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Untersuchungen über den Einsatz von 
Zuckerrübenblattsilage in Milchviehrationen 

FRANZ-PETER ENGLING und KLAUS ROHR 

Institut für Tierernährung 

Herrn Prof.Dr.H.J. Oslage zum 65. Geburtstag gewidmet 

Einleitung 

Nach Einführung von Milchquoten (Garantiemengenrege
lung der EG) ist die Senkung der Futterkosten eine der 
wenigen verbliebenen Möglichkeiten zur Erhöhung der Renta
bilität in der Milcherzeugung. Ein sehr kostengünstiges Grund
futter stellt zweifelsohne die Zuckerrübenblattsilage dar. Als 
nachteilig hat sich allerdings in der Vergangenheit - neben 
dem geringeren Strukturwert - der vielfach hohe Verschmut
zungsgrad erwiesen. Hier haben moderne Ernteverfahren nun 
zu einer wesentlichen Verbesserung geführt: beim Einsatz des 
mehrreihigen Rübenroders gelangen die gehäckselten Blätter 
ohne Zwischenlagerung, d.h. ohne Bodenberührung, in den 
Silo. Da das so geerntete Siliergut praktisch keine Rübenköpfe 
enthält, muß mit deutlichen Veränderungen des Futterwertes 
gerechnet werden. Weiterhin ist die Frage offen, wie der 
Einsatz von Zuckerrübenblattsilage bei Milchkühen mit 
wirklich hoher Leistung zu beurteilen ist, zumal die bisher 
durchgeführten Fütterungsversuche ( Cr an z und 
Daenicke , 1968; B o I d t und Z aus c h, 1983) ein 
Milchleistungsniveau von nur 14 bis 19 kg pro Kuh und Tag 
aufwiesen. 

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, Zuckerrübenblattsilage 
aus dem mehrreihigen Ernteverfahren unter ernährungsphysi
ologischen Gesichtspunkten bei Schafen und Milchkühen zu 
überprüfen. Dazu wurde in folgenden Teilschritten vorgegan
gen: 

a) Bestimmung der Rohnährstoffgehalte sowie deren Verdau
lichkeit bei Schafen und in Rationen von Milchkühen 
b) Überprüfung des Einflusses auf die Wiederkaudauer sowie 
auf pansenphysiologische Parameter 
c) Quantifizierung der Stoffumsetzungen in den Vormägen 
von fistulierten Milchkühen 
d) Erfassung der Futteraufnahme sowie der Leistungsparame
ter in Fütterungsversuchen mit laktierenden Kühen. 

1 Material und Methoden 

1.1 Versuchsdurchführung 

Das Ausgangsmaterial für das zu prüfende Gärfutter war 
Zuckerrübenblattsilage, welches mit einem Kreiselentblätterer 
vom Rübenkörper abgeschlagen und ohne Zwischenlagerung . 
in einem Fahrsilo einsiliert wurde. Die durch einen Nachköp
fer abgetrennten Zuckerrübenköpfe verblieben auf dem 
Acker. Das Siliergut wurde verdichtet, mit einer Folie abge
deckt und nach einer Lagerdauer von 4 bis 7 Monaten mit 
Hilfe eines Siloblockschneiders entnommen. 

Zur Bestimmung der Verdaulichkeit der in der Zuckerrüben-
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blattsilage enthaltenen Rohnährstoffe standen 8 ausgewachse
ne Hammel der Rasse "Deutsches Schwarzköpfiges Fleisch
schafl' 00-100 kg Lebendmasse) zur Verfügung. Da drei unter
schiedliche Partien an Zuckerrübenblattsilage zum Einsatz 
kamen, wurde auch eine entsprechende Anzahl von Ver
dauungsversuchen durchgeführt. Die Dauer der einzelnen 
Versuche belief sich auf 20 Tage, wobei jeweils 10 Tage auf 
die Vorfütterung und die Hauptperiode (Kotsammlung) ent
fielen. Zuckerrübenblattsilage kam als alleiniges Futter zum 
Einsatz und wurde den Tieren zweimal täglich (6.30 und 14.30 
Uhr) vorgelegt. Die Menge w:ar mit 5600-8000 g Frischmasse 
(- 823-1323 g Trockenmasse) so bemessen, daß der Erhal
tungsbedarf der Tiere gedeckt wurde. Wasser stand den 
Tieren wie in allen anderen Versuchen zur freien Aufnahme 
zur Verfügung. 

Der Einfluß unterschiedlicher Rationsanteile an Zuckerrü
benblattsilage auf die Wiederkaudauer, die Pansenfermenta
tion sowie die Stoffumsetzungen im Verdauungstrakt wurde 
an 8 fistulierten Milchkühen der Rasse "Deutsche Schwarz
bunte" (546-684 kg Lebendmasse) überprüft. Alle Tiere waren 
mit einer Pansenfistel und einer T-Kanüle im proximalen 
Duodenum (16 mm Innendurchmesser) ausgestattet. Es 
kamen zwei Rationen zum Einsatz, die bei gleichem Verhält
nis von Grundfutter zu Kraftfutter stark unterschiedliche 
Anteile an Zuckerrübenblattsilage bzw. Anwelksilage aufwie
sen: 

Rationsanteile (% der T) 

Zuckerrübenblattsilage 
Anwelksilage 
Kraftfutter 

Ration 1-A 

34 
17 
49 

Ration 1-B 

15 
36 
49 

Das Kraftfutter setzte sich wie folgt zusammen: 34 % melas
sierte Trockenschnitzel, 24 % Gerstenschrot, 14 % Haferschrot, 
14 % Sojaextraktionsschrot, 10 % Weizenkleie, 2 % Sojaöl und 
2 % Mineralfutter. Das Futterangebot richtete sich nach der 
Milchleistung sowie der Lebendmasse zu Versuchsbeginn. Zu
sätzlich erhielt jede Kuh täglich 100 Gramm einer Mineralstoff
mischung. Die Vorlage des Grundfutters erfolgte in zwei 
Mahlzeiten (5.30 und 14.00 Uhr), diejenige des Kraftfutters in 
drei Mahlzeiten (5.30, 14.00 und 17.00 Uhr). Da die Silagezu
teilung auf der Basis des Trockenmassegehaltes der vorausge
gangenen drei Tage (gleitendes Mittel) vorgenommen wurde, 
konnte ein weitgehend konstantes Trockenmasseangebot si
chergestellt werden. Während der fünfwöchigen Versuchspe
riode wurden die Silagen ebenso wie etwaige Futterreste 
(Zwischenlagerung bei -200 C) wöchentlich auf ihren Roh
nährstoffgehalt hin untersucht. Beim Kraftfutter wurde in jeder 
neuen Mischung eine Rohnährstoffanalyse durchgeführt. 
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Die ersten drei Wochen jeder Versuchsperiode dienten zur 
Gewöhnung an das Versuchsfutter. Gegen Ende der 3. Woche 
wurde die Wiederkauaktivität gemessen. Die Verdaulichkeit 
der Rohnährstoffe wurde in der 4. Versuchswoche bestimmt. 
An drei Tagen dieser Woche wurden außerdem Pansensaft
proben zwecks Bestimmung des pH-Wertes und der flüchti
gen Fettsäuren aus dem ventralen Pansensack entnommen. 
Während der 5. Versuchswoche erfolgte die Bestimmung der 
Flußmengen an Trockenmasse, organischer Substanz und 
Stickstoff im proximalen Duodenum. 

