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1. Einleitung

Eine wiederk&uergerechte Rationsgestaltung zur Gesunderhaltung der Tiere mit gleichzeitigem Blick auf
die Wirtschaftlichkeit und die Umweltwirkung ist der Grundbaustein fiir eine zukunftsféhige, erfolgreiche
und nachhaltige Milchproduktion. Neben einem optimalen Gesundheitsstatus der Kiihe wird die Nachhal-
tigkeit und Umweltwirkung der Milchkuhhaltung entscheidend vom Ressourcen- und Nahrstoffaufwand
beeinflusst. Mit einer Nahrstoffversorgung, die sich nah am Bedarf der Tiere befindet, kann die Ressour-
cennutzungseffizienz in der Milchkuhhaltung gesteigert werden, da die Ausscheidung Uiberschiissiger Nahr-
stoffe vermindert wird. Uber den Zukauf von Futterkomponenten gelangen groRe Mengen an Stickstoff (N)
und Phosphor (P) in den Stoffkreislauf der Betriebe. Durch die Reduktion der Nahrstoffeintrage tber das
Futter kann der Nahrstoffanfall in der Giille deutlich reduziert werden (DLG, 2020). Dies ist sowohl ein-
zelbetrieblich hinsichtlich einer Entlastung des Stoffwechsels der Tiere, verminderter Kosten fiir den Zu-
kauf von Proteinfuttermitteln und der Verminderung des Néhrstoffanfalls im Wirtschaftsdiinger als auch
aus globaler Sicht vor dem Hintergrund des Umweltschutzes und der Verminderung der Klimawirkung von
groRer Bedeutung.

In dem DLG-Merkblatt 444 , Beriicksichtigung N- und P-reduzierter Fitterungsverfahren bei den Néhr-
stoffausscheidungen von Milchkiihen®, welches 2020 ver6ffentlicht wurde, sind fiir unterschiedliche Her-
denleistungen Vorschldge zur Umsetzung einer bedarfsangepassten Phasenfiitterung dargestellt. Die ange-
gebenen Néhrstoffgehalte sollen Luxuskonsum vermeiden, unterschreiten aber in keiner Laktationsphase
die von der GfE (2001) verdffentlichten Bedarfsnormen. Die Umsetzung der Phasenflitterung stellt viele
Landwirte vor neue Herausforderungen. Es steht die Frage im Raum, ob eine Umsetzung der Phasenfutte-
rung sowohl bei Vorlage einer Gesamtmischration (TMR) als auch einer Teilmischration (PMR) gelingen
kann. Aus friiheren Versuchsergebnissen wurde abgeleitet, dass eine préazise Energie- und Nahrstoffversor-
gung des Einzeltieres im Konflikt zu einer gleichméRigen Rationsvorlage zur Aufrechterhaltung einer stabi-
len und physiologischen Situation im Pansen steht. So zeigten Versuche auf Haus Riswick im Verbundpro-
jekt ,,OptiKuh* in den Jahren 2015 — 2016, dass eine erhdhte Kraftfuttermenge je kg ECM in einer PMR
zu einer starken Grobfutterverdrangung fuhrt (DeniBen et al., 2018). AuBerdem wurde eine geringere Ener-
gie- und Proteineffizienz der Tiere ermittelt. In anderen Versuchsbetrieben gab es hingegen bei Vorlage
einer TMR diese Beobachtung nicht (Gerster et al., 2018).

In der vorliegenden Studie sollten sowohl der Effekt der Futtervorlage (TMR oder PMR) auf die Futterauf-
nahme und die Leistungsparameter von Milchkihen in einer gesamten Laktation als auch die Umsetzbarkeit
der Phasenfitterung innerhalb den beiden Futtervorlagesystemen gepriift werden.

