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1 Einleitung

Die Beurteilung der Futterqualitét ist auf Weiden proble-
matisch, weil Weidetiere ihr Futter selektieren konnen. Sie
tun das in der Regel um so mehr, je mehr Futter ihnen ange-
boten wird und je heterogener die Pflanzenbestinde sind.
Auf extensiv bewirtschafteten Weiden mit zeitweise reich-
lichem Futterangebot und dann oft tiberstéindigem Futter ist
eher mit selektivem Futterverzehr zu rechnen als auf
Intensivweiden mit futterqualititsorientierter Weidefiih-
rung. Die Untersuchung von Mihproben aus Weidefutter-
bestdnden ldsst deshalb nicht immer Riickschliisse auf die
Qualitét des tatsdchlich aufgenommenen Futters zu.

Obwohl dieses Problem schon lange bekannt ist, gibt es
tiber das mdgliche Ausmass der Selektion bzw. die Qualitit
des verzehrten im Vergleich zum angebotenen Futter und
die moglichen Konsequenzen fiir das Weidemanagement
noch relativ wenig Ergebnisse, offenbar aufgrund methodi-
scher Schwierigkeiten bei der Gewinnung von Proben fiir
das verzehrte Futter. Bisher ist dafiir verschiedentlich die
aufwendige und wenig tierfreundliche Oesophagus-Fistel-
Technik (Torell, 1954) angewendet worden, bei der
Proben vom in situ abgeschluckten Futter gewonnen und
danach in vitro untersucht werden. Eine andere Moglichkeit
ist die weniger exakte Handpfliick-Methode, bei der jeweils
an den Stellen der Weide, an denen die Tiere gerade beim
Grasen beobachtet wurden, mit der Hand Proben gepfliickt
werden. Zur Ermittlung der in vivo-Verdaulichkeit des ver-
zehrten Futters ohne den auf der Weide kaum mdoglichen
Bilanzversuch wird seit langem auch die Verwendung von
Markermethoden empfohlen (Meijs, 1981). Benutzt
werden dafiir interne, vom Tier ausgeschiedene Marker-
substanzen, deren Gehalt im Kot von Wiederkduern mit der
Verdaulichkeit des Futters korreliert. Mit Hilfe von Schitz-
gleichungen, die aus Ergebnissen von im Stall durchge-
fithrten Bilanzversuchen abgeleitet werden und die
Beziehungen zwischen der Markerkonzentration im Kot
und der in vivo-Verdaulichkeit widerspiegeln, lasst sich die
Verdaulichkeit des aufgenommenen Futters schitzen. Der
bisher am héufigsten verwendete und auch von uns benutz-
te interne Marker ist der Stickstoffgehalt des Kotes.

In der vorliegenden Arbeit wird iiber die Ableitung,
Validierung und Anwendung verbesserter Gleichungen zur
Schitzung des Futterwertes nach der Kotstickstoff-
Methode berichtet. Dabei ist nicht nur, wie bisher iiblich,
die Verdaulichkeit der organischen Substanz, sondern auch
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die Energiekonzentration in Form der Umsetzbaren Energie
(ME) und der Nettoenergie Laktation (NEL) geschitzt wor-
den. Zunichst war der Nachweis zu fithren, dass die mit der
Kotstickstoff-Methode erzielten Ergebnisse mit denen aus
Bilanzversuchen an Schafen und auch mit einer zuverldssi-
gen Methode der Futterwertschdtzung auf der Basis der
Untersuchung von Futterproben in vitro hinreichend tiber-
einstimmen. Bei einer solchen allseitigen Ubereinstim-
mung kann, identische Futterproben vorausgesetzt, mit
hoher Wahrscheinlichkeit davon ausgegangen werden, dass
auch auf der Weide mit der Kotstickstoff-Methode zutref-
fende, den Futterwert des verzehrten und méglicherweise
selektierten Futters richtig widerspiegelnde Ergebnisse
erzielt werden.

Im Rahmen von mehrjshrigen Weideversuchen mit Jung-
und Milchrindern wurde dann die Kotstickstoff-Methode
zur Schitzung des Futterwertes von Weidefutter erprobt.
Das bot die Gelegenheit, bisherige Erfahrungen mit dieser
Methode zu testen, die Methode an neuen, z. T. in vivo
gepriiften Proben unter den Bedingungen der Weidehaltung
zu kalibrieren und evtl. weiterzuentwickeln. Auflerdem
sollte die Kotstickstoff-Methode in Verbindung mit einer
geeigneten in vitro-Methode zur Untersuchung des
Problems der selektiven Futteraufnahme auf der Weide und
zu deren Auswirkungen auf die moglichen Leistungen der
Weidetiere genutzt werden.

2 Kenntnisstand

Die Beziehungen zwischen der Verdaulichkeit des
Futters und dem Stickstoffgehalt des Kotes sind spitestens
seit den Arbeiten von Lancester (1949 aund b, 1954)
bekannt. Der mit dem Kot ausgeschiedene Stickstoff
stammt aus unverdaulichem Mikrobenprotein, endogenen
Ausscheidungen und zellwandgebundenem unverdaulichen
Futterprotein. Je Kilogramm verzehrter Futtertrockenmasse
werden in der Regel 5 bis 7 g Stickstoff ausgeschieden.
Diese Menge ist relativ konstant (Homb und Breirem,
1952, Weissbach et al., 1991), sofern nicht durch
Behandlungseffekte, wie z. B. eine Erhitzung des Futters,
oder bestimmte Chemikalien bzw. spezielle Futterinhalts-
stoffe zusitzlich Stickstoff in unverdauliche Verbindungen
tiberfiihrt wird. Das ist die Grundlage fiir den Zusammen-
hang zwischen Kotstickstoffgehalt und Verdaulichkeit, weil
sich eine gleichbleibende Stickstoffausscheidung bei nied-
riger Verdaulichkeit auf eine hohe und bei hoher Verdau-
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lichkeit auf eine niedrige Trockenmasseausscheidung ver-
teilt, so dass sich dementsprechend bei niedriger Verdau-
lichkeit niedrige und bei hoher Verdaulichkeit hohe Stick-
stoffgehalte im Kot ergeben. Der Trend zu héheren Stick-
stoffgehalten im Kot wird bei Futtermitteln mit hoher
Verdaulichkeit bzw. hohem energetischen Futterwert durch
einen hoheren Anteil an unverdaulichem Mikrobenprotein
verstirkt, der aus einer grosseren mikrobiellen Proteinsyn-
these im Pansen resultiert.