Um den Einfluß von Zuckerrübenblattsilage auf die Milchlei
stung und Milchzusammensetzung zu erfassen, wurden zwei 
Fütterungsversuche mit intakten Kühen der Rasse "Deutsche 
Schwarzbunte" durchgeführt. Im ersten Fütterungsversuch 
wurden nach einer dreiwöchigen Vorperiode 24 Milchkühe in 
fortgeschrittener Laktation auf zwei Gruppen mit annähernd 
gleicher Leistung und Lebendmasse aufgeteilt. Während der 
zwölfwöchigen Versuchsperiode - beginnend am 147.-150. 
Laktationstag - kamen zwei Rationen zum Einsatz, die mit den 
bei den fistulierten Kühen nahezu identisch waren. Während 
der zwölfwöchigen Hauptperiode wurde das Futterangebot -
gemessen am Laktationsverlauf der höherleistenden Gruppe -
in zweiwöchigem Abstand reduziert. Das Grundfutter wurde 
auf täglich zwei Mahlzeiten (6.00 und 14.00 Uhr), das Kraftfut
ter auf drei Mahlzeiten (6.00, 10.00 und 14.00 Uhr) verteilt. 

Für den zweiten Fütterungsversuch standen 20 frischmel
kende Hochleistungskühe (40. Laktationstag) zur Verfügung. 
Nach einer wiederum dreiwöchigen Vorperiode erhielten 
zwei Gruppen zu je zehn Tieren Rationen folgender Zusam
mensetzung: 

Rationsanteile (% der 1) 

Zuckerrübenblattsilage 
Anwelksilage 
Kraftfutter 

Ration 1-E 

28 
15 
57 

Ration 1-F 

12 
31 
57 

Die Rationen wurden mit 150 g Mineralfutter ergänzt. Das 
Kraftfutter wies die gleiche Zusammensetzung wie bei den fi
stulierten Kühen auf. Eine Anpassung des Futterangebotes an 
die aktuelle Milchleistung erfolgte während der zwölfwöchi
gen Hauptperiode im Abstand von vier Wochen. Wie im 
ersten Fütterungsversuch wurde das Grundfutter in zwei 
Mahlzeiten, das Kraftfutter in drei Mahlzeiten verabreicht. 

In beiden Fütterungsversuchen wurde das Grundfutter wö
chentlich und das Kraftfutter vierwöchentlich auf den Roh
nährstoffgehalt hin überprüft. Die Bestimmung der Milchmen
ge und der Milchinhaltsstoffe erfolgte jeweils zweimal wö
chentlich. 

1.2 Methodik 

Die Nährstoffgehalte in den Futtermitteln und im Kot 
wurden nach dem Weender Verfahren ermittelt. Die Ver
dauungsversuche an Kühen wurden entsprechend der Anlei
tung von Fa r r i es und O s I a g e (1963) durchgeführt. Die 
Entnahme von Chymusproben aus dem Duodenum sowie die 
Verabreichung und Bestimmung des als Marker für den Chy
musfluß dienenden Cr203 erfolgte nach R o h r und Mitarbei
tern (1979). Zur Erfassung des Nfü-N im Duodenalchymus 
wurde die modifizierte Conway-Methode (V o i g t und 
Stege r, 1967) angewandt. Die Bestimmung des pH
Wertes im Pansensaft erfolgte unmittelbar nach der Entnahme 
mit einer Einstabmeßkette. Die Konzentration an flüchtigen 
Fettsäuren wurde gaschromatographisch (HEWLETT 
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PACKARD 5880 A mit FID) bestimmt. Zur Messung der 
Wiederkauaktivität wurden jeweils über einen Zeitraum von 
24 Stunden nach der von R o h r und Dae nicke (1973) 
beschriebenen Methode die Dreifachkontraktionen der Haube 
erfaßt. Die Bestimmung der Milchinhaltsstoffe erfolgte mit 
einem Infrarot-Analysator (Milko Scan 104 A/B der Fa. FOSS 
ELEKTRIC). 

2 Versuchsergebnisse 

2.1 Gehalt an Rohnährstoffen und Verdaulichkeit 
bei Hammeln 

Die drei zum Einsatz gelangten Zuckerrübenblattsilagen 
stammten aus zwei Erntejahren. Angaben über den Trocken
massegehalt und die Rohnährstoffzusammensetzung finden 
sich in Tabelle 1. 

Trotz des Bemühens um eine saubere Zuckerrübenblattern
te wiesen alle drei Gärfutter einen Rohaschegehalt von über 
20 % in der Trockenmasse auf. Der sehr hohe Wert bei Silage 
la (26,5 %) ist auf extrem ungünstige Witterungsbedingungen 
bei der Ernte zurückzuführen. Im Vergleich zu Zuckerrüben
blattsilagen mit Köpfen (DLG-Fu tterw er tta bellen 
für Wiederkäuer , 1982) wiesen alle geprüften 
Zuckerrübenblattsilagen einen höheren Rohprotein- und Roh
fasergehalt auf. Ein Einfluß des Erntejahres war insbesondere 
bei den Gehalten an Rohfaser und N-freien Extraktstoffen zu 
verzeichnen.Die Bestimmung der scheinbaren Verdaulichkeit 
führte zu den in Tabelle 2 wiedergegebenen Werten. 

Die Verdaulichkeit der organischen Substanz, der Rohfaser 
und der N-freien Extraktstoffe lag bei Silage lb gegenüber den 
beiden anderen Gärfuttern signifikant niedriger. Dies ist ver
mutlich auf den späteren Erntezeitpunkt der Zuckerrübenblät
ter für Silage lb zurückzuführen. Zwischen den Silagen la 
und 1c bestehende Unterschiede in der Verdaulichkeit der 
Rohfaser sowie der N-freien Extraktstoffe spiegeln entspre
chende Differenzen in den Gehaltswerten wider. Die Gehalte 
an umsetzbarer Energie und Nettoenergie (fabelle 2) lagen 
aufgrund des hohen Rohaschegehaltes bei Silage la am nie
drigsten. Bezieht man die ME- und NEL-Gehalte auf die orga
nische Substanz, so ergibt sich die Reihenfolge b<a<c. 

Tabelle 1: Rohnährstoffgehalte der Zuckerrübenblattsi
lagen in den Verdauungsversuchen nlit 
Hammeln 

Silage 1a 
(Erntejahr 1) 

Trockeraa sse (T) 149 

(g/kg Silage) 

Rohnährstoffe 

(g/kg T) 

organische Substanz 

Rohasche 

Rohprotein 

Rohfett 

Jlohfaser 

N- freie 

Extraktstoffe 

735 

265 

158 

35 

186 

356 

Silage 1b 
(Erntejahr 1) 

137 

797 

203 

171 

45 

215 

366 

Silage 1c 

(Erntejahr II) 

165 

798 

202 

160 

41 

169 

428 

339 



Tabelle 2: Verdaulichkeit der Rohnährstoffe und Ener
giegehalte von Zuckerrübenblattsilagen bei 
Hammeln (Mittelwerte und Standardabwei
chungen) 

Silage 1a Silage 1b Silage 1c 

(Enitejahr 1) (Enitejahr 1) (Enitejahr 11) 

