,12 10,03 9,26 11,20 9,26 1,69 0,88 4,95
1 11 129 14,58 14,03 14,05 16,85 13,69 1,69 0,88 4,86
1 12 962 16,53 12,64 13,66 12,98 17,79 1,69 0,88 3,87
1 13 295 11,67 9,03 11,50 8,62 8,23 1,69 0,88 4,14
1 14 923 14,78 12,95 14,98 13,68 13,27 1,69 0,88 3,42
1 15 294 11,12 10,79 10,69 10,82 10,46 1,69 0,88 3,51
1 16 210 14,54 12,43 14,73 13,34 10,42 1,69 0,88 2,61
1 17 238 13,22 13,79 13,17 13,56 13,28 1,69 0,88 2,97
1 18 199 14,78 14,33 17,46 15,63 15,73 1,69 0,88 2,16

2 1 169 9,49 13,00 9,65 10,23 10,14 1,69 0,88 9,90
2 2 157 6,40 16,09 11,32 13,74 14,33 1,69 0,88 7,92
2 3 976 11,04 11,52 9,26 12,14 11,98 1,69 0,88 8,37
2 4 263 11,51 9,31 10,70 13,78 10,60 1,69 0,88 6,12
2 5 311 9,38 8,67 8,78 10,91 8,64 1,69 0,88 5,94
2 6 146 10,85 17,50 13,89 14,49 13,80 1,69 0,88 4,41
2 7 296 8,29 16,78 10,83 12,84 12,60 1,69 0,88 4,95
2 8 992 14,49 13,74 12,82 15,00 14,01 1,69 0,88 5,49
2 9 203 14,84 15,53 13,07 14,33 15,02 1,69 0,88 4,05
2 10 290 10,11 11,37 7,62 9,81 9,69 1,69 0,88 4,95
2 11 121 15,25 13,79 14,58 14,56 13,67 1,69 0,88 4,86
2 12 707 7,96 9,87 8,42 9,38 9,97 1,69 0,88 3,87
2 13 316 9,27 14,97 11,72 12,55 8,04 1,69 0,88 4,14
2 14 239 12,53 11,90 10,53 11,13 10,93 1,69 0,88 3,42
2 15 307 11,05 10,29 11,46 11,37 11,57 1,69 0,88 3,51
2 16 216 14,45 14,31 14,52 16,54 13,05 1,69 0,88 2,61
2 17 193 17,04 13,60 14,14 15,80 14,96 1,69 0,88 2,97
2 18 223 16,04 16,62 16,15 15,65 17,49 1,69 0,88 2,16
Woche 2

1 1 150 9,39 9,94 9,98 8,73 8,93 1,69 0,88 9,90
2 149 13,01 11,01 11,80 13,22 13,43 1,69 0,88 7,92
3 829 13,67 11,89 14,81 15,67 14,27 1,69 0,88 8,37
4 176 14,74 11,78 13,94 11,37 11,15 1,69 0,88 6,12
5 293 12,06 11,42 12,73 10,69 12,06 1,69 0,88 5,94
6 229 14,88 14,09 13,15 12,93 15,51 1,69 0,88 4,41
7 319 11,98 13,27 12,46 13,32 13,32 1,69 0,88 4,95
8 249 10,77 13,46 14,67 13,43 12,08 1,69 0,88 5,49
9 243 15,37 12,49 12,18 16,85 13,43 1,69 0,88 4,05
308 8,89 9,61 9,78 9,49 8,92 1,69 0,88 4,95
11 129 16,44 15,42 15,49 14,08 16,24 1,69 0,88 4,86
12 962 17,54 15,95 15,74 13,11 17,86 1,69 0,88 3,87
13 295 8,03 9,99 8,65 10,93 11,11 1,69 0,88 4,14
14 923 12,32 14,14 15,52 15,30 16,27 1,69 0,88 3,42
15 294 9,74 10,74 10,73 10,61 11,13 1,69 0,88 3,51
16 210 11,23 13,38 8,37 13,43 14,34 1,69 0,88 2,61
17 238 13,17 14,82 13,64 13,27 15,59 1,69 0,88 2,97
18 199 15,75 16,95 16,70 15,49 18,04 1,69 0,88 2,16
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Tabellenanhang
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Fortsetzung Tabelle 18 : Futteraufnahme in Versuch 5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

2 1 169 8,76 8,58 9,80 11,15 9,89 1,69 0,88 9,90
2 2 157 14,02 14,21 13,75 15,05 13,26 1,69 0,88 7,92
2 3 976 10,94 10,01 8,86 10,33 12,31 1,69 0,88 8,37
2 4 263 11,20 11,89 12,53 11,45 13,27 1,69 0,88 6,12
2 5 311 10,13 9,53 10,21 9,74 9,58 1,69 0,88 5,94
2 6 146 12,88 16,03 13,94 14,95 13,37 1,69 0,88 4,41
2 7 296 12,23 12,20 13,96 11,37 9,69 1,69 0,88 4,95
2 8 992 11,80 12,59 14,67 15,32 13,73 1,69 0,88 5,49
2 9 203 13,31 14,22 14,66 14,54 14,07 1,69 0,88 4,05
2 10 290 8,22 9,97 11,05 10,88 9,11 1,69 0,88 4,95
2 11 121 13,60 13,92 14,92 13,50 14,86 1,69 0,88 4,86
2 12 707 9,54 9,21 9,34 12,52 9,77 1,69 0,88 3,87
2 13 316 9,46 9,86 10,84 10,07 9,73 1,69 0,88 4,14
2 14 239 12,21 10,57 12,09 9,82 14,49 1,69 0,88 3,42
2 15 307 10,60 9,84 11,74 7,51 10,10 1,69 0,88 3,51
2 16 216 12,64 13,60 16,16 14,13 16,03 1,69 0,88 2,61
2 17 193 14,90 15,15 13,50 15,92 15,64 1,69 0,88 2,97
2 18 223 16,11 15,58 17,21 16,09 15,48 1,69 0,88 2,16

Woche 3

1 1 150 11,40 11,85 8,20 13,65 13,01 1,69 0,88 9,90
1 2 149 14,39 11,53 11,55 13,52 13,48 1,69 0,88 7,92
1 3 829 13,12 11,81 14,60 13,18 14,37 1,69 0,88 8,37
1 4 176 12,25 10,25 14,27 9,70 13,72 1,69 0,88 6,12
1 5 293 11,71 13,15 13,13 9,84 12,11 1,69 0,88 5,94
1 6 229 14,75 12,12 15,44 13,57 13,93 1,69 0,88 4,41
1 7 319 13,85 12,59 13,65 13,10 12,53 1,69 0,88 4,95
1 8 249 13,45 13,35 13,91 14,56 14,08 1,69 0,88 5,49
1 9 243 10,08 15,11 11,75 14,35 15,61 1,69 0,88 4,05
1 10 308 9,04 10,35 11,27 11,31 9,26 1,69 0,88 4,95
1 11 129 14,14 14,73 14,54 15,10 15,97 1,69 0,88 4,86
1 12 962 15,56 14,85 15,27 15,15 15,78 1,69 0,88 3,87
1 13 295 10,01 11,64 9,73 11,00 10,97 1,69 0,88 4,14
1 14 923 15,98 13,52 15,04 15,60 15,92 1,69 0,88 3,42
1 15 294 11,69 10,41 11,11 10,78 11,65 1,69 0,88 3,51
1 16 210 13,50 12,91 11,29 13,71 13,85 1,69 0,88 2,61
1 17 238 17,85 12,65 15,49 15,39 15,01 1,69 0,88 2,97
1 18 199 15,52 16,54 14,80 16,83 15,93 1,69 0,88 2,16
2 1 169 8,78 10,46 12,45 10,88 11,39 1,69 0,88 9,90
2 2 157 14,18 11,46 13,70 11,94 12,14 1,69 0,88 7,92
2 3 976 10,02 12,42 12,28 13,08 9,75 1,69 0,88 8,37
2 4 263 10,67 11,77 11,62 13,79 9,94 1,69 0,88 6,12
2 5 311 8,66 9,71 8,98 7,20 10,23 1,69 0,88 5,94
2 6 146 13,26 10,90 13,94 13,13 14,38 1,69 0,88 4,41
2 7 296 11,55 11,53 12,45 11,23 12,61 1,69 0,88 4,95
2 8 992 12,81 16,91 13,97 13,69 16,72 1,69 0,88 5,49
2 9 203 15,30 13,41 13,83 14,63 13,55 1,69 0,88 4,05
2 10 290 11,63 9,08 10,88 11,65 9,51 1,69 0,88 4,95
2 11 121 13,33 14,44 14,49 13,62 14,07 1,69 0,88 4,86
2 12 707 9,11 9,74 9,24 9,31 10,08 1,69 0,88 3,87




7-60 Tabellenanhang

Fortsetzung Tabelle 18: Futteraufnahme in Versuch 5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

2 13 316 11,46 10,67 11,52 9,99 10,48 1,69 0,88 4,14
2 14 239 10,93 12,83 9,74 13,46 11,96 1,69 0,88 3,42
2 15 307 10,47 13,34 10,81 10,74 12,19 1,69 0,88 3,51
2 16 216 12,38 15,94 14,45 14,80 14,35 1,69 0,88 2,61
2 17 193 11,81 14,61 14,43 13,16 14,26 1,69 0,88 2,97
2 18 223 17,00 15,71 16,52 15,68 15,57 1,69 0,88 2,16

Woche 4

1 1 150 9,07 12,18 10,95 6,54 7,57 1,69 0,88 9,90
1 2 149 11,38 14,09 11,47 11,09 14,34 1,69 0,88 8,37
1 3 829 15,10 14,89 15,87 14,27 14,64 1,69 0,88 8,19
1 4 176 11,91 13,77 13,13 12,88 11,73 1,69 0,88 5,31
1 5 293 12,95 8,99 13,88 11,89 9,58 1,69 0,88 5,22
1 6 229 14,08 15,13 15,34 15,01 14,29 1,69 0,88 4,68
1 7 319 13,38 12,87 13,76 13,89 12,81 1,69 0,88 6,03
1 8 249 16,51 11,70 14,84 12,21 12,25 1,69 0,88 5,94
1 9 243 15,55 12,97 15,30 13,90 12,46 1,69 0,88 3,06
1 10 308 11,03 11,38 10,37 9,27 8,67 1,69 0,88 5,40
1 11 129 12,36 15,11 13,31 15,11 14,51 1,69 0,88 5,49
1 12 962 15,80 13,51 16,33 15,53 15,51 1,69 0,88 4,32
1 13 295 10,12 10,28 12,17 10,55 8,73 1,69 0,88 5,04
1 14 923 14,20 17,09 13,80 16,25 15,40 1,69 0,88 2,25
1 15 294 11,14 11,80 11,79 10,49 9,96 1,69 0,88 3,60
1 16 210 13,45 14,45 13,24 13,66 12,97 1,69 0,88 1,98
1 17 238 16,05 11,70 15,84 15,00 14,51 1,69 0,88 3,06
1 18 199 14,43 15,22 16,54 16,43 16,51 1,69 0,88 1,98
2 1 169 9,75 8,29 8,07 10,74 9,07 1,69 0,88 9,90
2 2 157 14,49 12,51 13,57 13,05 12,77 1,69 0,88 7,35
2 3 976 13,80 13,72 11,79 10,57 12,43 1,69 0,88 7,74
2 4 263 13,30 10,99 13,18 10,97 11,29 1,69 0,88 7,38
2 5 311 12,87 9,62 9,96 10,31 9,00 1,69 0,88 7,02
2 6 146 14,16 12,51 13,76 13,28 13,70 1,69 0,88 3,87
2 7 296 11,76 12,39 15,37 13,26 13,64 1,69 0,88 5,58
2 8 992 17,16 13,36 12,71 15,93 13,44 1,69 0,88 5,13
2 9 203 13,64 15,79 14,14 14,89 13,94 1,69 0,88 3,69
2 10 290 11,34 11,20 9,52 11,23 10,06 1,69 0,88 4,41
2 11 121 16,00 14,15 13,60 14,92 15,01 1,69 0,88 4,50
2 12 707 9,79 10,23 10,40 10,89 10,87 1,69 0,88 2,88
2 13 316 15,66 10,25 13,18 10,62 12,66 1,69 0,88 4,41
2 14 239 10,94 13,56 12,36 13,34 11,64 1,69 0,88 3,42
2 15 307 12,27 11,28 14,30 11,39 12,78 1,69 0,88 4,59
2 16 216 15,41 15,43 14,58 14,19 15,47 1,69 0,88 1,98
2 17 193 14,60 14,66 13,81 15,80 13,39 1,69 0,88 2,25
2 18 223 17,46 15,35 17,52 15,54 16,87 1,69 0,88 1,80

Woche 5

1 150 11,52 9,67 10,39 7,92 12,38 1,69 0,88 9,90
149 11,46 12,36 11,13 10,19 15,34 1,69 0,88 8,37
829 17,19 11,85 13,59 12,69 16,40 1,69 0,88 8,19
176 13,55 10,71 12,76 11,92 14,64 1,69 0,88 5,31
293 12,20 10,28 9,06 13,15 11,26 1,69 0,88 5,22

229 12,78 16,57 12,38 18,06 13,18 1,69 0,88 4,68

—
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Tabellenanhang
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Fortsetzung Tabelle 18: Futteraufnahme in Versuch 5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 7 319 12,25 12,71 13,18 13,40 12,35 1,69 0,88 6,03
1 8 249 14,15 16,38 12,51 12,20 15,38 1,69 0,88 5,94
1 9 243 16,18 13,96 12,59 12,83 13,43 1,69 0,88 3,06
1 10 308 9,27 8,82 8,82 8,57 8,77 1,69 0,88 5,40
1 11 129 15,91 10,20 13,76 13,06 14,80 1,69 0,88 5,49
1 12 962 15,45 14,82 14,87 12,72 16,08 1,69 0,88 432
1 13 295 8,84 6,26 11,08 10,50 9,81 1,69 0,88 5,04
1 14 923 14,57 13,81 16,41 13,91 13,85 1,69 0,88 2,25
1 15 294 11,67 8,38 9,43 10,15 9,66 1,69 0,88 3,60
1 16 210 14,14 11,94 12,10 11,36 13,22 1,69 0,88 1,98
1 17 238 14,78 14,69 14,80 11,77 16,05 1,69 0,88 3,06
1 18 199 12,97 15,88 15,17 15,36 15,05 1,69 0,88 1,98
2 1 169 10,42 7,40 10,41 10,44 10,03 1,69 0,88 9,90
2 2 157 9,64 8,13 13,90 13,62 12,38 1,69 0,88 7,35
2 3 976 10,42 10,99 12,13 9,27 13,83 1,69 0,88 7,74
2 4 263 10,67 10,92 9,34 11,31 10,14 1,69 0,88 7,38
2 5 311 7,47 9,56 8,70 8,86 9,27 1,69 0,88 7,02
2 6 146 14,77 15,00 13,35 11,77 15,78 1,69 0,88 3,87
2 7 296 13,64 9,73 11,38 14,45 11,53 1,69 0,88 5,58
2 8 992 16,53 16,09 10,95 15,53 13,89 1,69 0,88 5,13
2 9 203 14,23 12,98 13,28 14,12 14,29 1,69 0,88 3,69
2 10 290 9,56 12,66 10,74 10,27 11,35 1,69 0,88 4,41
2 11 121 15,41 11,97 12,95 13,67 15,25 1,69 0,88 4,50
2 12 707 10,91 8,91 9,50 9,92 9,48 1,69 0,88 2,88
2 13 316 9,84 11,97 10,99 9,95 11,34 1,69 0,88 4,41
2 14 239 13,94 10,20 12,93 12,25 13,70 1,69 0,88 3,42
2 15 307 11,26 9,48 7,31 8,42 8,84 1,69 0,88 4,59
2 16 216 12,61 14,11 14,65 14,84 13,60 1,69 0,88 1,98
2 17 193 15,34 10,56 15,24 13,24 13,19 1,69 0,88 2,25
2 18 223 16,92 15,00 13,53 16,87 13,12 1,69 0,88 1,80

