Einfluss der biologischen Wirtschaftsweise auf die Energie-

und Proteinversorgung von Milchkiihen —
Modellkalkulationen auf Basis neuer gesetzlicher Normen
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Influence of organic farming on energy and protein supply of dairy cows —
Model calculations on the basis of new legal rules

1. Einleitung

Osterreich nimmt mit knapp 20.000 Biobetrieben bzw.
300.000 ha Gesamtfliche (ohne Almen), das sind iiber 8 %
aller Agrarbetriebe bzw. 9 % der landwirtschaftlichen Nutz-
fliche, eine fithrende Rolle in der biologischen Wirt-
schaftsweise in Europa ein. Der Grofiteil der biologisch
wirtschaftenden Betriebe liegt in den Griinlandregionen.
Davon halten knapp 12.000 Betriebe auch Milchkiihe
(BMLE 1997).

Mit August 2000 trac die Verordnung (EG) Nr. 1804/1999
zur Einbeziehung der tierischen Erzeugung in den Geltungs-
bereich der Verordnung (EWG) Nr. 2092/91 iiber den 8ko-
logischen Landbau und die entsprechende Kennzeichnung
der landwirtschaftlichen Erzeugnisse und Lebensmittel in

die tierische Erzeugung in biologisch wirtschaftenden Betrie-
ben geschaffen. Fiir die Rationsgestaltung bei Milchkithen
sind aus ernihrungsphysiologischer Sicht vor allem die fol-
gend angefiihrten Regelungen zur Rationsgestaltung bedeu-
tend:
* 60 % der Tagesration muss Rauhfutter (Griinfucter, Si-
lage, Heu) darstellen
(Ausnahme, wenn von der Behsrde genehmigt: bis 50 %
Kraftfurteranteil in den ersten 3 Laktationsmonaten)
* ab 2005 miissen alle Furtermittel aus biologischem An-
bau stammen
(Ausnahmen, wenn von der Behdrde genchmigt: bis
2005 kénnen 10 % der Jahresration und max. 25 % der
Tagesration aus konventioneller Produktion stammen,
sofern diese Komponenten im Anhang 2 angefiihrt sind;

Kraft. Darin wurden einheitliche europiische Normen fiir weitere Ausnahmen nach Katastrophenfillen)

Summary

The regulation (EG) 1804/1999 standardised the feeding norms on organic farms for all EU member countries. With
dairy cattle the restrictions in the feeding of concentrate as well as concentrate components are important. On the
basis of model calculations the consequences on the planning of ration and nutrient supply at different milk yield
potential and forage ration types and qualities (forage-high quality, forage-low quality; forage + 20 % corn silage-good
quality) have been investigated.

In organic farms the quality of forage is of great consequence because the need for expensive concentrate decreases and
the maximum of the tolerated concentrate level is reached at a higher milk yield. On an average the milk yield decrea-
ses by about 1000 kg per lactation if the energy concentration of forage decreases by 0.5 MJ NEL/kg DM. With an
energy concentration of forage of 5.8 MJ NEL/kg DM a milk yield of about 7.500 kg can be achieved withour exceed-
ing the tolerated maximum of energy under supply (-1300 MJ NEL).

The supply of utilisable protein (nXP) is dependent on the energy intake. A high energy supply guarantees the sup-
ply of urilisable protein up to 6.600—6.800 kg milk yield. In this case the feeding of protein rich concentrate is most
important to cover up the N-requirements in the rumen. The nXP requirements can be met up to a milk yield berween
7.500 and 8.000 kg, withourt exceeding the tolerated maximum of nXP under supply. With increasing milk yield the
importance of slowly degradable protein concentrate components with a high energy content increases.

Key words: organic farming, dairy cows, nutrient supply, limits in milk yield.
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Zusammenfassung

Mit der VERORDNUNG (EG) 1804/1999 wurden fiir alle EU-Mitgliedsstaaten einheitliche Fiitterungsnormen fiir bio-
logisch wirtschaftende Betriebe geschaffen. In der Milchviehfiitterung sind insbesondere die Begrenzungen im Kra.ft—
futtereinsatz sowie der zur Verfiigung stehenden Komponenten von Bedeutung. Auf der Basis von ModellkaH{.ulano—
nen wurden die Konsequenzen fiir die Rationsgestaltung und Nahrstoffversorgung bei unterschiedlichen Milchlei-
stungsniveaus sowie Grundfutterrations- und Qualititstypen (Grinland boch, Griinland niedrig, Griinland + 20 %
Maissilage) untersucht.

Im biologisch wirtschaftenden Betrieb kommt der Grundfutterqualitiit eine grofle Bedeutung zu, da dadurch der Ein-
sarz von entsprechend teurem Kraftfutter reduziert werden kann und die maximal erlaubte Kraftfutrermenge erst bei
hsherem Milchleistungsniveau der Kiihe erreicht wird. Im Durchschnitt verringert sich die erzielbare Milchleistung
um 1000 kg pro Lakration, wenn die Energiekonzentration im Grundfutter um 0,5 MJ NEL/kg T zuriick geht. Bei
einer Energiekonzentration des Grundfutrers von 5,8 MJ NEL/kg T konnte ohne Uberschreitung der tolerierten Ener-
gieunterversorgung zu Lakrationsbeginn (-1300 MJ NEL) eine Milchleistung von rund 7500 kg erreicht werden. Die
Versorgung mit nutzbarem Rohprotein wird wesentlich von der Energieversorgung beeinflusst. Bei hoher Energie-
versorgung ist bis zu einer Milchleistung von etwa 6600-6800 kg auch die nXP-Versorgung gesichert und eine Ergin-
zung mit Proteinkraftfutter ist vorrangig zur Deckung des N-Bedarfs im Pansen erforderlich. Als Leistungsobergren-
ze ergaben sich in der nXP-Versorgung eine Milchleistung zwischen 7500 und 8000 kg. Mit zunehmender Milchlei-
stung nimmt die Bedeutung von im Pansen langsam abbaubaren Proteinkraftfutterkomponenten mit entsprechend

hohem Energiegehalc zu.

Schlagworte: Biologische Wirtschaftsweise, Milchkithe, Nahrstoffversorgung, Milchleistungsgrenzen.

* als Eiweilfuttermitrel diirfen keine Extraktionsschrote in
der Wiederkiuerfiitterung eingesetzt werden.

Das Ziel in der Fiitterung von Wiederkiuern ist es, sowohl
das Tier bedarfsgerecht zu versorgen als auch die Anforde-
rungen der Pansenmikroben an einen funktionierenden
Pansenstoffwechsel zu erfiillen. Auch in der biologischen
Wirtschaftsweise soll das Futter den ernghrungsphysiologi-
schen Bedarf in den verschiedenen Entwicklungsstadien
decken (VERORDNUNG EG, 1804/1999).