Es gibt eine Vielzahl von Untersuchungen iiber die
Nutzung des Kotstickstoffgehaltes bei Wiederkduern als
internen Marker fiir die Schitzung der Verdaulichkeit. In
vielen dieser Arbeiten werden Regressionsgleichungen
angegeben, mit denen anhand des Kotstickstoffgehaltes,
meistens bezogen auf die organische Substanz des Kotes,
die Verdaulichkeit oder das Futter-Kot-Verhiltnis der orga-
nischen Substanz geschitzt werden konnen. Die Erfahrun-
gen, die im Verlaufe von fiinf Jahrzehnten mit dieser
Methode gemacht wurden, sind unterschiedlich. Wahrend
z. B. Bartiaux-Thill und Oger (1986) sowie
Peyraud (1998) iiber sehr gute Ergebnisse berichteten,
schlussfolgerten Armstrong et al. (1989), dass die
Beziehungen zwischen dem Kotstickstoffgehalt und der
Verdaulichkeit nicht eng genug seien und empfehlen des-
halb diese Methode nicht. Die meisten Autoren stellen zwar
den Zusammenhang zwischen Kotstickstoffgehalt und
Verdaulichkeit nicht grundsétzlich in Frage, verweisen aber
teilweise auf storende Einfliisse, die zu erhshten Stickstoff-
ausscheidungen im Kot fithren, wodurch die Verdaulichkeit
falsch eingeschitzt wiirde. Genannt werden z. B. Einfliisse
der Pflanzenart. Nach Hobb s (1987) kdnnte bei Verfiitte-
rung von einigen Dikotyledonen aufgrund ihres Tannin-
gehaltes mehr Stickstoff ausgeschieden werden als z. B.
beim Verzehr von Griasem. Auch Unterschiede in der
Stickstoffdiingung und damit Unterschiede im Protein-
gehalt des Futters werden als Ursache fiir abweichende
Ergebnisse diskutiert (Homb und Breirem, 1952,
Greenhalgh et al,, 1960). Es kommen auch Abwei-
chungen zwischen den Tieren bzw. Tierarten in Frage
(Corbett, 1960), obwohl Langlands et al. (1963)
sowie Thomas und Campling (1976) insgesamt
keine signifikanten Differenzen im Kotstickstoffgehalt zwi-
schen Schafen und Ochsen bzw. Schafen und trockenste-
henden Kiihen fanden, was auch mit eigenen Erfahrungen
beim Vergleich von Schafen und Jungrindern iiberein-
stimmt (Schmidt, 1993). Es sind auch jahreszeitliche
Schwankungen in den Beziehungen zwischen dem Kot-
stickstoffgehalt und der Verdaulichkeit des Futters beob-
achtet worden, mit denen verschiedentlich aufgetretene
Unterschiede zwischen dem 1. Aufwuchs und Folgeauf-
wiichsen erklédrt werden konnten (Homb und Breirem,
1952; Minson und Raymond, 1958, Greenhalgh
und Corbett, 1960, Minson und Kemp, 1961,
Lambourne und Reardon,1962, Peyraud,
1998). Erortert wird ferner die Frage, ob die fiir Méahfutter
und Stallfiitterung abgeleiteten Schitzgleichungen auch auf
Weidefutter tibertragbar sind. Langlands (1967)
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bezweifelt das mit dem Hinweis auf die mégliche
Futterselektion bei Weidehaltung. Zur Begriindung dieses
Standpunktes werden h#ufig die Arbeiten von Lam-
bourne und Reardon (1962) sowie von Pearce et
al. (1962) zitiert, in denen dargestellt wird, dass die
Beziehungen zwischen Kotstickstoffgehalt und Verdau-
lichkeit bei Blatt- und Stengelfraktionen bzw. bei oberen
und unteren Pflanzenteilen unterschiedlich sein sollen, was
bei selektivem Fressen und Verwendung der fiir Gesamt-
pflanzen abgeleiteten Schitzgleichungen zu Fehlern in der
Verdaulichkeitsschitzung fithren kénnte. Wallace und
van Dyne (1970), die von ménnlichen Jungrindern auf-
genommenes Futter {iber Oesophagus-Fisteln sammelten
und anschliefend im klassischen Verdauungsversuch an
Schafe verfitterten, kamen dagegen zu dem Schluss, dass
die aus Ergebnissen von im Stall gefiitterten Schafen abge-
leiteten Schétzgleichungen auch fiir weidende Rinder ver-
wendet werden konnen. Eine andere Frage ist, ob auf der
Weide evtl. besondere Bedingungen vorliegen, die nicht
direkt mit der Futterqualitit zu tun haben, sich aber trotz-
dem auf die Stickstoffausscheidung mit dem Kot und damit
auf die Verdaulichkeitsschitzung auswirken kénnten. Hier
wiire die Hohe des Futterverzehrs zu nennen. Wihrend bei
Verdauungsversuchen im Stall restriktiv gefiittert wird,
steht den Tieren auf der Weide das Futter ad lib. zur
Verfiigung, was in der Regel zu einer hoheren Futterauf-
nahme fithrt. In der Literatur gibt es auch zu diesem
Problem unterschiedliche Auffassungen. Wihrend Min -
son und Raymond (1958), Langlands (1969)
sowie Lukas et al. (1999) der Meinung sind, dass die
Futtermenge einen Einfluss haben kénnte, konnten dies
Hutton undJury (1964) beim Vergleich von ad lib. und
restriktiver Fiitterung prinzipiell nicht bestéitigen, wenn
man davon absieht, dass die Schitzgenauigkeit bei ad lib.
Fiitterung etwas schlechter war. Auch eigene Unter-
suchungen (Schmidt, 1992 und 1993) ergaben bisher
keine Anhaltspunkte fiir einen Einfluss der Verzehrshéshe.
Als ganz entscheidend fiir die Brauchbarkeit und
Genauigkeit der Kotstickstoff-Methode hat sich die Wahl
des mathematischen Modells, d. h. der Regressionsfunktion
zur Beschreibung des Zusammenhanges zwischen Kot-
stickstoffgehalt und Verdaulichkeit des Futters erwiesen
(Corbett, 1960, Meijs, 1981). In vielen Fillen ist
versucht worden, lineare Regressionsgleichungen dafiir zu
verwenden (Raymond etal, 1954, Greenhalgh und
Corbett, 1960, Minsen und Kemp, 1961,
Langlands etal, 1963, Greenhalgh et al., 1966,
Armstrong et al., 1989). Teilweise wurden aber auch
Polynome 2. Grades oder gar logarithmische Funktionen
benutzt (Kennedy et al, 1959, Greenhalgh et al,
1960, Bartiaux-Thill und Oger, 1986). Im
Rahmen friherer Untersuchungen (Schmidt, 1992)
kamen wir zu dem Ergebnis, dass eine Hyperbelfunktion
am besten daflir geeignet ist, weil sich mit diesem mathe-
matischen Modell der beschriebene sachlogische Zusam-
menhang am zutreffendsten erfassen lidsst. Auch andere
Autoren benutzten inzwischen die hyperbolische Funktion
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zur Verdaulichkeitsschitzung nach dem Kotstickstoff-
gehalt, wie z. B. Wehausen (1995) und Peyraud
(1998).