Woche 6

1 1 150 7,17 7,73 9,14 11,36 12,34 1,69 0,88 9,90
1 2 149 13,65 12,10 11,49 11,69 14,85 1,69 0,88 8,37
1 3 829 14,77 11,51 15,38 14,60 15,84 1,69 0,88 8,19
1 4 176 14,91 12,68 14,12 13,31 15,48 1,69 0,88 5,31
1 5 293 9,17 11,24 8,78 11,11 14,38 1,69 0,88 5,22
1 6 229 14,34 14,10 14,74 15,60 15,74 1,69 0,88 4,68
1 7 319 13,19 12,15 13,12 12,92 12,25 1,69 0,88 6,03
1 8 249 15,38 13,55 12,33 14,76 13,83 1,69 0,88 5,94
1 9 243 15,46 11,32 14,37 11,67 16,06 1,69 0,88 3,06
1 10 308 7,85 8,72 8,91 7,67 10,83 1,69 0,88 5,40
1 11 129 14,90 15,10 12,71 15,27 14,37 1,69 0,88 5,49
1 12 962 9,98 16,81 13,19 14,24 15,56 1,69 0,88 432
1 13 295 10,57 10,30 10,36 9,06 11,03 1,69 0,88 5,04
1 14 923 13,26 15,08 13,91 15,20 15,75 1,69 0,88 2,25
1 15 294 11,79 9,29 9,87 10,16 12,10 1,69 0,88 3,60
1 16 210 12,53 12,65 13,19 12,21 12,79 1,69 0,88 1,98
1 17 238 16,69 15,07 13,31 14,20 14,88 1,69 0,88 3,06
1 18 199 14,46 15,11 16,57 15,71 16,92 1,69 0,88 1,98




7-62 Tabellenanhang

Fortsetzung Tabelle 18: Futteraufnahme in Versuch 5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

2 1 169 8,77 8,78 7,73 8,76 9,52 1,69 0,88 9,90
2 2 157 11,75 13,40 11,37 13,99 14,70 1,69 0,88 7,35
2 3 976 10,84 8,93 9,99 11,56 8,29 1,69 0,88 7,74
2 4 263 10,58 11,98 11,88 11,04 12,44 1,69 0,88 7,38
2 5 311 10,32 8,44 9,95 9,06 10,36 1,69 0,88 7,02
2 6 146 12,39 13,32 12,54 12,28 14,59 1,69 0,88 3,87
2 7 296 9,73 9,90 7,88 11,08 13,38 1,69 0,88 5,58
2 8 992 16,88 13,04 14,61 15,46 15,40 1,69 0,88 5,13
2 9 203 11,81 13,75 13,91 14,55 15,15 1,69 0,88 3,69
2 10 290 11,36 12,00 12,44 10,26 13,99 1,69 0,88 4,41
2 11 121 14,07 15,71 13,19 14,80 15,16 1,69 0,88 4,50
2 12 707 10,55 10,21 11,42 10,07 10,76 1,69 0,88 2,88
2 13 316 12,88 10,72 8,80 12,61 9,98 1,69 0,88 4,41
2 14 239 12,22 14,95 11,00 12,89 13,31 1,69 0,88 3,42
2 15 307 11,09 11,05 10,32 11,39 10,63 1,69 0,88 4,59
2 16 216 14,86 13,52 14,45 15,45 15,57 1,69 0,88 1,98
2 17 193 11,20 15,85 14,01 13,60 15,25 1,69 0,88 2,25
2 18 223 17,24 15,01 16,63 16,68 15,77 1,69 0,88 1,80

Woche 7

1 1 150 8,52 13,53 10,12 10,54 10,00 1,69 0,88 9,90
1 2 149 10,13 12,22 10,17 11,67 10,75 1,69 0,88 8,37
1 3 829 10,74 13,20 13,80 13,24 10,53 1,69 0,88 8,19
1 4 176 11,14 14,13 11,94 11,29 13,11 1,69 0,88 5,31
1 5 293 10,31 11,68 9,85 12,05 9,96 1,69 0,88 5,22
1 6 229 13,87 12,33 12,82 15,67 14,15 1,69 0,88 4,68
1 7 319 5,87 9,87 14,13 11,29 9,84 1,69 0,88 6,03
1 8 249 11,19 14,03 11,58 14,97 11,33 1,69 0,88 5,94
1 9 243 12,41 12,44 11,85 13,31 10,45 1,69 0,88 3,06
1 10 308 6,76 9,84 9,19 9,56 8,66 1,69 0,88 5,40
1 11 129 13,28 12,44 14,86 13,44 11,87 1,69 0,88 5,49
1 12 962 14,65 16,11 13,95 15,22 13,02 1,69 0,88 4,32
1 13 295 8,36 10,82 8,15 10,28 8,55 1,69 0,88 5,04
1 14 923 15,24 12,77 13,57 15,24 13,72 1,69 0,88 2,25
1 15 294 9,39 9,73 9,87 11,78 9,74 1,69 0,88 3,60
1 16 210 11,31 12,13 11,80 10,58 11,98 1,69 0,88 1,98
1 17 238 13,93 13,16 14,75 13,05 12,78 1,69 0,88 3,06
1 18 199 13,77 16,18 15,82 16,81 14,15 1,69 0,88 1,98
2 1 169 10,22 8,93 8,47 8,83 3,89 1,69 0,88 9,90
2 2 157 10,47 12,16 11,68 11,35 10,64 1,69 0,88 7,35
2 3 976 7,10 10,66 10,66 8,28 8,12 1,69 0,88 7,74
2 4 263 9,51 12,45 9,04 12,48 9,02 1,69 0,88 7,38
2 5 311 6,66 7,58 7,93 5,47 7,97 1,69 0,88 7,02
2 6 146 9,15 11,29 10,52 11,18 9,31 1,69 0,88 3,87
2 7 296 15,02 11,92 10,78 11,11 12,48 1,69 0,88 5,58
2 8 992 13,40 13,98 13,29 14,16 12,63 1,69 0,88 5,13
2 9 203 12,87 14,08 12,14 14,21 13,64 1,69 0,88 3,69
2 10 290 8,02 11,57 12,06 11,33 9,22 1,69 0,88 4,41
2 11 121 12,80 13,72 12,09 14,79 12,90 1,69 0,88 4,50
2 12 707 7,99 9,54 8,67 6,24 8,44 1,69 0,88 2,88
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Fortsetzung Tabelle 18: Futteraufnahme in Versuch 5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

2 13 316 7,11 7,52 7,74 8,63 8,38 1,69 0,88 4,41

2 14 239 12,26 13,98 10,12 13,78 10,28 1,69 0,88 3,42

2 15 307 8,05 10,87 8,73 11,33 8,06 1,69 0,88 4,59

2 16 216 10,53 15,94 12,60 12,80 13,86 1,69 0,88 1,98

2 17 193 12,66 13,20 13,92 13,46 13,98 1,69 0,88 2,25

2 18 223 14,32 16,15 13,57 17,22 13,90 1,69 0,88 1,80
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Tabelle 19: Milchmenge und Milchinhaltsstoffe in Versuch 5

1 Behandlung 6 Milcheiwei3gehalt (%)

2 Block 7 Milchfettgehalt (%)

3 Tiernummer 8 Milchharnstoffgehalt (mg/100 ml)
4 Tagliche Milchleistung (kg, Wochendurchschnitt) 9 Milchlaktosegehalt (%)

5 Milchleistung (kg) zum Messtermin 10 Zellzahl (Tsd.)

der Milchinhaltsstoffe

Messung 1 Messung 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 5 6 7 8 9 10
Woche 0

1 1 150 44,0 45,0 2,96 2,35 22,0 495 111 41,1 2,86 2,776 28,2 4,93 091
1 2 149 36,2 35,7 3,24 243 18,6 484 132 355 3,20 2,75 184 4,88 80
1 3 829 35,5 34,9 3,59 1,86 22,5 4,78 151 30,4 3,57 2,48 253 4,58 555
1 4 176 30,5 30,9 3,48 3,66 15,1 4,69 27 30,5 3,49 3,51 14,0 4,74 23
1 5 293 25,8 26,2 324 246 150 4,56 86 25,1 3,23 299 20,6 4,58 75
1 6 229 28,1 29,6 3,58 2,48 18,0 4,57 57 27,7 3,47 2,96 16,5 4,68 44
1 7 319 27,5 259 3,09 3,33 144 4,776 152 282 3,14 3,35 14,1 4,70 203
1 8 249 33,0 32,9 3,45 2,89 189 4,74 9 32,8 3,47 3,03 22,0 4,75 22
1 9 243 26,3 27,3 3,82 3,29 144 4,56 38 25,7 3,74 3,77 17,3 4,55 37
1 10 308 25,6 26,0 3,05 3,14 18,6 5,00 17 254 320 3,21 19,8 4,96 26
1 11 129 29,7 299 3,54 3,37 13,9 4,775 299 29,6 3,54 3,46 16,1 4,77 288
1 12 962 25,4 252 3,61 4,57 13,9 4,75 563 244 3,56 422 13,8 4,83 378
1 13 295 25,9 26,4 3,34 2,68 13,1 488 62 248 343 3,13 17,0 4,78 67
1 14 923 23,3 23,1 3,49 3,03 16,7 4,61 96 23,1 3,44 3,15 20,3 4,57 118
1 15 294 21,3 21,8 3,58 2,98 11,9 489 12 19,8 3,53 3,63 14,4 4,80 11
1 16 210 22,2 22,2 333 324 16,3 4,65 172 22,6 3,36 3,40 19,0 4,65 132
1 17 238 21,3 21,8 3,70 3,57 10,7 4,89 72 224 373 3,43 10,1 5,00 198
1 18 199 21,3 20,7 3,79 391 11,3 445 57 21,2 3,79 4,02 150 4,42 64

169 45,2 47,8 3,06 2,26 184 494 36 43,0 3,02 3,01 24,2 5,00 22
157 34,9 27,9 3,49 1,73 22,8 4,61 320 34,7 3,43 2,772 22,8 4,65 363
976 34,9 35,1 3,00 2,70 12,9 492 11 33,7 3,05 3,33 21,1 491 14
263 32,4 30,9 3,10 2,26 16,6 4,775 20 31,6 3,13 2,89 23,0 4,74 32
311 32,5 32,5 3,12 2,38 18,5 5,00 33 33,5 3,06 2,39 159 5,01 66
146 25,1 24,6 3,39 3,23 14,6 4,72 373 25,7 3,33 3,10 19,9 4,64 144
296 25,2 28,2 3,42 3,74 11,1 491 101 23,6 3,35 4,56 14,8 4,82 174
992 28,6 29,4 3,68 4,13 15,1 4,73 70 27,2 3,79 4,770 20,6 4,62 100
203 26,8 26,2 3,00 2,80 18,2 4,54 173 26,6 2,94 2,83 20,8 4,45 200
290 24,9 23,7 3,60 3,61 11,4 4,62 1097 25,5 3,60 3,29 15,6 4,55 645
121 27,7 30,1 3,36 2,64 16,2 499 48 25,1 3,65 2,92 16,2 4,88 65
707 24,3 243 3,24 2,57 150 487 76 242 3,23 2,88 15,8 4,89 47
316 25,3 23,3 3,18 3,32 103 4,83 32 26,2 3,05 2,99 10,6 4,81 32
239 23,2 23,2 3,30 3,67 12,5 4,73 212 23,6 3,32 3,58 12,0 4,69 54
307 23,0 252 3,38 2,64 123 4,77 33 21,2 3,20 2,75 11,9 4,71 32
216 22,2 22,5 3,71 3,21 123 4,68 47 21,5 3,51 3,95 16,8 4,69 46
193 23,9 24,1 3,63 3,67 11,6 4,85 45 23,9 3,53 3,57 12,1 4,86 51
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2 18 223 22,3 20,1 4,03 5,06 12,1 4,73 240 23,7 3,80 4,06 154 4,77 57
Woche 1

1 1 150 40,9 38,7 2,85 2,96 322 489 56 41,5 293 2,82 209 4,86 73

1 2 149 36,6 36,0 3,37 2,35 26,1 494 207 374 3,25 2,80 29,9 4,88 87

1 3 829 37,6 30,8 3,64 3,14 33,0 4,57 502 43,7 3,64 2,65 32,1 4,68 160

1 4 176 30,5 31,6 3,64 3,40 27,6 4,73 26 31,6 3,55 3,78 23,1 4,71 23
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Fortsetzung Tabelle 19: Milchmenge und Milchinhaltsstoffe in Versuch 5

Messung 1 Messung 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 5 6 7 8 9 10
1 5 293 26,9 25,5 3,24 3,05 27,0 4,54 114 29,0 3,25 3,04 25,8 4,50 88
1 6 229 27,9 28,2 3,40 2,83 24,0 4,70 31 26,3 3,46 3,13 264 4,45 79
1 7 319 29,0 29,8 3,23 2,88 222 4,75 131 30,0 3,19 3,66 24,5 4,71 144
1 8 249 30,3 33,0 3,52 2,97 31,3 480 19 30,9 3,49 3,63 29,0 4,81 18
1 9 243 24,0 23,0 3,81 3,98 26,9 4,59 40 23,3 382 4,49 243 4,53 45
1 10 308 28,0 28,0 2,98 3,42 283 490 21 28,8 2,80 3,57 31,5 485 26
1 11 129 30,2 29,2 3,64 3,72 252 4,78 403 31,0 3,45 3,70 26,2 4,75 280
1 12 962 26,5 259 3,63 391 22,6 476 672 27,1 3,60 4,48 233 4,76 545
1 13 295 25,6 28,0 3,31 2,43 19,7 484 47 27,6 3,27 3,49 240 485 80
1 14 923 22,5 21,4 3,53 3,37 253 4,55 112 22,2 3,53 3,58 27,9 4,53 234
1 15 294 22,1 22,1 3,63 3,00 22,6 479 7 22,5 3,56 3,19 244 483 6
1 16 210 21,3 21,0 3,49 3,75 27,6 4,65 107 21,6 3,35 3,77 27,1 4,62 105
1 17 238 23,7 24,1 3,84 3,78 18,7 491 167 254 3,76 3,84 19,3 4,85 324
1 18 199 23,7 24,0 3,81 3,89 24,0 449 46 23,7 3,56 3,90 20,4 4,55 36
2 1 169 42,5 45,8 3,15 2,50 359 5,04 10 40,3 3,02 293 351 495 4
2 2 157 36,5 34,0 3,51 2,61 40,4 4,66 276 37,2 3,43 3,14 42,6 4,62 273
2 3 976 36,7 36,1 3,28 2,59 31,3 492 20 37,6 3,09 3,35 30,6 4,83 15
2 4 263 31,9 32,0 3,10 3,10 31,7 4,84 35 30,6 3,18 343 31,2 4,64 21
2 5 311 32,6 33,0 3,19 2,24 344 501 43 33,1 2,99 3,03 33,9 491 35
2 6 146 25,9 244 338 3,13 239 4,74 612 27,3 327 332 28,5 4,72 81
2 7 296 28,5 28,1 3,54 3,41 22,1 487 86 28,1 3,54 341 22,1 487 86
2 8 992 28,8 29,6 3,68 433 264 4,74 107 27,9 3,61 525 27,9 4,69 96
2 9 203 27,4 27,5 3,08 2,88 30,6 4,52 179 28,0 3,00 2,74 34,5 4,49 159
2 10 290 26,1 26,0 3,50 3,50 28,9 4,67 145 23,9 3,46 3,52 31,8 4,64 79
2 11 121 28,8 27,5 3,37 2,62 26,3 492 48 28,9 341 3,00 28,2 4,85 55
2 12 707 23,7 22,8 3,41 3,00 31,3 486 54 24,1 3,15 3,06 29,3 4,79 48
2 13 316 24,2 23,6 3,35 3,05 23,3 4,74 35 252 3,15 3,01 224 485 25
2 14 239 23,0 239 334 326 239 4,65 105 23,8 331 339 23,6 4,62 238
2 15 307 23,9 24,0 3,32 2,67 222 4,69 48 22,7 3,20 3,03 21,6 4,72 52
2 16 216 22,2 21,4 3,773 3,86 289 4,70 55 224 3,64 4,06 2622 4,65 42
2 17 193 23,9 23,6 3,64 3,50 222 486 49 24,5 3,62 3,74 238 4,77 54
2 18 223 22,3 20,0 3,92 421 26,3 4,78 24 23,6 3,88 4,08 23,0 475 24
Woche 2