Bedingt durch die mengenmifligen Beschrinkungen in
der Kraftfutterversorgung sowie die im Vergleich zur kon-
ventionellen Produktion deutlich héheren Kosten fiir Bio-
kraftfutter kann es bei hochleistenden Milchkiihen zu einer
deudichen energetischen Unterversorgung kommen. Zu-
sitzlich stehen zur Proteinversorgung iiberwiegend Kom-
ponenten mit einer relativ hohen Proteinabbaubarkeit im
Pansen zur Verfiigung. Mit steigender Leistung kann es
daher in der nXP-Versorgung, ohne gleichzeitige Uber-
schreitung der RNB, zu Problemen kommen. Dieser Effekt
ist besonderes in biologisch wirtschaftenden Betrieben von
Bedeutung, da aus pflanzenbaulichen Griinden die Grund-
futterrationen meist zur Ginze aus Griinlandfutter beste-
hen und Maissilagen fehlen.

Neben einer Leistungsminderung kann es durch Versor-
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gungsmingel zu vermehrten Gesundheits- und Fruchtbar-
keitsproblemen kommen. Bedingt durch die komplexen
Einfliisse und Zusammenhinge, sind Untersuchungsergeb-
nisse zum Leistungs-, Gesundheits- und Fruchtbarkeitsge-
schehen von Milchkithen in biologisch wirtschaftenden
Betrieben sehr uneinheitlich und teilweise sogar wider-
spriichlich. Eine deutsche Untersuchung von KRUTZINNA
et al. (1996) zeigte, dass Unfruchtbarkeit (23 %) gefolgt
von Eutererkrankungen (13 %) und schlechter Leistung
(12 %) zu den hiufigsten Abgangsursachen in biologisch
wirtschaftenden Betrieben zihlen. Die Durchschnittslei-
stung der biologisch wirtschaftenden Betriebe lag in dieser
Untersuchung um 1100 kg unter jener der konventionell
wirtschaftenden Milchleistungskontrollbetriebe. Das Durch-
schnittsalter der Kiihe war in 8kologisch wirtschaftenden
Betrieben jedoch um 0,5 Jahre iiber dem der konventionel-
len Betriebe und die Zwischenkalbezeit war um 6 Tage ver-
kiirze.

AUGSTBURGER et al. (1988) weisen auf die grofle Bedeu-
tung der einzelbetrieblichen Managementverhiltnisse hin.
In diesen Untersuchungen auf 24 Praxisbetrieben ergaben
sich beziiglich Fruchtbarkeit und Eutergesundheit keine
statistisch gesicherten Differenzen. Die Milchleistung war
in den konventionellen Betrieben signifikant hoher. In den
biologischen Betricben waren mehr Abginge zu verzeich-
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nen. Die Tierarztkosten waren auf diesen Betrieben jedoch
verringert. WINKLER und STEINBACH (1991) untersuchten
je 8 biologisch bzw. konventionell wirtschaftende Betriebe
und stellten bei den biologisch wirtschaftenden Betrieben
trotz geringerer Milchleistung eine hohere AST-Aktivitit
(= Aspartat-Amino-Transferase) im Blutserum (Hinweis
auf Leberparenchymschidigung) — als mégliche Folge von
energetischer Unterversorgung — fest. Diese Belastung
wirkte sich jedoch nichr negativ auf die Fruchtbarkeitslage
aus — diese war in den biologisch wirtschaftenden Betrieben
sogar signifikant besser. WEBER et al. (1993) wiesen in
einem Vergleichsversuch iiber 5 Jahre bei biologischer Wirt-
schaftsweise einen geringfiigiz besseren Besamungsindex
und eine kiirzere Serviceperiode nach, es waren jedoch
mehr Behandlungen wegen Mastitis, Sterilitit und Stoff-
wechselerkrankungen als bei konventioneller Bewirtschaf-
tung erforderlich. Die Aceton- und Harnstoffgehalte der
Milch waren im Vergleich zu konventionell wirtschaften-
den Betrieben erhoht. Trotzdem wiesen die Kiihe bei biolo-
gischer Wirtschaftsweise eine tendenziell lingere Nut-
zungsdauer auf. OLESEN et al. (1997) stellten bei der
Unmstellung auf biologische Wirtschaftsweise mehr Mastitis-
probleme fest. Ketose und Milchfieber wurden jedoch sel-
tener beobachtet. Im Gegensatz dazu fanden KRISTENSEN
und KRISTENSEN (1998) eine geringere Mastitishiufigkeit.
In dieser Untersuchung auf 31 Betrieben (13 biologisch,
18 konventionell) war das durchschnittliche Alter der Kiihe
sowie die Anzahl der Abginge nicht von der Wirtschafts-
weise beeinflusst. Die Milchleistung war tendenziell bei
. biologischer Wirtschaftsweise verringert, die Persistenz
jedoch erhéht.

In einer norwegischen Untersuchung von REKSEN et al.
(1999) zeigten sich beim Vergleich von Fruchtbarkeitsdaten
(Zwischenkalbezeit, Erstbelegezeitpunkt, Tage bis zur letz-
ten Belegung) konventionell bzw. biologisch wirtschaften-
der Betriebe (n = 116) signifikante Unterschiede zu ungun-
sten der biologisch wirtschaftenden Betriebe, wenn in der
statistischen Auswertung die Milchleistung, die Belegesai-
son, die Belegeart sowie die Laktationszahl beriicksichtigt
wurden. Die Autoren fithren diese Ergebnisse auf die
schlechtere Energieversorgung zu Laktationsbeginn bei
biologisch wirtschaftenden Betrieben zuriick. Vor allem in
den Wintermonaten waren die Fruchtbarkeitsergebnisse in
den biologisch wirtschaftenden Betrieben verschlechrert.

GRUBER et al. (2001) stellten in einer 11jshrigen Ver-
gleichsuntersuchung bei gleicher Milchleistung der Kiihe
(5868 biologische bzw. 5877 kg konventionelle Wirt-
schaftsweise) keine signifikanten Unterschiede in den
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Gesundheitsparametern fest. In den Fruchtbarkeitsparame-
tern war die biologische der konventionellen Versuchs-
gruppe unterlegen. Eine Ursache dafiir kdnnte ebenfalls in
der schlechteren Energieversorgung zu Laktationsbeginn
bei biologischer Wirtschaftsweise zu suchen sein.