Anzahl ~l 4 3 4 

Verdaulichkeit In 1 

organische Substanz 75,3a 71,ff 76,1a 

t 0,53 t 0,95 t 0,55 

Rohprotein 75,3 n,5 72,3 

t 0,71 t 1,07 :!: 1,77 

Rohfett 58,1 62,5 56,8 

t 1,12 t 2,21 t 1,91 

Rohfaser 82,2a 73,0c 78,5b 

,t 1,90 ±1,40 t0,71 

N-freie Extraktstoffe 73,4b 70,3c 78,4a 

:!: 0,54 :!: 0,52 :!:0,24 

Energiegehalte 

in lll/kg T 

lasetzbare Energie (NE) 8,62 8,95 9,59 

Nettoenergie Laktation 

(NEL) 5,17 5,31 5,80 

a >b > C (p "0,01) 

Tabelle 3: Rohnährstoffgehalte in den einzelnen Futter
mitteln der Rationen 1-A und 1-B 

Trod:eraasse (T) 

(g/kg Futteralttel) 

Rohnlihrstoffe 

(g/kg T) 

organische SUbstanz 

Rohasche 

Rohprotein 

Rohfett 

Rohfaser 

N-frele Extraktstoffe 

340 

Zuckerriiben

blattsilage 

157 

739 

261 

162 

35 

151 

391 

lmlelk
sllage 

585 

918 

82 

135 

30 

341 

412 

Kraft

futter 

892 

945 

55 

166 

40 

123 

616 

Tabelle 4: Trockenmasse- und Nährstoffaufnahmen der 
Fistelkühe hn Versuch mit Zuckerrübenblatt
silage (Mittelwerte und Standardabweichun
gen) 

Ration 1-A Ration 1-8 
(n=5) (n=5) 

Aufnatnen pro Kuh und l!2: 

Troclteraasse (kg) 

aus Zuckerrüben- s.n' 2,42a 
bl atts il age :!: 0,08 :!: 0,04 

aus Arnlelksilage 2.n- 6,06b 

t 0,19 t0,40 

aus Kraftfutter 8,29 8,29 
t 0,02 t0,02 

. gesillllt. 16,83 16,77 
t 0,26 !0,42 

organische Substanz (kg) 14,63 15, 17 
t 0,27· !0,36 

Rohprotein (kg) 2,68 2,58 
t 0,07 t0,05 

Rohfaser (kg) 2,84a 3,45b 
,t 0, 11 t0,26 

Nettoenergie (IIIJ NEL) 108,70 110,35 
t 2,50 ! 3,26 

a<b (p =e;;o,oo 

2.2 Zum Einfluß unterschiedlicher Rationsanteile an 
Zuckerrübenblattsilage auf die Wiederkauaktivität, 
die Pansenfermentation und die Stoffumsetzun
gen im Verdauungstrakt 

2.2.1 Zusammensetzung der Rationskomponenten und 
Futteraufnahme 

Angaben über die Nährstoffgehalte der einzelnen Futtermit
tel in den Versuchen mit Fistelkühen finden sich in Tabelle 3. 

Nach dem DLG-Gärfutterschlüssel wurde sowohl der 
Zuckerrübenblattsilage als auch der Anwelksilage eine gute 
Qualität attestiert. Beide Silagen waren buttersäurefrei. 

Die insgesamt aufgenommenen Verzehrsmengen sind in 
Tabelle 4 wiedergegeben. 

Aufgrund der höheren Zuckerrübenblatt- bzw. der geringe
ren Anwelksilageanteile lag der Gehalt an Rohfaser in der Ge
samttrockenmasse bei Ration 1-A deutlich niedriger (16,9 %) 
als bei Ration 1-B (20,6 %). 

2.2.2 Wiederkauaktivität und Pansenfermentation 

Angaben über die Wiederkaudauer und die Pansenfermen
tation finden sich in Tabelle S. 
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Tabelle 5: Wiederkaudauer, pH-Wert, Gesamtfettsäuren
konzentratlon sowie molare Anteile einzelner 
Fettsäuren im Versuch mit Fistelkühen 
(Mittelwerte und Standardabweichungen) 

Ration 1-A Ration 1-8 
(n=5) (n=5) 

lliederlcaudauer (ain/d) 311A 45,/ 

! 58,6 ! 62,0 

ptl-llert 6,23 6,13 
:!: 0,23 ! 0,26 

ltonzentration an flDchtigen 110,3 122,9 

Fettsluren (aol/1) ! 27,65 ! 26,98 

Anteil der einzelnen 
Fettsäuren (lbl S) 

Essigsaure 70,1 68,6 

! 0,43 ! 2,11 

Propionsäure 16,5 17,4 
:!: 0,80 :!: 1,27 

Buttersaure 9,8 10,6 

! 0 ,48 ! 1,01 

Dbri ge Fettsauren 1l 3,6 3,4 

:!: 0,35 ! 0,41 

A < 8 (p :Ei; 0,05) 1l lso-Butterslure, iso- und n-Yaleriansaun 

Die Wiederkaudauer war bei Ration 1-A um 2,5 Stunden 
kürzer als bei der rohfaserreichen Vergleichsration. Die pH
Werte im Pansensaft waren bei beiden Rationen gleich. Die 
Analyse der flüchtigen Fettsäuren im Pansensaft führte zu dem 
überraschenden Ergebnis, daß trotz der stark abweichenden 
Rationsgestaltung keine signifikanten Unterschiede in der Ge
samtkonzentration sowie in den molaren Anteilen an Essig
und Propionsäure bestanden. In beiden Fällen lag ein weites 
C2:C3-Verhältnis (4,2:1 bzw. 4,0:1) vor. 

2.2.3 Verdaulichkeit der Rohnährstoffe im Gesamttrakt 

Hinsichtlich der Verdaulichkeit der Rohnährstoffe im Ge
samttrakt konnten Unterschiede zwischen den Versuchsvari
anten nur beim Rohprotein verzeichnet werden (Tabelle 6). 

2.2.4 Abbau der organischen Substanz und N-Umsetzungen in 
den Vormägen 

Tabelle 7 enthält Angaben über den Abbau der organischen 
Substanz in den Vormägen sowie über den Stickstofffluß am 
Duodenum. 

Bei keinem der aufgeführten Parameter konnten signifikante 
Unterschiede zwischen den beiden Rationen beobachtet 
werden, jedoch lag der N- bzw. NAN-Fluß am Duodenum bei 
Ration 1-A tendenziell niedriger als bei der Vergleichsration. 
Bezieht man die Menge an Nichtammoniak-N auf die aufge
nommene umsetzbare Energie (ME), ergeben sich Werte von 
1,95 g NAN/MJ ME (RatiQP 1-A) bzw. 2,o6 g NAN/ MJ ME 
(Ration 1-B). Diese Werte liegen im Vergleich zu zahlreichen 
anderen Rationen niedrig (R o h r et al., 1986) und deuten auf 
einen starken Abbau des Futterproteins hin. 
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Tabelle 6: Verdaulichkeit der Rohnährstoffe und Ener
giegehalt (Mittelwerte und Standardabwei
chungen) 

Ration 1-A Ration 1-8 

Verdaulichkeit In 1 

organische Substanz 76,1 75,4 

:!: 0,84 :!: 1,24 

Rohprotein 70,4b 66,41 

t 1,43 t 0,74 

Rohfett 76,2 76,7 

:!: 1,65 :!: 4,70 

Rohfaser 69 ,2 69 ,9 

t 1,82 t 3,09 

N-freie Extraktstoffe 80,2 80,2 

t 0,45 t 2,59 

Energiegehalt in NJlkl! T 

U.setzbare Energie (K) 10,58 10,83 

t 0,14 t 0 ,20 

Nettoenergie Laktation (NEL} 6,46 . 6,58 

:!: 0,10 :!: 0,15 

a<b (p ~0,01) 