1 1 150 42,2 41,8 2,71 2,67 256 4,78 105 42,8 2,80 2,80 27,0 4,86 52
1 2 149 36,5 38,4 3,22 2,74 247 486 73 339 3,30 2,62 27,0 4,84 198
1 3 829 35,1 35,1 3,58 3,63 29,5 424 5567 28,7 3,51 3,74 26,3 4,47 714
1 4 176 29,1 29,6 3,52 3,72 17,1 4,71 44 28,5 3,65 3,72 19,9 4,72 29
1 5 293 26,4 28,0 3,19 3,23 248 4,50 162 25,7 3,28 3,39 255 4,57 117
1 6 229 28,4 29,3 3,52 292 199 4,55 48 283 3,56 3,05 25,8 4,65 46
1 7 319 29,6 28,7 3,12 321 23,6 4,74 125 29,9 3,17 3,26 249 4,78 139
1 8 249 27,6 24,6 3,43 3,776 25,7 4,68 48 28,6 3,55 3,80 24,7 4,75 32
1 9 243 24,6 25,7 3,72 4,16 20,0 4,51 39 25,1 3,80 4,00 23,1 4,63 52
1 10 308 27,3 28,1 2,89 3,04 27,6 491 31 26,7 295 3,40 294 489 28
1 11 129 29,1 29,0 3,51 3,81 19,5 4,72 361 27,7 3,47 3,69 19,1 4,73 345
1 12 962 25,8 26,9 3,50 439 19,3 4,79 2169 25,7 3,65 4,46 19,3 4,79 635
1 13 295 24,6 23,7 3,20 3,17 20,5 4,79 39 245 321 3,33 27,3 472 105
1 14 923 21,9 22,7 3,51 343 21,9 4,55 108 22,7 3,52 3,43 23,8 4,59 105
1 15 294 22,8 28,7 3,49 3,04 242 484 9 24,1 3,49 3,00 24,1 487 9
1 16 210 19,5 11,9 3,35 3,44 253 4,58 260 17,8 3,60 4,12 24,8 4,58 204
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Fortsetzung Tabelle 19: Milchmenge und Milchinhaltsstoffe in Versuch 5

Messung 1 Messung 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 5 6 7 8 9 10

1 17 238 22,0 22,8 3,69 3,84 16,4 4,80 1244 22,3 3,82 4,10 17,9 4,79 652
1 18 199 21,2 22,4 3,60 4,09 223 450 45 20,5 3,65 434 234 4,60 45

2 1 169 40,2 42,3 3,05 2,79 26,3 5,03 10 389 299 2,88 28,1 496 6

2 2 157 32,6 348 3,66 3,81 27,6 4,59 215 343 3,64 424 31,0 4,61 335
2 3 976 34,7 36,0 3,21 3,40 24,6 491 21 350 3,09 3,77 22,9 487 16
2 4 263 33,0 32,8 3,06 2,98 30,7 4,67 17 32,1 3,09 291 27,7 4,67 16
2 5 311 31,5 32,4 3,00 2,59 27,6 494 36 31,8 297 3,02 30,3 4,92 287
2 6 146 26,5 26,6 3,42 3,11 214 4,71 292 26,7 344 331 222 4,74 114
2 7 296 28,8 29,6 3,50 3,76 19,8 484 70 28,2 3,38 4,06 21,4 491 112
2 & 992 27,7 28,4 3,59 4,50 238 4,60 117 283 3,75 4,65 23,7 4,73 62
2 9 203 26,7 28,0 3,02 2,90 26,1 4,58 164 27,1 3,01 322 274 4,61 165
2 10 290 25,0 25,5 3,60 3,55 28,6 4,65 34 249 359 3,52 28,3 4,65 27
2 11 121 28,3 31,5 3,40 3,21 252 490 57 29,1 3,40 3,19 26,8 490 59
2 12 707 23,4 243 3,16 325 24,1 483 48 23,3 320 3,40 27,6 4,79 38
2 13 316 24,2 252 3,18 296 245 4,70 23 17,0 3,25 3,06 25,8 4,79 25

2 14 239 22,9 21,9 3,41 391 182 4,62 71 24,1 3,38 332 18,8 4,57 187
2 15 307 24,8 24,7 3,21 2,776 20,8 4,67 47 24,8 323 2,90 20,2 4,69 36
2 16 216 20,9 21,6 3,66 4,14 240 4,68 79 20,6 3,59 4,66 23,6 4,74 39
2 17 193 22,8 22,3 3,64 3583 20,7 483 51 229 3,70 4,00 22,1 4,83 51

2 18 223 20,2 20,8 3,91 427 20,5 480 62 20,7 393 492 18,9 4,73 47

1150 44,3 462 2,78 2,48 218 481 47 46,1 2,73 242 254 474 31
2 149 36,1 374 325 2,89 233 485 95 357 325 3,17 27,7 484 78
3 829 35,5 344 3,76 2,59 28,9 471 112 349 3,64 347 28,6 4,54 149
4 176 28,5 28,5 3,58 3,78 19,0 4,75 27 293 3,54 4,15 21,6 4,72 21
5 293 26,7 25,8 328 2,90 27,6 447 434 26,0 3,30 293 26,7 4,44 207
6 229 272 298 346 2,97 21,1 465 48 269 3,51 323 232 4,59 40
7 319 28,7 292 3,11 321 23,6 4,74 201 28,6 3,09 3,07 23,0 4,75 95
8 249 29,9 30,7 3,47 3,68 269 474 17 29,6 3,50 3,98 284 473 23
9 243 23,1 25,5 3,72 3,99 265 4,558 62 229 3,79 437 243 455 49
10 308 27,1 26,1 3,00 3,42 27,0 487 23 268 291 348 280 494 18
11 129 29,1 294 3,41 3,49 21,3 4,74 467 29,0 3,46 3,67 22,3 4,76 547
12 962 26,0 274 3,61 4,51 209 4,79 550 24,1 3,68 3,93 21,9 4,80 333
13 295 25,8 26,9 329 2,68 20,7 4,74 53 252 321 3,13 23,7 4,69 47
14 923 20,9 21,6 3,43 3,34 243 449 125 21,0 3,51 427 253 447 162
15 294 22,6 21,8 343 3,37 21,0 48 9 22,5 3,50 3,45 20,5 4,80 9
16 210 20,3 20,5 3,32 3,40 212 4,68 643 192 331 4,14 289 4,57 250
17 238 23,0 23,8 3,75 3,85 16,6 496 120 22,1 3,71 4,03 18,5 4,85 424
18 199 20,5 204 3,69 424 227 449 43 21,1 3,68 494 19,7 448 39

169 40,6 38,8 3,18 2,43 33,7 487 17 43,6 3,13 2,45 33,1 492 15
157 33,3 35,7 3,30 3,37 29,2 4,57 443 32,9 3,40 3,35 31,0 4,52 508
976 34,5 35,5 3,21 3,03 23,5 479 23 344 322 3,15 28,1 483 19
263 33,5 348 3,02 2,94 251 4,75 14 33,6 3,11 2,85 27,8 4,66 14
311 31,0 29,6 298 2,76 31,0 489 66 30,8 3,02 2,72 30,8 4,85 42
146 25,1 25,2 3,41 3,80 26,0 4,57 767 24,9 333 3,66 244 4,70 219
296 27,5 29,8 3,44 3,60 20,9 4,86 436 27,5 3,49 3,82 21,7 4,81 234
992 28,1 29,4 3,69 4,72 22,1 4,70 83 27,7 3,76 4,76 24,7 4,72 82
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Fortsetzung Tabelle 19: Milchmenge und Milchinhaltsstoffe in Versuch 5

Messung 1 Messung 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 5 6 7 8 9 10
2 9 203 25,4 26,3 2,99 2,97 289 4,54 204 263 2,99 297 289 4,54 204
2 10 290 24,7 24,6 3,49 346 26,0 4,66 42 23,3 359 3,72 253 4,57 32
2 11 121 26,6 274 3,43 325 253 4,88 65 274 347 3,55 27,1 499 70
2 12 707 22,6 23,8 3,22 3,11 28,0 486 38 23,3 320 3,23 27,3 492 42
2 13 316 24,5 234 3,17 3,01 238 480 23 255 3,18 3,19 26,2 4,76 18
2 14 239 24,0 24,3 335 3,44 21,1 4,62 86 224 340 3,57 21,1 4,72 111
2 15 307 24,8 23,8 322 289 244 467 47 258 321 2,58 22,1 4,70 39
2 16 216 20,4 20,0 3,63 4,45 25,1 4,74 53 20,2 3,72 4,55 24,0 4,74 44
2 17 193 21,2 21,5 3,68 396 224 483 70 20,3 3,70 4,38 23,5 4,87 80
2 18 223 19,8 20,3 3,90 4,70 21,2 4,73 31 21,0 391 4,72 21,2 4,74 34
Woche 4

1 1 150 39,3 42,8 2,82 2,770 31,5 490 31 41,8 2,79 3,07 244 4,89 29
1 2 149 34,5 353 3,28 3,01 27,0 486 247 32,6 3,37 3,40 26,7 4,69 42
1 3 829 34,2 352 3,70 3,28 31,3 4,59 155 34,8 3,71 3,26 242 4,63 79
1 4 176 27,8 28,5 3,54 398 223 472 25 27,1 347 392 164 4,74 25
1 5 293 25,6 24,0 3,27 2,81 27,5 447 224 259 337 285 24,6 4,50 127
1 6 229 27,5 28,0 3,50 3,13 24,5 465 63 28,2 3,55 3,35 23,0 4,58 57
1 7 319 28,4 28,5 3,15 2,89 23,6 4,77 727 29,8 3,16 3,27 20,5 4,75 190
1 8 249 28,3 30,9 3,47 3,56 244 478 93 30,0 3,48 4,02 252 4,78 29
1 9 243 22,1 22,8 3,70 3,81 224 4,58 55 22,5 3,60 444 223 4,64 41
1 10 308 23,9 243 297 333 304 494 20 269 292 298 29,6 489 18
1 11 129 28,1 25,1 3,67 4,11 248 4,65 448 28,8 341 3,71 20,2 4,75 396
1 12 962 24,1 25,5 3,63 4,57 21,0 4,72 767 28,5 3,55 4,57 18,2 4,77 690
1 13 295 24,8 24,7 3,31 3,00 249 4,89 41 252 333 2,69 20,9 4,79 39
1 14 923 18,8 19,1 3,55 3,44 24,7 449 165 18,8 3,60 3,70 22,3 4,49 178
1 15 294 21,7 22,1 3,49 338 223 490 8 204 346 3,67 204 482 8
1 16 210 19,1 20,2 3,33 3,67 21,9 4,62 369 184 339 3,70 18,6 4,61 275
1 17 238 22,1 22,4 3,72 3,80 18,7 4,89 329 23,0 3,69 451 16,3 4,90 272
1 18 199 20,2 19,6 3,68 422 24,1 447 43 20,0 3,74 5,16 20,6 442 48
2 1 169 36,5 33,1 3,03 3,02 382 5,01 47 372 291 2,774 29,6 483 6
2 2 157 30,7 31,7 3,38 2,90 30,1 4,56 224 31,7 3,44 3,50 26,3 4,51 479
2 3 976 32,5 32,2 3,16 3,39 259 488 18 32,1 320 3,73 21,6 4,82 15
2 4 263 32,8 33,9 3,10 3,24 322 478 19 334 3,14 333 250 4,66 16
2 5 311 30,2 28,4 3,03 2,99 273 498 160 31,2 2,99 295 26,5 493 78
2 6 146 22,9 23,1 3,32 3,39 240 480 195 224 333 323 16,6 4,78 62
2 7 296 26,8 27,9 3,37 439 232 486 78 27,6 3,31 451 18,5 4,84 89
2 8 992 25,5 26,2 3,62 486 202 4,66 77 25,1 3,70 5,00 21,9 4,64 104
2 9 203 24,3 24,3 3,01 2,81 26,8 4,54 144 24,7 2,84 295 249 449 299
2 10 290 22,4 244 3,50 3,51 239 451 26 18,9 335 4,02 23,0 4,59 34
2 11 121 23,8 252 3,44 332 256 495 67 263 347 3,51 26,3 493 71
2 12 707 21,2 20,4 3,23 337 223 486 69 229 323 3,73 23,5 4,83 44
2 13 316 25,0 24,5 3,09 3,16 232 482 14 26,0 3,27 335 18,8 4,74 15
2 14 239 23,8 242 331 3,47 19,2 467 82 23,8 327 3,57 16,7 4,63 78
2 15 307 24,6 25,8 3,20 2,69 20,6 469 68 259 326 2,68 17,0 4,69 25
2 16 216 20,1 204 3,69 439 252 473 67 19,6 3,62 429 236 4,72 43
2 17 193 19,4 19,0 3,75 4,44 194 482 89 194 3,78 4,53 20,1 4,81 90
2 18 223 18,9 18,1 3,88 4,56 20,9 4,71 52 19,5 3,81 522 19,5 4,70 36
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Fortsetzung Tabelle 19: Milchmenge und Milchinhaltsstoffe in Versuch 5

Messung 1 Messung 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 5 6 7 8 9 10
Woche 5

1 1 150 37,7 40,3 2,70 2,61 21,7 488 65 34,8 2,55 2,82 27,1 4,76 53
1 2 149 33,9 34,7 3,25 3,05 258 4,79 214 33,9 327 3,07 34,1 484 55
1 3 829 33,9 34,1 3,69 3,13 243 456 102 37,1 3,64 3,67 32,3 4,66 137
1 4 176 27,1 28,0 3,58 3,41 184 4,70 18 26,0 3,54 3,97 22,1 4,71 33
1 5 293 24,2 23,8 3,40 3,04 27,3 4,69 175 24,6 3,44 2,95 324 4,63 143
1 6 229 26,3 26,0 3,56 3,06 236 4,62 63 26,0 3,52 3,67 23,3 4,63 179
1 7 319 29,0 29,9 3,26 3,06 248 480 57 28,1 327 341 28,8 4,76 107
1 8 249 27,7 27,5 3,51 3,66 249 480 26 27,3 348 4,19 279 4384 31
1 9 243 20,4 20,6 3,64 4,775 20,8 4,59 55 20,3 3,70 5,05 22,8 4,61 60
1 10 308 23,8 25,8 2,86 4,36 356 4,85 17 22,6 294 3,774 39,7 484 16
1 11 129 28,0 27,8 3,39 3,19 20,7 4,78 444 264 3,35 3,83 23,8 4,77 673
1 12 962 24,7 20,9 3,54 3,32 204 4,73 763 244 3,56 3,83 252 4,75 501
1 13 295 23,9 25,5 3,33 347 242 500 49 249 329 322 19,6 4,92 45
1 14 923 17,5 16,9 3,58 3,30 21,9 4,52 123 18,1 3,50 3,74 23,7 4,58 131
1 15 294 21,2 21,9 3,43 341 235 485 7 21,8 337 3,39 26,6 489 9
1 16 210 17,2 17,6 3,50 3,59 21,1 4,57 393 18,1 3,40 436 22,6 4,64 431
1 17 238 21,3 19,9 3,776 398 18,3 4,88 316 22,6 3,67 4,06 18,3 4,88 126
1 18 199 19,8 20,8 3,73 4,45 21,3 443 37 20,1 3,80 495 22,5 449 52

169 38,3 39,3 3,09 2,02 379 486 9 38,5 3,03 2,54 36,7 482 4

157 28,2 27,9 3,56 3,62 356 441 638 30,2 3,40 3,58 31,5 4,56 345
976 30,1 28,3 3,19 3,16 239 484 24 30,5 3,10 3,45 25,1 481 9