2. Material und Methoden

Im Versuchs- und Bildungszentrum Landwirtschaft Haus Riswick der Landwirtschaftskammer Nordrhein-
Westfalen, Kleve, wurde zwischen September 2020 und August 2021 ein Fltterungsversuch mit 2 x 24
mehrlaktierenden Milchkihen der Rasse Deutsche Holstein durchgefiihrt. Die Tiere wurden ab dem
5. Laktationstag in die Gruppen eingestallt und im Mittel bis 305. Laktationstag beobachtet. Die Versuchs-
gruppen wurden nach und nach befullt. Das Kalbedatum der Kihe lag im Maximum 99 Tage auseinander.
Die Gruppeneinteilung erfolgte nach den Kriterien Laktationsnummer, Laktationstag, Lebendmasse, BCS
und der 305-Tage Milchleistung in der Vorlaktation. Wéhrend des Versuches wurden die Futter- und Was-
seraufnahmen sowie die Milchmengen der Tiere taglich individuell erfasst. Eine Milchleistungsprifung
erfolgte im wdchentlichen Abstand. Die Lebendmasse der Kihe wurde taglich zweimal nach dem Melken
iiber eine Ubertriebwaage ermittelt. Eine BCS-Bonitierung wurde im zweiwdchigen Abstand durchgefiihrt.
Die Tiere beider Futtergruppen erhielten eine Ration bestehend aus den Komponenten Maissilage, Grassi-
lage, Luzerneheu, Rapsextraktionsschrot (RES), Milchleistungsfutter (MLF) sowie Mineralfutter. In der
Gruppe PMR wurde etwa ein Drittel des MLF uber den Mischwagen und die tbrigen zwei Drittel Uber die
Konzentratfutter (KF)-stationen verabreicht. Die Zuteilung erfolgte tierindividuell in der ersten Phase nach
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einer fixen Kurve und anschlieBend in Abhéngigkeit der Milchleistung. In der ersten Futterungsphase er-
hielten die Kuhe der PMR-Gruppe im Durchschnitt 4,1 kg TM MLF an der KF-Station, in der zweiten 3,3
kg TM und in der dritten 1,9 kg TM. Die TMR-Gruppe erhielt die gesamte Menge des MLF (iber den
Mischwagen. In Tabelle 1 sind die durchschnittlichen Energie- und Néhrstoffgehalte der Rationen in den
drei Futterungsphasen dargestellt. Im Verlauf des Versuches kam es zu Wechseln bei den Gras- und Mais-
silagen, so dass die Rationszusammensetzungen geringfligig angepasst werden mussten. Die Rationsgestal-
tung erfolgte auf Basis der Versorgungsempfehlungen der GfE (2001). Bezlglich des Gehaltes an XP, nXP
und P wurden die Vorgaben des DLG-Merkblatts 444 fiir N- und P-reduzierte Fltterungsverfahren bertick-
sichtigt. Es wurde die Einhaltung der ZielgréRen zur Fitterung einer Herde mit 10.000 kg Jahresmilchleis-
tung pro Kuh mit einer maisbetonten Ration angestrebt. Dazu wurde eine dreiphasige Fiitterung umgesetzt.
Phase 1 umfasste einen Zeitraum 134 Tagen, Phase 2 von 106 Tagen und Phase 3 von 94 Tagen.

Tabelle 1: Durchschnittliche Rationszusammensetzungen sowie Energie- und Nahrstoffgehalte der vorge-
legten Trogrationen in den beiden Versuchsgruppen und Fitterungsphasen

Phase 1 Phase 2 Phase 3

5. bis 116. LT 117. bis 223. LT 224 bis 305. LT

Einheit PMR TMR PMR TMR PMR TMR

Maissilage %d.T™M 44,1 35,0 444 37,4 56,7 52,0
Grassilage %d.T™M 23,3 18,5 30,1 25,3 31,8 29,1
Luzerne %d.T™M 8,0 6,0 12,0 10,0 8,0 8,0
RES %d. TM 10,1 8,0 13,0 10,9 1,8 1,7
MLF %d.T™M 12,4 30,4 0,0 15,9 0,0 8,3
Propylengl.  %d. TM 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mineralf. %d. T™M 1,0 0,8 0,8 0,7 1,3 1,2
NEL MJ 6,7 7,0 6,6 6,9 6,6 6,7
XP g/kg TM 152 165 140 149 130 135
nXP g/kg TM 153 163 151 157 139 143
aNDF g/kg TM 387 363 393 370 404 391
XS g/kg TM 156 190 148 181 154 171
XZ g/kg T™M 53 58 68 71 55 58
P g/kg T™M 3.9 4,6 3,6 3,8 3,3 3,4

LT: Laktationstag

Die statistische Auswertung der Versuchsdaten wurde in Zusammenarbeit mit der TiDa GmbH, Kiel, mit
der Software SAS, Version 9.4, durchgefuhrt. Zur Anwendung kam ein lineares, gemischtes Wiederhol-
barkeitsmodell, wobei als fixe Effekte die Versuchsgruppe, die Fitterungsphase innerhalb der Versuchs-
gruppe und die Laktationsnummernklasse (Klasse 1: 2. und 3. Laktation; Klasse 2: 4. und 5. Laktation;
Klasse 3: > 6. Laktation) beriicksichtigt wurden. Als zufallige Effekte gingen die Kuh sowie der Restfehler
in das Modell ein. Die Milchleistung aus dem Grobfutter wurde zum einen nach Weif (2001) berechnet.
Zum anderen wurde der prozentuale Beitrag der Grobfutterenergie an der Energiebedarfsdeckung berech-
net und hieraus die Grobfuttermilchleistung kalkuliert (Anteilsmethode).