Uber die erreichbare Schitzgenauigkeit gibt es unter-
schiedliche Meinungen. Teilweise wird die Meinung ver-
treten, dass allgemeingiiltige Gleichungen, die sog. "gene-
rell regressions”, wegen zu hoher Schitzfehler nicht zu
empfehlen sind. Die hohen Schitzfehler werden auf die
oben genannten Storfaktoren zuriickgefiihrt. In diesen
Fillen versucht man das Problem durch speziell auf beson-
dere Bedingungen zugeschnittene "local regressions" zu
I6sen. Minson und Kemp (1961) leiteten sogar fiir
jeden Monat der Vegetationsperiode eine besondere
Schitzgleichung ab bzw. erginzten die lineare Regression
durch ein Korrekturglied mit Angaben zum jeweiligen
Monat, um den jahreszeitlichen Einfluss auszuschalten.
Fraglich erscheint allerdings, ob die z. T. zu groflen
Schitzfehler wirklich immer durch futter- bzw. tierspezifi-
sche oder jahreszeitlich-klimatische Einfliisse bedingt sind,
oder nicht vielmehr auch durch ungeeignete Schétzfunk-
tionen. Immerhin kommt Peraud (1998) mit einer aus 70
Versuchen von verschiedenen Autoren aus unterschiedli-
chen Lindern abgeleiteten allgemeinen Schétzgleichung
auf der Basis der Hyperbelfunktion auf einen sehr geringen
Schitzfehler von nur 1,7 Verdaulichkeitseinheiten. In eige-
nen Versuchen (Schmidt, 1992 und 1993 sowie
Schmidt und Jentsch, 1994) wurden mit allgemein-
giiltigen Schitzgleichungen nach dem gleichen Funktions-
typ Schétzfehler zwischen 2 und 3 Verdaulichkeitseinheiten
ermittelt.

3 Material und Methoden

In den Jahren von 1992 bis 1997 sind vom damaligen
Institut fiir Griinland- und Futterpflanzenforschung der
FAL gemeinsam mit dem Institut fiir Tierzucht und Tierver-
halten in dessen Institutsteil Trenthorst-Wulmenau (nordli-
ches Niedersachsen) umfangreiche Weideversuche zu ver-
schiedenen Fragestellungen durchgefiihrt worden
(Schmidt et al., 1999). Bei der Durchfithrung dieser
Weideversuche ist die Moglichkeit genutzt worden, 33
Futterpartien jeweils unmittelbar vor dem Auftrieb der
Weidetiere fiir Bilanzversuche mit Schafen zur Bestim-
mung der in vivo-Verdaulichkeit und des energetischen
Futterwertes zu ernten. Die Gewinnung dieser Futterpartien
erfolgte tiber mehrere Jahre hinweg und erstreckte sich auf
die gesamte Weideperiode zwischen Mai und Oktober. Von
den 33 Futterpartien entfielen 8 auf Jungviehweiden mit
iiberwiegend tiberstindigen Grasbestinden und 25 auf
Milchviehweiden mit vorwiegend jungem Weidegras. Das
Gras der Milchviehweiden stammte teilweise von Kop-
peln, die mit 260 kg N/ha gediingt waren, z. T. aber auch
von Weideflidchen ohne jede Stickstoffdingung (Hoppe,
1995, Hoppe et al,, 1996). Auf ersteren befanden sich
fast reine Grasbestinde mit Lolium perenne als Haupt-
bestandsbildner, wihrend auf den nicht mit Stickstoff
gediingten Flichen neben Gras bis zu 25 % Trockenmas-
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seanteil Trifolium repens vorkam. Die gemiahten Graspro-
ben wurden gehdckselt und in genau eingewogenen
Mahlzeitenportionen bis zur Verfiitterung an je 4 ausge-
wachsene Hammel eingefrostet. Die Bilanzversuche mit
Schafen sind nach den Richtlinien der Gesellschaft fiir
Emihrungsphysiologie (1991) teils im Institut fiir Tier-
erndhrung und teils im damaligen Institut fiir Griinland-
und Futterpflanzenforschung der FAL durchgefiihrt wor-
den. Ihre Ergebnisse dienten der Ermittlung von Beziehun-
gen zwischen dem Stickstoffgehalt in der organischen
Substanz des Schafkotes und der am Schaf bestimmten
Verdaulichkeit der organischen Substanz (DOM) des
Weidefutters. Mit Hilfe dieser Beziehungen sind auf der
Basis der Hyperbelfunktion Schitzgleichungen zur Schit-
zung der Verdaulichkeit der organischen Substanz des
Weidefutters abgeleitet worden. Dariiber hinaus wurde
gepriift, ob sich aus der so geschétzten Verdaulichkeit und
dem Rohaschegehalt in der Trockenmasse des Kotes auch
die Kennwerte des energetischen Futterwertes, die
Umsetzbare Energie (ME) und die Nettoenergie Laktation
(NEL), schitzen lassen.

Auf den Weiden sind jeweils 3 Tage nach der Ernte der
Futterpartien fiir die Verdauungsversuche bzw. nach dem
Auftrieb Kotproben von den weidenden Rindern genom-
men und ebenfalls auf ihren Stickstoff- und Rohaschegehalt
untersucht worden. Damit sollte u. a. festgestellt werden,
inwieweit die Stickstoffgehalte der Schaf- und Rinderkot-
proben bei weitgehend identischem Weidefutter iiberein-
stimmen bzw. inwieweit aus Versuchen mit Schafen abge-
leitete Schitzgleichungen auf Rinder iibertragbar sind.
Voraussetzung fiir einen solchen Vergleich ist, dass es sich
um junges, homogenes Weidefutter handelt, das von den
weidenden Rindem nicht selektiert wird. Deshalb konnten
in diesen Vergleich nicht alle in vivo gepriiften Futterpar-
tien einbezogen werden. Mit der dreitigigen Zeitdifferenz
zwischen Futter- und Kotprobenahme auf der Weide wurde
die Zeit fiir die Passage des Futters durch den Verdauungs-
trakt beriicksichtigt. Die untersuchten Kotproben von der
Weide waren stets Mischproben aus Proben von mehreren
Tieren, die bei Kiithen aus frisch abgesetzten Kotfladen auf
der Koppel und bei Jungrindern meistens beim Wiegen der
Tiere rektal enthommen worden sind.

Die anhand aller in vivo an Schafen gepriiften Weidegras-
proben regressiv abgeleiteten Schitzgleichungen wurden
zunichst durch Anpassungskontrolle der errechneten
Schitzwerte an die in vivo experimentell ermittelten
Messwerte validiert. Dartiber hinaus konnten diese Schitz-
gleichungen an einem unabhingigen Material von 36 in
vivo gepriiften Feldgrasproben aus dem Forschungs-
bereich Erndhrungsphysiologie "Oskar Kellner” in Rostock
validiert werden. Schlieflich wurden die nach der
Kotstickstoff-Methode erhaltenen Schitzergebnisse auch
noch mit entsprechenden Ergebnissen einer enzymatischen
in vitro-Methode auf der Basis der Cellulase-Methode nach
De Boever et al. (1993) und eines Schitzmodells von
Weissbach et al. (1999) verglichen. Mit dieser enzy-
matischen Methode (im folgenden Cellulase-Methode
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genannt) sind sowohl die 33 in Trenthorst-Wulmenau
gewonnenen Weidegras- als auch die 36 Feldgraspartien
aus Rostock untersucht worden.