263 30,3 29,0 3,11 290 31,2 480 14 30,3 3,05 3,91 40,3 4,66 36
311 30,3 31,2 3,09 2,59 29,0 491 49 31,0 3,08 2,66 332 490 27
146 21,2 23,5 3,44 4,02 17,5 4,62 56 20,8 3,39 3,77 244 4,66 74
296 26,9 27,6 3,50 4,07 23,7 479 81 27,2 348 3,72 23,0 4,83 44
992 26,5 26,4 3,75 399 21,5 4,63 90 259 3,70 5,00 24,3 4,72 76
203 23,0 22,0 2,98 3,62 29,0 4,58 210 224 297 327 29,6 4,56 151
290 22,5 23,1 3,58 3,54 24,1 4,61 34 22,7 3,57 3,57 26,0 4,58 36
121 23,2 22,9 3,45 3,50 26,5 497 87 22,5 337 348 28,9 4,89 68
707 21,2 20,1 3,24 2,89 25,1 488 42 21,0 3,15 4,00 25,0 4,83 34
316 23,8 26,3 3,32 3,27 23,0 475 16 23,3 333 395 21,7 479 26
239 23,4 23,5 3,43 3,52 18,9 4,60 400 23,8 3,34 347 19,1 4,61 66
307 20,6 224 3,13 2,87 22,5 4,75 27 18,7 2,86 421 232 4,85 27
216 19,2 19,7 3,64 423 223 4,68 50 19,6 3,62 4,66 224 4,73 44

03O N kW~

e — p— p—
wn WD —-=O

[N SO JNN NS (S I \S T O 2 \S T NS T \O I NS 20 \S I8 G \S I O I \S I S I (S I\
—_
a O

17 193 19,4 19.3 3,70 4,18 18,8 4,84 60 19,6 3,76 3,86 20,5 4,83 59

18 223 18,1 18,7 3,85 490 202 4,68 39 17,2 3,80 5,24 21,3 4,66 65
Woche 6
1 1 150 38,3 37,6 2,87 3,07 31,5 483 86 41,1 2,89 3,10 31,2 4,79 34
1 2 149 34,7 359 3,49 2,80 28,0 4,83 97 34,5 3,48 3,26 31,5 4,80 65
1 3 829 33,0 38,3 3,69 3,78 30,0 4,72 153 38,9 3,69 4,42 283 4,62 178
1 4 176 27,9 284 3,72 3,775 189 4,65 37 27,4 3,68 3,85 19,1 4,63 42
1 5 293 24,5 25,7 3,49 2,775 28,8 4,57 300 232 3,50 3,36 29,0 4,46 235
1 6 229 26,8 27,8 3,66 3,05 251 4,61 76 26,1 3,61 3,23 214 4,58 47
1 7 319 28,7 29,7 3,41 3,57 27,0 4,772 750 30,0 3,39 3,23 249 4,79 126
1 8 249 28,0 27,5 3,57 3,68 255 4,79 43 274 3,59 4,04 284 4,78 39
1 9 243 20,0 21,2 3,80 4,73 19,8 4,55 57 18,6 3,72 4,88 22,7 4,50 60
1 10 308 23,2 234 3,04 3,56 383 4,81 39 23,0 2,99 3,85 37,5 4,85 18
1 11 129 27,3 29,8 3,60 3,60 22,6 4,67 889 283 3,62 3,85 22,7 4,69 768
1 12 962 24,9 26,8 3,75 4,58 232 4,75 671 23,8 3,76 3,81 20,2 4,77 333
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Fortsetzung Tabelle 19: Milchmenge und Milchinhaltsstoffe in Versuch 5

Messung 1 Messung 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 5 6 7 8 9 10
1 13 295 24,7 25,6 3,42 295 245 4,78 89 24,6 348 3,34 28,0 4,82 56
1 14 923 17,0 17,2 3,72 3,92 229 4,54 291 164 3,69 3,92 23,0 4,56 158
1 15 294 21,4 22,2 3,59 3,32 22,5 484 32 21,9 3,52 385 22,7 4,79 15
1 16 210 19,2 19,8 3,45 3,61 250 4,064 179 184 3,47 3,78 21,8 4,63 288
1 17 238 21,7 21,8 3,77 4,09 16,9 4,82 491 21,9 3,77 441 19,7 4,94 105
1 18 199 20,1 20,1 3,85 4,59 22,5 454 52 20,8 3,78 497 194 447 42
2 1 169 34,0 356 3,17 2,63 43,5 488 11 358 3,13 2,60 453 493 4
2 2 157 27,8 30,8 3,52 3,24 33,5 4,50 446 26,8 3,59 4,27 294 445 407
2 3 976 30,0 28,2 3,33 424 242 485 19 31,4 3,19 4,10 22,1 4,88 16
2 4 263 32,3 33,5 327 3,02 355 4,67 23 322 321 3,19 31,6 4,68 29
2 5 311 29,8 30,4 3,15 2,62 353 4,87 31 294 3,14 292 339 491 28
2 6 146 21,0 21,8 3,41 3,770 21,8 4,77 71 194 337 420 24,0 4,77 71
2 7 296 25,0 25,3 3,42 431 333 493 101 23,7 334 4,64 255 494 57
2 8 992 26,2 274 3,82 432 21,2 4,69 78 24,5 3,88 442 22,1 4,63 66
2 9 203 23,5 23,3 3,00 3,10 28,6 4,59 132 23,6 2,99 3,06 28,7 4,57 118
2 10 290 24,2 25,0 3,63 3,26 26,7 458 39 24,1 3,62 390 234 449 45
2 11 121 22,3 23,1 3,71 3,62 26,6 488 89 229 3,67 3,48 255 490 61
2 12 707 21,4 23,0 3,35 325 274 483 33 214 329 3,57 254 4,78 27
2 13 316 23,5 24,6 3,34 335 229 479 12 22,1 338 3,65 22,8 4,74 17
2 14 239 23,7 23,7 3,47 335 21,9 462 86 242 347 394 22,0 4,61 112
2 15 307 22,2 21,2 3,38 3,12 22,5 470 47 21,1 334 335 21,3 4,67 36
2 16 216 18,7 18,9 3,69 452 222 4,70 54 18,0 3,70 4,75 21,6 4,64 38
2 17 193 18,3 17,6 3,87 4,58 21,9 4,79 145 18,7 3,80 4,58 21,1 4,80 86
2 18 223 19,2 20,0 3,98 4,89 21,0 4,65 53 19,9 3,84 483 20,0 4,64 39
Woche 7

1 1 150 39,9 40,2 2,99 2,50 25,0 4,82 34 39,0 2,97 2,67 164 4,76 29
1 2 149 33,3 36,2 3,39 3,08 24,0 4,83 219 33,6 3,38 3,17 19,2 4,77 90
1 3 829 32,4 34,0 3,75 3,18 26,6 4,65 120 324 3,67 3,59 19,0 4,54 153
1 4 176 27,2 27,9 3,72 3,64 18,1 4,67 29 28,0 3,65 4,05 16,2 4,68 35
1 5 293 24,7 24,6 3,45 2,86 259 4,51 269 254 346 331 22,0 449 610
1 6 229 26,0 26,9 3,44 3,05 199 457 56 26,2 3,50 3,07 17,5 4,57 43
1 7 319 25,1 23,6 3,31 490 26,8 4,51 3936 26,6 3,41 3,86 13,0 4,63 842
1 8 249 28,2 28,2 3,48 3,65 26,0 476 24 284 3,53 393 21,0 481 22
1 9 243 19,6 19,8 3,77 5,67 22,3 442 74 202 3,81 527 19,0 4,50 74
1 10 308 23,8 244 3,07 342 30,8 4,73 18 25,0 3,08 3,91 243 4,771 29
1 11 129 28,0 28,2 3,49 3,55 204 4,75 809 27,5 3,49 3,74 15,8 4,72 677
1 12 962 24,7 30,0 3,68 3,74 18,6 4,69 576 233 3,79 4,06 17,5 4,71 552
1 13 295 25,2 26,4 3,50 2,98 224 478 46 24,6 346 3,21 19,6 4,84 31
1 14 923 16,9 17,2 3,66 3,60 19,5 448 154 17,1 3,73 3,99 19,2 4,53 203
1 15 294 22,0 21,6 3,45 329 194 472 16 21,2 3,54 348 16,6 4,81 11
1 16 210 17,2 18,1 3,46 4,18 239 4,67 260 18,2 3,55 4,05 19,8 4,63 267
1 17 238 21,5 22,0 3,73 3,99 17,2 480 394 21,5 3,72 438 15,1 4,89 238
1 18 199 20,5 20,8 3,72 4,69 20,1 444 56 21,3 3,73 525 18,9 447 48
2 1 169 27,1 264 291 3,84 268 477 7 26,0 2,83 341 19,3 4,77 13
2 2 157 29,3 29,4 3,45 2,87 294 449 284 29,8 3,46 330 244 442 584
2 3 976 29,2 30,3 3,22 3,65 243 488 12 29,5 320 3,74 16,7 483 25
2 4 263 31,9 33,6 3,26 2,777 28,0 4,68 14 31,1 3,29 3,36 224 4,64 41
2 5 311 28,5 29,7 3,21 2,57 30,2 491 30 285 3,13 3,01 20,8 491 35
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Fortsetzung Tabelle 19: Milchmenge und Milchinhaltsstoffe in Versuch 5

Messung 1 Messung 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 5 6 7 8 9 10

6 146 18,8 19,6 3,49 4,12 239 4,78 52 18,4 3,48 4,60 20,0 4,76 52
7 296 26,9 28,4 3,59 347 19,1 485 94 26,7 3,59 3,94 15,7 4,85 139
& 992 26,5 26,2 3,78 4,44 20,7 4,71 94 26,7 3,78 5,12 16,8 4,68 133
9 203 23,3 23,8 3,07 3,04 27,8 4,60 156 23,2 298 3,31 23,7 4,55 133
10 290 243 25,1 3,72 328 242 4,60 50 24,0 3,64 3,74 19,0 4,53 65
11 121 21,4 22,2 3,68 333 27,0 491 71 21,0 3,62 3,84 23,0 4,87 121
707 20,1 22,3 324 3,62 24,7 484 65 19,0 3220 441 19,5 4,85 100
13 316 21,4 19,9 3,37 434 222 481 21 22,8 339 3,70 16,9 4,72 21
14 239 23,3 24,0 3,42 3,49 194 459 96 22,8 340 3,71 14,9 4,56 166
15 307 22,4 22,3 3,41 295 22,6 476 30 234 332 327 16,2 4,68 32
16 216 18,0 19,1 3,75 484 22,5 4,68 51 184 3,59 5,69 20,6 4,77 56
17 193 18,2 18,3 3,83 4,14 19,6 474 73 17,0 3,84 447 17,0 4,76 129
18 223 19,6 19,9 3,85 4,50 22,0 4,69 40 19,3 3,87 496 19,5 4,64 47
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Tabelle 20: Gewichtsentwicklung in Versuch 5

1 Behandlung

3 Tiernummer

2 Block 4 — 11 Lebendmasse (kg) Woche 0 — 7

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 1 150 665 666 662 664 646 635 637 646
1 2 149 653 660 660 668 674 661 678 682
1 3 829 684 689 695 699 704 703 703 705
1 4 176 555 559 557 560 557 559 571 574
1 5 293 584 587 595 598 602 599 602 613
1 6 229 672 670 684 678 684 679 681 690
1 7 319 543 555 558 556 560 563 567 569
1 8 249 587 603 594 600 600 603 601 598
1 9 243 625 637 645 641 645 651 651 653
1 10 308 592 600 600 596 600 598 600 609
1 11 129 680 698 707 704 703 707 708 707
1 12 962 621 635 641 636 634 637 638 640
1 13 295 549 553 558 571 569 550 561 567
1 14 923 682 695 701 708 714 708 720 727
1 15 294 572 578 574 574 578 568 569 582
1 16 210 656 665 657 663 667 665 663 658
1 17 238 623 641 644 645 654 654 651 657
1 18 199 605 633 635 640 642 637 642 653
2 1 169 587 578 574 584 596 593 590 577
2 2 157 601 600 613 610 606 608 616 619
2 3 976 615 618 615 625 620 624 617 605
2 4 263 605 623 622 621 637 629 627 638
2 5 311 573 584 592 587 589 586 587 577
2 6 146 655 659 669 659 650 664 662 645
2 7 296 596 618 618 617 622 615 606 613
2 8 992 606 609 610 616 615 617 617 616
2 9 203 709 722 727 729 734 733 745 751
2 10 290 598 595 600 605 611 606 609 618
2 11 121 647 676 675 676 683 684 693 692
2 12 707 590 594 593 599 596 599 598 581
2 13 316 562 571 572 573 580 576 583 580
2 14 239 544 547 550 557 564 562 560 566
2 15 307 542 552 554 559 569 551 553 561
2 16 216 740 752 756 756 755 756 759 767
2 17 193 656 665 672 670 675 673 673 685
2 18 223 649 671 674 673 681 674 682 684
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Tabelle 21: Kenndaten der Versuchskiihe zu Beginn von Versuch 6

1 Behandlung

8 Milchmenge

2 Block 9 Milcheiweigehalt (%)

3 Tiernummer 10 Milchfettgehalt (%)

4 Gewicht (kg) 11 Milchharnstoffgehalt (mg /100 ml)

5 Laktation Nr. 12 Milchlaktosegehalt (%)

6 Days in milk (d) 13 Zellzahl (Tsd.)

7 Trachtigkeitsdauer (Wo.)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 11 13
1 1 150 627 4 91 37,1 3,06 2,62 352 481 32
1 2 276 571 2 75 38,9 3,02 2,82 30,2 4,70 218
1 3 230 587 2 67 354 3,12 344 37,8 498 34
1 4 263 639 2 136 28,0 3,23 329 40,2 465 34
1 5 829 707 8 117 29,8 3,73 3,52 32,8 4,53 321
1 6 279 564 2 46 37,3 2,90 2,67 30,6 447 769
1 7 176 584 3 149 26,3 3,77 3,87 21,6 4,60 40
1 8 229 699 2 225 254 3,62 3,33 273 4,54 94
1 10 962 640 6 172 23,1 3,68 4,23 23,0 4,74 922
1 11 306 617 1 47 31,1 3,05 3,33 18,8 485 28
1 12 295 554 1 171 224 3,46 3,57 29,8 477 67
1 13 293 609 1 145 22,7 3,44 3,07 294 451 345
1 14 316 580 1 138 22,2 3,59 3,81 27,5 467 24
1 15 334 460 1 55 244 3,01 4,27 28,8 4,84 25
1 16 311 574 1 109 26,8 3,25 3,00 29,6 488 67
1 17 294 587 1 185 16 20,4 3,62 3,84 23,8 474 26
1 18 264 624 2 32 39,5 3,38 2,90 32,6 5,01 67
2 1 197 647 3 59 36,8 3,27 3,53 38,8 4,77 171
2 2 186 667 3 40 37,2 3,55 2,89 38,3 488 14
2 3 173 703 3 65 32,3 2,93 2,90 35,0 4,59 278
2 4 149 669 4 137 30,7 3,47 2,94 30,1 4,77 328
2 5 999 695 5 86 29,5 3,46 3,30 269 473 11
2 6 169 596 3 112 349 3,30 2,90 30,3 479 10
2 7 249 590 2 189 16 26,6 3,56 3,84 31,7 474 27
2 8 157 614 3 221 25,3 3,64 3,53 30,0 4,38 291
2 10 239 563 2 201 22,5 3,53 3,56 21,9 458 75
2 11 325 519 1 84 27,9 3,40 3,16 33,3 496 17
2 12 296 610 1 110 22,8 324 493 333 4,87 323
2 13 290 622 1 152 23,6 3,73 3,81 28,77 4,55 79
2 14 308 618 1 128 21,3 3,13 3,92 33,7 482 23
2 15 335 495 1 52 23,4 3,17 3,13 25,5 497 24
2 16 319 567 1 98 26,0 3,53 3,25 269 4,74 172
2 17 301 617 1 180 18 20,8 3,38 3,57 23,9 4,87 26
2 18 958 601 6 33 359 3,00 2,90 31,9 4,84 23
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Tabelle 22: Futteraufnahme in Versuch 6