Tabelle 7: Abbau der organischen Substanz (OS) in den 
Vormägen sowie Flußmengen an Gesamt-N 
und Nichtammoniak-N (NAN) am Duodenum 

Ration 1-A Ration 1-8 

(n=4) (n=4) 

OS in den vorwagen scheinbar 

abgebaut 

in I der OS-Aufnatae 54,0 49,5 

t 5,21 t 0,91 

&es•-N • lu>dem• 84,3 94,3 

in S der N-AufnallE t 11, 11 :!: 6,62 

NAH•~ 80,3 88,2 

in S der N-Aufnallne t 9,96 t 6,15 

g NAH/kg YOS 1 ) 30,9 32,4 

t 4,01 f 2,69 

g NAH/MJ IE 1,95 2,06 

:!: 0,25 ! 0,17 

1> i• 6esaattrakt verdaute organische Substanz 
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2.3 Zum Einfluß unterschiedlicher Rationsanteile an 
Zuckerrübenblattsilage auf die Milchleistung und 
Milchzusammensetzung bei Milchkühen 

2.3.1 Fütterung,sversuch mit Milchkühen in fortgeschrittener 
Laktation 

Zwei Gruppen zu je zwölf intakten Milchkühen erhielten 
ähnliche Rationen wie die Fistelkühe (1-C: 33 % Zuckerrüben
blattsilage, 1-D: 14 % Zuckerrübenblattsilage der 
Gesamttrockenmasse). 

2.3.1.1 Zusammensetzung der Rationskomponenten und Fut
teraufnahme 

Tabelle 8 gibt Aufschluß über die Rohnährstoffzusammen
setzung sowie über den Nettoenergiegehalt der einzelnen Fut
termittel. 

Bei den Silagen handelt es sich jeweils um Werte aus 17 wö
chentlichen Proben, da nicht alle Milchkühe gleichzeitig in 
den Versuch kamen. Insgesamt wurde aus zwei Silos Zucker
rübenblattsilage verfüttert, und zwar von Versuchswoche 1 bis 
12 die in dem Verdauungsversuch mit Hammeln beschriebene 
Silage la und in den darauf folgenden fünf Wochen die Silage 
lb. Die Überprüfung der eingesetzten Anwelksilage im Stoff
wechselversuch an Hammeln ergab folgende Verdaulichkei
ten: organische Substanz 68,0 %, Rohprotein 53,2 %, Rohfett 
59,7 %, Rohfaser 78,9 % und N-freie Extraktstoffe 64,2 %. 

Der NEL-Gehalt des Kraftfutters wurde mit Hilfe der in den 
DLG-Futterwerttabellen für Wiederkäuer 

Tabelle 8: Rohnährstoff- und NEL-Gehalte in den einzel
nen Futtermitteln des 1. Fütterungsversuches 
(Mittelwerte und Standardabweichungen) 

Zuckerrüben- llnioellt- 11:raft-

blattsilage sllage futter 

(n=17) (n=17) (n=4) 

Troclteraasse (T) 155 645 894 

(g/ltg Futteraittel) t 11,9 t 36,S t 1.3 

Rohnahrstoffe 
(g ltg/T) 

organische Substanz 780 911 938 
t 24,S t 6,1 t 0,5 

Rohasche 220 89 62 

t 24,S t 6,1 t 0,5 

Rohprotein 168 146 166 

:!: 10,2 :!: 12,0 t 5,7 

Rolrfett 42 27 40 

± 3,8 ± 1,8 t 2,5 

Rohfaser 185 363 121 

t 17,4 t 25,5 t 7,3 

N-freie Extraktstoffe 385 375 611 

t 27,8 t 29,4 t 3,5 

Nettoenergie (lll NEL) 5,43 5,38 7,99 

t 0,14 t 0,05 t 0,02 
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Tabelle 9: Trockenmasse- und Nährstoffaufnahmen im 
1. Fütterungsversuch mit Zuckerrübenblattsi
lage (Mittelwerte und Standardabweichun
gen) 

Ration 1-C Ration 1-D 
(n=12) (n=12) 

Aufnalnen pro Kuh und Tag: 

Trockennasse (kg) 

aus ZuckerrObenblattsilage 5,48b 2,28a 

t 0,61 t 0,24 

aus Anwelksilage 2,69a 5,79b 
°!: 0,31 ! 0,63 

aus Kraftfutter 8,20 8,16 

t 0,91 t 0,86 

gesamt 16,37 16,22 

t 1,82 t 1,71 

organische Substanz (kg) 14,41 14,70 

± 1,60 t 1,55 

Rohprotein (kg) 2,69 2,59 

t 0,30 t 0,27 

Rohfaser (kg) 2,97a 3 ,49b 

t 0,33 t 0,37 

Nettoenergie (MJ NEL) 109,8 108,8 

±12, 19 ± 11,47 

a <b (p ~0.01) 

(1982) angegebenen Verdauungskoeffizienten der Einzel
komponenten errechnet. 

Die Futteraufnahme ist in Tabelle 9 zusammengefaßt. 

Die Aufnahme an Gesamttrockenma,sse, Rohprotein und 
Nettoenergie-Laktation war bei beiden Gruppen annähernd 
gleich. Bedingt durch die unterschiedlichen Rationsanteile an 
Zuckerrübenblattsilage und Anwelksilage ergaben sich signifi
kante Differenzen bei der Rohfaseraufnahme. Der Rohfaserge
halt in der Gesamttrockenmasse belief sich bei Ration 1-C auf 
18,2 %, bei Ration 1-D auf 21,5 %. Wenn selbst bei Ration 1-C 
der im Hinblick auf die Milchfettsynthese geforderte Mindest
wert von 18 % (O r t h und Kauf man n , 1961) nicht un
terschritten wurde, so ist dies auf die hohen Rohfasergehalte 
in der Anwelksilage bzw. im Kraftfutter zurückzuführen. 

2.3.1.2 Milchmenge, Milchzusammensetzung und Lebendmas
seänderung 

Angaben über die Milchmengen und die Milchinhaltsstoffe 
während der dreiwöchigen Vor- und zwölfwöchigen Haupt
periode sowie über Lebendmasseveränderungen während der 
Hauptperiode finden sich in Tabelle 10. 

Die aufgeführten Werte lassen keinerlei gesicherte Unter
schiede zwischen den Rationen erkennen. Bei nahezu unver-
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Tabelle 10: Leistungsparamet.et' der Milchkühe während 
der Vor- und Hauptperiode im 1. Fütterun~ 
versuch mit Zuckerrübenblattsllage (Mittel
werte und Standardabweichungen) 

Vorperiode 

Nl lclllenge (kg/Tag) 27,0 t 4,72 26,9 t 3,36 

Fettgehalt (1) 3,87 3,89 

Eiweißgehalt (1) 3,16 3,05 

Lalttosegehalt (1) 4,95 4,97 

FCN 1-Le I stung (kg/Tag) 26,5 t 3,91 26,5 t 3,43 

Lebendllosse (kg) 608,2 t 64,0 . 602,0 t 58,5 

Hauptperiode 

Nllchnenge (kg/Tag) 23,8 t 3,75 23,3 t 3,63 

Nllchfett (1) 3,85 3,89 

(g/Tag) 913 t 136,0 905 t 136,0 

NI lchelwelB (1) 3,13 3,03 

(g/Tag) 743 t 108,8 705 t 100,6 

Laktose (1) 4,83 _ 4,90 

(g/Tag) 1147 t 162,3 1141 t 195,1 

FCN1-Lelstung (kg/Tag) 23,2 ± 3,24 22,9 ± 3,30 

Lebencaasse-

zunahne (kg/Tag) 0,14±0,19 0,10 :t 0,18 

1) FDI • fat corTeCted allk • (Fett l x 0,15 + 0,4) x IUlcll kg 

Tabelle 11: Rohnährstoff- und NEL-Gehalte in den einzel
nen Futtermitteln im 2. Fütterungsversuch 
mit Zuclcerrübenblattsllage (Mittelwerte und 
Standardabweichungen) 