Die fuir die Kotstickstoff-Methode abgeleiteten Schitz-
gleichungen sind in Verbindung mit der Cellulase-Methode
fiir Untersuchungen zur selektiven Futteraufnahme auf der
Weide eingesetzt und erprobt worden, wobei davon ausge-
gangen wurde, dass die Futterwertdifferenzen zwischen
dem auf der Weide angebotenen und dem tatséchlich ver-
zehrten Futter als Mafstab fiir das Ausmal} der Selektion
gelten kdnnen. Mit Hilfe der Cellulase-Methode wurde der
Futterwert des angebotenen und mit der Kotstickstoff-
Methode der Futterwert des aufgenommenen Futters
geschitzt.

In der vorliegenden Arbeit werden Ergebnisse aus flinf-
jéhrigen Jungviehweideversuchen auf extensiv bewirt-
schafteten Weiden dargestellt, die zwischen 1993 und 1997
durchgefithrt wurden. Diese Versuche waren Problemen der
Landschaftspflege gewidmet. Ziel der Versuche war die
Priifung der Frage, ob iiberschiissiges Griinland durch
extensive Beweidung bei minimalem Pflege- und Ressour-
cenaufwand und noch akzeptablen tierischen Leistungen
tkonomisch vorteilhaft genutzt werden kann.

Fiir diese Versuche standen jeweils 4 Koppeln mit einer
Gesamtflache von 12 bis 15 ha zur Verfiigung, die in der
Regel als Standweiden bewirtschaftet wurden. Lediglich
1995 und 1996 sind je zwei Koppeln auch als Mihstand-
weide genutzt worden. Die Versuche waren durch vollstin-
digen Verzicht auf mineralische und organische Stickstoff-
diingung, niedrigen Tierbesatz (1 bis 2 GV/ha) und stets
gleichbleibende Tierzahl iiber die gesamte Weideperiode
hinweg (Verzicht auf Anpassung des Tierbesatzes an den

Ertragsverlauf) charakterisiert. Als Weidetiere wurden
Fiarsen und Mastochsen verschiedener Rassen verwendet.
Die durchschnittlichen Lebendmassen pro Tier lagen zwi-
schen 370 und 580 kg, je nach Rasse und Alter.

Die Versuchsfrage war, inwieweit der bei gleichbleiben-
dem niedrigen Tierbesatz zwangslaufig im Friihjahr auftre-
tende Futteriiberschuss und der evtl. im Spétsommer oder
Herbst zu erwartende Futtermangel bewiltigt und dabei
auch noch eine ausreichende Futterqualitit erreicht werden
konnen. Dabei musste auBlerdem der Tierbesatz unter den
Gesichtspunkten der Landschaftspflege so bemessen sein,
dass die Koppeln bis zum Abtrieb der Tiere im Herbst weit-
gehend abgeweidet waren. Infolge des Uberangebotes an
Futter im Frithjahr war mit der Herausbildung mehr oder
weniger groBer Anteile an iiberstindigem Gras zu rechnen,
was mit hoher Sicherheit eine selektive Futteraufnahme
erwarten lieB. Vom AusmaB der Futterselektion hing wie-
derum ab, inwieweit sich die Weidetiere bei fortschreiten-
der Verschlechterung des insgesamt auf der Weide angebo-
tenen Futters bedarfsgerecht mit Energie und Nihrstoffen
versorgen konnten und welche Zunahmen sie erreichen
wiirden.

4 Ergebnisse und Diskussion
4.1 Ableitung von Schidtzgleichungen

Die Beziehung zwischen dem Stickstoffgehalt in der
organischen Substanz (OM) des Kotes und der in vivo-
Verdaulichkeit der organischen Substanz (DOM) des
Weidefutters, die zwischen 66,7 und 84,6 % variierte, ist in
der Abbildung 1 dargestellt.
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Abbildung 1: Beziehungen zwischen dem Stickstoffgehalt des Kotes und der Verdaulichkeit der organischen Substanz

(DOM)
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Abbildung 2: Abweichungen der geschétzten von der in vivo DOM (DOM( [%]) in Abhéngigkeit von der Anzahl der

Weidetage (WT) nach dem 30.04.

Die abgeleitete Schatzgleichung (1) zur Schitzung der
Verdaulichkeit der organischen Substanz (DOMgy,) mit den
statistischen Parametern Bestimmtheitsmafi sowie abso-
luter (sy,) und relativer (s[%]) Reststreuung der Regression
sind in der Abbildung angegeben.

Verglichen mit Schitzgleichungen, die aus friitheren
Untersuchungen abgeleitet wurden (Schmidt, 1992), ist
die Reststandardabweichung (syx) mit etwa 3,6 Verdau-
lichkeitseinheiten relativ hoch. Eine Analyse der Schitz-
fehler zeigte, dass mit Hilfe der Gleichung der Futterwert in
den Sommer- und Herbstmonaten tendenziell tiberschatzt
wird. Es wurde deshalb gepriift, ob zwischen den
Abweichungen der Schitzwerte von den in Bilanzversu-
chen mit Schafen gefundenen Messwerten und der Anzahl
der Weidetage nach dem 30.04. Beziehungen bestehen. Wie
die Abbildung 2 zeigt, ist das tatsdchlich der Fall.

Mit einem Polynom 2. Grades wurde die in der Abbil-
dung 2 dargestellte signifikante Beziehung (Gleichung 2)
zwischen den Differenzen (DOMy) von Schitzwerten und
Messwerten (SW - MW) und der Anzahl der Weidetage
(WT) gefunden. Zur Erfassung des Einflusses der Jahres-
zeit ist Gleichung (2) als Korrekturglied in die Gleichung
(1) eingefiigt worden, was zu der verbesserten Schitzglei-
chung (3) fiihrte. Durch die Beriicksichtigung des jahres-
zeitlichen Einflusses konnte eine erhebliche Verbesserung
der Schitzgenauigkeit erreicht werden, was in dem sehr
niedrigen Gesamtschitzfehler (sg) der Schitzgleichung (3)

zum Ausdruck kommt. Dieser ist definiert als die Wurzel
aus der durch (n - 1) geteilten Summe der Abweichungs-
quadrate zwischen Schitz- und Messwerten. Die mit dieser
Gleichung erreichte sehr gute Ubereinstimmung zwischen
Schitzwerten und in vivo bestimmten Messwerten zeigt
sich auch bei der Gegeniiberstellung beider Parameter in
einem Validierungsdiagramm (Abbildung 3, Gleichung 4).

Damit konnen auch die in der Literatur mitgeteilten
Befunde tiber jahreszeitliche Einfliisse bestitigt werden
(sieche Kapitel 2). In unseren fritheren Untersuchungen
(Schmidt, 1992) wurde diese Variationsursache nicht
erkannt, weil damals fast ausschliesslich Proben aus
Feldgrasbestinden vom 1. Aufwuchs untersucht worden
waren. Bei den jetzt vorliegenden Versuchen variiert die
Anzahl der Weidetage nach dem 30.04. zwischen 5 und
163, mit einem Mittel von 66. Inwieweit dieser jahreszeit-
liche Einfluss geographischen bzw. klimatischen Beson-
derheiten unterliegt, miissen weitere Untersuchungen zei-
gen.

Aus den vorliegenden Ergebnissen liess sich ferner ablei-
ten, dass allein iiber Untersuchungen am Kot auch die
Energiekonzentration in Form der ME und der NEL
geschitzt werden kann, und zwar {iber multiple lineare
Regressionsgleichungen mit den beiden unabhingigen
Variablen DOM und Rohaschegehalt des Kotes (XAgg;
[g/kg TM]).