1 Behandlung
2 Block

3 Tiernummer

4 - 8 Maissilageaufnahme (kg T) Messungen 1 - 5

9 Heuaufnahme (kg T)

10 Aufnahme an Sojaextraktionsschrot (kg T)
11 Aufnahme an Leistungskraftfutter (kg T)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Woche 0
1 1 150 8,24 14,07 10,99 10,04 12,04 0,86 0,87 8,95
1 2 276 8,18 14,10 12,99 12,71 12,62 0,86 0,87 8,33
1 3 230 9,84 13,34 6,20 10,93 14,87 0,86 0,87 8,33
1 4 263 8,60 13,83 6,40 12,26 11,52 0,86 0,87 6,31
1 5 829 13,83 15,58 13,93 15,96 16,79 0,86 0,87 6,14
1 6 279 9,89 10,55 0,86 0,87 6,14
1 7 176 15,85 13,77 15,56 13,04 16,41 0,86 0,87 4,74
1 8 229 12,69 15,65 12,90 15,87 17,51 0,86 0,87 4,30
1 10 962 13,86 16,93 15,30 16,38 16,52 0,86 0,87 3,51
1 11 306 8,45 12,12 10,38 6,68 11,71 0,86 0,87 5,35
1 12 295 11,01 10,21 8,19 9,10 10,44 0,86 0,87 4,30
1 13 293 8,27 11,58 11,74 11,18 11,43 0,86 0,87 3,95
1 14 316 9,82 12,60 7,08 9,41 12,85 0,86 0,87 3,51
1 15 334 10,07 12,51 11,07 10,38 11,61 0,86 0,87 3,33
1 16 311 8,29 10,97 8,39 11,88 10,03 0,86 0,87 4,74
1 17 294 8,69 14,02 7,20 14,51 10,36 0,86 0,87 2,54
1 18 264 9,93 12,41 8,30 9,59 12,95 0,86 0,87 8,16
2 1 197 9,93 13,65 10,75 12,02 11,67 0,86 0,87 8,95
2 2 186 10,14 15,96 7,39 13,69 11,94 0,86 0,87 8,16
2 3 173 8,77 11,80 10,39 9,71 11,08 0,86 0,87 8,16
2 4 149 15,52 10,91 17,33 11,42 13,72 0,86 0,87 6,31
2 5 999 10,74 13,43 11,51 14,11 12,48 0,86 0,87 6,14
2 6 169 14,35 14,31 13,48 15,63 15,09 0,86 0,87 6,14
2 7 249 10,59 14,62 14,38 14,27 13,90 0,86 0,87 4,74
2 8 157 13,88 15,48 13,00 15,03 15,87 0,86 0,87 4,30
2 10 239 9,65 14,31 13,09 12,93 12,97 0,86 0,87 3,51
2 11 325 9,75 15,22 10,97 12,33 12,40 0,86 0,87 5,35
2 12 296 484 13,87 8,11 14,12 12,08 0,86 0,87 4,30
2 13 290 8,00 12,25 12,70 12,92 11,46 0,86 0,87 3,95
2 14 308 10,85 11,96 12,13 8,21 11,77 0,86 0,87 3,51
2 15 335 9,78 14,17 8,40 10,84 12,28 0,86 0,87 3,33
2 16 319 14,38 10,81 12,28 14,60 12,83 0,86 0,87 4,74
2 17 301 9,99 13,47 11,25 11,88 11,46 0,86 0,87 2,54
2 18 958 9,73 7,42 10,57 11,42 11,77 0,86 0,87 8,16
Woche 1

1 1 150 12,20 9,97 13,74 12,16 12,04 1,72 1,13 7,54
1 2 276 11,97 10,02 11,44 11,06 10,88 1,72 1,13 7,89
1 3 230 11,03 19,08 8,93 15,67 12,38 1,72 1,13 6,40
1 4 263 12,78 11,60 14,05 10,02 14,22 1,72 1,13 4,65
1 5 829 15,87 14,01 14,68 15,23 14,27 1,72 1,13 4,65
1 6 279 8,50 8,67 9,89 7,04 11,59 1,72 1,13 7,19
1 7 176 16,23 11,77 16,36 14,04 13,72 1,72 1,13 3,51




7-74

Tabellenanhang

Fortsetzung Tabelle 22: Futteraufnahme in Versuch 6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 8 229 13,08 17,59 13,23 14,56 16,49 1,72 1,13 3,07
1 10 962 1641 13,48 15,88 14,91 13,83 1,72 1,13 2,10
1 11 306 10,63 8,68 9,99 8,68 8,30 1,72 1,13 5,44
1 12 295 1041 11,98 11,18 8,92 12,80 1,72 1,13 2,63
1 13 293 8,85 9,52 8,51 8,59 7,15 1,72 1,13 2,89
1 14 316 14,11 9,24 12,08 9,34 12,32 1,72 1,13 2,28
1 15 334 13,04 7,45 13,28 9,10 10,18 1,72 1,13 3,24
1 16 311 11,37 10,58 11,18 9,68 9,48 1,72 1,13 421
1 17 294 12,84 13,16 11,19 10,86 12,53 1,72 1,13 1,93
1 18 264 9,96 9,74 10,37 9,30 11,61 1,72 1,13 7,72
2 1 197 13,83 11,25 13,34 10,91 13,18 1,72 1,13 7,54
2 2 186 13,64 9,64 13,16 9,55 9,88 1,72 1,13 7,89
2 3 173 9,39 9,56 8,72 13,46 6,72 1,72 1,13 6,40
2 4 149 12,19 16,85 13,62 11,66 17,05 1,72 1,13 4,65
2 5 999 12,30 16,66 14,11 12,57 14,63 1,72 1,13 4,65
2 6 169 11,75 14,06 13,05 14,72 13,28 1,72 1,13 7,19
2 7 249 15,03 12,38 13,64 15,31 13,98 1,72 1,13 3,51
2 8 157 11,80 15,69 13,64 15,57 10,81 1,72 1,13 3,07
2 10 239 15,81 9,48 14,39 9,78 11,42 1,72 1,13 2,10
2 11 325 12,37 11,88 12,19 12,08 12,29 1,72 1,13 5,44
2 12 296 14,74 11,57 13,85 7,83 8,46 1,72 1,13 2,63
2 13 290 10,10 12,69 14,14 10,50 12,16 1,72 1,13 2,89
2 14 308 12,34 11,41 12,13 13,82 9,75 1,72 1,13 2,28
2 15 335 11,35 8,98 11,29 7,46 12,76 1,72 1,13 3,24
2 16 319 12,56 14,38 14,06 10,88 11,89 1,72 1,13 421
2 17 301 1191 10,78 11,55 4,14 6,98 1,72 1,13 1,93
2 18 958 11,61 10,50 12,67 12,30 11,45 1,72 1,13 7,72

Woche 2

1 1 150 14,18 12,68 9,68 12,82 12,93 1,72 1,13 7,54
1 2 276 12,08 10,04 11,45 9,89 11,27 1,72 1,13 7,89
1 3 230 12,17 15,90 9,15 13,25 14,46 1,72 1,13 6,40
1 4 263 14,61 9,63 14,18 10,25 16,17 1,72 1,13 4,65
1 5 829 12,37 14,00 11,12 14,95 15,80 1,72 1,13 4,65
1 6 279 11,45 11,42 9,42 10,34 10,59 1,72 1,13 7,19
1 7 176 16,22 14,02 13,02 16,20 15,94 1,72 1,13 3,51
1 8 229 13,56 17,89 12,40 15,39 15,98 1,72 1,13 3,07
1 10 962 18,16 13,96 15,60 14,42 14,27 1,72 1,13 2,10
1 11 306 13,03 8,88 10,41 9,50 12,12 1,72 1,13 5,44
1 12 295 10,67 12,39 9,29 11,32 10,42 1,72 1,13 2,63
1 13 293 14,19 5,61 12,91 7,51 13,68 1,72 1,13 2,89
1 14 316 12,05 11,74 11,46 8,63 8,36 1,72 1,13 2,28
1 15 334 12,75 10,81 12,56 9,12 14,59 1,72 1,13 3,24
1 16 311 8,66 10,03 8,40 7,83 8,61 1,72 1,13 421
1 17 294 11,00 12,02 11,68 12,33 10,87 1,72 1,13 1,93
1 18 264 9,85 8,45 8,92 9,90 9,91 1,72 1,13 7,72
2 1 197 12,36 11,44 11,37 11,23 11,69 1,72 1,13 7,54
2 2 186 8,48 13,10 8,39 11,66 9,62 1,72 1,13 7,89
2 3 173 11,80 7,45 15,67 7,43 14,48 1,72 1,13 6,40
2 4 149 12,40 16,79 14,60 11,93 15,81 1,72 1,13 4,65




Tabellenanhang

7-75

Fortsetzung Tabelle 22: Futteraufnahme in Versuch 6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

2 5 999 13,30 13,86 12,78 10,60 14,95 1,72 1,13 4,65
2 6 169 14,18 13,03 13,56 10,68 14,23 1,72 1,13 7,19
2 7 249 14,83 15,59 14,02 14,28 14,46 1,72 1,13 3,51
2 8 157 14,58 13,74 15,07 14,38 13,77 1,72 1,13 3,07
2 10 239 14,25 8,59 14,21 10,94 11,82 1,72 1,13 2,10
2 11 325 15,51 8,88 11,50 11,55 12,22 1,72 1,13 5,44
2 12 296 9,09 14,24 10,76 13,12 9,88 1,72 1,13 2,63
2 13 290 10,31 11,96 10,21 12,97 12,36 1,72 1,13 2,89
2 14 308 13,32 13,17 10,50 10,57 11,70 1,72 1,13 2,28
2 15 335 12,66 10,29 11,08 9,21 11,79 1,72 1,13 3,24
2 16 319 1243 10,48 11,63 12,77 13,54 1,72 1,13 421
2 17 301 8,71 12,64 8,46 13,18 12,13 1,72 1,13 1,93
2 18 958 12,11 10,78 11,49 10,65 12,37 1,72 1,13 7,72

Woche 3

1 1 150 13,63 11,53 11,58 10,82 13,57 1,72 1,13 7,54
1 2 276 9,82 4,88 7,05 10,82 7,84 1,72 1,13 7,89
1 3 230 10,37 15,54 11,37 15,83 11,67 1,72 1,13 6,40
1 4 263 11,15 10,24 12,40 9,61 11,55 1,72 1,13 4,65
1 5 829 14,29 14,02 14,80 15,53 15,03 1,72 1,13 4,65
1 6 279 11,26 11,09 9,61 11,06 10,70 1,72 1,13 7,19
1 7 176 11,28 15,43 15,22 11,74 12,14 1,72 1,13 3,51
1 8 229 13,22 15,75 13,45 15,99 17,27 1,72 1,13 3,07
1 10 962 14,59 15,14 13,73 15,51 13,34 1,72 1,13 2,10
1 11 306 9,68 9,61 9,70 11,54 9,63 1,72 1,13 5,44
1 12 295 1228 10,80 10,60 12,72 9,29 1,72 1,13 2,63
1 13 293 13,28 5,92 12,94 10,32 6,01 1,72 1,13 2,89
1 14 316 9,32 9,65 11,48 8,14 9,90 1,72 1,13 2,28
1 15 334 9,68 12,32 10,19 10,72 12,46 1,72 1,13 3,24
1 16 311 9,17 9,26 6,22 10,63 9,57 1,72 1,13 421
1 17 294 10,43 11,99 10,68 12,14 11,92 1,72 1,13 1,93
1 18 264 11,42 7,43 11,54 9,97 11,29 1,72 1,13 7,72
2 1 197 13,14 9,81 13,75 10,37 11,30 1,72 1,13 7,54
2 2 186 11,51 10,30 9,89 11,33 11,32 1,72 1,13 7,89
2 3 173 10,32 14,63 7,34 8,76 11,42 1,72 1,13 6,40
2 4 149 13,44 15,43 11,35 14,85 14,97 1,72 1,13 4,65
2 5 999 12,61 13,58 13,02 12,30 13,68 1,72 1,13 4,65
2 6 169 15,77 11,92 12,05 13,17 12,44 1,72 1,13 7,19
2 7 249 15,32 13,57 14,98 12,64 15,73 1,72 1,13 3,51
2 8 157 13,92 14,63 14,82 14,73 12,03 1,72 1,13 3,07
2 10 239 13,30 11,72 15,51 11,18 11,51 1,72 1,13 2,10
2 11 325 13,87 12,96 12,87 11,14 15,05 1,72 1,13 5,44
2 12 296 11,69 13,23 11,17 15,10 10,89 1,72 1,13 2,63
2 13 290 13,04 11,69 11,96 12,09 12,94 1,72 1,13 2,89
2 14 308 11,11 10,40 11,03 9,58 10,08 1,72 1,13 2,28
2 15 335 9,17 12,73 9,58 9,58 9,51 1,72 1,13 3,24
2 16 319 1391 11,42 12,67 13,06 14,33 1,72 1,13 421
2 17 301 12,58 11,15 8,84 13,87 10,89 1,72 1,13 1,93
2 18 958 12,56 12,12 9,19 13,07 9,90 1,72 1,13 7,72




7-76

Tabellenanhang

Fortsetzung Tabelle 22: Futteraufnahme in Versuch 6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Woche 4
1 1 150 10,46 8,21 9,57 12,65 11,31 1,72 1,13 7,54
1 2 276 9,63 11,24 9,28 11,78 8,70 1,72 1,13 7,89
1 3 230 13,96 14,47 13,35 12,59 15,68 1,72 1,13 6,40
1 4 263 11,84 10,20 8,17 13,67 11,58 1,72 1,13 4,65
1 5 829 14,58 14,46 13,00 13,92 13,37 1,72 1,13 4,65
1 6 279 10,98 12,36 9,98 11,34 11,75 1,72 1,13 7,19
1 7 176 11,28 14,60 14,98 13,07 14,48 1,72 1,13 3,51
1 8 229 16,48 15,69 14,86 14,93 12,08 1,72 1,13 3,07
1 10 962 14,23 14,76 13,15 15,09 15,64 1,72 1,13 2,10
1 11 306 9,29 8,08 7,89 5,65 9,21 1,72 1,13 5,44
1 12 295 11,12 10,09 11,98 10,86 10,14 1,72 1,13 2,63
1 13 293 5,36 13,27 5,12 12,27 5,85 1,72 1,13 2,89
1 14 316 8,34 8,83 9,16 7,16 10,70 1,72 1,13 2,28
1 15 334 10,98 12,71 11,07 11,34 11,49 1,72 1,13 3,24
1 16 311 8,11 9,22 9,30 7,49 9,37 1,72 1,13 421
1 17 294 11,40 11,84 9,81 11,99 11,36 1,72 1,13 1,93
1 18 264 10,62 8,97 10,74 10,26 8,32 1,72 1,13 7,72
2 1 197 15,89 10,85 11,53 14,31 13,27 1,72 1,13 7,54
2 2 186 11,52 10,91 8,59 13,24 10,74 1,72 1,13 7,89
2 3 173 13,55 9,87 11,85 10,32 13,53 1,72 1,13 6,40
2 4 149 10,81 15,31 13,34 12,07 14,00 1,72 1,13 4,65
2 5 999 13,33 13,30 14,18 10,21 13,06 1,72 1,13 4,65
2 6 169 12,28 14,53 12,60 10,80 11,80 1,72 1,13 7,19
2 7 249 14,02 15,30 13,35 14,69 14,78 1,72 1,13 3,51
2 8 157 12,14 14,34 16,03 11,85 15,75 1,72 1,13 3,07
2 10 239 1424 12,05 16,06 12,25 13,61 1,72 1,13 2,10
2 11 325 11,41 14,09 12,49 12,72 11,77 1,72 1,13 5,44
2 12 296 12,88 14,84 10,96 15,91 12,83 1,72 1,13 2,63
2 13 290 13,02 12,15 11,63 13,32 9,88 1,72 1,13 2,89
2 14 308 11,39 10,53 9,06 14,63 11,68 1,72 1,13 2,28
2 15 335 9,85 6,64 4,92 13,82 8,00 1,72 1,13 3,24
2 16 319 12,53 13,29 12,63 14,18 11,91 1,72 1,13 421
2 17 301 12,64 11,70 10,47 12,48 13,25 1,72 1,13 1,93
2 18 958 11,53 12,70 10,79 11,85 11,06 1,72 1,13 7,72
Woche 5