3. Ergebnisse und Diskussion

Die Futteraufnahme lag mit durchschnittlich 23,9 bzw. 24,0 kg TM/Tag in der Zeit vom 5. bis 305. Lakta-
tionstag auf einem hohen Niveau (Tabelle 2) Die TM-Aufnahme der Kiihe im Projekt ,,OptiKuh* in Haus
Riswick lag zwischen dem 5. und 350. Laktationstag je nach Versuchsvariante bei 20,2 bis 22,5 kg TM/Tag
(Denilen et al., 2018). Das Futtervorlagesystem (PMR, TMR) hatte im aktuellen Versuch in keiner Lakta-
tionsphase einen signifikanten Einfluss auf die Futteraufnahme sowie die Energie- und Nahrstoffaufnahme.
Die Trankwasseraufnahme unterschied sich teilweise signifikant zwischen den Versuchsgruppen. Dies re-
sultierte aus einer differenzierten Wasserzulage in der Mischration, um einen vergleichbaren TM-Gehalt in
der Trogration zu erzielen. Aus friiheren Studien ist bekannt, dass die Wasseraufnahme Uber die Mischra-
tion die Trankwasseraufnahme beeinflusst (DeniRen et al., 2021).
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Tabelle 2: Einfluss der Futterungsstrategie auf die Futter-, Nahrstoff- und Trankwasseraufnahme sowie
die Lebendmasse und den Body-Condition-Score. LSQ-Mittelwertvergleiche innerhalb der Futterungs-
phasen und der Gesamtlaktation zwischen den Versuchsgruppen.
Phase 1 Phase 2 Phase 3 Gesamt
5.bis 116. LT | 117.bis 223. LT | 224 bis 305. LT | 5. bis 305. LT
Einheit PMR TMR |PMR TMR | PMR TMR | PMR TMR
Futteraufnahme kg TM 25,2 25,7 25,3 25,3 21,3 21,0 23,9 24,0

Energieaufnahme MJ 175 180 173 175 142 141 163 165
XP-Aufnahme g 4077 4216 | 3727 3771 | 2830 2848 | 3545 3612
XZ+XS-bXS g 5175 5395 | 5419 5537 | 4176 4283 | 4923 5071
TW-Aufnahme kg 95,02 84,0° | 88,00 803" | 78,1 741 | 87,1* T795°
Lebendmasse kg 762 792 741 777 722 755 742 775
BCS 3,198 3,35 | 3,088 326" | 3,30 342 | 3,19% 33%

: unterschiedliche Buchstaben innerhalb eines Zeitabschnitts kennzeichnen signifikante Unterschiede mit p=<0,05
LT: Laktationstag TW: Trankwasser

In Tabelle 3 ist der Einfluss der Fltterungsstrategien auf die Milchleistung und die Milchinhaltsstoffe dar-
gestellt. In der Phase 1 lag die taglich erfasste Milchleistung der PMR-Gruppe trotz nahezu identischer
Energieaufnahme signifikant um 3 kg pro Tag hoher. Dem entspricht der signifikant geringere BCS der
PMR-Gruppe in dieser Phase (Tabelle 2). Uber den gesamten Erhebungszeitraum ergab sich kein signifi-
kanter Einfluss des Futtervorlagesystems auf die tagliche Milchleistung der Kiihe. Der im Laufe der Lakta-
tion fallende Milchharnstoffgehalt spiegelt die Absenkung des Proteingehaltes in den drei Fiitterungsphasen
wider.

Tabelle 3: Einfluss der Fitterungsstrategie auf die Milchleistung, die Milchinhaltsstoffe und die ECM-
Leistung. LSQ-Mittelwertvergleiche innerhalb der Fitterungsphasen und der Gesamtlaktation zwischen
den Versuchsgruppen.

Phase 1 Phase 2 Phase 3 Gesamt
5. bis 116. LT 117. bis 223. LT | 224 bis 305. LT 5. bis 305. LT
Einheit PMR TMR PMR TMR PMR TMR PMR TMR

Milch kg 46,00 42,8° 35,1 33,5 24,0 23,8 35,0 334
Fettgehalt % 3,91 4,11 4,22 4,42 4,34 4,65 4,16 4,39
EiweiBgehalt % 3,26 3,40 3,37 3,49 3,33 3,50 3,322 3,46°
ECM kg 45,4 43,4 34,9 34,4 24,4 25,4 34,9 34,4
Harnstoffgehalt mg/I 204 210 155 161 150 146 170 172

ar; unterschiedliche Buchstaben innerhalb eines Zeitabschnitts kennzeichnen signifikante Unterschiede mit p = < 0,05
LT: Laktationstag

Die Fitterungsstrategie beeinflusste die aufgenommene MLF-Menge und damit aufgrund vergleichbarer
ECM-Leistung in den Fitterungsphasen auch den MLF-Aufwand je kg ECM signifikant (Tabelle 4). Die
individuelle MLF-Zuteilung nach Milchleistung senkte die nétige MLF-Menge zur Erzielung der gleichen
ECM-Leistung. Der MLF-Aufwand je kg ECM lag in allen Futterungsphasen auf duerst geringem Niveau,
was mit der hohen Grobfutterqualitat zu erkléren ist. Diese fuhrte in der Folge zu einer hohen Grobfutter-
leistung, die sich in der ersten Fiitterungsphase zwischen den beiden Versuchsgruppen bei beiden Berech-
nungsmethoden signifikant unterschied.