Zuckerrilben- Allwelk- Kraft-

blattsllage sllage futter 

(n=18) (n=18) (n:5) 

Trockemasse (T) 144 476 885 
(g/kg Futterw1lttel) t 16,3 t 42,7 t 6,7 

IIDhnlhrstoffe 

(g/kg T) 

organische SWstanz 794 868 930 

± 26,4 :t 36,8 t 2,9 

Rohasche 206 132 70 

t 26,4 t 36,8 :t 2,9 

Rohprotein 153 138 178 
t 12,4 - ± 18,1 t 1,2 

Rohfett 67 62 46 

t 14,3 t 11,8 t 1,5 

Rohfaser 168 288 100 

t 8,9 :t 21,0 t 7,4 

1-frele Extraktstoffe 406 380 607 
t 20,3 t 40,2 t 5,3 

lettoenergle (IIJ NEL/kg T) 5,88 5,91 8,05 
t 0,23 t 0,27 t 0,05 
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Tabelle 12: Troclcenmasse- und Nährstoffaufnahmen im 
2. Fütterungsversuch mit Zuckerrübenblattsi
lage (Mittelwerte und Standardabweichun
gen) 

Ration 1-E Ration 1-F 

(n=10) (n=10) 

Aufnahnen pro Kuh im Tag: 

Trockeraasse (kg): 

aus Zuckerrübenblattsilage 5,Slf' 2,441 

t 0,48 t 0,04 

aus An11elksilage 2,881 5,94b 

t 0,12 t 0,37 

aus Kraftfutter 11,40 11,36 

t 1,31 t 1,72 

gesant 19,86 19,74 

t 1,31 t 1,70 

organische Substanz (kg) 17,53 17,65 

t 1,21 t 1,58 

Rohprotein (kg) 3,28 3,22 

! 0,24 t 0,32 

Rohfaser (kg) 2,921 3,28b 

t 0,12 ! 0,18 

Nettoenergie (IIJ NEL) 141,6 140,8 

!10,37 ! 13,57 

a<b (p ~0.01) 

änderten Gehalten an Fett und Eiweiß ging die mittlere 
tägliche Milchleistung während der Hauptperiode - im Ver
gleich zur Vorperiode - um 3,2 kg (Ration 1-C) bzw. 3,6 kg 
(Ration 1-D) zurück. Die Persistenz (FCM in der Hauptperiode 
/ FCM in der Vorperiode x 100) betrug 87,5 % bzw. 86,4 %. 
Bei beiden Versuchsgruppen war eine geringfügige Zunahme 
der Lebendmasse zu verzeichnen. 

2.3.2 Fütterungsversuch mit frischmelkenden Hochleistungs
kühen 

Zwei Gruppen zu je zehn Hochleistungskühen mußten 
wegen der begrenzten Futteraufnahmekapazität Rationen mit 
höherem Kraftfutteranteil (57 % der Gesamttrockenmasse) 
erhalten. Der Anteil an Zuckerrübenblattsilage belief sich auf 
28 % (Ration 1-E) bzw. 12 % (Ration 1-F) der Gesamttrocken
masse. 

2.3.2.1 Zusammensetzung der Rationskomponenten und Fut
teraufnahme 

Die ermittelten Rohnährstoff- und Nettoenergiegehalte der 
einzelnen Futtermittel sind in Tabelle 11 zusammengestellt. 

Die Zuckerrübenblattsilage hatte dieselbe Herkunft wie die 
an Hammeln geprüfte Silage lc. Für die Anwelksilage wurden 
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Tabelle 13: Leistungsparameter der Milchkühe während 
der Vor- und Hauptperiode im 2. Fütterungs
versuch mit Zuckerrübenblattsilage 
(Mittelwerte und Standardabweichungen) 

Ration 1-E Ration 1-F 

(n•IO) (na10) 

Yo~rlode 

Milcllllenge (kg/Tag) 33,1 :!: 2,82 33,0 :!: 3,61 

Fettgehalt (S) 3,83 3,84 

Eh1el6gehalt (S) 3,02 3,06 

llktosegehalt (S) 4,70 4,81 

FD11-Lelstung (kg/Tag) 32,2 :!: 3,28 32,2 :!: 4,12 

l.ebenlDasse (kg) 600,4 ! 60,0 600,0 :t 43,6 

Hau~riode 

Milctaenge (kg/Tag) 31,6 :t 4,27 32,6 ± 5,09 

Milchfett (S) 3,32 3,47 

(g/Tag) 1048 ! 204,8 1130 :!: 187,7 

Milcheh1elß (S) 3,18 3,11 

(g/Tag) 997 :!: 110,1 1006 t 161,7 

Laktose (S) 4,63 4,76 

(g/Tag) 1453 .:!: 208,6 1540 :!: 283,1 

FCM1-Leistung (kg/Tag) 28,4 :!: 4,53 30,0 :!: 4,51 

lebermassezunar- (kg/Tag) 0,34 t 0,31 0,31 t 0,27 

1) FDI = fat corrected milk • (Fett S x 0, 15 + 0,4) x Milch kg 

an Hammeln folgende Verdaulichkeiten ermittelt: organische 
Substanz 73,6 %, Rohprotein 59,8 %, Rohfett 59,7 %, Rohfaser 
79,9 % und N-freie Extraktstoffe 73,9 %. Beide Silagen waren 
von ausgezeichneter Qualität. 

Tabelle 12 gibt Aufschluß über die Trockenmasse- und 
Nährstoffaufnahmen. 

Ebenso wie im ersten Fütterungsversuch bestanden 
zwischen den Versuchsvarianten in der Aufnahme an Gesamt
trockenmasse, Rohprotein und Nettoenergie-Laktation keine 
Unterschiede. Die Menge an aufgenommener Rohfaser lag bei 
Gruppe 1-F um ca. 360 g/Tag höher als bei Gruppe 1-E. 
Bezogen auf die Gesamttrockenmasse ergab sich ein geringer 
bzw. extrem niedriger Rohfasergehalt (Ration 1-F: 16,6 %, 
Ration 1-E: 14,7 %). 

2.3.2.2 Milchmenge, Milchzusammensetzung und Lebendmas
seänderung 

Die Leistungsparameter während der Vor- und Hauptperio
de werden in Tabelle 13 dargestellt. 

Der Milchfettgehalt ging bei beiden Rationen während der 
Hauptperiode drastisch zurück. Dieser Rückgang war bei 
Gruppe 1-E noch deutlicher ausgeprägt als bei Gruppe 1-F, 
was den oben genannten Unterschied im Rohfasergehalt wi
derspiegeln dürfte. Wenn die zwischen den Gruppen beste
henden Differenzen in der Milchmenge bzw. der FCM
Leistung sowie im Fettgehalt statistisch nicht zu sichern sind, 
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so liegt es - bei der bestehenden Streuung - an der zu 
geringen Tierzahl. Die Persistenz der FCM-Leistung war mit 
88,2 % bzw. 93,2 o/o recht gut. Die Energiezufuhr überstieg an
.gesichts des niedrigen Milchfettgehaltes den Bedarf der Tiere 
und führte zu einer deutlichen Lebendmassezunahme bei 
beiden Gruppen. 