In der vorliegenden Arbeit sollte auf der Basis einer
Modellkalkulation die Versorgung von Milchkiihen mit
Energie und Protein in Abhingigkeit vom Milchleistungs-
potential sowie der Grundfutterqualitit und Grundfurter-
zusammensetzung unter den neuen gesetzlichen Rahmen-
bedingungen (VERORDNUNG EG, 1804/1999) abgeschirtzt
und beurteilt werden.

2. Durchfithrung der Modellrechnungen
2.1 Futteraufnahme, Futterqualitit und Tierparameter

Die Abschitzung der Futteraufnahme wurde mit Hilfe der
Futteraufnahmegleichung nach GRUBER (1999) iiber den
gesamten Laktationsverlauf durchgefithrt. Die Berechnung
der Milch-, Fett- und Eiweiflleistung erfolgte mit der von
WooD (1967) beschriebenen Exponentialfunktion (y, =
at?e’). Die erforderlichen Koeffizienten fiir die ,Wood-
Exponentialfunktion® wurden von MIESENBERGER (1997)
iibernommen. Diese von MIESENBERGER (1997) errechne-
ten Koeffizienten basieren auf den Durchschnittswerten
aller ésterreichischen Milchkiihe unter Leistungskontrolle.

In den Modellkalkulationen wurde auf die Koeffizienten
der Rasse Braunvieh in der 3. Laktation zuriickgegriffen.
Die Berechnungen zur Nihrstoffversorgung wurden fiir
5 Leistungsniveaus (4000, 5000, 6000, 7000 und 8000 kg
Milch in 305 Laktationstagen) sowie 3 Grundfutterrarti-
onstypen (Griinland hoch, Griinland niedrig, Grimland +
20 % Muissilage) durchgefithrt (Tabelle 1 und 2).

Die Erginzung mit Kraftfutter erfolgte mit einer pro-
teinarmen Energiekraftfuttermischung (EKF) und mit
einem Proteinkraftfutter (PKF). Das EKF setzt sich aus
40 % Gerste, 30 % Weizen, 20 % Kornermais und 10 %
Hafer zusammen. Als PKF wurde Rapskuchen eingesetzt.
Wie in biologisch wirtschaftenden Betrieben tiblich, wurde
aus Kostengriinden in der Rationsberechnung der Kraftfut-
teraufwand méglichst gering gehalten. Es sollte jedoch nach
Maglichkeit die tolerierte Nihrstoffunterversorgung zu
Lakrationsbeginn (Energiemangel, nXP-Mangel etc.) nicht
iiberschritten werden. Der maximale tigliche Kraftfur-
teranteil wurde entsprechend der EU-Verordnung mit
40 % beschrinke (VERORDNUNG EG, 1804/1999). In der
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Tabelle 1: Zusammensetzung der Grundfurterration sowie Nahrstoffgehalt
Table 1:  Composition of forage ration and nurrient content (per ke DM)

jekgT)

Rationstyp und Energiegehalt Griinland Griinland Griinland + Maissilage
hoch niedrig hoch
Rationszusammensetzung und 70 % Grassilage hoch 70 % Grassilage niedrig 60 % Grassilage hoch
Energiegehalt 30 % Heu hoch 30 % Heu niedrig 20 % Heu hoch
20 % Maissilage
Niihrstoffgehalt 5,75 MJ NEL 5,26 MJ NEL 5,89 MJ NEL
145gXP 116 g XP 132 g XP
129 g nXP 117 g nXP 129 g nXP
3 g RNB 0 g RNB 1 g RNB
Tabelle 2: Nihrstoffgehalr der Furtermiteel (je kg T
Table 2: Nutrient content of feed stuffs (per kg DM)
Komponente und Energiegehalt Grassilage Grassilage Heu Heu Maissilage EKF PKF
hoch niedrig hoch niedrig
Trockenmasse g 350 356 890 863 275 890 890
Energie MI NEL 5,78 5,46 5,67 4,79 6,19 8,22 7,99
Rohprotein g 149 126 134 94 81 124 370
nXpP g 130 122 125 106 130 164 228
RNB g 3 1 1 2 -8 -6 23
Rohfaser g 231 312 259 344 216 48 128
Rohasche g 117 102 103 77 45 22 77

ersten Laktationswoche wurden max. 5 kg Kraftfutter pro
Tag eingesetzt. Um auch die Situation ohne PKF-Ergin-
zung darstellen zu kénnen, wurde zusirzlich eine Berech-
nungsvariante durchgefiihrt, in der die Kraftfutterergin-
zung ausschlieflich mit EKF erfolgte.

2.2 Tolerierte suboptimale Nihsstoffversorgung

2.2.1 Energieversorgung

In keiner Phase der Lakration folgt die Nihrstoffaufnahme
vollig dem Bedarf. Zu Laktationsbeginn steigt der Energie-
bedarf stirker als die Futteraufnahmekapazitit an und Fett-
und Proteinreserven werden zur Bedarfsdeckung herange-
zogen. Bei Kiihen, die mehr als 140 kg Fettreserven bei der
Abkalbung aufweisen, wird in den ersten 2 Laktationsmo-
naten bis zu 100 kg Depotfert abgebaut (JARRIGE, 1989).
Dadurch wird jedoch der Stoffwechsel stark belastet und
das Risiko von Stoffwechselstsrungen (Acetonimie etc.)
nimmt zu. _

In den Schweizer Fiitterungsempfehlungen wird davon
ausgegangen, dass bei einem tiglichen Energiedefizit von
20 MJ NEL im ersten und 15 MJ NEL im zweiten Lakta-
tionsmonat dieses Risiko noch nicht wesentlich erhht ist
(RAP, 1994). In Abhingigkeit von der Milchleistung und
dem Erhaltungsbedarf entspricht dies einer tolerierbaren
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Energieunterversorgung von rund 10 bis 15 % oder einer
Milchmengenbildung aus Kérperreserven von 200-400 kg
in den ersten zwei Laktationsmonaten. Dieser tolerierba-
ren Energieunterversorgung steht eine wesentlich héhere
mégliche Milchbildung aus den Kérperreserven bei star-
ker Energieunterversorgung (bis 600 kg Milch) gegen-
iiber.

In Tabelle 3 sind die franzosischen Angaben zur tolerier-
baren Energieunterversorgung, die zu keiner merklichen
Verringerung der Milchleistung fithren, angefiihrt (JARRI-
GE, 1989). Die tolerierbare energetische Unterversorgung
sollte demnach auch bei sehr hoher Milchleistung etwa 30
M] NEL/Tag oder 20 % des tiglichen Bedarfs nicht {iber-
schreiten. Wenn das Energiedefizit hoch ist und zusitzlich
iiber den 3. Lakeationsmonar hinaus reicht, dann muss mit
schlechterer Fruchtbarkeit und auch geringerer Persistenz
gerechnet werden (JARRIGE, 1989).