@3 DOM [ % ] = 95,90 - 460 -0,1582 WT + 0,00062 WT2
Nkot [g/kg OM]
n=33 sg = 1,90 s [%] =2,5
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Abbildung 3: Beziehung zwischen der mit der KotN-Methode geschétzten und der in vivo bestimmten Verdaulichkeit

der organischen Substanz (DOM)

®
n=233 B=0,976
©
n=233

B =0,981

ME [MJ/kg TM | = 0,1520 DOM [%] - 0,0029 XAy, [g/kg TM] - 0,46

NEL [MJ/kg TM] = 0,1108 DOM [%] - 0,0018 XAy, [g/kg TM] - 1,725

Syx = 0,12 S [0/0] = 1,2

syx = 0,075 s[%] = 1,2

Zur Ableitung der Gleichungen (5) fiir ME und (6) fiir
NEL sind die in vivo gemessenen DOM-Werte verwendet
worden. Die angegebenen Reststandardabweichungen
schlieBen deshalb zunichst den Fehler, der durch die
Schitzung von DOM iiber die Kotstickstoff-Methode ent-
steht, nicht mit ein. Wie die statistischen Parameter zeigen,
bestehen jedoch so enge Beziehungen zwischen der
Energiekonzentration und der Verdaulichkeit der organi-
schen Substanz in Verbindung mit dem Rohaschegehalt des
Kotes, dass anhand der iiber den Stickstoffgehalt des Kotes
geschitzten Verdaulichkeit und des Rohaschegehaltes im
Kot auch die Energiekonzentration des verzehrten Futters
mit sehr geringem Schitzfehler ermittelt werden kann.
Nach dem Fehlerfortpflanzungsgesetz ist ein Gesamtfehler
fir ME und NEL von etwa 2,8 % zu erwarten.

4.2 Validierung der Schitzgleichungen

Die Validierung der Schitzgleichungen (3), (5) und (6)
erfolgte zunichst anhand der 33 in vivo an Schafen gepriif-
ten Weidegrasproben. Fiir die Anwendung der Kotstick-
stoff-Methode wurden die in den Verdauungsversuchen mit
Schafen bestimmten Rohasche- und Stickstoffgehalte des
Kotes verwendet. Damit ist sichergestellt, dass sich die aus
den Bilanzversuchen und die nach der Kotstickstoff-
Methode erhaltenen Ergebnisse zum Futterwert auf diesel-
ben Analysendaten beziehen und damit voll vergleichbar
sind. In den Methodenvergleich wurde dariiber hinaus auch
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die Cellulase-Methode einbezogen, mit der das in den
Verdauungsversuchen eingesetzte Futter ebenfalls unter-
sucht worden war. Nach dieser Methode wird die Verdau-
lichkeit der organischen Substanz anhand des Gehaltes der
Futtermittel an enzymunldslicher organischer Substanz
(EULOS) und Rohasche (XA) geschitzt. Zur Schitzung
des Gehaltes an Umsetzbarer Energie (ME) wird dazu noch
der Rohproteingehalt (XP) benétigt (Weissbach et al,,
1999), wihrend sich der Gehalt an Nettoenergie Laktation
nach einem vereinfachten Berechnungsverfahren (Weiss -
bach etal., 1996) aus der geschitzten Umsetzbaren Ener-
gie und dem Rohaschegehalt des Futters ergibt.

Wie aus Tabelle 1 hervorgeht, stimmen sowohl die aus
der Untersuchung des Kotes mittels Kotstickstoff-Methode
erhaltenen Schitzwerte als auch die Ergebnisse der Futter-
untersuchung nach der Cellulase-Methode gut mit den in
vivo-Werten tiberein. Das ist fiir die Kotstickstoff-Methode
nicht unerwartet, da die gepriiften Schitzgleichungen in
diesem Falle nur einer abhingigen Validierung (Anpas-
sungskontrolle) unterzogen wurden, d. h. sie wurden an
dem gleichen Probenmaterial getestet, aus dem sie abgelei-
tet worden waren. Unabhéngige Weidegrasproben standen
fiir diese Validierung nicht zur Verfligung. Demgegentiber
handelt es sich bei der Untersuchung des Futters nach der
Cellulase-Methode um eine unabhingige Validierung der
verwendeten Schitzgleichungen.
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Tabelle 1:

Schitzung des Futterwertes von 33 Weidegrasproben anhand von Futter- oder Kotuntersuchungen
Schitzwerte im Vergleich zu den im Verdauungsversuch an Schafen gewonnenen Messwerten

Mittelwerte
Schitzfehl
Futterwert - Untersuchte MefBwerte Schitzwerte  Differenzen chdtziehier
parameter Proben (MW) in vivo W) (SW - MW) o bzw. Sy s [%]
DOM Futter 1) 75,0 75,6 0,6 22 3,0
[%] Kot 2) 75,0 75,0 0 1,9 2,5
ME
[MI/kg TM] Futter 1) 10,35 10,36 0,01 0,28 2,7
Kot 2) 10,35 10,35 0 0,27 2,6
NEL Futter 1) 6,22 6,25 0,03 0,22 3,5
[MI/kg TM] Kot 2 6,22 6,22 0 0,19 3,1
1) Futter nach Cellulase-Methode untersucht, unabhéingige Validierung, Schatzfehler (si) als Gesamtschétzfehler
2) Kot nach KotN-Methode untersucht, abhingige Validierung, Schitzfehler (syx) als Reststreuung der Regression

Die ermittelten absoluten und relativen Schétzfehler sind
bei beiden Methoden gering. Der etwas kleinere Fehler der
Kotstickstoff-Methode durfte auf die nur abhidngige
Validierung zuriickzufithren sein. Aber selbst unter Be-
riicksichtigung dieses Umstandes kann man sowohl der
Cellulase-Methode als auch der Kotstickstoff-Methode eine
hohe Schitzgenauigkeit bescheinigen und schlussfolgern,
dass die Untersuchung des Weidefutters nach beiden
Methoden zum gleichen Ergebnis fiihrt. Letzteres ist fiir die
Ermittlung der selektiven Futteraufnahme auf der Weide
von entscheidender Bedeutung (siehe Kapitel 4.3.).

Die Moglichkeit einer vergleichbaren unabhidngigen
Validierung beider Methoden ergab sich durch die
Untersuchung von 36 in vivo gepriiften Feldggrasproben
aus Rostock. Neben dem direkten Methodenvergleich inter-
essierte dabei die Frage, ob diese Methoden fiir Feldgras in
gleicher Weise geeignet sind wie fiir Weidefutter. Die in
vivo-Verdaulichkeit der organischen Substanz lag bei die-

sen Proben zwischen 60,7 und 82,7 %, die Anzahl der Tage
zwischen dem 30.04. und der Mahd des Futters zwischen
13 und 188, im Mittel bei 47. Die Ergebnisse zeigt Tabelle
2.

