Probleme der Energie- und Proteinversorgung bei

Hochleistungskihen

LOsung durch pansenstabiles Fett und Protein? —
Umsetzung in der Fltterungspraxis

1. Einleitung

Sowohl inwissenschaftlichen Veroffent-
lichungen als auch in anwendungs- und
beratungsorientierten Beitrégen zur En-
ergie- und Proteinversorgung von Milch-
kilhen dominierten in den |letzten Jahren
Arbeiten, in denen ein besonderes Au-
genmerk auf die Transitperiode gelegt
wurde, also den Zeitraum von etwa drei
Wochen vor bis drei Wochen nach dem
Kalben. Fur diesen Abschnitt im Produk-
tionszyklus einer Kuh gibt es dement-
sprechend inzwischen eine ganze Reihe
von Konzepten und Handlungsanwei-
sungen, die alle dem Ziel dienen, Fitte-
rung und Management so zu optimieren,
dass gesunde Kihe eine hohe Leistung
erbringen koénnen.

Demgegentiiber ist die friihe Trocken-
stehperiode — vom Trockenstellen bis
einschliefdlich vierter Woche ante part-
um — bisher kaum al skritische Phase fuir
eine erfolgreiche Laktation betrachtet
worden. Dass das Hauptaugenmerk der
Bemiihungen auf der Transitphase gele-
gen hat, bedeutete gleichermalien, dass
bei den laktierenden Kiihen die langer-
fristigen Auswirkungen von Fitterungs-
mal3nahmen weniger im Mittel punkt des
Interesses standen. Diese Ausgangslage
war Anlass genug, im vorliegenden Bei-
trag die Probleme der Energie- und Pro-
teinversorgung in der Laktation von
Hochleistungskiihen vornehmlich auf3er-
halb der Transitphase zu betrachten.
Zunéchst soll aber ein kurzer Abschnitt
der Fitterungin der frihen Trockensteh-
periode gewidmet werden, weil hierzu
neue, hochinteressante Befunde aus den
USA vorliegen, die eine ndhere Betrach-
tung verdienen.
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2. Verbesserung der
Energieversorgung von
Hochleistungskihen

2.1 Fruhe Trockenstehperiode

Vor alemin den USA, aber auch in Eu-
ropawurde in den letzten 20 Jahren ein
grof3es Gewicht sowohl in der Forschung
alsauchin der Praxisauf eine Erhthung
der Energiedichte der Ration der Tro-
ckensteher gelegt, insbesondere in den
letzten drei Wochen vor dem Kalben
(DRACKLEY 2002, LINS et a. 2003),
wobei die Ergebnisse dieser Mal3nahmen
haufig und insgesamt als enttduschend
bewertet wurden (DRACKLEY 2006).
Neuere Arbeiten der Arbeitsgruppe von
DRACKLEY zeigen, dassdie Erndhrung
der Milchkihe in der frihen Trocken-
stehphase von wesentlich grof3erer Be-
deutung ist, alsbisher angenommen, und
ein Risiko vor alem hinsichtlich einer
Uberfiitterung besteht. Diese fiihrt nach
Ergebnissen von DANN et al. (2005)
aufgrund metabolischer Anpassungspro-
zesse selbst dann, wenn Kiihe nicht tber-
konditioniert (zu fett) sind, zu geringe-
ren Trockenmasse-(TM)-Aufnahmen
nach dem Kalben und erhhter Anfallig-
keit fir die Entwicklung von Ketose.

DOUGLAS et al. (2006) fanden heraus,
dass sogar eine stérker restriktive Fitte-
rung wahrend der Trockenstehperiode
(Energieaufnahme nur 81 % des ge-
schétzten Bedarfs — ausschliefdlich der
letzten Woche ante partum, in der die
Tieread libitum Futter aufnehmen konn-
ten) zu verbesserten TM-Aufnahmen
nach dem Kalben und einer sehr deut-
lich verringerten Leberverfettung fihr-
ten. Eine geringere L eberverfettung er-

laubt der Leber eine hohere Stoffwech-
selleistung und verringert dasRisiko von
Stoffwechsel stérungen und -erkrankun-
gen. Ineinem weiteren Versuch der glei-
chen Arbeitsgruppe (DANN et al. 2006)
wurden verschiedene Futterungsstrategi-
en in der Trockenstehperiode untersucht
und es konnte gezeigt werden, dass eine
maoglichst nahe am (niedrigen) Energie-
bedarf ausgerichtete Fitterung in der frii-
hen Trockenstehperiodewichtiger ist al's
die Energieaufnahme in den letzten 3
Wochen ante partum (DANN et al.
2006). Am gunstigsten in der frihen Tro-
ckenstehzeit erwiessich die Verfitterung
volumingser, grobfutterreicher Rationen,
zum Beispiel durch den Einsatz von 3
bis 5 kg/Tag an gehéckseltem Weizen-
stroh. Eine solche Ration erlaubte den
Kihen einead libitumTM-Aufnahmebei
gleichzeitig kontrollierter Energieaufnah-
me, die knapp bedarfsdeckend (95 %)
war. Mit solchen Rationen, die aller-
dings nur bei Gesamtmischrationen (to-
tally mixed rations, TMR) ganz unprob-
lematisch handhabbar sein durften, kon-
nen das Pansenmilieu und die TM-Auf-
nahme vor dem Kalben stabilisiert und
Stoffwechselumstellungen verhindert
werden, die durch energiereiche Ratio-
nen selbst dann ausgeldst werden kon-
nen, wenn die Kiihe nicht zu fett sind.
Die Versuche der US-Arbeitsgruppe
zeigten, dass nach dem Kalben die TM-
Aufnahmen und Leistungen der restrik-
tiver erndhrten Tiere mit denen der in-
tensiver gefutterten K dihe tbereinstimm-
ten, dabel aber gleichzeitig die Stoff-
wechselbelastung verringert werden
konnte. VVon einer anderen Arbeitsgrup-
pe (CARLSON et al. 2006) wurde be-
richtet, dasseine Energierestriktion (80
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% des Bedarfs) am Ende der Laktation
in Kombination mit einer erhGhten Ver-
sorgung in der frihen Trockenstehpha-
se (130 % des Bedarfs) sich gunstig auf
das Stoffwechselgeschehen in der fol-
genden Laktation auswirken konnte.