3 Diskussion 

Bedingt durch das neue Ernteverfahren (großer Bodenab
stand des Kreiselentblätterers, keine Zwischenlagerung auf 
dem Felde) wies die von uns geprüfte Zuckerrübenblattsilage 
im Vergleich zu den Ergebnissen anderer Versuchsansteller 
(Richterund Becker, 1952;Jutz und Leitgeb, 
1984; G r u b e r , 1987) mit 20,0 o/o bis 26,5% Rohasche in 
der Trockenmasse einen geringeren Verschmutzungsgrad auf. 
Wenn dieser Wert dennoch über demjenigen für sauber ge
erntetes Zuckerrübenblatt mit Köpfen liegt (D L G -
F u t t er wert t ab e 11 e n f ü r W i e d e r k ä u e r, 
1982), so ist dies auf folgende Ursachen zurückzuführen: a) 
der Mineralstoffgehalt ist in den Blättern wesentlich höher als 
im Rübenkörper ( D L G - F u t t e r w e r t t a b e 11 e n 
Mine r als t o ff e, 1973 ), b) durch das Rotieren des 
Kreiselentblätterers bei dem oben genannten Ernteverfahren 
entsteht auf die Rübenblätter und die nähere Umgebung ein 
Sog, wodurch je nach Bodenzustand und Bodenart (z.B. 
trockener Sandboden) zusätzlich Erde in das Siliergut geraten 
kann. 

Im Mittel aller eingesetzten Silagen betrug der Gehalt an 
Rohprotein 16 %, der an Rohfaser fast 18 % und der an N
freien Extraktstoffen 39 % in der Trockenmasse. Diese Gehalte 
zeigten in Übereinstimmung mit Untersuchungen von N o n n 
(1985) auch eine Abhängigkeit von Erntejahr und Erntezeit
punkt. Die Rohnährstoffgehalte der eigenen Silagen lassen 
sich mit Literaturwerten für Zuckerrübenblattsilagen mit 
Köpfen wegen des unterschiedlichen Verschmutzungsgrades 
nur dann vergleichen, wenn die organische Substanz als Be
zugsbasis gewählt wird. Bei einem solchen Vergleich wird 
deutlich, daß das ohne Rübenköpfe geerntete Material bei 
vermindertem Gehalt an N-freien Extraktstoffen höhere Roh
protein- und Rohfasergehalte aufweist. Diesbezüglich ergibt 
sich volle Übereinstimmung mit Versuchsergebnissen von 
Ha r t f i e 1 (1959); K ü n t z e 1 (1959); M o I e (1979); 
B o 1 d t und Z aus c h (1981) sowie Nut t a 11 (1985) und 
No n n (1985). 

Die Überprüfung der eigenen Silage im Hammelversuch 
ergab im Vergleich zu Zuckerrübenblattsilagen mit Köpfen 
Q:)LG-Futterwerttabellen für Wiederkäuer, 
1982) für Rohfaser etwa gleiche, für Rohprotein und Rohfett 
dagegen höhere Verdauungskoeffizienten. Eine stark verrin
gerte Verdaulichkeit der N-freien Extraktstoffe, die sich auch 
in einer verringerten Verdaulichkeit der organischen Substanz 
niederschlug, kann durch die leicht verdaulichen Kohlenhy
drate des Rübenkörpers erklärt werden. Eine Abnahme der 
Verdaulichkeit der organischen Substanz und N-freien Ex
traktstoffe fanden auch B o 1 d t und Z au s c h (1981). Im 
Gegensatz zu der vorliegenden Untersuchung ermittelten die 
Autoren aber auch eine geringere Rohfaserverdaulichkeit bei 
Blättern ohne Köpfe. Dazu muß angemerkt werden, daß 
gerade die Rohfaserverdaulichkeit großen Schwankungen un
terliegt. So hatte Silage lb einen relativ hohen Rohfasergehalt, 
verbunden mit einer unter dem Durchschnitt liegenden Ver
daulichkeit. Da die Zuckerrübenblätter für diese Silage zu 
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einem relativ späten Termin geerntet wurden, muß neben Sor
tenwahl, Standort etc. eine stärkere Lignifizierung mit in 
Betracht gezogen werden. 

Der Austausch von Anwelksilage gegen Zuckerrübenblattsi
lage in einer Ration für Fistelkühe führte - mit Ausnahme des 
Rohproteins - zu keinen Veränderungen hinsichtlich der Ver
dauungskoeffizienten. Der höhere Wert für Rohprotein beim 
Einsatz der Ration mit viel Zuckerrübenblattsilage kann ange
sichts der engen Beziehung zwischen Rohproteinaufnahme 
und scheinbarer Verdaulichkeit (S c h ü r c h, 1969) nicht 
überraschen. Im Gegensatz zu unseren Untersuchungen 
fanden B o I d t und Z a u s c h (1983) beim Ersatz von 
Maissilage durch Zuckerrübenblattsilage eine geringere Ver
daulichkeit aller Rohnährstoffe. Dies Ergebnis dürfte allerdings 
aus dem extrem hohen Verschmutzungsgrad der Zuckerrü
benblattsilage (40 o/o Rohasche in der Trockenmasse) resultiert 
haben. 

Die aus den verdaulichen Nährstoffen nach den Richtlinien 
des Ausschusses für Bedarfsnormen der 
Gesellschaft für Ernährungsphysiologie 
der Haustiere (1986) berechneten Nettoenergiegehalte 
unserer Zuckerrübenblattsilagen (ZRBS) schwankten 
zwischen 5,17 MJ und 5,88 MJ je kg Trockenmasse, wobei das 
Erntejahr einen erheblichen Einfluß hatte. Aus dem Versuch 
mit gemischten Rationen bei Fistelkühen errechnete sich unter 
Berücksichtigung des höheren Ernährungsniveaus und unter 
der Annahme eines Energiegehaltes von 8,0 MJ/kg T im Kraft
futter und 5,4 MJ/kg Tin der Anwelksilage ein NEL-Gehalt 
von 5,2 MJ/kg T für die Zuckerrübenblattsilage. Somit ergibt 
sich eine sehr gute Übereinstimmung mit dem im Hammelver
such (Silage lb) ermittelten Wert. Die NEL-Gehalte der in der 
vorliegenden Arbeit eingesetzten Zuckerrübenblattsilagen 
liegen unter denen sauberer Zuckerrübenblattsilage mit 
Köpfen (D L G - F u t t e r w e r t t a b e 1 1 e n f ü r W i e -
der k ä u er , 1982). Dies ist nicht verwunderlich, da neben 
dem höheren Rohaschegehalt auch die geringere Verdaulich
keit der organischen Substanz in die Betrachtung einzubezie
hen ist. 