1 1 150 14,40 12,51 11,61 12,89 10,44 1,72 1,13 7,54
1 2 276 10,77 9,40 9,77 12,02 11,76 1,72 1,13 7,89
1 3 230 12,30 14,73 10,58 14,58 10,02 1,72 1,13 6,40
1 4 263 11,82 11,83 11,56 11,50 12,35 1,72 1,13 4,65
1 5 829 11,88 14,52 11,72 12,92 13,48 1,72 1,13 4,65
1 6 279 11,57 10,65 7,96 11,09 8,50 1,72 1,13 7,19
1 7 176 9,98 17,76 11,96 15,48 11,83 1,72 1,13 3,51
1 8 229 16,18 13,76 16,26 15,00 16,65 1,72 1,13 3,07
1 10 962 17,04 13,19 15,60 15,47 12,88 1,72 1,13 2,10
1 11 306 10,34 10,20 11,62 7,90 11,08 1,72 1,13 5,44
1 12 295 1148 10,06 10,43 10,67 9,95 1,72 1,13 2,63
1 13 293 10,97 6,07 13,58 6,02 11,79 1,72 1,13 2,89
1 14 316 10,17 12,02 7,54 11,05 6,86 1,72 1,13 2,28
1 15 334 10,75 10,41 11,90 10,76 11,62 1,72 1,13 3,24




Tabellenanhang

7-77

Fortsetzung Tabelle 22: Futteraufnahme in Versuch 6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 16 311 9,19 5,68 9,79 9,16 7,50 1,72 1,13 421
1 17 294 12,18 10,39 11,91 10,03 11,32 1,72 1,13 1,93
1 18 264 11,16 5,71 11,58 8,64 9,93 1,72 1,13 7,72
2 1 197 13,01 10,36 13,59 10,28 13,91 1,72 1,13 7,54
2 2 186 12,54 11,07 10,57 11,25 10,15 1,72 1,13 7,89
2 3 173 8,98 9,05 13,55 11,57 11,22 1,72 1,13 6,40
2 4 149 14,91 11,73 13,92 13,16 11,78 1,72 1,13 4,65
2 5 999 13,81 11,30 14,92 12,89 11,16 1,72 1,13 4,65
2 6 169 12,66 12,01 12,84 12,13 12,87 1,72 1,13 7,19
2 7 249 13,12 15,40 14,47 13,90 13,50 1,72 1,13 3,51
2 8 157 14,57 14,12 14,87 13,20 11,29 1,72 1,13 3,07
2 10 239 10,62 13,98 11,85 15,62 11,06 1,72 1,13 2,10
2 11 325 13,12 10,69 9,57 13,34 10,25 1,72 1,13 5,44
2 12 296 13,34 11,66 12,29 12,21 15,22 1,72 1,13 2,63
2 13 290 12,97 12,70 8,66 13,08 11,72 1,72 1,13 2,89
2 14 308 9,66 10,81 11,23 11,07 11,01 1,72 1,13 2,28
2 15 335 10,90 9,54 11,47 8,24 11,16 1,72 1,13 3,24
2 16 319 12,24 11,87 11,40 12,82 10,93 1,72 1,13 421
2 17 301 11,05 11,33 11,81 9,87 12,78 1,72 1,13 1,93
2 18 958 13,04 11,32 10,66 12,80 9,19 1,72 1,13 7,72

Woche 6

1 1 150 13,47 10,33 12,76 12,89 8,45 1,72 1,13 7,54
1 2 276 10,75 10,74 10,49 12,30 9,83 1,72 1,13 7,89
1 3 230 12,38 13,31 12,91 13,28 12,88 1,72 1,13 6,40
1 4 263 11,64 10,92 13,41 11,68 9,70 1,72 1,13 4,65
1 5 829 11,98 13,57 13,28 12,10 12,61 1,72 1,13 4,65
1 6 279 11,77 13,20 10,08 11,16 10,69 1,72 1,13 7,19
1 7 176 10,07 11,83 14,85 11,14 16,06 1,72 1,13 3,51
1 8 229 16,40 15,16 15,41 17,37 14,10 1,72 1,13 3,07
1 10 962 17,06 14,69 15,11 14,94 14,98 1,72 1,13 2,10
1 11 306 10,40 11,90 11,01 12,49 11,31 1,72 1,13 5,44
1 12 295 11,51 8,82 11,53 8,55 10,17 1,72 1,13 2,63
1 13 293 11,11 11,46 9,10 11,72 5,33 1,72 1,13 2,89
1 14 316 10,19 10,43 10,44 10,32 8,18 1,72 1,13 2,28
1 15 334 10,65 9,60 12,06 9,99 11,06 1,72 1,13 3,24
1 16 311 9,44 8,87 8,07 5,56 9,21 1,72 1,13 421
1 17 294 1225 9,98 11,46 15,51 10,46 1,72 1,13 1,93
1 18 264 1123 11,18 9,86 12,90 6,23 1,72 1,13 7,72
2 1 197 13,19 11,66 12,63 12,45 11,56 1,72 1,13 7,54
2 2 186 13,30 11,15 11,97 11,33 9,93 1,72 1,13 7,89
2 3 173 9,58 9,52 11,23 12,02 10,98 1,72 1,13 6,40
2 4 149 15,46 12,10 15,76 15,41 10,34 1,72 1,13 4,65
2 5 999 13,99 12,50 15,24 12,84 13,63 1,72 1,13 4,65
2 6 169 12,52 13,01 11,02 13,43 12,36 1,72 1,13 7,19
2 7 249 13,51 14,82 13,81 14,96 12,89 1,72 1,13 3,51
2 8 157 14,85 12,03 16,82 11,32 15,12 1,72 1,13 3,07
2 10 239 11,12 11,65 13,05 11,83 14,26 1,72 1,13 2,10
2 11 325 13,21 12,15 11,41 10,52 10,12 1,72 1,13 5,44
2 12 296 13,75 14,01 13,50 11,26 13,78 1,72 1,13 2,63




7-78

Tabellenanhang

Fortsetzung Tabelle 22: Futteraufnahme in Versuch 6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

2 13 290 13,33 14,94 10,14 13,48 9,36 1,72 1,13 2,89
2 14 308 10,03 14,05 11,34 13,73 10,33 1,72 1,13 2,28
2 15 335 11,35 10,21 12,79 10,53 7,33 1,72 1,13 3,24
2 16 319 12,67 13,87 12,45 12,01 11,75 1,72 1,13 421
2 17 301 1142 13,78 10,25 11,82 12,27 1,72 1,13 1,93
2 18 958 13,70 12,07 12,87 12,61 10,59 1,72 1,13 7,72
1 1 150 13,21 12,17 8,07 8,84 10,15 1,72 1,13 7,54

Woche 7

1 2 276 10,82 10,02 10,77 9,97 10,43 1,72 1,13 7,89
1 3 230 12,56 12,47 13,14 12,41 13,61 1,72 1,13 6,40
1 4 263 11,82 15,91 9,30 13,72 8,93 1,72 1,13 4,65
1 5 829 12,17 14,13 14,43 11,49 14,30 1,72 1,13 4,65
1 6 279 12,03 12,08 11,38 10,73 11,71 1,72 1,13 7,19
1 7 176 10,13 14,05 13,23 15,74 11,19 1,72 1,13 3,51
1 8 229 16,57 15,76 14,50 15,58 15,44 1,72 1,13 3,07
1 10 962 17,26 15,59 14,67 16,96 13,99 1,72 1,13 2,10
1 11 306 10,50 12,57 12,35 12,40 11,92 1,72 1,13 5,44
1 12 295 11,79 12,17 9,47 12,02 10,07 1,72 1,13 2,63
1 13 293 10,90 10,09 8,45 12,59 7,71 1,72 1,13 2,89
1 14 316 10,34 10,57 11,40 9,70 10,59 1,72 1,13 2,28
1 15 334 11,03 11,60 11,16 10,18 12,55 1,72 1,13 3,24
1 16 311 9,51 10,09 8,86 9,11 10,42 1,72 1,13 421
1 17 294 12,43 11,48 11,21 11,73 11,32 1,72 1,13 1,93
1 18 264 11,38 11,08 10,16 9,14 11,49 1,72 1,13 7,72
2 1 197 13,10 13,44 13,01 12,87 7,23 1,72 1,13 7,54
2 2 186 12,66 10,96 10,48 11,20 6,44 1,72 1,13 7,89
2 3 173 9,42 10,65 11,75 11,86 13,66 1,72 1,13 6,40
2 4 149 15,05 10,27 13,70 15,27 11,89 1,72 1,13 4,65
2 5 999 13,72 12,73 12,62 11,80 13,76 1,72 1,13 4,65
2 6 169 12,64 13,85 13,93 12,18 13,54 1,72 1,13 7,19
2 7 249 13,35 15,23 14,08 13,85 15,71 1,72 1,13 3,51
2 8 157 14,87 15,75 12,74 14,79 13,18 1,72 1,13 3,07
2 10 239 11,00 14,80 10,70 15,10 13,23 1,72 1,13 2,10
2 11 325 13,17 11,82 10,36 10,73 11,57 1,72 1,13 5,44
2 12 296 13,65 11,72 13,45 13,45 13,10 1,72 1,13 2,63
2 13 290 13,12 11,86 11,97 10,93 13,23 1,72 1,13 2,89
2 14 308 9,92 12,57 11,88 12,21 11,84 1,72 1,13 2,28
2 15 335 11,04 10,61 10,96 8,24 11,82 1,72 1,13 3,24
2 16 319 12,71 11,55 11,72 11,44 12,58 1,72 1,13 421
2 17 301 11,34 12,42 12,98 11,69 13,48 1,72 1,13 1,93
2 18 958 13,59 14,39 12,23 12,51 12,85 1,72 1,13 7,72




Tabellenanhang

7-79

Tabelle 23: Milchmenge und Milchinhaltsstoffe Versuch 6

1 Behandlung
2 Block

3 Tiernummer

4 Tagliche Milchleistung (kg, Wochendurchschnitt)

6 Milcheiwei3gehalt (%)
7 Milchfettgehalt (%)

8 Milchharnstoffgehalt (mg/100 ml)
9 Milchlaktosegehalt (%)

5 Milchleistung (kg) zum Messtermin 10 Zellzahl (Tsd.)
der Milchinhaltsstoffe
Messung | Messung 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 5 6 7 8 9 10
Woche 0
1 1 150 37,1 36,4 3,04 2,50 35,0 4,77 29 36,1 3,07 2,73 354 485 35
1 2 276 38,9 37,5 3,04 2,82 342 4,70 303 39,9 3,00 2,81 26,1 4,70 132
1 3230 35,4 33,1 3,24 3,66 41,1 493 28 351 299 321 344 5,02 40
1 4 263 28,0 27,2 3,24 3,20 41,4 4,63 34 279 322 3,37 389 4,67 33
1 5 829 29,8 25,2 3,79 3,06 352 4,53 297 34,0 3,67 3,98 30,3 4,52 344
1 6 279 37,3 37,0 2,90 2,67 30,6 4,47 769 37,0 2,90 2,67 30,6 4,47 769
1 7 176 26,3 23,8 3,87 3,84 228 454 40 26,5 3,66 3,90 20,3 4,66 39
1 8 229 25,4 26,4 3,66 3,25 32,1 4,49 105 25,2 3,57 3,40 22,5 4,58 83
1 10 962 23,1 23,7 3,75 4,00 21,5 4,775 412 23,7 3,61 4,45 24,5 4,73 1432
1 11 306 31,1 31,1 3,05 3,20 17,9 4,84 23 322 3,04 3,46 19,7 4,86 33
1 12 295 22,4 24,0 3,55 3,23 283 4,76 75 21,8 3,37 3,90 31,3 4,77 59
1 13 293 22,7 22,6 3,49 3,14 29,6 4,44 414 234 338 2,99 29,2 4,58 275
1 14 316 22,2 22,8 3,55 3,52 254 4,68 18 19,0 3,63 4,10 29,6 4,66 30
1 15 334 24,4 24,8 3,05 2,78 30,5 483 16 24,6 297 576 27,1 485 33
1 16 311 26,8 27,0 3,28 2,94 29,8 486 77 26,1 3,22 3,05 29,4 490 57
1 17 294 20,4 19,7 3,62 3,62 21,5 4,75 43 19,8 3,62 4,05 26,1 4,72 8
1 18 264 39,5 38,5 3,39 291 323 494 72 39,6 3,37 2,88 32,8 5,07 6l
2 1 197 36,8 37,4 3,28 3,60 41,9 4,76 183 37,6 3,26 3,45 35,6 4,78 159
2 2 186 37,2 38,8 3,56 2,90 39,3 484 15 382 3,53 2,87 37,3 491 12
2 3 173 32,3 33,4 2,92 2,61 35,7 4,55 273 32,0 2,94 3,19 343 4,62 282
2 4 149 30,7 30,9 3,43 2,95 29,8 4,74 587 32,8 3,51 2,93 304 4,79 68
2 5 999 29,5 29,9 346 321 273 4,770 10 31,3 3,45 3,39 26,5 4,76 12
2 6 169 34,9 35,5 3,26 2,75 29,5 4,71 10 34,7 3,33 3,05 31,0 487 9
2 7 249 26,6 26,5 3,59 3,75 34,0 4,70 26 274 3,52 3,92 294 4,78 28
2 g8 157 25,3 25,2 3,70 2,79 28,1 4,36 294 28,1 3,58 4,27 31,8 4,40 287
2 10 239 22,5 22,0 3,54 3,35 234 456 80 22,7 3,51 3,776 20,3 4,59 70
2 11 325 27,9 29,5 3,37 3,21 37,2 493 25 28,0 343 3,11 294 499 9
2 12 296 22,8 19,5 3,29 5,23 36,8 4,83 480 22,5 3,19 4,63 29,8 491 166
2 13 290 23,6 25,8 3,76 3,71 33,4 458 76 23,6 3,70 3,91 24,0 4,51 81
2 14 308 21,3 22,5 3,14 397 354 486 26 21,4 3,12 3,87 31,9 4,77 19
2 15 335 23,4 243 3,22 3,16 23,6 496 16 232 3,11 3,09 274 498 32
2 16 319 26,0 25,6 3,53 3,18 27,3 4,773 196 26,6 3,52 3,31 26,5 4,74 148
2 17 301 20,8 20,9 3,44 3,67 263 487 24 22,0 3,31 3,47 21,5 4,86 27
2 18 958 35,9 36,0 3,03 2,90 34,5 481 17 351 297 290 29,3 486 29
Woche 1
1 1 150 36,9 34,8 3,03 3,50 32,2 488 42 38,8 3,15 2,777 25,7 4,79 23
1 2 276 36,0 37,3 3,14 2,22 33,6 4,65 110 34,8 3,03 2,60 253 4,78 157
1 3230 36,0 36,4 3,31 2,85 32,2 485 21 374 3,37 331 33,1 482 31
1 4 263 28,5 27,7 3,24 3,04 28,6 4,61 21 28,9 3,40 3,35 30,9 4,56 91
1 5 829 28,6 26,6 3,65 3,85 28,8 4,47 147 30,1 3,77 426 26,0 4,52 193
1 6 279 40,5 40,0 2,90 2,33 30,5 4,39 1266 39,7 3,04 2,53 32,4 4,51 641




7-80 Tabellenanhang

Fortsetzung Tabelle 23: Milchmenge und Milchinhaltsstoffe Versuch 6

Messung 1 Messung 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 5 6 7 8 9 10

7 176 25,3 26,3 3,73 3,54 21,7 4,64 31 249 3,77 3,55 17,5 4,58 40
& 229 23,6 23,8 3,71 3,32 264 4,53 80 239 3,65 3,62 250 439 86
10 962 21,9 23,2 3,72 497 233 4,69 581 22,5 3,66 4,58 18,9 4,60 1313
11 306 31,5 31,9 3,19 3,11 18,2 487 38 31,9 3,13 3,42 223 490 55
12 295 24,0 23,2 3,62 341 22,5 482 83 24,1 342 3,19 21,8 4,73 54
293 19,7 21,0 3,50 3,09 28,2 4,52 308 19,0 3,39 3,58 33,4 4,29 205
14 316 21,8 21,8 3,34 3,60 18,7 4,74 16 22,0 3,41 3,57 21,6 4,57 18
15 334 24,5 23,7 3,19 3,00 26,5 4,79 123 24,5 3,18 2,84 26,1 4,92 34
16 311 26,7 27,4 3,25 297 29,2 483 49 269 3,26 3,33 294 4,79 32
17 294 21,0 21,5 3,59 3,78 22,2 4,74 14 21,0 3,57 3,95 20,8 4,61 12
18 264 39,9 39,7 3,35 2,78 36,7 494 34 42,0 3,17 3,01 31,1 491 43