Dieangefuihrten Beispiele verdeutlichen
einmal mehr, dass ein erfolgreiches Fit-
terungsmanagement den gesamten Pro-
duktions- und Reproduktionszyklus ei-
ner Kuh beachten muss, wobei eine kri-
tische, unvoreingenomme Uberpriifung
der jungst publizierten Befunde sicher
angezeigt ist.

2.2 Zulagen von (pansenstabilen)
Fetten

Die Erganzung von Milchkuhrationen
mit Fetten zur Verbesserung der Ener-
gieversorgung bietet theoretisch ausden
folgenden Griinden Vorteile (nach zahl-
reichen Quellen aus einer Ubersichtsar-
beit von SCHROEDER et a. 2004):

« Fette erhdhen die Energiekonzentrati-
onder Ration, weil sie—je nach Autor
und Fettherkunft — 2,3- bis 3-mal so
hohe Konzentrationen an Nettoener-
gie-Laktation (NEL) aufweisen wie
kohlenhydrat- oder proteinreiche Fut-
termittel.

o Fette erhhen die Effizienz der Ener-
gieverwertung, weil ihre Verdauung
und Verwertung geringere Energiever-
lustein Form von Warme, Methan und
Harn verursacht und weil langkettige
Fettsduren (FS) aus dem Futter direkt
in das Milchfett eingebaut werden
konnen. Die geringere Warmeproduk-
tion kénnte besonders bei hohen Um-
gebungstemperaturen im Sommer von
Vorteil sein (DRACKLEY et al. 2003).
Der bevorzugte direkte Einbau von FS
indas Milchfett fuhrt zudem zu einem
Glucosespareffekt, womit in der
Milchdrise mehr Glucose fiur die
Milchzuckerbildung zur Verfligung
steht. Diese positive Auswirkung der
Fettfltterung wurde kiirzlich in einem
Versuch an Milchkiihen nachgewie-
sen, die gleiche Aufnahmen an NEL
(MJTag) und nutzbarem Rohprotein
(XP) am Duodenum (nXP) aufwiesen,
aber mit 540 g bzw. 1.270 g/Tag deut-
lich unterschiedliche Rohfettaufnah-
men hatten (VOIGT et a. 2005). Die
Fettzul age erfolgte durch pansenstabi-
les Fett, Uberwiegend in Form von
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Calcium-(Ca)-Seifen von Palmfett und
Sojadl.

« Fette reduzieren das Risiko von Pan-
senacidosen und des Riickgangs im
Milchfettgehalt, beides Erscheinun-
gen, die bei Fltterung grof3er Mengen
an Getreide alsEnergietréger beobach-
tet werden.

« Fette verdndern die Milchfettzusam-
mensetzung durch die Erhdhung des
Anteils langkettiger ungeséttigter FS
und konjugierter Linolsduren (CLA)
und die Reduzierung des Anteils ge-
séttigter Fettsduren. Damit werden
Milchprodukte erzeugt, denen eine
gunstigere Wirkung auf die menschli-
che Gesundheit nachgesagt werden.

Der letzte Aspekt verdient eine geson-
derte Betrachtung an anderer Stelle, weil
hier weniger die Energieversorgung der
Milchkuh als vielmehr die Erzeugung
spezieller Milchprodukte im Vorder-
grund steht.

Neben einer verbesserten Energieversor-
gung und daraus resultierenden Wirkun-
gen auf die Milchleistung kann Fettf(it-
terung ebenfalls positive Auswirkungen
auf das Fruchtbarkeitsgeschehen von
Milchkihen haben (BEAM und BUT-
LER 1998, STAPLES et al. 1998, PE-
TIT et a. 2002). Diese Effekte liegen
jedoch nicht primér in einer verbesser-
ten Energiebilanz der Tiere begrindet,
sondern hangen mit spezifischen, posi-
tiven Effekten bestimmter FS, z.B. Li-
nolséure (C18:2, STAPLES et al. 1998)
oder a-Linolensdure (C18:3, PETIT et
al. 2002) auf Reproduktionsorgane und
hormonelle Regelkreisléufe zusammen.
Diese speziellen Auswirkungen der Fett-
ftterung an Milchkiihe bedirfen einer
eigenen, grindlichen Betrachtung hin-
sichtlich der in der Praxis zu erwarten-
den Auswirkungen, die den Rahmen die-
ses Beitrags sicherlich gesprengt hétten.
In einer Ubersicht zum Fetteinsatz zur
Verbesserung der Energieversorgung
von Milchkiihen steckten ABEL et al.
(1993) den quantitativen Rahmen