Bei der Kotstickstoff-Methode waren die mittleren
Differenzen zwischen Schitzwerten und in vivo-Messwer-
ten etwas geringer als bei der Futteruntersuchung nach der
Cellulase-Methode, wihrend sich die Gesamtschiitzfehler,
ausgenommen der der DOM, umgekehrt verhielten. Insge-
samt kann aber auch fiir diese Validierung eine gute Uber-
einstimmung der Ergebnisse beider Methoden mit den in
vivo-Werten und damit auch untereinander festgestellt wer-
den. Daraus kann geschlussfolgert werden, dass-sich beide
Schitzmethoden sowohl fiir Weide- als auch fiir Feldgras
eignen.

Zur Beantwortung der Frage, inwieweit die aus den
Versuchen mit Schafen abgeleiteten Schitzgleichungen der
Kotstickstoff-Methode auf Rinder tibertragbar sind, werden

Tabelle 2: Schétzung des Futterwertes von 36 Feldgrasproben anhand von Futter- oder Kotuntersuchungen
Schétzwerte im Vergleich zu den im Verdauungsversuch an Schafen gewonnenen Messwerten

Mittelwerte
Gesamtschitzfehler
Futterwert- | Untersuchte MeBwerte Schitzwerte Differenzen
parameter Proben (MW) in vivo (SW) (SW - MW) SG s %
DOM Futter 73,5 72,5 1,0 2,7 3,7
[%] Kot 73,5 73,2 0,3 2,7 3,7
ME Futter 10,08 9,92 -0,16 0,37 37
[Ml/kg TM] Kot 10,08 10,13 0,05 0,45 4,5
NEL Futter 6,03 5,92 -0,11 0,28 4,6
[MT/kg TM] Kot 6,03 6,05 0,02 0,32 53

D) Unabhiéngige Validierung fir Futter- und Kotuntersuchung
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Tabelle 3: Anwendung der Kotstickstoff-Methode zur Futterwertschitzung fiir Schafe und Rinder -
Vergleich der Schitzergebnisse zwischen Schaf und Rind sowie mit in vivo-Werten aus Bilanzversuchen mit

Schafen (n = 27)

DOM [%} ME [MJ/kg TM] NEL [Ml/kg TM}

Methoden

——  |Gesamtschiitzfehler . Gesamtschétzfehler __ Gesamtschatzfehler

X d sg | s[%]| x |d G s[%]| x | d G s [%]

1. Bilanzversuche
mit Schafen 76,0 | - - - 10,49( - - - 632 - - -
(in vivo)
2. KotN-Methode
Untersuchung von:
- Schafkot aus 76,01 0,0 1,9 2,5 10,49( 0 028 | 2,7 632| 0 0,20 3,2
Bilanzversuchen '
- Rinderkot 76,21 0,2| 23 3,0 10,58( 0,09 0,33 3,2 6,38 0,06 0,24 3,8
von der Weide

in Tabelle 3 Ergebnisse aus 27 Versuchen dargestellt, bei
denen fiir die Futterwertschitzung sowohl Rinderkot von
der Weide als auch Schafkot aus Bilanzversuchen verwen-
det wurde. Das von Rindern und Schafen aufgenommene
Weidefutter kann als weitgehend identisch angesehen wer-
den, da es aus jungen, homogenen Pflanzenbestinden
stammte, die von den Weidetieren offensichtlich nicht
selektiert worden sind. Uber das methodische Vorgehen bei
diesem Vergleich ist bereits in Kapitel 3 berichtet worden.

Die Stickstoffgehalte von Rinder- und Schafkotproben
stimmten weitgehend {iberein, so dass dementsprechend
auch die Ergebnisse der Futterwertschéitzung nur wenig dif-
ferierten. Lediglich die auf die mittleren Futterwertkenn-
daten der Bilanzversuche mit Schafen bezogenen Gesamt-
schétzfehler waren bei Verwendung der Rinderkotproben
von der Weide etwas hoher. Das kann moglicherweise
schon darauf zuriickzufithren sein, dass die Schafkote und
ihre Analysenergebnisse aus den Bilanzversuchen stam-
men, so dass sich in vivo-Messwerte und Schitzwerte in
diesem Falle auf dieselben Versuchstiere und Analysen-
daten beziehen, wihrend die Rinderkote véllig unabhéingig
davon sind. Zu beriicksichtigen ist allerdings auch, dass es
sich bei den Rindern vorwiegend um Milchkiihe handelte,
die neben dem Weidefutter tiglich noch 2 kg Getreide im
Melkstand bekamen. Diese geringe Kraftfuttermenge kann
aber in Verbindung mit dem hochverdaulichen Weidefutter
den Futterwert der Gesamtration nur unwesentlich und im
Rahmen des iiblichen Schatzfehlers beeinflusst haben. Das
zugefiitterte Kraftfutter bestand je zur Hilfte aus Hafer und
Gerste und enthielt noch 5 % Mineralstoffgemisch. Wenn
man einen Trockenmasseverzehr aus Weidefutter von etwa
15 kg und eine Verdaulichkeit der organischen Substanz
des Weidefutters von 76 % (vgl. Tabelle 3) unterstellt, dann
kann die Verdaulichkeit der organischen Substanz in der
Gesamtration durch die Kraftfuttergabe nur um etwa 0,4
Einheijten erhoht worden sein. Gefunden wurde eine
Erhohung um 0,2 Verdaulichkeitseinheiten. Damit diirfte
der hier vorgenommene Vergleich zwischen Schaf und

130

Rind, wenn auch mit Einschrénkungen, zuléssig sein und
den Schluss erlauben, dass die aus Versuchen mit Schafen
abgeleiteten Schitzgleichungen der Kotstickstoff-Metho-
de auf Rinder tibertragbar sind.

4.3 Ergebnisse zum selektiven Futter-
verzehr '

Die Art und Weise des selektiven Fressens konnte bei
extensiver Weideflihrung in allen Versuchsjahren und auf
allen Koppeln gut beobachtet werden. Das Verhalten der
Tiere war immer gleich. An bevorzugten Stellen der Weide
sind mehr oder weniger grofe Teilflichen vollstindig abge-
weidet und dabei sehr stark verbissen worden. Nur gele-
gentlich wurde auch an anderen Stellen mit z. T. weniger
beliebten Pflanzen und schon tiberstandigem Futter gefres-
sen. An die vollig abgeweideten Stellen kehrten die Tiere
zuriick, sobald wieder etwas Futter nachgewachsen war.
Auf diese Weise verschafften sie sich immer wieder junges
energiereiches Futter. Dabei entstanden iiberweidete
Teilflichen neben solchen mit hoch gewachsenem Futter
von schlechterer Qualitit. Im Verlaufe der Weideperiode
wurden aber auch diese weniger bevorzugten Stellen mehr
und mehr verbissen. Dafiir gibt es zwei Erkldrungen. Zum
einen ging das Futterangebot, das Mitte Juni bis Anfang
Juli in der Regel ein Maximum erreichte, je nach Witterung
ab Ende Juli wieder zuriick, so dass sich die Méglichkeiten
zur Auswahl des Futters verschlechterten. Zum anderen
konnte aber auch der Bedarf an Strukturfutter durch die
Bevorzugung extrem jungen Futters die Tiere zur Auf-
nahme von #lterem faserreicheren Futter veranlasst haben.
Dadurch wurden die Weidereste bis zum Herbst immer
geringer. Bei richtig bemessenem Tierbesatz waren die
Weiden dann im Oktober oder November bis auf geringe
Reste an zumeist vertrockneten Pflanzen ganz abgeweidet.
Die Nachmahd nach dem Abtrieb der Tiere erbrachte nur
noch wenig Restfutter, das als Mulch iiber Winter auf der
Weide verbleiben konnte.
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Die Beobachtungen zum selektiven Fressen werden
durch die Ergebnisse der Futterwertschitzung fiir das ange-
botene und das verzehrte Futter bestitigt. In den einzelnen
Versuchsjahren sind in regelmifBigen Abstinden tiber die
gesamte Weideperiode hinweg Proben vom stehenden
Pflanzenbestand zur Ermittlung des Trockenmasseange-
botes [dt/ha] und zur Untersuchung nach der Cellulase-