G N S G G Y
—_—
(98]

1 197 354 354 3,31 3,33 28,6 481 110 359 3,36 298 355 481 194
2 186 36,7 37,7 3,38 3,28 30,9 499 11 37,6 3,53 3,08 36,9 494 10
3 173 27,3 25,8 3,07 4,61 26,1 439 3211 26,0 3,10 3,33 253 439 1123
4 149 30,2 30,2 3,55 3,32 32,9 4,70 269 29,7 3,58 3,43 33,5 4,775 93
5 999 28,9 27,7 3,50 3,58 25,7 4,67 18 28,0 3,46 3,23 254 4,776 7
6 169 343 35,0 3,41 2,34 344 478 10 343 3,57 2,52 31,3 484 7
7 249 25,7 25,1 3,57 3,89 30,5 4,74 33 257 3,58 4,00 272 4,74 37
8 157 22,1 252 3,61 4,07 31,4 439 273 20,1 3,66 3,39 26,7 4,24 402
239 20,7 21,8 3,51 3,57 20,0 456 91 20,5 3,52 4,09 20,6 4,56 125
11 325 28,0 25,5 3,53 2,60 33,9 493 20 28,7 3,48 3,40 29,1 493 16
12 296 21,5 25,6 3,50 4,08 194 482 102 17,6 3,62 4,75 24,6 494 2916
13 290 22,6 21,9 3,71 3,69 29,0 4,65 55 23,0 3,70 4,06 28,0 4,55 56
14 308 21,8 21,5 3,24 3,73 27,1 481 30 21,3 3,25 3,84 27,5 482 18
15 335 23,7 25,1 3,18 3,04 25,7 497 12 23,7 3,22 324 292 504 11
16 319 25,0 243 3,61 3,84 30,6 4,72 327 24,8 3,56 3,71 31,0 4,75 95
17 301 19,7 20,3 3,36 3,66 23,0 481 14 18,9 3,15 3,87 279 480 35
18 958 353 36,2 3,00 2,86 32,0 485 14 34,8 3,07 297 27,5 485 29
Woche 2

[N NN NS TN \O TN (O I (O I O I O I (O R (S I (O I (S I (ST (S T \O T \S T \S ]
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1 1 150 36,1 40,2 3,18 2,76 26,5 482 19 35,6 3,22 2,51 30,4 4,85 20
1 2 276 35,9 37,3 3,16 2,92 32,0 4,56 268 36,3 3,29 2,85 35,1 4,55 245
1 3 230 32,5 33,7 3,47 3,18 30,8 4,82 30 31,5 3,53 3,23 31,9 491 29
1 4 263 28,5 28,2 3,29 322 254 4,64 57 29,6 3,31 3,18 28,8 4,66 35
1 5 829 28,0 22,6 3,84 2,53 31,6 4,56 169 32,3 3,77 3,31 31,9 4,54 217
1 6 279 38,8 423 3,02 2,63 32,1 4,50 527 42,5 3,01 2,66 37,6 4,52 216
1 7 176 253 245 3,82 3,90 18,8 4,58 33 250 3,89 4,01 224 4,61 51

1 & 229 22,9 23,7 3,71 3,49 23,4 448 86 23,5 3,64 3,58 22,7 4,51 81

1 10 962 20,2 17,9 3,80 3,41 18,4 4,77 360 21,9 3,75 4,48 19,1 4,67 875
1 11 306 30,9 29,5 3,27 3,31 18,7 487 52 31,8 3,25 3,07 18,4 4,85 27
1 12 295 23,5 24,2 3,54 3,45 214 485 70 233 3,62 3,55 22,8 4,87 69
1 13 293 19,5 18,5 3,57 3,90 29,9 4,47 265 209 3,40 3,26 28,5 4,53 177
1 14 316 19,5 22,5 3,37 4,14 20,9 4,73 18 16,3 3,51 5,38 23,2 4,63 33
1 15 334 23,7 25,3 3,16 3,23 24,2 482 28 234 3,30 3,67 27,2 4,75 26
1 16 311 24,6 254 3,15 2,96 31,0 480 35 24,8 3,21 2,89 29,6 4,99 41

1 17 294 19,8 17,5 3,73 3,02 20,0 483 17 20,1 3,70 3,70 21,5 484 5

1 18 264 39,4 39,3 3,33 2,98 34,7 5,04 119 404 3,28 2,87 33,2 5,02 80
2 1 197 35,7 35,8 3,35 3,11 32,0 4,73 127 36,8 3,43 3,81 35,1 4,76 105
2 186 34,4 35,5 3,58 3,26 37,0 499 14 354 3,58 3,27 352 502 9

2 3 173 31,7 31,9 3,10 3,26 25,5 4,38 1089 32,3 3,08 2,56 20,7 4,38 1135




Tabellenanhang

7-81

Fortsetzung Tabelle 23: Milchmenge und Milchinhaltsstoffe in Versuch 6

Messung 1 Messung 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 5 6 7 8 9 10
2 4 149 30,1 30,4 3,55 3,22 294 4,72 74 31,3 3,53 3,08 30,0 4,73 42
2 5 999 26,2 26,7 3,43 3,67 222 4,69 14 26,5 3,47 3,40 24,7 4,72 12
2 6 169 34,2 33,6 3,52 2,18 31,8 4,77 10 35,1 3,57 3,20 32,9 4,83 11
2 7 249 26,4 26,4 3,56 3,99 272 4,68 40 26,5 3,60 3,99 31,3 4,72 42
2 g8 157 21,6 22,4 3,58 4,65 30,2 429 676 23,5 3,54 3,95 25,5 435 318
2 10 239 20,8 20,5 3,63 4,26 19,8 440 60 20,6 3,63 3,81 17,8 431 135
2 11 325 28,4 27,9 3,60 3,32 31,3 500 20 28,2 3,61 3,25 352 499 13
2 12 296 19,2 18,0 3,42 4,46 19,9 4,74 1362 20,5 3,54 4,60 21,5 4,52 453
2 13 290 21,8 21,7 3,76 4,51 31,3 4,50 57 22,1 3,75 4,05 27,8 4,52 42
2 14 308 21,4 22,0 3,22 3,88 28,0 4,75 31 21,7 3,24 4,10 274 4,78 26
2 15 335 23,5 24,4 324 3,49 229 497 17 23,5 3,27 3,56 27,2 501 10
2 16 319 23,9 20,6 3,54 3,96 27,6 4,51 4590 25,1 3,53 3,72 22,7 4,68 1734
2 17 301 20,6 19,5 3,41 3,64 23,5 483 18 20,7 3,34 3,63 21,0 485 24
2 18 958 35,2 35,9 3,00 3,02 31,4 4,83 54 354 3,09 2,68 31,8 4,87 11
Woche 3
1 1 150 35,1 35,2 3,27 232 27,5 479 20 34,0 3,24 2,90 26,1 4,80 23
1 2 276 28,8 29,0 3,17 3,26 32,1 4,62 1767 26,8 3,17 4,15 32,1 4,57 921
1 3230 32,5 32,3 3,58 3,65 29,7 481 49 33,5 3,62 3,62 264 4,88 22
1 4 263 27,6 28,2 3,29 3,18 34,9 4,60 36 27,7 3,30 3,42 33,5 4,61 29
1 5 829 28,3 31,0 3,67 3,67 25,9 4,52 249 26,4 3,76 3,31 30,3 4,55 205
1 6 279 40,9 39,9 3,07 2,51 35,1 4,55 223 42,1 3,08 2,43 324 4,57 309
1 7 176 25,0 25,5 3,90 4,26 22,8 4,53 68 24,1 3,82 396 21,0 4,62 42
1 8 229 22,6 22,9 3,81 3,57 23,0 454 90 233 3,76 3,60 23,9 4,48 104
1 10 962 21,1 20,5 3,82 5,16 20,5 4,61 1630 19,5 3,89 4,51 22,0 4,68 786
1 11 306 31,8 31,3 3,21 3,08 22,7 4,78 21 32,5 3,25 3,18 21,5 4,82 25
1 12 295 23,3 23,8 3,50 3,42 228 483 54 23,0 3,56 3,62 24,9 4,82 41
1 13 293 20,6 20,3 3,53 3,18 27,8 4,45 397 20,8 3,51 3,30 285 4,41 376
1 14 316 18,3 18,7 3,61 3,90 204 4,76 13 17,8 3,79 5,10 17,8 4,65 26
1 15 334 23,8 22,9 3,30 3,29 26,3 487 14 23,5 329 3,62 31,0 480 22
1 16 311 24,4 24,2 332 2,99 34,1 492 58 244 333 3,17 350 489 63
1 17 294 20,1 19,2 3,63 3,29 209 483 9 21,0 3,69 4,19 224 477 9
1 18 264 39,0 37,9 3,31 2,84 33,5 496 38 40,5 3,36 2,84 36,6 491 58
2 1 197 34,7 34,6 3,46 3,38 34,5 4,71 909 36,7 3,47 3,25 36,3 4,69 257
2 2 186 32,9 32,6 3,59 3,50 36,5 5,02 35 34,1 3,66 3,34 34,1 494 7
2 3 173 29,7 30,4 3,22 3,41 31,1 4,38 1500 30,5 3,20 3,45 36,4 4,41 876
2 4 149 29,2 30,1 3,51 3,20 28,2 4,76 62 29,3 3,58 3,68 30,5 4,69 240
2 5 999 26,4 25,5 3,50 4,03 249 4,74 37 27,6 3,52 326 24,8 4,67 8
2 6 169 33,1 32,3 3,62 3,03 34,6 489 13 324 3,65 3,12 33,2 480 13
2 7 249 26,3 26,6 3,50 3,95 293 4,70 42 26,4 3,53 4,11 29,0 4,73 26
2 g8 157 22,1 21,1 3,65 4,25 30,2 437 299 23,5 3,53 3,71 29,9 4,37 198
2 10 239 21,5 21,8 3,64 3,64 239 447 89 21,6 3,60 3,73 20,9 4,53 51
2 11 325 27,6 27,1 3,65 3,28 358 493 49 279 3,69 3,60 36,2 489 27
2 12 296 21,5 20,8 3,77 5,44 19,6 4,48 5219 22,9 3,80 4,58 19,2 4,56 553
2 13 290 21,6 21,8 3,84 3,96 259 4,52 62 21,9 3,89 434 27,0 449 50
2 14 308 20,4 21,3 3,21 4,21 349 4,73 31 19,6 3,24 4,13 372 4,71 26
2 15 335 23,2 22,0 3,35 3,38 31,7 493 18 23,0 3,32 3,86 27,5 490 11
2 16 319 25,1 25,1 3,70 3,32 26,1 4,771 129 254 3,69 3,59 25,7 4,69 121
2 17 301 20,3 18,9 3,34 3,34 21,2 495 74 194 3,44 439 24,7 484 22
2 18 958 33,0 33,1 3,16 2,68 32,1 4,78 27 32,9 3,13 3,47 33,9 4,69 55




7-82 Tabellenanhang

Fortsetzung Tabelle 23: Milchmenge und Milchinhaltsstoffe in Versuch 6

Messung 1 Messung 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 5 6 7 8 9 10
Woche 4
1 1 150 32,9 29,8 3,14 3,53 23,7 4,73 47 33,2 3,26 3,15 23,1 4,60 32
1 2 276 35,4 35,6 3,43 3,18 31,8 4,44 993 35,1 3,51 3,29 314 4,51 433
1 3 230 31,2 31,2 3,68 3,32 293 486 23 31,0 3,69 3,68 29,6 4,86 24
1 4 263 26,6 27,4 327 3,33 29,1 4,74 46 243 332 3,66 31,2 4,72 44
1 5 829 27,5 28,8 3,77 3,40 26,2 4,66 121 27,8 3,85 3,37 29,2 4,56 147
1 6 279 40,2 40,5 3,09 2,73 33,7 4,54 414 38,6 3,17 2,75 32,1 4,54 267
1 7 176 24,1 24,9 3,84 4,10 21,9 4,65 54 243 3,89 4,04 223 4,61 47
1 8 229 21,5 23,0 3,72 3,64 23,7 450 93 21,8 3,78 4,03 253 448 97
1 10 962 19,6 18,8 3,90 4,07 20,7 4,73 503 19,7 398 5,13 22,1 4,73 467
1 11 306 29,0 30,1 3,25 3,33 28,3 4,88 37 27,5 3,21 3,70 27,2 4,87 28
1 12 295 23,2 23,6 3,57 3,24 233 483 72 23,7 3,61 3,40 21,8 4,84 48
1 13 293 20,0 20,2 3,54 3,44 29,8 4,50 278 19,6 3,60 3,44 32,2 4,44 211
1 14 316 16,6 16,1 3,77 421 20,7 4,70 11 16,9 3,79 4,774 19,3 4,57 16
1 15 334 24,1 243 328 3,46 27,1 490 54 23,7 3,36 345 28,7 4,87 17
1 16 311 23,7 23,7 3,38 3,17 32,0 493 60 24,1 3,42 3,03 323 492 50
1 17 294 19,5 18,9 3,78 2,66 21,8 487 9 18,8 3,76 3,51 21,1 482 9
1 18 264 35,8 38,1 3,28 2,38 36,3 490 44 38,1 3,35 2,86 36,4 5,00 48

1 197 33,9 33,3 3,53 3,53 34,2 4,69 118 33,7 3,53 3,70 34,7 4,70 459
2 186 31,8 32,0 3,73 3,27 36,8 495 11 31,3 3,87 3,66 359 494 15
3 173 28,2 27,8 3,36 2,83 27,7 4,31 2550 29,2 3,40 3,58 27,3 4,32 1688
4 149 28,9 28,2 3,57 3,30 37,0 4,79 123 29,1 3,56 3,29 27,8 4,70 54
5 999 26,0 27,0 3,51 291 26,0 473 6 244 3,68 3,83 26,2 4,72 8
6 169 32,6 33,5 3,58 236 324 480 7 323 3,68 3,04 485 483 9
7 249 26,3 26,6 3,57 4,07 31,6 4,774 25 25,7 3,59 4,02 29,3 4,75 27
8 157 19,7 20,1 3,56 2,90 32,5 436 310 20,2 3,65 3,13 26,8 4,31 249
239 21,3 21,5 3,64 3,53 25,1 452 64 21,6 3,66 3,54 21,5 4,50 65
11 325 26,9 26,7 3,71 3,40 37,8 491 16 27,7 3,78 3,49 33,2 489 13
12 296 22,7 22,6 3,67 4,59 21,7 4,65 87 22,5 3,70 4,58 22,2 4,67 75
13 290 20,6 20,9 3,79 391 25,7 4,64 59 20,0 3,89 4,11 253 4,64 43
14 308 20,2 19,1 3,24 3,79 374 4,74 20 20,1 3,32 4,44 39,7 4,73 17
15 335 21,8 22,4 3,34 333 27,2 491 10 204 3,23 3,85 31,2 499 14
16 319 23,3 24,0 3,66 3,85 31,9 4,74 146 23,1 3,67 3,79 27,1 4,772 1225
17 301 21,3 21,5 3,38 3,49 244 492 16 21,5 3,43 3,57 23,6 490 9
958 33,0 33,9 3,18 2,81 37,8 4,68 15 31,2 3,27 2,80 37,7 4,74 20
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Woche 5