folgendermal3en ab: , Unterstellt man
eine ausreichend hohe Verdauungskapa-
zitét von ca. 2 g Fett pro kg L ebendmas-
se und Tag und einen beziiglich interme-
didrer Verwertung optimalen Anteil von
16 % der umsetzbaren Energie (ME) aus
Fett (KRONFELD 1976), ergeben sich fur
eine Kuh mit einer Leistung von 30 kg
Milch pro Tagjenach Verdaulichkeit bzw.
ME-Gehalt des Fettes1.200- 1.600 g Fett
pro Kuh und Tag. Zur Vermeidung ver-
dauungsphysiol ogisch negativer Auswir-
kungen sollten ca. zwei Drittel dieser
Fettmenge in pansenvertréglicher Form
zugefuhrt werden. Dartber hinaus miss-
ten sémtliche M 6glichkeiten zur Stabili-
sierung der Milcheiwei3gehaltevoll aus-
geschopft werden“. Hohere Mengen an
Fett in Milchkuhrationen (> 8 % Roh-
fett in der TM der Gesamtration; 8 %
entspricht bei 20 kg TM-Aufnahme
1.600 g/Tag) kdnnen jedoch wegen ih-
rer hemmenden Wirkung auf die Futter-
aufnahme und Faserverdauung in den
Vorméagen eine Milchfett- und/oder
Milchproteingehaltsdepression bewir-
ken. Um diese Auswirkungen, diein mil-
derer Form auch schon bei deutlich ge-
ringeren Rohfettgehalten beobachtet
wurden, méglichst zu vermeiden, liegt
es nahe, Fette in pansenstabiler Form zu
verfittern. Dementsprechend wird bei
Empfehlungen zum Fetteinsatz in der
Praxis in der Regel zwischen unge-
schiitzten und pansenstabilen (geschiitz-
ten) Fetten unterschieden. Tabelle 1 zeigt
eine solche Empfehlung, die auf einer
umfangreichen Literaturauswertung be-
ruht.

Es ist interessant zu sehen, dass die
Empfehlungen fir die Gesamt-Rohfett-
aufnahme bei Einsatz pansenstabiler
Fette ziemlich genau die Grél3enordnung
umfasst, dievon ABEL et al. (1993) auch
alstheoretisch guinstigste Einsatzmengen
abgeleitet wurden. Zur besseren Ver-
gleichbarkeit unterschiedlicher Daten-
quellen sollte aber darauf geachtet wer-
den, dass stets auch die Rohfettgehalte
in der TM der Rationen angegeben sind,

Tabelle 1: Empfehlungen zum Fetteinsatz in der Milchkuhfiitterung (nach MAN-

NER 2002)

Merkmal Art der Fettsauren in der Fettzulage
ungeschutzt pansenstabil

Zulage (g pro Tier und Tag) 200 - 400 400 - 1.000

Gesamt-Rohfettaufnahme (g pro Tier und Tag) 800 - 1.000 1.000-1.500
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weil eine Fettmenge von 1.000 oder
1.500 g/Tag bei 15 kg TM-Aufnahme
andere Auswirkungen haben wird alsbei
einer TM-Aufnahme von 25 kg.

Die Effekte von Fettfutterung auf Milch-
kuhe wurden bisher tUberwiegend fur
TMR oder andere Futterungssysteme
auf Basis konservierter Grobfutter be-
schrieben sowie kurzlich in einer um-
fassenden stati stischen Auswertung vor-
gestellt (ONETTI und GRUMMER
2004). Diese Befunde sollen nachfol-
gend hinsichtlich ihrer Bedeutung fir
hiesige Produktionsbedingungen eror-
tert werden. Da die Wirkung von Fett-
zulagen in ungeschitzter und pansen-
stabiler Form auf weidende Milchkihe
erst in jingerer Zeit intensiver Beach-
tung fand, obwohl die Weide in vielen
Regionen eine grofe Bedeutung fir die
Energie- und Nahrstoffversorgung und
damit L aktationsleistung von Milchki-
hen hat, werden Fettzulagen fur weiden-
de Milchkthe in einem separaten Ab-
schnitt diskutiert.

2.2.1 Gesamtmischrationen (TMR)

Eswurde vielfach berichtet, dassMilch-
kiihe auf3erordentlich variabel auf Fett-
zulagenreagieren. Diesgilt sowohl beim
Vergleich verschiedener Fettquellen als
auch fir ein und dieselbe Fettherkunft.
Die veranderliche Reaktion im Leis-
tungsgeschehen auf dieselbe Fettquelle
bei unterschiedlichen Rationstypen legt
die Vermutung nahe, dass Wechselwir-
kungen zwischen Fetten und Rationsty-
pen bestehen, wozu es jedoch lange Zeit
an systemati schen Untersuchungen man-
gelte. In einer umfassenden statistischen
Auswertung mittels einer Metaanalyse
untersuchten ONETTI und GRUMMER
(2004) die Auswirkungen von Fettzula-
gen auf TM-Aufnahmen, Milchleistung
und -zusammensetzung sowie Nahrstoff-
verdaulichkeiten bei Milchkihen. In
insgesamt 41 Studien wurden al s Fettar-
ten Ca-Seifen von Palmfettsduren, Talg
und ausgewdhlte Talg-FS eingesetzt.
WEeil in der Européischen Union wegen
der geltenden Rechtslage Tierfette nicht
eingesetzt werden, sind von den Ergeb-
nissen dieser Studie nachfolgend vor al-
lem die Ergebnisse zu den Ca-Seifen von
Interesse und werden mit weiteren Be-
funden zum Einsatz pansenstabiler
pflanzlicher Fette bei Milchkuhen er-
génzt und diskutiert.