In den vorliegenden Berechnungen wurde eine Energie-
unterversorgung zu Laktationsbeginn von maximal 1300
M]J NEL bzw. 400 kg Milchleistung aus dem Korpersub-
stanzabbau, in Anlehnung an die Empfehlungen in der
Literatur, angestrebt (JARRIGE, 1989).

Kraftfutter wurde ab dem Erreichen einer ausgeglichenen
Energiebilanz nur noch in jenem Ausmaf zugeteilt, welches
zur Erreichung der angestrebten Lebendmasse beim
Trockenstellen (650 kg) wieder notwendig war.
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Tabelle 3: Tolerierbare energetische Unterversorgung zu Laktationsbeginn bei guter Korperkondition der Kithe zur Abkalbung (nach JARRIGE, 1989)
Table 3:  Tolerated levels of energy deficit in eatly lactation for cows in good body condition at calving

max. Milchleistung Energieunterversorgung Verlust

erstlaktierend ab 2. Laktation Dauer Summe pro Tag % des Leerkodrmer
kg kg Wochen MJ NEL MJ NEL Bedarfes* kg
10-15 15-20 4-5 170 5 5-6 10
1722 20-25 5-6 340 9 8-9 20
25-30 67 600 13 10-11 30
23-27 30-35 7-8 1100 21 14-16 40
3540 8-9 1700 29 17-19 50
iiber 28 4045 9-10 2120 32 18-20 60

* ab 2. Laktation, LM = 650 kg

2.2.2 Proteinversorgung

Die Kapazitir fiir Proteinmobilisation ist mit etwa 15 kg
wesentlich geringer als die des Fettes. Etwa die Hilfte der
mobilisierbaren Proteinreserven stammt aus den Muskeln,
der verbleibende Anteil aus inneren Organen und der Ute-
rus-Riickbildung. Die Proteinmobilisation dauert nur bis
ca. zur 5. Woche an und tritt vor allem bei starker energeri-
scher Unterversorgung (ab 20 MJ NEL) auf. Auch bei
Kiithen mit hoher Milchleistung und guter Kérperkondi-
tion steigt die Proteinmobilisation nicht iiber 5 bis 10 kg
an, ohne dass es zu einer Reduktion der Milchleistung
kommt. Dies entspricht einer Milchbildung von 100 bis
200 kg aus den Proteinreserven (JARRIGE, 1989).

Neben der Versorgung des Wirtstieres mit nutzbarem
Rohprotein am Diinndarm (nXP) ist auch die ruminale
Stickstoftbilanz (RNB) in der Rationsgestaltung bedeu-
tend. FERGUSON et al. (1986) verweisen darauf, dass der
Anteil an im Pansen abbaubarem Protein Auswirkungen
auf die Fruchtbarkeit von Kithen hat. Untersuchungen von
BRUCKENTAL et al. (1989) und Praxiserhebungen von SON-
DEREGGER und SCHURCH (1976) bestitigen diese Ergeb-
nisse. NH,-Uberschiisse im Pansen fiihrten in Untersu-
chungen von WEEKES et al. (1979) zu einer Leberbelastung
und reduzierter Glukoseproduktion. Ein Absinken des
Glukosespiegels im Blutplasma wurde bei N-Uberschuss
im Futter auch von LEONARD et al. (1977) festgestellt.
Nach Rossow (1980) muss bei tiberhthtem N-Gehalt und
zu geringer Energieversorgung neben sinkender Futterauf-
nahme, Belastung des Energichaushaltes und der
Erhshung der Glukoneogenese aus Aminosiuren auch mit
einem Anstieg von subklinischen Ketosen gerechner wer-
den. Daneben fiihrt ein RNB-Uberschuss auch zu einem
erhohten Energiebedarf. Nach BLAXTER (1962) muss zur
Ausscheidung von einem N-Uberschuss im Pansen im
Ausmaf von 80 g etwa 4 MJ Energie aufgewendet werden.
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Bei der Rationsgestaltung ist daher darauf zu achten, dass
die ruminale N-Bilanz weitestgehend ausgeglichen ist
(GrE, 1997).

In den Berechnungen wurde eine maximale nXP-Unter-
versorgung zu Laktationsbeginn von 14600 g (200 kg
Milchleistung aus dem Protein-Kérpersubstanzabbau)
angestrebt (JARRIGE, 1989). Die tolerierte N-Unterversor-
gung im Pansen wurde in Abhingigkeit von der Tages-
milchleistung errechnet (RNB_. = Tagesmilchleistung in
kg — 50). Als maximaler N-Uberschuss wurde 80 g N im
Pansen angesetzt (RNB,_ = +80 g N).

3. Ergebnisse

3.1 Rationszusammensetzung sowie Energie- und
Proteinversorgung im Durchschnitt der Laktation

In Tabelle 4 sind die Ergebnisse der Berechnungen im
Durchschnitt der gesamten Laktation zusammengefasst. In
allen Rationstypen nimmt mit steigendem Leistungsniveau
die Grundfutteraufnahme ab. Der Kraftfutterbedarf und
die Gesamtfutteraufnahme steigen an.

Bei niedriger Grundfutterqualitit ethdht sich der Kraft-
futterbedarf deutlich. Beispielsweise liegt bei einer Leistung
von 6000 kg Milch bei niedriger Grundfutterqualiti
(Griinland niedrig) der notwendige Kraftfutteranteil mit
durchschnittlich 32 % um 10 % iiber dem der Ration mit
hoher Grundfutterqualitit (Grinland hoch). Bei einem
niedrigen Leistungspotential der Kiihe besteht die Gefahr,
dass bei hoher Grundfutterqualitit die Tiere bei der
Trockenstellung verfetten bzw. eine zu hohe Lebendmasse
aufweisen. Aus diesem Grund wurde beim Rationstyp
Griinland + Maissilage bei 4000 kg Milchleistung zu Lakta-
tionsbeginn eine etwas hohere Lebendmasseabnahme
durch geringeren Kraftfuttereinsatz angeserzt.
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Tabelle 4: Rationszusammensetzung sowie Parameter zur Nihrstoffversorgung in Abhiingigkeir vom Rationstyp und Milchleistungsniveau
Table4: Composition of ration and parameters of nutrient supply according to type of ration and milk yield