Methode genommen worden. Dazu wurde auf moglichst
vielen, in den einzelnen Koppeln gelenkt zufillig verteilten
1 m2 grofen Parzellen der Aufwuchs gemiht, gewogen und
dann zu einer Sammelprobe zusammengefasst. Jeweils 3
Tage spiter erfolgte beim Wiegen der Tiere die rektale
Kotprobenahme fiir die Futterwertschitzung nach der
Kotstickstoff-Methode. In der Abbildung 4 sind die nach
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Abbildung 4: Entwicklung der Verdaulichkeit der OM im angebotenen und im verzehrten Futter bei extensiver Weide
mit wachsenden Rindern wihrend der Weideperioden 1993 bis 1997
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Tabelle 4: Verdaulichkeit der organischen Substanz (DOM) und Gehalt an Umsetzbarer Energie (ME) des angebotenen
(a) und des verzehrten (v) Futters im Mittel der Weideperioden

Futterwert- Versuchsjahre
parameter Weidefutter
1993 1994 1995 1996 1997 1993 - 1997
(n=28) (n=6) (n=8) n=9) (n=15) (n = 36)
DOM angeboten (a) 65,4 67,8 67,4 67,0 67,5 67,0
[%0] verzehrt (v) 70,6 71,2 71,0 73,9 72,9 71,9
d(v-a) 5,2%* 3,4* - 3,6%* 6,9** 5,4* 4,9
ME angeboten (a) 8,89 9,30 8,86 8,77 9,06 8,98
[MJ/kg TM]| verzehrt (v) 9,63 9,76 9,70 10,04 9,89 9,80
d(v-a) 0,74** 0,46 0,84%** 1,27%%x* 0,83* 0,82
(a) = mit der Cellulase-Methode geschétzt
(v) = mit der KotN-Methode geschitzt
n = Anzahl der Vergleiche
d =Differenzen *P =0,05 **p =(,01 ***p = (0,001

der Cellulase-Methode fiir das angebotene und nach der
Kotstickstoff-Methode fiir das selektiv verzehrte Futter
ermittelten DOM-Schétzwerte aller Versuchsjahre im Ver-
laufe der Weideperioden grafisch dargestellt.

Wie die Abbildung 4 zeigt, dhneln sich die Kurvenver-
l4ufe der verschiedenen Versuchsjahre. Typisch sind hohe
Verdaulichkeitswerte am Beginn der Weideperioden im
Mai mit geringen Unterschieden zwischen angebotenem
und verzehrten Futter, ein mehr oder weniger steiler Abfall
der Verdaulichkeit in den folgenden Monaten mit Tief-
punkten im August und mit fortschreitender Jahreszeit
grofler werdende Verdaulichkeitsdifferenzen zwischen
angebotenem und verzehrten, d. h. selektierten Futter,
zugunsten des letzteren. In den Jahren 1993, 1994 und 1995
stieg die Verdaulichkeit nach dem Ende der Sommer-
trockenheit ab September noch einmal an.

Durchschnittswerte fiir die Verdaulichkeit der organi-
schen Substanz und den Gehalt an Umsetzbarer Energie
fiir das angebotene und verzehrte Futter sowie die Differen-
zen zwischen beiden enthélt die Tabelle 4.

Im Mittel aller Versuchsjahre und Weideperioden war das
selektierte Futter um 5 Verdaulichkeitseinheiten und 0,8 MJ
ME/kg TM besser als das angebotene. Gegen Ende der
Weideperioden sind die Unterschiede aber stets erheblich
groBer gewesen. Mittelt man z. B. die maximalen Futter-
wertdifferenzen aller Versuchsjahre, so ergeben sich bei der
Verdaulichkeit um 9 Verdaulichkeitseinheiten und bei der
Umsetzbaren Energie um 1,5 MI ME/kg TM hohere Werte
fir das selektierte Futter. Der selektive Futterverzehr ist
sicherlich die Ursache dafiir, dass trotz der z. T. m#Bigen
bis schlechten Qualitit des angebotenen Weidefutters in
den beschriebenen Weideversuchen mit wachsenden
Rindern ohne jede Beifiitterung von Konzentraten immer-
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hin noch tigliche Lebendmassezunahmen zwischen 500
und 800 g/Tier erzielt wurden.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass das
Konzept der extensiven Beweidung tiberschiissiger Griin-
landflachen mit Rindern unter landschaftspflegerischen
Gesichtspunkten im Hinblick auf die Freihaltung der Fl4-
chen und die erreichbaren tierischen Leistungen offenbar
aufgeht, wozu das selektive Fressverhalten der Weidetiere
wesentlich beitrigt. Inwieweit dabei auf lingere Sicht die
botanische Zusammensetzung der Weidefutterbestdnde
durch fleckenweise sehr unterschiedlich intensiven Verbiss
nicht nur aus landwirtschaftlicher, sondern auch land-
schaftsésthetischer Sicht in unerwiinschtem Mafe beein-
flut wird, ist eine Frage, die hier nicht erortert werden
konnte, bei der extensiven Beweidung solcher Griinland-
flichen aber nicht aufler Acht gelassen werden darf.

5 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Fiir die Schitzung des Futterwertes anhand der Zusam-
mensetzung des Kotes der Tiere wurden neue verbesserte
Gleichungen zur Schitzung der Verdaulichkeit der organi-
schen Substanz (DOM) und des energetischen Futterwertes
von Weidegras abgeleitet. Als interner Marker ist der
Stickstoffgehalt in der organischen Substanz des Kotes von
Schafen und Rindern und als mathematisches Modell zur
Schitzung der DOM eine Hyperbelfunktion verwendet
worden. Es wurde nachgewiesen, dass mit dieser Methode
("Kotstickstoff-Methode™) bei selektiv fressenden Weide-
tieren der Futterwert des tatsdchlich von den Tieren ver-
zehrten Futters zuverlidssig geschiitzt werden kann.,

Fir die Kalibrierung standen 33 in vivo an Schafen
gepritfte Weidegraspartien, die iiber die gesamte Weide-
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periode hinweg geerntet wurden, zur Verfiigung. Dabei
wurde u. a. gefunden, dass die Schitzgenauigkeit durch
jahreszeitliche Einfliisse beeintriachtigt wird. Diese kdnnen
aber tiber die Anzahl der Tage nach dem 30.04. erfasst und
mit Hilfe eines Korrekturgliedes in der Schitzgleichung
beriicksichtigt werden, was zu einer erheblichen Verbesse-
rung der Schitzgenauigkeit fithrt. Die abgeleiteten Schitz-
gleichungen ohne bzw. mit Korrekturglied sind die
Gleichungen (1) bzw. (3).

der selektive Futterverzehr nachweisen. Im Mittel aller
Weideperioden betrug die Futterwertdifferenz zwischen
angebotenem und verzehrten Futter 5 Einheiten bei der
DOM und 0,8 MJ/kg TM bei der ME zugunsten des ver-
zehrten Futters. Dadurch wurden héhere Lebendmassezu-
nahmen erreicht als nach der Qualitit des angebotenen
Weidefutters erwartet werden konnten.