In den von ONETTI und GRUMMER
(2004) ausgewerteten Versuchen bewirk-
ten Fettzulagen im Durchschnitt aller
Varianten einen Rickgang der TM-Auf-
nahme und eine méltige Erhéhung der
Milchleistung. Interessanterweisewaren
sowohl der negative Effekt auf die Fut-
teraufnahme (-0,97 kg TM/Tag) alsauch
der positive Effekt auf die Milchleistung
(+1,29 kg/Tag) zahlenmaliig, wenn auch
nicht statistisch signifikant, bei Verwen-
dung von Ca-Seifen stérker ausgepragt
alsbel den beiden Talg-Arten mit einem
mittleren Riickgang der Futteraufnahme
von 0,75 kg TM/Tag und einem Anstieg
der Milchleistung um 0,62 kg/Tag. Sta-
tistisch abzusichernde Unterschiede gab
es aber hinsichtlich Milchfettgehalt und
téglicher Milchfettmenge, die mit Talg
verringert und mit Talg-FS sowie Ca-
Seifen von Palmdl-FS erhoht waren.

Fir die Umsetzung dieser Erkenntnisse
in die Praxis ist bedeutsam, dass bei al-
len drei Fettarten der Grobfuttertyp in
der TMR einen erheblichen Einfluss auf
die Wirkungen der Fette hatte. Ein sig-
nifikanter Anstieg der Milchleistung war
dann zu verzeichnen, wenn Ca-Seifen zu
Rationen gegeben wurden, deren Grob-
futteranteil Uberwiegend (> 60 % der
Grobfutter-TM) aus Maissilage bestand.
Bel Luzernesilage oder -heu als domi-
nierendem Grobfutterbestandteil oder
Luzernekonservaten und Maissilage zu
dhnlichen Anteilen waren die Effekte auf
die Milchleistung dagegen nur gering
und nicht signifikant ausgepragt. Der
beobachtete Unterschied zwischen den
Rationstypen in der Reaktion auf die
Zulage an Ca-Seifen konnte darauf zu-
rickzuftihren sein, dass die Fettzulage
bei den Rationen mit den hohen Antei-
len an Maissilage keinen negativen Ein-
flussauf die TM-Aufnahme ausiibte und
somit die Fettzulage eine Steigerung der
Gesamtenergieaufnahme bewirkte. Ei-
nen sehr deutlichen positiven Milch-
leistungseffekt von Ca-Seifen von Palm-
0l-FS ermittelten MEYER et al. (2001)
bei Rationen, deren Grobfutter-TM zu je
50 % aus Gras- und Maissilage bestand.
Die téglich produzierten Mengen an
Milch und fettkorrigierter Milch (4 %
Fett, FCM) waren durch die Fettzulage
um 2,0 (26 gegenuber 24 kg) bzw. 2,7
kg (28,6 gegenuber 25,9 kg) erhoht. Dies
war gleichermal3en auf einen erhthten
Energiegehalt des Konzentratfutters mit
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Ca-Seifen alsauch auf eine erhhte TM-
Aufnahme zurlickzufUhren. Interessan-
terweise wurden diese positiven Ergeb-
nisse mit Milchkthen in mittleren und
spateren Laktationsstadien erzielt. Die
Auswertung von ONETTI und GRUM-
MER (2004) hingegen ergab, dass Fett-
zulagen die Leistung von Milchkihenin
der Friihlaktation verbessert, wahrendim
mittleren Laktationsabschnitt Fettzula-
gen ohne positiven Einfluss auf die
Milchleistung bleiben und die Milchfett-
menge sogar reduziert war.

Bei Fettzulagen zur Weide (siehe Ab-
schnitt 2.2.2) reagierten die Tiere im
mittleren Laktationsabschnitt stérker
positiv als die Kilhe in der Friihlaktati-
on. Diese gegensétzlichen Befunde un-
terstreichen, dass bei der Beurteilung
der Auswirkungen von Fettzulagen auf
L eistungsmerkmale und den Energiesta-
tusvon Milchkiihen neben der Fettart die
Grundration und das L aktationsstadium
unbedingt zu berlcksichtigen sind.
Zudem erscheinen weitere gezielte Ver-
suche erforderlich, um die Wechselwir-
kungen zwischen Art des Fettes und
Grobfuttertyp besser charakterisieren
und damit die Reaktion von Milchkihen
auf Fettzulagen besser vorhersagen zu
konnen.

2.2.2 Weide

Eine intensive Weidewirtschaft mit
hochleistenden Milchkiihen, diedas Ziel
verfolgt, den Milchertrag aus Grunfut-
ter zu maximieren oder —auch unter 6ko-
nomischen Gesichtspunkten — zu opti-
mieren, steht vor der Herausforderung,
dassdie Qualitét der Ration variabler und
die Leistung der Kuhe in der Regel ge-
ringer ist alsin Stallfutterungssystemen,
insbesondere auf Basisvon TMR (KOL-
VER und MULLER 1998, BARGO et
al. 2002). Dazu kommt, dass Weidetiere
haufig eine schlechtere Korperkonditi-
onshewertung und geringere Korpermas-
sen aufweisen (KOLVER und MULLER
1998, BARGO et a. 2002). Diese Be-
funde legen nahe, dass unter Weidebe-
dingungen die Energieaufnahme den
erstlimitierenden Faktor darstellt (KOL-
VER und MULLER 1998, BARGO et
al. 2003) und deshalb Erganzungsstra-
tegien erforderlich sind, welche die Kor-
perkondition und Leistung von weiden-
den Milchkuhen stabilisieren helfen. Da
grofRe Mengen anin der Regel stérkerei-

21



K.-H. SUDEKUM

chen Konzentratfuttern einhergehen mit
sinkenden pH-Werten in der PansenflUs-
sigkeit und damit verbundener verringer-
ter Faserverdauung, erhthtem Acidose-
risiko, einem verengten Essigsaure-Pro-
pionsaure-Verhaltnis und deshalb redu-
zierten Milchfettgehalten, konnte der
Einsatz von Fetten oder fettreichen
Konzentratfuttern eine Alternative dar-
stellen.