Milchleistung kg/Jahr 4000 5000 6000 7000 8000
Griinland hoch
Grundfutter kg T 13,05 12,91 12,58 12,05 11,18
Kraftfutter kg T 0,50 1,90 3,39 5,01 6,82
EKF kg T 0,50 1,90 3,39 4,74 5,76
PKF kg T 0,00 0,00 0,00 0,27 1,06
Grundfutteranteil % 96,3 87,2 78,8 70,7 62,1
Energieunterversorgung Tage 82 60 54 68 108
Milch aus Energie — Kbrperreserven kg 260 200 214 318 594
LM Abnahme — Energicunterversorgung kg 40 31 33 49 92
nXP — Unterversorgung Tage 26 30 40 48 86
Milch aus nXP ~ Kérperreserven kg 68 90 142 199 289
Griinlgnd niedrig
Grundfutter kg T 11,56 11,30 10,87 10,12
Kraftfutter kg T 2,25 3,70 5,22 6,82
EKF keT 2,25 3,60 4,89 5,28
PKF ke T 0,00 0,10 0.33 1,54
Grundfutteranteil % 83,7 75,3 67,6 59,7
Energieunterversorgung Tage 62 62 76 118
Milch aus Energie — Kirperreserven kg 202 211 317 603
LM Abnahme ~ Energieunterversorgung kg 31 33 49 93
nXP — Unterversorgung Tage 26 32 52 74
Milch aus nXP — Korperreserven kg 67 105 195 199
Griinland + Maissilage
Grundfutter kg T 13,42 13,35 13,03 12,60 11,79
Kraftfutter kgT 0,00 1,35 2,85 4,43 6,24
EKF kg T 0,00 1,35 2,81 4,11 4,92
PKF kg T 0,00 0,00 0,04 0,31 1,32
Grundfutteranteil % 100,0 90,8 82,1 74,0 654
Energieunterversorgung Tage 114 66 62 58 92
Milch aus Energie — Korperreserven kg 378 223 242 262 501
IM Abnahme ~ Energieunterversorgung kg 59 35 37 41 77
nXP — Unterversorgung Tage 40 34 44 46 62
Milch aus nXP — Korperreserven kg 100 105 159 196 217

Entsprechend der EU-Verordnung (VERORDNUNG EG,
1804/1999) wurde die Kraftfuttermenge zu Laktationsbe-
ginn mit 40 % begrenzt. Wie die Ergebnisse der Berech-
nungen zeigen, kann bei hoher Grundfutterqualitit (Ra-
tionstypen Grinland hoch bzw. Griinland + Maissilage) ein
Leistungsniveau von 7000 kg ohne Uberschreitung der tole-
rierten Grenzen suboptimaler Energieversorgung erreicht
werden. Bei einem Leistungsniveau von 8000 kg Milch
miissen bereits etwa 500 (Griinland + Maissilage) bzw.
600 kg Milch (Griinland hoch) aus den Energiereserven des
Kérpers ermolken werden. Dadurch kommce es zu Lakrati-
onsbeginn zu einem Verlust an Lebendmasse von 77 bzw. 92
kg iiber einen Zeitraum von 92 bzw. 108 Tagen. Mit einer
starken -Belastung des Stoffwechsels bzw. schlechteren
Fruchtbarkeitsergebnissen muss gerechnet werden (JARRIGE,
1989; Rap, 1994). Wenn im Vergleich dazu die Grundfur-
terqualitit nicht entspricht (Rationstyp Griinland niedrig),
dann kann bereits eine Milchleistung von 7000 kg nicht
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mehr unter Einhaltung der unterstellten physiologischen
Grenzen erreicht werden. Es zeigte sich, dass unter biologi-
schen Produktionsbedingungen pro 0,5 MJ NEL/kg T ver-
ringerter Grundfutterqualitit die erzielbare Milchleistung
um etwa 1000 kg zuriickgeht. Fiir die Erzielung hoher
Milchleistungen ist daher im biologisch wirtschaftenden
Betrieb eine hohe Qualitit des Grundfutters notwendig.
Die Proteinversorgung muss sich sowohl nach dem
Bedarf der Pansenmikroben (RNB) als auch nach dem der
Kuh (aXP) richten. Der Erginzungsbedarf mit PKF wird
daher wesentlich vom Rohproteingehalt im Grundfutter,
der Abbaubarkeit des Rohproteins im Pansen, dem Ener-
giegehalr des Grundfutters sowie der Energieversorgung
beeinflusst. Das Ergebnis in Tabelle 4 verdeurtlicht den
engen physiologischen Zusammenhang zwischen der Ver-
sorgung mit Energie und nXP. Daher werden entsprechend
der Energieversorgung auch bei der Versorgung mit nXP
die rolerierten Grenzen bei einer Milchleistung von 8000 kg
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bei hoher bzw. 7000 kg bei niedriger Grundfutterqualirit
bereits unterschritten.

Generell ist bei Maissilagerationen im Vergleich zu reinen
Griinlandrationen — auf Grund des zusitzlichen N-Ergin-
zungsbedarfs zur Versorgung der Pansenmikroben — der
Bedarf an PKF erhoht. Bei niedriger Grundfutterqualitit
muss bereits bei geringerer Leistung auch mehr energierei-
ches Kraftfutter (EKF) eingesetzt werden. Da das EKF eine
negative RNB (- 6 g) aufweist, muss daher auch mehr und
bereits bei geringeren Leistungen zusitzlich PKF eingesetzt
werden.

4.2 Rationszusammensetzung sowie Energie- und
Proteinversorgung im Laktationsverlauf

In Abbildung 1 sind die Ergebnisse der Modellrechnungen
zum Grund- und Kraftfutterbedarf sowie zur Energiever-
sorgung fiir jeden Rationstyp im Laktationsverlauf grafisch
dargestellt. Die Zahlen dazu sind im Tabellenanhang
(Tabelle 4a—4c) zusammengefasst.
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Abbildung 1: Grund- und Kraftfurrerbedarf sowie Energieversorgung
im Laktationsverlauf

Figure 1: Forage and concentrate demands as well as energy supply
during lactation
Die Bodenkultur

Der Kraftfutterbedarf nimmt mit steigender Leistung
sowie sinkender Grundfurterqualitit deutlich zu. Bei einem
Milchleistungspotential von 4000 kg ergab sich fiir den
Rationstyp Griinland + Maissilage noch kein und fiir die
reine Griinlandration bei hoher Qualitit zu Laktationsbe-
ginn ein tiglicher Kraftfutterbedarf unter 2 kg T. Im
Gegensatz dazu war bei niedriger Grundfutterqualitit
bereits ein Kraftfutterbedarf von bis zu 4 kg T erforderlich.
Bei einem Leistungspotential von 6000 kg musste zu Lak-
tationsbeginn bei niedriger Grundfutterqualitit bereits
40 % Kraftfutter eingeserzt werden.