Unter praktischen Verhältnissen dürfte es jedoch selten 
möglich sein, eine "saubere" Zuckerrübenblattsilage mit 
Köpfen herzustellen. Es kann deshalb für den Regelfall unter
stellt werden, daß das aus dem modernen Ernteverfahren re
sultierende Siliergut einen höheren Nettoenergiegehalt in der 
Trockenmasse aufweist. Bei schlechter Futterstruktur - bedingt 
durch niedrige Rohfasergehalte (Sud w e e k s et al., 1975) 
bzw. eine extreme Zerkleinerung des Halmfutters (R o h r 
und O s I a g e , 1975; P i a t k o w s k i , 1975) - ist die Wie
derkauaktivität stark beeinträchtigt. Somit kann es nicht über
raschen, daß in der vorliegenden Untersuchung bei Einsatz 
hoher ZRBS-Mengen ein signifikanter Rückgang der Wieder
kaudauer zu verzeichnen war. Ein solcher Rückgang ist nach 
0 r t h und K a u f m a n n (1966) wiederum mit einer 
Abnahme der täglichen Speichelproduktion verbunden. Wenn 
dennoch - ebenso wie in den Versuchen von B o I d t und 
Z au s c h (1983) - der pH-Wert im Pansensaft durch steigende 
ZRBS-Anteile in der Ration nicht erniedrigt wurde, so muß die 
Minderproduktion an Speichel im Hinblick auf die Pufferkapa
zität des Pansensaftes unerheblich gewesen sein. Aus der nie
drigen Konzentration an flüchtigen Fettsäuren bei hohem 
ZRBS-Anteil könnte ferner der Schluß auf eine etwas geringere 
Säureproduktion gezogen werden. 

Im Versuch mit Fistelkühen wurde bei hohem ZRBS-Anteil 
der Ration - trotz eines Rohfasergehaltes von nur 16,9 % in der 
Gesamttrockenmasse - ein Essig-:Propionsäureverhältnis von 
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4,2: 1 ermittelt. Hieraus wird deutlich, daß ohne Köpfe geern
tete Zuckerrübenblätter hinsichtlich der Anteile der im Pansen 
gebildeten flüchtigen Fettsäuren anders zu bewerten sind als 
konventionelle Zuckerrübenblattsilagen. Wenn B o I d t und 
Z a u s c h (1983) trotz höhere11 Rohfasergehaltes der 
Gesamtration beim Ersatz von Maissilage durch Zuckerrüben
blattsilage stets eine Verengung des C2:C3-Verhältnisses und 
einen Anstieg des Buttersäureanteils ermittelten, so ist dies 
ohne Frage auf den Einfluß der zahlreichen Rübenköpfe zu
rückzuführen. 

Die Menge der in den Vormägen abgebauten organischen 
Substanz bestimmt entscheidend die Produktion an flüchtigen 
Fettsäuren und den Umfang der mikrobiellen Proteinsynthese. 
Bei höherem Anteil an Zuckerrübenblattsilage nahm der 
scheinbare intraruminale Abbau der organischen Substanz ge
genüber der Ration mit viel Anwelksilage tendenziell zu. 
Dieser erhöhte Abbau der organischen Substanz kann nach 
Van S o e s t (1982) auf den geringeren Rohfasergehalt zu
rückgeführt werden: bedingt durch die verkürzte Wiederkau
dauer ist die Speichelproduktion vermindert, was zu einem 
geringeren Flüssigkeitszufluß aus dem Pansen führt. Dies hat 
wiederum eine Reduzierung der aus dem Pansen ausgewa
schenen Futterpartikel zur Folge und bewirkt damit eine 
längere Verweildauer der organischen Substanz in den 
Vormägen (f a m m i n g a , 1981). Eine verringerte Flußrate 
könnte auch die beobachtete Veränderung des N- bzw. NAN
Flusses am proximalen Duodenum erklären. Zum einen geht 
eine längere Verweildauer im Pansen mit einem erhöhten Fut
terproteinabbau einher und führt somit zu einer geringeren 
Menge an unabgebautcm Fugerprotein (F i r k i n s et al., 
1986). Zum anderen bewirkt ein verlangsamter Abfluß aus 
dem Pansen, daß sich der Erhaltungsbedarf der Mikroorganis
men erhöht und die intraruminale Rezirkulierung des Mikro
benproteins ansteigt (St an i e r und Davis , 1981), woraus 
eine geringere Menge an Mikrobenprotein am Duodenum re
sultiert. Dagegen erscheint eine Reduzierung des NAN-Flusses 
aufgrund einer durch Energiemangel bedingten Herabsetzung 
der mikrobiellen Proteinsynthese (R o h r et al., 1986) un
wahrscheinlich, da die im Pansen zur Verfügung stehende 
Energie in beiden Rationen etwa gleich war. 

Der bei ZRBS-reichen Rationen verminderte N- bzw. NAN
Fluß am proximalen Duodenum könnte die Gefahr beinhal
ten, daß der Rohproteinbedarf hochleistender Milchkühe 
unter bestimmten Umständen (hohe Rohproteinabbaubarkeit 
des Kraftfutters, geringer Rohfasergehalt) nicht gedeckt wird. 

In einem Fütterungsversuch mit Milchkühen in fortgeschrit
tener Laktation blieb eine Erhöhung des ZRBS-Anteils in der 
Ration (33 % gegenüber 14 % der Gesamttrockenmasse) bei 
entsprechend reduziertem Anteil an Anwelksilage (16 % ge
genüber 36 o/o) ohne Einfluß auf die Milchmenge und Milchzu
sammensetzung. Unterschiede in der Milchmenge waren an
gesichts der bei ZRBS und Anwelksilage gleichen Nettoener
giegehalte je kg Trockenmasse ohnehin kaum zu erwarten. 
Da die Rationszusammensetzung der bei Fistelkühen weitge
hend entsprach, kann es auch nicht überraschen, daß der 
erhöhte ZRBS-Anteil zu keiner Erniedrigung des Milchfettge
haltes führte. Ebenso wie in den vorliegenden Untersuchun
gen konnten Jahn et al. (1981) sowie B o I d t und 
Z aus c h (1983) bei altmelkenden Tieren keine Differenzen 
bezüglich der Leistungsparameter beobachten, wenn Rotklee
silage bzw. Maissilage durch Zuckerrübenblattsilage ersetzt 
wurde. Wenn demgegenüber D e B r a b a n d e r et al. 
(1983) bei steigendem ZRBS-Anteil - trotz eines theoretisch 
ausreichenden Rohfasergehaltes in der Gesamtration - eine 
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signifikante Abnahme des Milchfettgehaltes ermittelten, so ist 
dies vermutlich auf den hohen Anteil an Rübenköpfen zurück
zuführen. 