In einer vor einiger Zeit von SCHROE-
DER et al. (2004) veroffentlichten Aus-
wertung von 18 Weideversuchen an
Milchkiihen (25 Vergleiche zwischen
Fettfltterung und fettarmen Kontroll-
Konzentratfuttern) wurden wesentliche
Effekte von Fettzulagen auf Milchleis-
tung und -zusammensetzung untersucht.
Alle Versuche wurden an multiparen
Kuhen (= 2. Laktation) durchgefihrt und
die Tiere wurden mindestens zwei Wo-
chen an die fettreichen Versuchsfutter
adaptiert. Fettewurden sowohl in pansen-
stabiler alsauch ungeschtitzter Form ein-
gesetzt und wurden haufig in getreideba-
sierte Mischungen mit Anteilen < 20 %
eingemischt. Tabelle 2 zeigt einige we-
sentliche Qualitétsmerkmal e der Weide-
aufwiichse.

Die Angaben in Tabelle 2 weisen darauf
hin, dass es sich in den meisten Féllen
um hochwertige Wel deaufwiichse gehan-
delt hat. Als Fettzulagen wurden am hau-
figsten Ca-Seifen langkettiger ungesét-
tigter oder geséttigter FSverwendet. Dies
koénnte damit zusammenhangen, dass
von allen pansenstabilen Fetten den Ca-
Seifen schon friher die geringsten ne-
gativen Auswirkungen auf die Pansen-
fermentation nachgesagt wurden (GAG-
LIOSTRO und CHILLIARD 1992,
CHILLIARD et al. 1993). In einigen
Versuchen wurden langkettige freie FS
oder teilgehértete (hydrierte oder hydro-
genierte) Ole sowie Rapssaat in unter-
schiedlicher physikalischer Form (ganz,
geschrotet) alsFettquelle verwendet. Die
zusétzliche Rohfettmenge betrug 255 bis
1.000 g/Tag und Tier, wobei in der Mehr-
zahl der Versuche Mengen von etwa
500 g/Tag verwendet wurden. Fir den
Vergleich der jewelligen Fettzulagegrup-
pe mit der Kontrollgruppe, die ein fett-
armes Konzentratfutter erhielt, wurden
das L aktationsstadium (friihe oder mitt-
lere Laktation) und der Grad der Satti-
gung der FS der Fettzulage (ungeséttigt
oder gesdttigt) berlicksichtigt.
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Zunéchst einmal ist festzuhalten, dass
die Fettzulagen keine (negativen) Aus-
wirkungen auf die Faserverdauungin den
Vorméagen hatten. Fur diesen Befund
konnten funf Versuche mit Fettzulagen
pro Tier von 390 bis1.000 g/Tagin Form
von langkettigen freien FS, Ca-Seifen
von FSund teilgehartetem Ol ausgewer-
tet werden. VVor einer Verallgemeinerung
dieser Befunde sollten weitere Versuche
angestellt werden, um die schmale Da-
tenbasis sowohl hinsichtlich der Anzahl
an Versuchen alsauch der gepriften Fett-
arten zu erweitern. Beziglich der Wei-
de- und Gesamt-Futteraufnahmen (kg
TM/Tag) gab es keine einheitlichen Re-
aktionen der Tiere auf die Fettfitterung,
so dass diesbeziiglich aus den bisheri-
gen Versuchen keine verallgemeine-
rungsfahigen Schlussfolgerungen gezo-
gen werden kénnen und davon auszuge-
hen ist, dass die TM-Aufnahmen weit-
gehend unverdndert bleiben.

Tabelle 3 fasst die Befunde zu den Aus-
wirkungen der Fettzulagen auf die tag-
lich von den Milchkihen produzierten
Mengen an Milch und FCM zusammen.

Im Mittel wurden durch die Fettzulagen
Milch- und FCM-Leistung um 0,97 und
1,05 kg/Kuh und Tag erhéht. Die FCM-
Leistung stieg etwas stérker als die un-
korrigierte Milchleistung, weil auch der
Milchfettgehalt bei den Tieren mit Fett-
zulage leicht erhdht war. Hinter den an-
gegeben mittleren Effekten der Fettzu-

lage steht eine erhebliche Streuung der
Befunde in den einzelnen Versuchen. In
80 % der Versuche erhohte sich die
Milchleistung durch die Fettzulage zah-
lenmal3ig, aber nur in 40 % der Versu-
che war diese Erhthung auch statistisch
abzusichern. Es sollte aber auch betont
werden, dassin keinem der Versuchedie
Milchleistung gegentiiber der Kontrolle
signifikant verringert war.