Bei einem Milchleistungspotential von 8000 kg ist auch
bei hoher Grundfurterqualitit im biologisch wirtschaften-
den Betrieb bis zum 7. Laktationsmonat der maximal még-
liche Kraftfutteranteil von 40 % erforderlich. Trotzdem
kann der Energiebedarf erst nach 4 Laktationsmonaten
gedecker werden. Dies entspricht nicht mehr der tolerierba-
ren energetischen Unterversorgung von Milchkithen zu
Laktationsbeginn (JARRIGE, 1989; Rap, 1994). Bei niedriger
Grundfutterqualitit ergab sich trotz Einsatz von 40 %
Kraftfutter in der gesamten Lakration bei einer unterstell-
ten Milchleistung von 8000 kg eine so deudiche energeti-
sche Unterversorgung, dass die Lebendmasse der Kithe am
letzten Laktationstag mit 539 kg um 111 kg unter der zu
Laktationsbeginn lag. Eine Angabe dieses Ergebnisses
unterblieb daher im Tabellenanhang.

Besonders bei biologischer Wirtschaftsweise zihlt das
Proteinkraftfutter zu den teuersten Futterkomponenten.
Welche Versorgungssituation sich bei Verzicht auf PKF
ergibt, wird in Abbildung 2 dargestellt. Bei niedrigem
Milchleistungspotential ist weder zur Erhohung der nXP-
Versorgung noch zum Ausgleich der RNB ein Einsatz von
PKF erforderlich. Bei einer Milchleistung von 6000 kg
ergab sich fiir die reine Griinlandration bei hoher Grund-
futterqualitit ebenfalls noch kein PKF-Erginzungsbedarf.
Zum Ausgleich der negativen RNB ist im Griinland + Mais-
silage Rationstyp in den ersten 3 Lakrtationsmonaten ein
geringfligiger Proteinkraftfuttereinsatz notwendig. Bei
niedriger Grundfutterqualitit (Rationstyp Griinland schlechi)
werden in den ersten 6 Lakrationsmonaten die Grenzen der
tolerierbaren negativen RNB deutlich unterschritten. Der
Einsatz von PKF mit positiver RNB ist erforderlich.
Dadurch wird auch die notwendige Verbesserung der nXP-
Versorgung in den ersten zwei Laktationsmonaten erreicht.
Bei hohen Milchleistungen kommt es entsprechend der
energetischen Unterversorgung bei Verzicht auf PKF auch
zu einem beachtlichen Mange]l an nXP. Sowohl fiir den
Rationstyp Griinland hoch als auch Griinland + Maissilage
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wird erst nach 4 Lakrationsmonaten eine bedarfsgerechte
nXP-Versorgung erreicht. Noch wesentlich schlechter ist
die Situation im Rationstyp Griinland niedrig. Hier wiirde
eine ausgeglichene nXP-Versorgung erst nach dem 7. Lak-
tationsmonat erreicht werden. In jedem Rationstyp ist bei
hoher Leistung der Einsatz von PKF zum Ausgleich der
deutlich negativen RNB erforderlich.
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Abbildung 2: Versorgung mit nXP sowie ruminale N-Bilanz bei Ver-
zicht auf Proteinkrafifuccer

Supply with urilisable protein and N balance in rumen
without feeding of protein concentrate

Figure 2:

In Abbildung 3 ist die Protein-Versorgungssituation bei
Einsatz von PKF dargestellt. Bei 6000 kg miissen im Rati-
onstyp Griinland niedrigin den ersten 6 Laktationsmona-
ten bis zu 0,8 kg PKF zum Ausgleich der negativen RNB
eingesetzt werden. Dadurch wird gleichzeitig auch die
Versorgung mit nXP sicher gestellt. Fiir den Rationstyp
Griinland hoch ergibt sich noch kein PKF-Bedarf. Bei
Maissilage + Griinland Rationen ist ein Ausgleich der
negativen RNB durch geringe PKF-Tagesmengen zu Lak-
tationsbeginn erforderlich. Bei hoher Milchleistung kann
auch bei Einsarz von sehr hohen PKF Mengen bis zur tole-
rierren RNB-Obergrenze von +80 g N die nXP-Versor-
gung des Tieres nicht sichergestellt werden. Eine Verbes-
serung der nXP-Versorgung kénnte daher in diesem Fall
nur durch eine Verbesserung der Energieversorgung, Ein-
satz von Proteinkraftfutterkomponenten mit geringer

Die Bodenkultur

Rohproteinabbaubarkeit im Pansen oder Kombination
beider Faktoren erreicht werden. Da im biologisch wirt-
schaftenden Betrieb die Energieversorgung nicht iber
hohere Kraftfuttermengen (max. 40 % in der Tagesration)
verbessert werden kann, kommt der Grundfutterqualitit
besondere Bedeutung zu. Hier sind jedoch auf Grund der
pflanzenbaulichen, klimatischen und wirtschaftlichen
Bedingungen enge Grenzen gesetzt. Aus diesem Grund
wiirden Proteinkraftfutterkomponenten mit geringer
Abbaubarkeit des Rohproteins im Pansen bei hohen Lei-
stungen an Bedeutung gewinnen. Entsprechend der VER-
ORDNUNG EG 1804/1999 scheiden Extraktionsschrote
aus. Eine relativ geringe Proteinabbaubarkeit weisen von
den zur Verfiigung stehenden Komponenten am ehesten
Maiskleber und Biertreber, gefolgt von Raps-, Sonnen-
blumen- und Kiirbiskernkuchen auf. Davon weisen nur
Maiskleber, Raps- und Kiirbiskernkuchen einen entspre-
chend hohen Energiegehalt auf.
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Abbildung 3: Proteinkrafifutterbedarf sowie nXP-Versorgung und
ruminale N-Bilanz

Demand of protein concentrate and supply with utilisable
protein and N balance in rumen

Figure 3:
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4. Schlussfolgerungen

Zur Vermeidung von Gesundheits-, Stoffwechsel- und
Fruchtbarkeitsstérungen muss sich die Nihrstoffversor-
gung am Bedarf der Tiere orientieren. Da die Méglichkei-
ten in der Rationsgestaltung bei biologischer Wirtschafts-
weise eingeschrinkr sind (VERORDNUNG EG, 1804/1999),
ergeben sich daraus zwangsldufig Konsequenzen fiir die
Fiitterung, das Management und die Zucht. Wie in den
Modellberechnungen gezeigt werden konnte, kommt mit
steigendem Milchleistungspotential der Grundfutterqua-
litdt bei biologischer Wirtschaftsweise eine groffe Bedeu-
tung zu. Nur dadurch kénnen auf Grund der Einschrin-
kungen im Kraftfuttereinsatz Lakreationsleistungen iiber
7000 kg ohne grofle Nihrstoffdefizite erreicht werden. Dies
setzt zusitzlich aber auch voraus, dass die Haltungsbedin-
gungen sowie das Management optimal gestaltet sind,
damit die Tiere, vor allem zu Laktationsbeginn, méglichst
rasch eine hohe Futteraufnahme erreichen.