In einem zweiten Fütterungsversuch mit frischmelkenden 
Hochleistungskühen wurde bei etwa gleichen Grundfutter
mengen wie im !.Versuch die tägliche Kraftfuttergabe um 
40 % erhöht. Dadurch stieg die Energiezufuhr auf das Vierfa
che des Erhaltungsbedarfs, der Rohfasergehalt in der Gesamt
trockenmasse ging auf 16,6 % (geringer ZRBS-Anteil) zurück. 
Der Einsatz dieser Rationen führte zu einem sehr deutlichen 
und über die gesamte Versuchsdauer anhaltenden Abfall des 
Milchfettgehaltes, wobei der negative Effekt durch den hohen 
ZRBS-Anteil noch verstärkt wurde. Wenn auch die experimen
telle Untermauerung an fistulierten Tieren fehlt, so kann doch 
davon ausgegangen werden, daß durch das Zusammenwirken 
niedriger Rohfasergehalte (f y z n i k und A 11 e n , 1951; 
O r t h und K a u f m a n n , 1961), hoher Mengen an leicht 
fermentierbaren Kohlenhydraten (B r o s t e r et al., 
1979; Van Be u k e I e n et al., 1986) sowie eines sehr hohen 
Ernährungsniveaus (B r o s t e r et al., 1979) sich im Hinblick 
auf die Milchfettsynthese ein viel zu enges C2:C3-Verhältnis im 
Pansen ergab. Für eine Verschiebung in Richtung uner
wünscht hoher Propionatanteile im Pansen spricht auch die 
Tatsache, daß trotz des hohen Leistungsniveaus von über 30 
kg Milch pro Tag die Kühe eine tägliche Lebendmassezunah
me von über 300 g aufwiesen. Nach B i c k e r s t a ff e et al. 
(1971) werden bei hoher Propionat- und geringer Acetatpro
duktion im Pansen der Milchdrüse Ausgangssubstanzen für 
die Milchfettsynthese entzogen und statt dessen verstärkt für 
die Körperfettbildung genutzt. Empfehlungen von P i a t -
k o w s k i (1986), nach denen Milchkühe (600 kg Lebend
masse) zu Beginn der Laktation mindestens 2 kg, später aber 3 
kg Rohfaser über das Grundfutter aufnehmen sollten, lassen 
sich nach den vorliegenden Untersuchungen nicht aufrecht 
erhalten: eine Rohfasermenge von 1,96 kg aus Grundfutter 
erwies sich bei frischmelkenden Tieren als viel zu niedrig; bei 
altrnelkenden Kühen waren 2,24 kg Rohfaser als Grundfutter 
mehr als genug. 

Aus den Fütterungsversuchen läßt sich ableiten, daß hohe 
Mengen an Zuckerrübenblattsilage aus dem modernen Ernte
verfahren (bis 5,5 kg T pro Kuh und Tag) zu gut strukturierter 
Anwelksilage in Rationen von Milchkühen mit einer täglichen 
Milchleistung von 20 bis 27 kg ohne negative Auswirkungen 
auf die Leistungsparameter eingesetzt werden können. 
Dagegen führt der Einsatz von Zuckerrübenblattsilage bei 
Hochleistungskühen (über 30 kg Milch/Tag) zusammen mit 
hohen Kraftfuttermengen aufgrund des geringen Rohfaserge
haltes zu unbefriedigenden Milchfettgehalten. 

4 Zusammenfassung 

Die vorliegenden Untersuchungen dienten der Überprüfung 
des Futterwertes von Zuckerrübenblattsilage mit sehr 
geringem Kopfanteil. Als Versuchstiere standen sowohl ausge
wachsene Hammel als auch laktierende Milchkühe - ein
schließlich solcher mit Pansenfisteln und Darmkanülen - zur 
Verfügung. 

Die Zuckerrübenblattsilage wies aufgrund eines neu einge
führten Ernteverfahrens (Abschlegeln der Blätter mit nur sehr 
geringem Kopfanteil, keine Zwischenlagerung auf dem Felde) 
einen geringeren Verschmutzungsgrad und höhere Gehalte an 
Rohprotein und Rohfaser auf als konventionelle Zuckerrüben
blattsilagen mit Köpfen. 
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Insgesamt kamen drei verschiedene Partien an Zuckerrü
benblattsilagen zum Einsatz. Die an Hammeln bestimmte Ver
daulichkeit der organischen Substanz lag zwischen 71,0 % 
und 76, 1 %. Aus den Gehalten an verdaulichen Rohnährstof
fen wurden Nettoenergiegehalte von 5,17 bis 5,88 MJ/kg 
Trockenmasse (f) errechnet. 

Wurde in einer Ration für Fistelkühe (51 % Grundfutteran
teil) bei entsprechender Reduzierung der Anwelksilage (von 
6,06 kg Tauf 2,77 kg T) die Menge an ZRBS (von 2,42 kg T 
auf 5,77 kg 1) erhöht, so blieben die Verdauungskoeffizienten 
- mit Ausnahme des Rohproteins - unverändert. Die Wieder
kaudauer war bei der Ration mit hohem ZRBS-Anteil aufgrund 
des geringeren Rohfasergehaltes deutlich verkürzt. Dies hatte 
jedoch keinen Einfluß auf das Fermentationsmuster im 
Pansen. Dagegen war aber der scheinbare intraruminale 
Abbau der organischen Substanz erhöht und der N- bzw. 
NAN-Fluß am proximalen Duodenum reduziert. 

In einem Fütterungsversuch mit Milchkühen in fortgeschrit
tener Laktation entsprach die Rationszusammensetzung weit
gehend der bei den Fistelkühen. Während der zwölfwöchigen 
Meßperiode konnte kein Unterschied zwischen den beiden 
Rationen bezüglich der Milchleistung und Milchzusammenset
zung festgestellt werden. 

In einem zweiten Fütterungsversuch mit frischmelkenden 
Hochleistungskühen wurde bei etwa gleichen Grundfutter
mengen wie im 1. Versuch die tägliche Kraftfuttergabe um 
40 % erhöht. Bei gleicher Energiezufuhr betrugen die Rohfa
sergehalte in der Gesamttrockenmasse 16,6 % (geringer ZRBS
Anteil) bzw. 14,7 % (hoher ZRBS-Anteil). Die Leistung 
während der dreimonatigen Versuchsperiode lag bei den 
Tieren mit geringem ZRBS-Anteil mit 32,6 kg um 1 kg höher 
als bei den Tieren mit hohem ZRBS-Anteil. Für beide Gruppen 
wurde ein sehr niedriger Milchfettgehalt von 3,47 % bzw. 
3,32 % ermittelt. 

Feed.ing enslled sugar beet leaves to dairy cows 

The objective of this study was to examine the feeding 
value of ensiled sugar beet leaves with a minor proportion of 
tops.·Experimental animals were adult whether sheep and lac
tating dairy cows. Some of the cows were equipped with 
rumen fistulae and duodenal cannulae. 

Due to a modern harvesting method (flailing of the leaves 
with only a few tops included, no storage in the field) the 
silage was less contaminated with soil and had higher crude 
protein and crude fibre contents than conventional beet top 
silage. 

In total, three different batches of ensiled sugar beet leaves 
(ESBL) were used in our experiments. Digestibility of organic 
matter, as determined in whether sheep, varied between 71.0 
% and 76.1 %. From the digestible crude nutrients, net energy 
contents of between 5.17 MJ and 5.88 MJ/kg dry matter were 
calculated. 

Increasing the amount of ESBL in rations for fistulated dairy 
cows from 2.42 kg DWd to 5.77 kg DWd (with a simultaneo
us decrease in haylage from 6.06 kg DWd to 2.77 kg DWd) 
had no effect on digestibility. The lower crude fibre content 
with increasing proportions of ESBL reduced the time spent 
rumlnating. Rumen fermentation, however, was not affected 
by this change in diet composition. On the other hand, disap-
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pearance of organic matter from rumen was higher and 
duodenal flow of nitrogen and non-ammonia nitrogen was 
Jower with increasing amounts of ESBL. 

In a feeding experiment, dairy cows in mid-lactation were 
fed diets similar to those for fistulated animals. Over a period 
of 12 weeks, no differences in milk yield and milk composi
tion could be observed. In a second experiment, two groups 
of high-yielding cows in early Jactation were fed the same 
amounts of basic feed but much higher amounts of concentra
tes (plus 40 %). With energy intake being the same, the crude 
fibre content in ration DM was 16.6 % (Iow proportion of 
ESBL) and 14. 7 % (high proportion of ESBL), respectively. The 
animals on lower ESBL produced more milk (32.6 vs. 31.6 
kg/d) and bad a higher milk fat content (3.47 vs. 3.32 %). 
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