DieReaktioninder Milchleistung auf die
Fettzulagen war bei den Kihen in der
Frihlaktation geringer ausgepragt alsbei
den Kihen im mittleren Laktationsab-
schnitt. Dies kdnnte mit der schon fri-
her mitgeteilten Beobachtung zusam-
menhangen, dass die maximale Milch-
leistungsantwort von Milchkihen auf
Fettzulagen erst dann erreicht wird, wenn
dieTieresichin einer positiven Energie-
bilanz befinden (SKAAR et al. 1989,
DAVISON et a. 1991). Dies diirfte bei
Tieren im mittleren Laktationsabschnitt
durchwegs der Fall sein, wahrend K tihe
in der Friihlaktation —weitgehend unab-
hangig vom Leistungsniveau — zumin-
dest zeitweise eine negative Energiebi-
lanz aufweisen. Ein weiterer wichtiger,
wenn nicht ausschlaggebender Punkt ist
die Dauer der Fettfitterung. Aufgrund
von Hinweisen ausder Literatur, dassdie
maximale Reaktion von Milchkiihen auf
FettfUtterung erst nach 5 - 12 Wochen
eintritt (SCHINGOETHE und CASPER
1991, CHILLIARD 1993), macht ein nur

Tabelle 2: Mittelwerte und deren Standardabweichung von Qualitdtsmerkma-
len der Weideaufwiichse in 18 Versuchen zur Fettergdanzung bei weidenden

Milchkiihen (SCHROEDER et al. 2004)

Merkmal

Mittelwert (£ Standardabweichung)

Weideaufwuchs (kg Trockenmasse [TM]/ha)
Weidefutterangebot (kg TM/Tier und Tag)

In vitro-Verdaulichkeit der TM (%)
Rohprotein (% der TM)
Neutral-Detergenzienfaser (% der TM)

2,095 (1.038)
316 (12,1)
725  (6,1)
204  (3,2)
411 (11,1)

Tabelle 3: Auswirkungen von Fettzulagen auf die taglich von weidenden Milch-
kithen produzierten Mengen an Milch und 4 %-fettkorrigierter Milch (FCM) in
Abhangigkeit von der Art der Fettzulage und dem Laktationsstadium (SCHRO-
EDER et al. 2004)

Laktationsstadium
frih mittel

Typ der Fettergdnzung
ungesattigt gesattigt

Anzahl an ausgewerteten 8 17 15 10
Versuchen (n =)

Milch (kg/Tag)* +0,73 (+3,9 %)
FCM (kg/Tag)* -0,02 (-0,1 %)

* Angegeben ist die Differenz zwischen Fett- und Kontrollgruppe
*p < 0,05, ** p < 0,01, Differenz signifikant verschieden von Null

+1,08% (+4,7 %) +0,78% (+3,2%) +1,26%* (+6,5 %)
+1,56% (+7,3%) +1,13* (+5,1 %) +0,93* (+5,2 %)
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kurzzeitiger Einsatz wenig Sinn—weder
biologisch noch 6konomisch betrachtet.

Ein weiterer Gesichtspunkt ist die Beo-
bachtung, dassfettreiche K onzentratfut-
ter haufig schlechter gefressen werden
alssolchemit ,,normalen”, d.h. geringen
Fettgehalten, obwohl die Grindefur die
geringere ,, Schmackhaftigkeit” bisher
nur wenig aufgeklart sind und keine sig-
nifikanten Beziehungen zu chemischen,
physikalischen und organoleptischen
Eigenschaften gefunden werden konnten
(COPPOCK und WILKS 1991).
GRUMMER et d. (1990) beobachteten
invier Milchviehherden, dassfettreiche
Konzentratfutter langsamer und in klei-
neren Mahl zeiten aufgenommen wurden
als fettarme Konzentrate. Dies kdnnte
bei Weidegang ein Problem darstellen,
dahier dasKonzentratfutter tblicherwei-
se nur in zwei Gaben pro Tag zu den
Melkzeiten angeboten wird.

Geséttigte FSin freier oder gebundener
Form waren in ihren Auswirkungen auf
die Milchleistung deutlich giinstiger zu
beurteilen a sungeséttigte FS. Dieswird
besonders bei Blick auf die FCM-Men-
gen deutlich, die mit geséttigten FS deut-
lich, mit ungeséttigten FS dagegen gar
nicht erhoht waren. Die Ursache liegt
darin, dass geséttigte FS die Milchfett-
gehalte um 5,1 % erhdhten, wahrend
ungeséttigte FSin der Fetterganzung die
Milchfettgehalte um 8,0 % erniedrigten.
Gleichzeitig erhéhten sich mit den un-
geséttigten FS in der Fettzulage die un-
geséttigten FS in der Milch einschlief3-
lich der CLA.

Wéhrend der Milchproteingehalt durch
Fettfutterung erniedrigt war, blieb die
téglich gebildete Milchproteinmenge
konstant, so dass der erniedrigte Gehalt
im Wesentlichen auf einem Verdiin-
nungseffekt der durch die Fettzulage
bewirkten héhere Milchmenge beruhen
durfte. Diese Vermutung wird dadurch
unterstiitzt, dass die Autoren der Studie
(SCHROEDER et al. 2004) keine Be-
ziehung zwischen der verabreichten
Menge an zusétzlichem Fett (200 - 1.000
0/Tag) und dem Rickgang im Milchpro-
teingehalt finden konnten.