Da in biologisch wirtschaftenden Betrieben nur grund-
futterbetonte Rationen eingesetzt werden kénnen, ist das
Risiko des Auftretens von Pansenacidose auf Grund eines
Mangels an Strukturkohlenhydraten geringer. Gleichzeitig
kommt der Energie- und auch nXP-Erginzung iiber das
Kraftfutter besondere Bedeutung zu. Daher sind Kraftfut-
tetkomponenten mit hohem Energiegehalt bzw. hohem
Gehalt an fermentierbarer organischer Masse erforderlich
(Getreide etc.). Kraftfurterkomponenten mit hohem NDF-
Gehalt (niedriger Energiegehalt) sowie Komponenten mit
hohem Rohfetrgehalt sind zu begrenzen (< 20 %). Jeden-
falls muss hochstes Augenmerk auf die Qualitit der Kom-
ponenten (keine Verunkrautung, optimale Trocknung,
keine Verpilzung etc.) gelegt werden.

Wie die Ergebnisse zeigen, ist im mittleren Leistungsbe-
reich eine Erginzung mit proteinreichem Kraftfutter vor-
rangig zur Abdeckung des N-Bedarfs der Pansenmikroben
erforderlich. In diesem Fall ist der Einsatz von Komponen-
ten mit geringer Rohproteinabbaubarkeit im Pansen nicht
etforderlich. Mit steigender Milchleistung wird jedoch der
Mangel an nutzbarem Rohprotein bei gleichzeitig hohem
N-Uberschuss im Pansen zunehmend leistungsbegrenzend.
Proteinkraftfutterkomponenten mit geringer Abbaubarkeit
des Proteins im Pansen und hohem Energiegehalt wiren zu
Lakrationsbeginn und bei hohen Leistungen erforderlich.
Da diese Anforderungen nur eingeschrinkt von den zur
Verfiigung stehenden Futtermitteln erfiille werden kénnen,
ist auch die Proteinversorgung ein wesentlicher leistungs-

begrenzender Faktor.

Die Bodenkultur

Weiteres ist in der Zucht bzw. der Auswah! der Genetik
insbesondere bei biologisch wirtschaftenden Betrieben ein
hohes Augenmerk auf Fitnessmerkmale, Persistenz und
(Grund-)Futteraufnahmevermégen zu legen. Zusirzlich
miissen bereits in der Aufzucht der Kalbinnen die Voraus-
setzungen fiir eine hohe Futteraufnahme geschaffen werden
(Rationsgestaltung, Intensitit, Erstabkalbealter). Da der
Betriebsgewinn mit steigender Lebensleistung der Kiihe
ansteigr, ist bei der Auswahl der Genetik auf die Langlebig-
keit besonderes Augenmerk zu legen. In diesem Fall kann
auch mit geringeren Leistungen ein entsprechendes
Betriebseinkommen erzielt werden (vergleiche STEINWID-
DER und GREIMEL, 1999). Generell sind die wirtschaftli-
chen und politischen Rahmenbedingungen verstirke so zu
gestalten, dass die Einschrinkungen und Leistungsbegren-
zungen fiir den biologisch wirtschaftenden Milchviehbe-
trieb 8konomisch keine Nachteile mit sich bringen (ver-
gleiche GREIMEL, 2000).
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Tabellenanhang

Tabelle 4a: Rationszusammenserzung sowie Energie- und Proteinversorgung bei einem Milchleistungspotential von 4000 kg pro Jahr
Table 4a:  Composition of ration as well as energy and protein supply at a milk yield potential of 4000 kg per year

Laktationsmonat 1 2 3 4 5-6 7-8 9-10
Milch kg/Tag| 17,6 17,2 16,1 14,9 13,1 10,9 9,1
Griinland hoch

Grundfutter kg T 11,5 12,4 12,7 13.1 13,5 13,5 13,6
Kraftfutter kgT 1,2 14 14 0.9 0,1 0,0 0,0
EKF kgT 1,2 1.4 14 0,9 0,1 0,0 0,0
PKF kg T 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Energieversorgung MJ NEL/Tag -18,8 -6,8 -1,1 0,5 1,5 6,1 8,9
Energiemangel Tage 82

Milch ans Kérperreserven kg 260

Lebendmasseabnahme kg 40

nXP-Versorgung g/Tag -150 104 216 256 286 379 474
nXP-Mangel Tage 26

Milch aus Kérperreserven kg 68

RNB g 21 22 23 27 34 35 36
Grundfutter ke T/Tag 13,05

Kraftfutter kg T 0,50

EKF kg T 0,50

PKF kgT 0,00

Griinland niedrig

Grundfutter kgT 9,7 10,6 10,8 114 11,8 12,3 12,6
Kraftfutter kg T 3.4 3,6 38 3,0 23 14 0,8
EKF kgT 34 3,6 38 3.0 2.3 1.4 0,8
PKF kg T 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Energieversorgung MJ NEL/Tag -16,4 4.4 2,1 2,2 3,6 3,6 3,6
Energiemangel Tage 62

Milch aus Korperreserven kg 202

Lebendmasseabnahme kg 31

nXP-Versorgung g/Tag -149 103 231 246 286 302 343
nXP-Mangel Tage 26

Milch aus Korperreserven kg 67

RNB g -24 -25 -27 -21 -17 -10 -7
Grundfutter kg T/Tag 11,56

Kraftfutter kgT 2,25

EKF kgT 2,25

PKF ke T 0,00

Griinland + Maissilage

Grundfutter kg T 12,3 13,3 13,5 13,6 13,6 3,6 13,7
Kraftfutter kgT 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0
Energieversorgung MIJ NEL/Tag 22,2 -10,9 -5,2 -1,0 3,8 8,9 11,8
Energiemangel Tage 114

Milch aus Korperreserven kg 378

Lebendmasseabnahme kg 59

nXP-Versorgung g/Tag =223 15 123 202 296 402 503
nXP-Mangel Tage 40

Milch aus Kdrperreserven kg 100

RNB g 6 6 6 6 6 6 6
Grundfutter kg T/Tag 13,42

Kraftfutter ke T 0,00

EKF kgT 0,00

PKF kg T 0,00

Die Bodenkultur 80 52 (1) 2001




A, Steinwidder und L. Gruber

Tabelle 4b: Rationszusammensetzung sowie Energie- und Proteinversorgung bei einem Milchleistungspotential von 6000 kg pro Jahr
Table 4b:  Composition of ration as well as energy and protein supply at a milk yield potential of 6000 kg per year