460
(1) DOMgy [%] = 89,55 - —
NKot [g/kg OM]

(3) DOMgy [%] = 95,90 - 460
NKot [g/kg OM]

(5) ME [MJ/kg TM] = 0,1520 DOMgy, [%] - 0,0029 XA [g/kg TM] - 0,46

(6) NEL [MJ/kg TM] = 0,1108 DOMgy [%] - 0,0018 XAy [gkg TM] - 1,725 s [%] = 3,1

s [%] = 4,7
-0,1582 WT + 0,00062 WT2 s [%] =2,5
s [%] = 2,6

Darin bedeuten DOMgy [%] den DOM-Schitzwert und
WT die Anzahl der Tage nach dem 30.04.

Der energetische Futterwert héngt nicht nur von der
Verdaulichkeit, sondern auch vom Rohaschegehalt des
Futters ab, der sich im Rohaschegehalt des Kotes wider-
spiegelt. Es wurden deshalb enge Beziehungen zwischen
der DOM und dem Rohaschegehalt des Kotes (XAg, [g/kg
TM]) einerseits und den Kennwerten des energetischen
Futterwertes (ME und NEL) andererseits gefunden, so dass
auch diese Kennwerte mit Hilfe der iiber den Kotstick-
stoffgehalt geschitzten DOM und des Rohaschegehaltes im
Kot anhand der Gleichungen (5) und (6) geschitzt werden
konnen,

Ein Vergleich der nach den oben genannten Gleichungen
erhaltenen Ergebnisse sowohl mit den Ergebnissen der in
vivo-Versuche als auch mit in vitro-Werten aus der
Futteruntersuchung, die mit der Cellulase-Methode nach
De Boever et al. (1993) und einem Schitzmodell von
Weissbach et al. (1999) ermittelt wurden, zeigte gute
Ubereinstimmung. Das erdffnet die Moglichkeit zum
Nachweis der selektiven Futteraufnahme auf Weiden,
wobei mit der Cellulase-Methode der Futterwert des ange-
botenen und mit der Kotstickstoff-Methode der Futterwert
des tatsichlich verzehrten und moglicherweise selektierten
Futters geschitzt werden kann. Die Futterwertdifferenz
zwischen angebotenem und verzehrten Futter ldsst Riick-
schlisse auf das Ausmal der Selektion zu.

Die fir Weidegras abgeleiteten Schitzgleichungen der
Kotstickstoff-Methode sind auch fiir Feldgras giiltig, wie
eine unabhéngige Validierung anhand von 36 in vivo
gepriiften Feldgrasproben zeigte, wenn auch die relativen
Gesamtschitzfehler fir DOM, ME und NEL mit 3,7; 4,5
bzw. 5,3 % etwas hoher waren. Es konnte auflerdem gezeigt
werden, dass die an Versuchen mit Schafen kalibrierte
Methode auch bei Rindern anwendbar ist.

Am Beispiel von fiinfjahrigen Weideversuchen mit Jung-
rindern auf extensiv bewirtschafteten Standweiden lief3 sich
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Investigations into the use of the faecal nitrogen method
to estimate the energetic feeding value of pasture and to
prove the selective feed intake of grazing animals

Improved equations for estimating the digestibility and
the energetic feeding value by means of the composition of
the animal's faeces were developed. The nitrogen content of
the organic matter of faeces from sheep and cattle was used
as an internal marker ("faecal nitrogen method") and a
hyperbolic function was applied as a mathematical model
to describe the relationship between faecal nitrogen and
organic matter digestibility. Evidence was provided that the
feeding value of the forage which is really ingested by se-
lectively grazing animals can be reliably estimated in this
way.

In order to derive the equations, 33 samples from pasture
taken during the whole grazing season and tested in vivo by
sheep were used. It was found that the accuracy of estima-
tion is influenced by the season. This effect can be taken
into account by using the number of days after April 30th
as an additional term. By integration of this correction term
into the equation, a substantial improvement in precision
was achieved. Equations for estimating the digestibility
without (1) or with (3) this correction term were derived,
wherein DOM,; [%)] means the estimated percentage of
organic matter digestibility and figure WT the number of
days after April 30th,

The energetic feeding value also depends on the ash con-
tent of the feed which is reflected in the ash content in the
faeces (XA pieces [2/kg DM]). It proved to be possible to esti-
mate the parameters ME or NEL via DOM, estimated by
the faecal nitrogen method, and the crude ash content of
faeces using the equations (5) and (6).

A comparison of the results obtained by application of
these equations with the in vivo-parameters and with the
results of an in vitro-method, based on testing the forage
with cellulase according to De Boever et al. (1993)
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460
Nfaeces [g/kg OM]

(1) DOM,, [%] = 89.55 -

460
Nfaeces [g/kg OM]

(3) DOM, [%] = 95.90 -

(5) ME [MJ/kg DM] = 0.1520 DOM_ [%] - 0.0029 XAscces [8/kg DM] - 0.46
(6) NEL [MJ/kg DM] = 0.1108 DOM, [%] - 0.0018 XAgseces [2/kg DM] -1.725 s [%] = 3.1

s [%] =4.7
-0.1582 WT + 0.00062 WT2

s [%] =2.5

s [%] =2.6

and a mathematical model published by Weissbach et
al. (1999), showed good agreement. This enables to prove
the effect of the selective feed intake by grazing animals.
The cellulase method can be taken for estimating the fee-
ding value of the offered forage and the faecal nitrogen
method of the ingested forage. The difference between
these both issues indicates the intensity of selection by the
animals. An independent validation of these equations for
estimating DOM, ME and NEL by means of 36 other in
vivo tested grass samples resulted in only slightly higher
standard errors of prediction (3.7 ; 4.5 and 5.3 % respec-
tively). Further evaluations clearly indicated that the equa-
tions derived from the results of trials with sheep are valid
also for cattle.

The effect of selective feed intake during grazing on the
feeding value of ingested pasture was further studied by
grazing experiments over 5 years with growing cattle on
extensively managed grassland. On average of the whole
season and all experimental years a 5 units higher DOM
and a 0.8 MJ/kg DM higher ME for the ingested compared
to the offered pasture was recorded. This animal behaviour
enabled a better body weight gain as could be expected
from the pasture quality offered.
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