Als Schlussfolgerung aus der Auswer-
tung der Weideexperimente halten
SCHROEDER et al. (2004) fest, dassdie
Fettfitterung an Milchkihe, die hoch-
wertige Griinlandaufwiichse beweiden,

generell die Milchleistung erhoht, wo-
gegen die Auswirkungen auf die Milch-
zusammensetzung und -beschaffenheit
vom Séttigungsgrad der FS im Fett ab-
héngen, so dass durch gezielte Auswahl
der Fettzulagen auch bei Weidegang ge-
zielt Einfluss auf die Milchfettzusam-
mensetzung genommen werden kann.
Aus den obigen Darstellungen wird un-
ter anderem deutlich, dass bel Einsatz
grofRerer Fettmengen zur Verbesserung
der Leistung und/oder des Energiestatus
von hochleistenden Milchkiihen Kennt-
nisse tiber das Ausmal’ der Pansenstabi-
litét der Fette unerldsslich sind. Bei ge-
gebener Pansenstabilitét sind zusétzlich
Informationen wiinschenswert, ob das
pansenstabile Fett einer hinreichenden
enzymatischen Hydrolyseim Dinndarm
unterliegt, damit eine unverminderte
Absorbierbarkeit aus dem Dinndarm
gewdhrleistet werden kann. Fir bekann-
te, etablierte Fettein pansenstabiler oder
ungeschutzter Form bietet essich an, ein
Modell auf seine Anwendbarkeit in der
Praxis zu Uberprifen, mit dem sowohl
der Fettumsatz im Pansen as auch die
Verdaulichkeit von Fettenim Dinndarm
bzw. die Absorption von Fetten und FS
aus dem Dunndarm geschétzt werden
kénnen (MOATE et al. 2004, 2006).
Wenn neue, bisher nicht geprifte Pro-
dukte mit dem Etikett ,, pansenstabil* auf
den Markt kommen, stellt sich die Frage
nach geeigneten Methoden, um sowohl
die Pansenstabilitét alsauch die Verdau-
lichkeit im Dunndarm zu prifen. Eige-
ne Versuche an Rindern mit fettreichen
Futtermitteln (Sojabohnen, Rapsexpel-
ler) haben gezeigt, dass sowohl mit ei-
ner standardisierten in situ-Technik (SU-
DEKUM 2004) als auch mittels der
Technik der vollstandigen manuellen
Entleerung des Pansens bei Rindern mit
groflumigen Pansenfisteln die Mdglich-
keit besteht, das Ausmal? der Pansensta-
bilitat von Fetten zuverl ssig abzuschét-
zen (WULF und SUDEKUM 2005).
Die Verdaulichkeit von Fetten im Dunn-
darm kann mit einer in vitro-Methode
ermittelt werden (GLINDEMANN et al.
2004), die derzeit noch optimiert wird.
Die Methode orientiert sich an den Be-
dingungen im Diinndarm. Das zu unter-
suchende Fett wird mit einer wasserigen
Losung eines Verdickungsmittels (Gum-
mi arabicum) intensiv vermischt. Das
Verdickungsmittel verhindert die schnel-
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le Entmischung von wésseriger L osung
und Fett. Durch Zugabe der Detergenzi-
en Taurcholat (ein Gallensalz) und Le-
cithinwird das Fett weiter emulgiert und
in einem Wasserbad unter Rihren auf
Korpertemperatur gebracht. Zur ein-
wandfreien Funktion der Lipase wird
Calciumchlorid-Dihydrat-Ldsung hin-
zugegeben. Der pH-Wert wird auf das
Optimum der Lipase (8,8) eingestellt.
Durch Pankreatin, das Lipase und Coli-
pase enthdlt, wird die Hydrolyse des Fet-
tes gestartet. Die frei gewordenen Fett-
sduren werden sofort mit NaOH-L dsung
(0,2 mol/) titriert, um den pH-Wert kon-
stant auf 8,8 zu halten. Ausder insgesamt
in 75 Minuten titrierten NaOH-Menge
wird die Menge an freigesetzten Fettsau-
ren ermittelt. Da Lipase nur die Fettsiu-
ren aus den auf3eren Positionen im Tri-
glyceridmolekiil freisetzen kann und
zudem Monoglyceride aus dem Dunn-
darm absorbiert werden kénnen, gilt ein
Fett als zu 100 % verdaut, wenn 7, der
Fettsduren freigesetzt werden. Die bis-
herigen Messungen ergaben fir her-
kommliche Fette unterschiedlicher Zu-
sammensetzung (Olivendl, Kokosfett,
Milchfett und Lebertran) eine praktisch
vollsténdige Verdauung (Verdaulichkei-
ten nahe 100 %). Fur ein kristallines,
pansengeschiitztes Fett (,Bergafat T-
300") wurde eine Verdaulichkeit von 80
% ermittelt. Der Variationskoeffizient
aus vier Einzelmessungen lag fir alle
Fette unter 5 %.