1 150 34,9 36,7 3,37 2,77 269 4,79 27 36,2 3,36 2,82 31,2 481 27
2 276 34,5 352 3,46 2,50 32,3 4,66 283 34,0 3,52 2,76 38,1 4,60 285
3 230 29,8 29,6 3,74 3,48 33,6 482 24 29,8 3,79 3,80 32,8 483 23
4 263 27,1 27,5 3,47 3,29 30,1 456 38 274 3,45 338 32,7 457 26
5 829 27,0 28,0 3,86 3,41 34,1 452 206 274 3,77 4,58 353 448 521
6 279 39,5 41,5 3,17 2,61 33,0 4,51 425 36,6 3,17 3,02 42,0 4,54 329
7 176 23,7 244 3,96 424 225 458 57 23,0 4,01 440 254 458 70
229 19,4 22,2 3,775 4,10 232 439 111 21,4 3,83 422 235 443 134
10 962 19,9 21,2 3,78 5,82 20,9 4,58 1090 18,5 3,96 437 21,8 4,72 578
11 306 30,6 31,4 3,24 2,87 24,1 485 72 29,7 3,20 291 273 484 56
12 295 22,9 22,7 3,60 3,24 24,6 489 42 22,5 3,66 3,29 27,1 487 55
13 293 19.9 20,9 3,56 3,45 29,7 447 172 19,8 3,64 3,53 32,5 447 291
14 316 17,3 17,2 3,75 4,32 20,7 459 28 169 3,84 491 219 4,62 16
15 334 23,8 242 336 3,21 30,7 480 19 24,1 3,36 3,02 27,8 482 19
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Tabellenanhang 7-83

Fortsetzung Tabelle 23: Milchmenge und Milchinhaltsstoffe in Versuch 6

Messung 1 Messung 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 5 6 7 8 9 10

1 16 311 23,1 23,0 3,42 2,75 32,8 493 46 22,7 3,41 3,39 364 485 56
294 19,6 20,8 3,75 3,95 21,6 484 18 21,2 3,79 4,29 22,8 4,81 10
1 18 264 36,9 36,1 3,37 2,97 40,0 494 69 373 3,42 3,18 38,0 495 48

—_
—_
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1 197 31,6 31,9 3,54 420 32,3 4,54 659 27,2 3,63 3,94 34,9 4,57 1170
2 186 29,2 31,2 3,82 3,56 40,1 494 9 193 3,91 3,37 39,8 491 13
3 173 28,8 28,3 3,39 3,57 28,1 4,20 2594 30,7 3,40 3,39 24,6 4,17 2488
4 149 27,5 29,2 3,57 3,29 31,3 4,66 63 252 3,58 3,34 32,0 4,67 73
5 999 24,8 25,2 3,777 3,58 26,9 4,72 12 23,7 3,74 3,56 28,3 4,71 10
6 169 30,9 33,2 3,64 3,19 38,7 479 6 24,7 3,72 3,11 37,1 4,777 6
7 249 25,9 25,7 3,58 3,86 303 4,775 38 31,7 3,63 4,15 31,2 4,76 33
157 21,2 19,3 3,67 4,55 34,0 433 357 32,7 3,61 3,68 352 437 313
10 239 22,1 20,7 3,73 3,76 24,1 4,50 62 28,0 3,77 3,89 24,4 4,57 54
11 325 25,8 259 3,64 349 389 486 21 31,3 3,80 3,78 40,4 4,82 28
12 296 22,4 22,7 3,72 423 21,2 4777 58 21,6 3,66 4,21 25,0 4,75 65
13 290 21,5 21,8 3,89 3,69 283 4,55 52 20,6 3,93 4,02 31,9 4,61 47
14 308 20,2 20,4 3,39 439 32,0 4,68 26 20,0 3,27 4,45 349 4,71 18
15 335 22,3 22,9 3,35 3,32 264 493 10 19,7 3,45 3,78 30,9 4,96 37
16 319 23,5 24,1 3,71 3,67 30,6 4,67 208 20,5 3,71 3,62 30,5 4,75 90
17 301 20,8 21,5 3,45 3,70 24,6 489 10 22,8 3,49 3,60 26,6 486 7
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2 18 958 314 32,8 3,30 3,06 34,1 480 15 21,2 3,37 2,88 374 482 15
Woche 6

1 1 150 33,7 30,6 3,16 2,32 20,3 4,74 16 36,1 3,23 3,60 28,1 4,74 28
1 2 276 32,9 31,5 3,44 2,80 29,3 453 704 324 3,49 3,18 32,5 4,48 725
1 3 230 29,3 28,9 3,76 3,32 29,7 480 29 29,7 3,85 4,07 33,5 479 29
1 4 263 26,7 26,5 3,43 3,38 28,1 454 53 274 337 3,42 322 458 44
1 5 829 27,0 30,6 3,77 4,09 30,9 449 172 22,8 3,81 2,70 32,6 4,54 203
1 6 279 37,9 353 3,14 2,46 30,1 444 813 374 3,18 3,01 30,8 443 764
1 7 176 23,2 22,3 4,04 429 22,5 455 63 234 4,03 4,17 21,6 455 61
1 8 229 19,2 19,3 3,89 3,72 248 430 185 20,0 3,92 3,61 24,0 437 112
1 10 962 19,4 18,6 3,89 4,64 21,3 4,78 529 18,6 3,95 4,61 21,5 4,64 533
1 11 306 29,2 29,1 3,38 2,94 22,1 477 26 29,0 3,38 3,18 22,6 4,73 21
1 12 295 22,8 22,7 3,61 3,20 24,6 481 44 233 3,63 3,51 24,6 481 54
1 13 293 20,0 19,7 3,59 3,57 28,5 4,47 225 19,2 3,59 2,88 31,0 4,48 181
1 14 316 18,3 17,6 3,79 4,30 21,5 4,57 19 18,1 3,79 4,15 19,8 4,57 11
1 15 334 23,3 23,2 3,43 342 313 485 32 233 3,44 348 29,7 481 20
1 16 311 234 22,7 3,52 3,10 33,2 481 46 23,7 3,51 293 30,7 479 39
1 17 294 17,5 234 3,88 3,11 22,0 486 8 19,5 3,84 425 21,6 4,82 18
1 18 264 36,8 38,1 3,48 2,81 344 491 108 35,7 3,53 2,77 352 485 56
2 1 197 32,2 31,7 3,45 3,48 384 4,68 1917 33,5 3,66 4,03 38,6 4,66 872
2 2 186 29,3 30,2 3,93 3,61 37,1 488 14 28,6 3,97 3,80 40,6 4,86 28
2 3 173 26,3 26,9 3,36 3,65 30,9 422 1752 27,3 3,38 3,86 29,0 4,27 1506
2 4 149 26,8 27,1 3,57 3,51 32,5 463 94 26,7 3,62 3,74 29,3 4,58 8l
2 5 999 24,1 23,3 3,78 3,70 25,0 4,71 10 23,7 3,70 3,83 24,6 4,71 9
2 6 169 31,3 31,3 3,61 3,01 36,1 476 16 29,6 3,69 3,38 40,8 4,78 17
2 7 249 25,2 24,6 3,772 3,99 30,6 4,67 36 250 3,70 4,06 304 4,71 33
2 8 157 16,2 20,9 3,59 4,01 29,6 425 494 18,0 3,80 3,85 28,6 4,19 480
2 10 239 20,7 20,9 3,66 3,74 249 448 81 19,9 3,82 3,90 23,9 450 78
2 11 325 24,8 24,5 3,80 3,66 40,5 485 25 24,8 3,83 4,16 40,0 4,82 26




7-84 Tabellenanhang

Fortsetzung Tabelle 23: Milchmenge und Milchinhaltsstoffe in Versuch 6

Messung 1 Messung 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 5 6 7 8 9 10

12 296 21,9 20,7 3,70 4,26 274 4,71 71 224 371 4,04 25,6 4,70 58
13 290 21,2 21,4 3,90 4,24 31,1 452 59 20,8 3,94 4,52 28,6 4,56 58
14 308 20,9 20,7 3,36 3,95 30,0 4,73 31 209 3,38 426 31,2 4,75 29
335 23,0 22,5 3,47 3,52 274 493 18 232 3,51 3,63 31,5 491 15
16 319 23,6 23,7 3,70 3,78 27,0 4,64 569 23,9 3,80 4,15 29,6 4,65 111
17 301 21,4 20,6 3,48 4,00 24,1 483 12 20,8 3,48 3,81 243 4,87 15
2 18 958 32,1 33,1 3,32 297 36,6 4,75 18 32,0 3,35 3,27 364 4,779 14
Woche 7
1
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1 150 29,7 31,8 3,23 2,80 22,1 4,69 22 285 3,27 2,60 199 4,86 26
2 276 32,5 32,3 3,40 2,74 34,6 4,51 753 31,6 3,37 3,18 37,1 4,54 467
3 230 28,4 29,8 3,87 3,53 284 484 23 28,6 3,87 3,73 31,8 490 34
4 263 25,3 26,2 3,45 3,54 32,2 457 46 24,7 3,48 3,68 32,5 4,59 30
5 829 26,3 247 3,89 391 29,6 4,46 494 284 3,97 4,17 29,3 4,58 247
6 279 36,1 35,7 3,19 2,75 28,7 4,28 1134 36,5 3,15 3,34 30,1 4,28 1990
7 176 22,2 23,2 3,99 3,94 239 455 612 21,6 3,89 4,67 20,7 4,47 1472
8 229 18,8 19,1 3,83 4,08 234 438 107 18,7 3,92 3,50 25,5 4,49 111
962 19,1 19,0 3,99 491 21,4 4,70 527 183 4,04 4,32 21,3 4,776 419
11 306 30,0 29,6 3,38 2,65 24,6 4,73 16 29,7 3,38 3,21 23,6 4,79 14
12 295 22,5 22,5 3,66 3,42 23,0 481 55 22,6 3,59 3,43 209 4,82 47
13 293 19,8 18,5 3,65 3,12 32,2 447 162 20,0 3,65 3,37 29,8 4,56 176
14 316 18,7 18,2 3,76 3,81 22,5 4,56 22 19,2 3,79 3,82 20,1 4,61 13
15 334 23,1 23,7 3,47 3,49 30,3 483 26 23,0 3,38 3,58 27,5 4,87 19
16 311 22,4 22,6 3,34 292 313 471 40 22,6 3,42 2,80 30,8 491 43
17 294 19,1 14,3 3,89 3,24 20,2 485 26 209 3,85 484 21,2 484 11
18 264 36,0 37,3 3,40 298 32,3 485 331 350 3,57 2,80 32,4 494 120
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1 197 29,7 31,1 3,69 3,75 35,6 425 794 298 3,75 445 303 437 623
2 186 29,2 30,7 3,95 3,91 350 4,88 12 288 3,95 4,06 34,6 4,92 134
3173 26,0 26,7 3,49 343 262 4,14 2428 264 3,47 4,10 32,7 423 2160
4 149 26,3 26,9 3,58 349 26,1 4,60 99 26,1 3,76 3,91 295 4,66 94
5 999 23,3 23,5 3,77 3,95 20,7 4,70 24 23,5 3,80 4,03 23,6 4,70 13
6 169 32,1 32,7 3,77 2,68 32,5 481 25 31,7 3,82 3,19 274 481 10
7 249 24,7 249 3,69 3,80 322 474 40 244 3,77 439 30,0 4,82 39
8 157 14,3 13,4 3,74 321 28,7 4,09 578 11,0 3,86 2,54 304 4,00 513
239 20,3 21,0 3,68 3,76 214 452 121 19,7 3,79 4,11 238 4,59 240
11 325 24.4 242 3,90 3,70 34,6 491 22 243 3,88 438 388 493 22
12 296 22,3 23,4 3,66 4,13 244 477 41 21,7 3,62 459 232 481 71
13 290 21,1 21,5 3,94 394 274 451 48 21,3 3,85 442 250 4,60 31
14 308 19,6 19,6 3,41 391 289 473 19 189 339 4,60 29,0 476 23
15 335 22,7 23,5 3,46 322 24,6 490 17 229 342 348 288 498 32
16 319 23,2 23,5 3,75 3,78 29,0 4,68 80 23,3 3,69 433 26,5 4,76 39
17 301 20,7 21,1 3,51 338 22,7 486 14 193 3,52 426 23,5 498 11
18 958 31,2 33,7 331 298 342 474 16 29,9 3,36 3,20 342 481 21
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Tabelle 24: Gewichtsentwicklung in Versuch 6

1 Behandlung

3 Tiernummer

2 Block 4 - 11 Lebendmasse (kg) Woche 0 — 7
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 1 150 627 638 640 647 644 654 648 643
1 2 230 587 600 615 613 625 627 628 633
1 2 276 571 575 575 570 584 590 597 595
1 4 263 639 637 641 642 650 649 656 666
1 5 829 707 702 701 699 700 699 691 698
1 6 279 564 561 569 575 576 581 578 575
1 7 176 584 594 598 601 606 616 614 621
1 8 229 699 703 706 715 709 710 723 727
1 10 962 640 647 553 650 660 670 673 682
1 11 306 617 614 626 630 628 625 642 655
1 12 295 554 568 569 570 577 564 560 572
1 13 293 609 617 615 619 622 624 632 633
1 14 316 580 582 582 562 568 568 572 568
1 15 334 460 470 483 483 492 493 492 494
1 16 311 574 578 567 567 567 558 560 561
1 17 294 587 593 600 607 618 613 619 628
1 18 264 624 616 616 620 608 615 624 625
2 1 197 647 651 651 663 669 654 665 666
2 3 173 703 701 699 707 710 723 728 734
2 3 186 667 660 653 647 646 656 657 652
2 4 149 669 672 675 678 687 676 685 685
2 5 999 695 704 695 699 702 702 706 705
2 6 169 596 607 612 614 614 617 621 637
2 7 249 590 598 606 611 614 613 621 633
2 8 157 614 624 625 634 634 636 641 654
2 10 239 563 560 571 583 583 590 597 594
2 11 325 519 526 528 529 531 525 521 525
2 12 296 610 598 584 604 609 609 616 615
2 13 290 622 628 628 634 632 633 634 638
2 14 308 618 621 624 621 629 629 637 645
2 15 335 495 492 491 495 509 499 511 509
2 16 319 567 568 567 579 581 581 582 589
2 17 301 617 622 626 635 646 641 643 648
2 18 958 601 602 604 614 615 621 619 626
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Tabelle 25: Parameter der Abbaukurven (a, b, c¢) der organischen Substanz der silierten Maiskorner aus dem in

sacco-Versuch an fistulierten Kiihen (nach ORSKOV und MCDONALD 1979)

Erntezeitpunkt Sorte a b c

Avenir 84,31 14,80 0,082

1 Byzance 87,44 11,54 0,072
(01.09.98) CGS 5104 90,19 8,83 0,073
CGS 5107 87,11 11,25 0,084

Avenir 70,00 27,50 0,084

2 Byzance 80,30 17,07 0,103
(22.09.98) CGS 5104 78,56 19,17 0,094
CGS 5107 77,68 18,41 0,134

Avenir 62,08 36,89 0,066

3 Byzance 79,63 17,55 0,078
(06.10.98) CGS 5104 77,08 20,04 0,080
CGS 5107 72,04 23,13 0,155

Avenir 50,45 49,75 0,054

4 Byzance 68,17 27,83 0,088
(19.10.98) CGS 5104 71,66 25,62 0,070
CGS 5107 61,59 34,78 0,075

Tabelle 26: Parameter der Abbaukurven (a, b, c) der organischen Substanz der Maissilagen aus dem in sacco-

Versuch an fistulierten Kiihen (nach ORSKOV und MCDONALD 1979)

Sorte a b c
Avenir 57,5 42,5 0,0131
Byzance 57,4 42,6 0,0114
CGS 5104 58,2 41,7 0,0116

CGS 5107 56,1 43,9 0,0126
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Personliche Daten

Name:

Geburtsdatum:

Geburtsort:

Familienstand:

Schulbildung

1978 bis 1982:

1982 bis 1991:

Lebenslauf

Thomas Martin Ettle
3. Dezember 1971
Kipfenberg

ledig

Grundschule in Kipfenberg

Gabrieli-Gymnasium in Eichstétt

Hochschulabschliisse und beruflicher Werdegang

1991 —1992:
1992 — 1998:
1998 —2000:

Studium der Germanistik, Anglistik und Hispanistik (Magister) an der
Katholischen Universitdt Eichstatt

Studium der Agrarwissenschaften, Fachrichtung Tiererndhrung an der
Technischen Universitit Miinchen in Freising-Weihenstephan; Abschluss
zum Diplom- Agraringenieur (Univ.)

Wissenschaftlicher Mitarbeiter an der Versuchstation Hirschau der
Technischen Universitdt Minchen