Tabelle 4: Einfluss der Futterungsstrategie auf die MLF-Aufnahme, die MLF-Effizienz und die Grobfut-
terleistung. LSQ-Mittelwertvergleiche innerhalb der Fltterungsphasen und der Gesamtlaktation
Phase 1 Phase 2 Phase 3 Gesamt
5.bis 116. LT | 117. bis 223. LT | 224 bis 305. LT | 5. bis 305. LT
Einheit | PMR TMR | PMR TMR | PMR TMR | PMR TMR
MLF-Aufnahme kg 9,22 10,1° 6,22 6,9° 1,42 2,2° 559  6,39°
MLF jekgECM g 2098  238° 1792 201° 552 92b 1482 177°

Grobfutterleistung . b . X . .
(nach WeiR) kg 232° 191" | 201* 182" | 214 202 | 216° 19.2

Grobfutterleistung a b a b
(Anteilsmethode) kg 28,2 24,9 24,0 22,8 24,8 23,1 25,7 23,6

ap; unterschiedliche Buchstaben innerhalb eines Zeitabschnitts kennzeichnen signifikante Unterschiede mit p = < 0,05
LT: Laktationstag
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In Tabelle 5 sind der gesamt N- und P-Aufwand sowie die errechneten N- und P-Ausscheidungen je Kuh
vom 5. bis zum 305. Laktationstag dargestellt. Zum Vergleich sind die Werte aus der DLG-Broschre 199
(DLG 2014) bei Unterstellung einer Jahresmilchleistung von 12.000 kg und die Angaben aus dem DLG-
Merkblatt 444 fiir Jahresmilchleistungen von 10.000 und 12.000 kg angegeben. Bei diesen Werten ist der
Nahrstoffaufwand fur die Trockenstehzeit mit eingerechnet. Der Aufwand und die Ausscheidungen der
Kihe aus der vorliegenden Studie sind nahezu identisch zu den Angaben der DLG (2020) bei einer 10.000
kg Jahresmilchleistung. Es ist jedoch zu beachten, dass in dieser Studie die Trockenstehzeit keine Bertick-
sichtigung findet. Aufgrund der hohen Futteraufnahmen wahrend der Laktation ist der Aufwand an Nahr-
stoffen hdher als bisher angenommen. Hier sollte beachtet werden, dass in diesem Versuch keine Erstlak-
tierenden beteiligt waren.

Tabelle 5: Einfluss der Fitterungsstrategien auf die N- und P-Salden sowie die Angaben aus DLG (2014)
und DLG (2020) bei Unterstellung einer maisbetonten Fitterung.

Ein- DLG (2014)** DLG (2020)* DLG (2020)** PMR TMR
heit Laktation TS-Phase und Laktation 5. bis305. LT
N- Aufnahme kg 216,3 169,0 1944 170,1 173,4
N- Saldo kg 151,7 115,0 129,8 117,0 119,4
P- Aufnahme kg 35,1 27,7 31,9 27,8 28,4
P- Saldo kg 22,9 17,5 19,7 17,3 18,4
*bei 10.000 kg Jahresmilchleistung; ** bei 12.000 kg Jahresmilchleistung; LT: Laktationstag

4, Fazit

Bezogen auf den gesamten Versuchszeitraum gab es keine signifikanten Unterschiede im Hinblick auf Fut-
teraufnahme und Milchleistung zwischen den beiden Futtervorlagesystemen. Es wurden Milchleistungen
von tiber 11.500 kg je Kuh erzielt. Der Konzentratfutteraufwand war im Verfahren TMR signifikant hther
als bei Vorlage einer PMR, was eine hthere Milchmenge aus dem Grobfutter zur Folge hatte. In beiden
Verfahren konnten durch eine dem Laktationsstand angepasste Nahrstoffversorgung die N- und P-Aus-
scheidungen auf dem Niveau der im DLG-Merkblatt 444 angegebenen GrofRen eingestellt werden. Im De-
tail scheinen weitere Rationsanpassungen im Verlauf der Laktation mdglich und erforderlich zu sein, um
die Nahrstoffausscheidungen zu reduzieren. Fr eine erfolgreiche und nachhaltige Milcherzeugung sind
beide Verfahren praktikabel.
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