Laktationsmonat 1 2 3 4 5-6 7-8 9-10
Milch kg/Tag 26,4 25,9 24,1 22,3 19,6 16,4 13,6
Griinland hoch

Grundfutter kgT 10,3 11,0 11,4 12,1 12,9 13,6 14,0
Kraftfutter kgT 5,6 6,1 5,8 4,7 33 1,8 0,9
EKF kgT 5.6 6,1 58 4,7 33 1.8 0.9
PKF kgT 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0
Energieversorgung MJ NEL/Tag -18,7 -3,0 32 35 34 34 34
Energiemangel Tage 54

Milch aus Kérperreserven kg 214

Lebendr bnahme kg 33

nXP-Versorgung g/Tag -317 31 167 194 217 239 286
nXP-Mangel Tage 40

Milch aus Kérperreserven kg 142

RNB g -12 -13 -11 -1 10 22 30
Grundfutter kg T/Tag 12,58

Kraftfutter kgT 3,39

EKF kg T 3,39

PKF kg T 0,00

Griinland niedrig

Grundfutter kgT 94 10,0 10,2 10,2 10,9 11,6 12,1
Kraftfutter kg T 6,1 6.8 6.8 6,8 5,6 4.2 33
EKF kgT 6,1 6.8 6,8 6,8 5.6 4,2 3.3
PKF kg T 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0
Energieversorgung MIJ NEL/Tag -24,0 -1,7 -0,3 53 58 5,7 57
Energiemangel Tage 76

Milch aus Korperreserven kg 317

Lebendmasseabnahme kg 49

nXP-Versorgung g/Tag -449 -97 52 165 197 223 275
nXP-Mangel Tage 64

Milch aus Korperreserven kg 232

RNB g -42 -46 -46 -46 -38 -29 =23
Rationsausgleich Protein

EKF kg T 5.5 6,0 6.1 6,2 53 42 33
PKF kg T 0,6 0.8 0.7 0,7 0,3 0,0 0,0
nXP-Versorgung g/Tag -408 -43 95 213 219 227 277
nXP-Mangel Tag 52

Milch aus Korperreserven kg 195

RNB g 24 23 -27 =27 -31 -29 -23
Grundfutter kg T/Tag 10,87

Kraftfutter kg T 522

EKF kg T 4,89

PKF kg T 0,33

Griinland + Muaissilage

Grundfutter kg T 10,9 14,7 11,9 12,5 13,3 14,0 14,4
Kraftfutter kg T 4,8 5,2 52 43 2,9 1.4 0.5
EKF kg T 4.8 5,2 52 43 29 14 05
PKF kg T 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0
Energieversorgung MJ NEL/Tag -20,0 -4,9 2,4 4,1 4,1 4,1 4,1
Energiemangel Tage 62

Milch aus Kérperreserven kg 242

Lebendmasseabnahme kg 37

nXP-Versorgung g/Tag -355 -19 134 183 207 231 280
nXP-Mangel Tage 48

Milch aus Kdrperreserven kg 166

RNB g =27 -30 -29 -23 -14 -3 3
Rationsausgleich Protein

EKF kg T 4.7 5,0 5.1 43 2,9 1.4 05
PKF kg T 0,1 0,2 0,1 0,0 0,0 0.0 0.0
nXP-Versorgung g/Tag -345 -5 137 182 207 231 280
nXP-Mangel Tage 44

Milch aus Korpemreserven kg 159

RNB g -23 -24 -28 -23 -14 -3 3
Grundfutter kg T/Tag 13,03

Kraftfutter kg T 2,85

EKF kg T 2,81

PKF kg T 0,04
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Tabelle 4c: Rationszusammensetzung sowie Energie- und Proteinversorgung bei einem Milchleistungspotential von 8000 kg pro Jahr
Table4c:  Composition of ration as well as energy and protein supply ata milk yield potential of 8000 kg per year

Laktationsmonat L 2 3 4 5-6 7-8 9-10
Milch kg/Tag 35,2 34,5 32,2 29,7 26,2 21,9 18,1
Griinland hoch

Grundfutter kgT 10,7 11,0 11,0 111 11,0 113 12,1
Kraftfutter kgT 6,7 74 7,6 74 7.4 6,7 5,4
EKF kg T 6.7 7.4 7.6 7.4 7.4 6,7 5,4
PKF kg T 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0
Energieversorgung MJNEL/Tag -36,3 -17,2 -7.1 -0,6 8,2 14,7 14,8
Energiemangel Tage 108

Milch aus Kdrperreserven kg 59%

Lebendmasseabnahme kg 92

nXP-Versorgung g/Tag <784 -364 -167 -39 136 286 361
nXP-Mangel Tage il4

Milch aus Kérperreserven kg 566

RNB g -18 =22 -24 22 -22 -17 -6

Rationsausgleich Protein

EKF ke T 3,1 3.8 4.4 6,7 7.4 6,9 5,6
PKF kg T 3.5 3,6 3,0 0,7 0.0 0,0 0,0
nXP-Versorgung g/Tag -540 -114 19 0 132 298 375
nXP-Mangel Tage 86

Milch aus Korperreserven kg 289

RNB g 80 80 62 -3 =22 -19 -8

Grundfutter kg T/Tag 11,18

Kraftfutter ke T 6,82

EKF kg T 5,76

PKF ke T 1,06

Griinland + Maissilage

Grundfutter kg T 10,8 11,1 11,3 11,3 11,5 12,4 13,2
Kraftfutter ke T 6,7 7.6 7,6 7.6 7.2 5.3 4,0
EKF ke T 6,7 7,6 7.6 7,6 7,2 53 4,0
PKF ke T 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Energieversorgung MJ NEL/Tag -33,6 -13,8 -4.6 2,8 9,7 10,6 10,6
Energiemangel Tage 92

Milch aus Korperreserven kg 501

Lebendmasseabnahme kg 77

nXP-Versorgung g/Tag <756 -322 -136 9 156 212 278
nXP-Mangel Tage 102

Milch aus Kérperreserven kg 513

RNB g -40 -46 -46 -46 -43 -30 -21
Rationsausgleich Protein

EKF ke T 24 3,1 5.6 6,7 6,5 53 4,0
PKF kg T 43 4,5 2,0 0,9 0,7 0,2 0,0
nXP-Versorgung g/Tag -455 -6 -3 67 207 229 282
nXP-Mangel Tage 62

Milch aus Kérperreserven kg 217

RNB g 80 80 10 20 -23 -26 =21
Grundfutter kg T/Tag 11,79

Kraftfutter kg T 6,24

EKF ke T 4,92

PKF ke T 1,32
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