3. Verbesserung der
Proteinversorgung von
Hochleistungskihen
durch pansenstabiles
Protein

Die wichtigste Mal3nahme zur Verbes-
serung der Proteinversorgung ist eine
hohe Futteraufnahme hochleistender
Tiere. Diese Tatsache hangt zusammen
mit der Uberragenden Bedeutung der
Energieversorgung fir die mikrobielle
XP-Synthese und mit dem hohen Anteil,
den mikrobielles XP am nXP ausmacht.
Selbst bei hohen Anteilen an im Pansen
unabbaubarem oder unabgebautem XP
(undegradable protein, UDP) stellt das
mikrobielle XPimmer mehr als50 % des
gesamten nXP. Dieser grundsétzliche
Zusammenhang macht nachvollziehbar,
warum in einer Auswertung eines sehr
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grofRen Datensatzes (846 Rationen aus
256 Futterungsversuchen) mit Hilfe ei-
ner Meta-Analyse zu den Zusammen-
héngen zwischen Rationskenngrélien
(Né&hrstoffgehalte, X P- und Kohlenhyd-
ratfraktionen, Energiegehalte, ...) und
TM-Aufnahmen mit der Milch- und
Milchproteinleistung die TM-Aufnahme
die dominante Rolle a's erkl&rende Gro-
[3e fur Milch- und Milchproteinleistung
darstellte (HRISTOV et a. 2004). Zu der
eingangs angefuhrten Tatsache passt
auch, dassin einem Vergleich von sechs
verschiedenen Proteinbewertungssyste-
men (SCHWAB et a. 2005) das deut-
sche nXP-System die Variation in der
Milchproteinleistung bei Verfitterung
von Grassilage-Konzentratfutter-Ratio-
nen (Grobfutter:Konzentratfutter =
40:60 und 60:40 in der TM) am besten
vorhersagen konnte, obwohl dieanderen
Systemeim Gegensatz zum nX P-System
teilweise recht komplexe, scheinbar ge-
naue Modelle zur Schétzung der mikro-
biellen XP-Synthese im Pansen und der
postruminalen Verdaulichkeit von mikro-
biellem XP und UDP enthalten. HUH-
TANEN (2005) erklart diesen Befund
vor allem damit, dass unsere derzeitigen
(Analysen-)Methoden noch eine unbe-
friedigende Genauigkeit in der Voraus-
sage sowohl des XP-Abbaus im Pansen
und der mikrobiellen XP-Synthese al's
auch der Verdaulichkeit von UDP und
mikrobiellem XPim Dunndarm aufwei-
sen.

Obwohl SANTOS et al. (1998) in einer
friheren, sehr umfangreichen Literatur-
studie zu dem Schluss kamen, dass eine
Erhéhung desUDP-Anteilsin Milchkuh-
rationen — mit den Ausnahmen des Ein-
satzes von behandeltem Sojaextraktions-
schrot und von Fischmehl — keine posi-
tiven Effekte auf die Proteinversorgung
hatte und trotz der Gberragenden Bedeu-
tung der Héhe der Futter- und damit
Energieaufnahme sowie der angefihrten
methodischen Schwierigkeiten gibt es
eine Reiheinteressanter neuerer Hinwei-
se, dass mit gezieltem Einsatz pansen-
stabiler Proteintrager, also von Futtermit-
teln mit hoherem als dem ,,normalen*
UDP-Anteil, die Proteinversorgung ver-
bessert werden kann. Auch zu diesem
Thema liefert eine umfassende statisti-
scheAuswertung grof3er Datensétze mit-
tels Meta-Analyse wertvolle Angaben.
HRISTOV et al. (2005) untersuchten
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anhand der Daten von 563 Milchkuhra-
tionen die Zusammenhéange von Nahr-
stoffaufnahmen und Kdrpermasse mit
téglicher Milchmengen- und Milchpro-
teinleistung. Die Berticksichtigung von
Nahrstoffaufnahmen fuhrte generell zu
einer Verbesserung der Vorhersagege-
nauigkeit der Leistung gegentiber Mo-
dellen, bei denen nur die TM-Aufnah-
me berticksichtigt wurde. Von allen be-
ricksichtigten Nahrstoffen verbesserte
die tagliche Aufnahme an UDP die Ge-
nauigkeit der Schatzungen am stérksten.
Dieser Befund stimmt inhaltlich Giberein
mit einer Angabe des National Research
Council der USA (NRC 2001). Diese
Autoren werteten die Ergebni sse von 206
Rationsmittelwerten aus und stellten
fest, dass je Prozentpunkt Zunahme des
UDP-Gehdts in der TM die Milchleis-
tung um 1,85 kg gesteigert werden konn-
te.

Einschrankend zu den obigen Befunden
(NRC 2001, HRISTOV et al. 2004,
2005) ist festzuhalten, dass die Daten
trotz ihres immensen Umfangs nur eine
begrenzte Anzahl von Rationstypen re-
flektieren, weil es sich vornehmlich um
US-amerikanische Studien mit Rationen
auf Basis von Maissilage, Luzerneheu
oder -silage sowie Kornermais und So-
jaextraktionsschrot handelte. Es wére
sehr wiinschenswert, 8hnlich systemati-
sche Literaturauswertungen auch fur
andere Rationstypen vorzunehmen.
Davon wirden sowohl zukinftige Ver-
suchsansteller als auch alle in der Bera-
tung Tétigen profitieren.

Aus den oben angefiihrten US-Studien
kann jedoch verallgemeinert werden,
dassinsbesondere bel begrenzten Futter-
aufnahmen dem Anteil an UDP in der
Ration eine besondere Bedeutung fir die
Stabilisierung der L eistung zukommt, so
dass hier das Augenmerk insbesondere
auf erstlaktierenden Tieren liegen soll-
te, bei denen in der Tat am haufigsten
positive Effekte pansenstabiler Protein-
trager auf den Proteinstatus gemessen
wurden (STOCKDALE und ROCHE
2002). Weiterhin ist die Fruhlaktation
deshalb bedeutsam, well die in diesem
Abschnitt normale Mobilisation von
Korpermasse sehr viel mehr zur Ener-
gieversorgung als zur Aminosaurenver-
sorgung der Milchkuh beitragt. Dies
wurde an anderer Stelle schon ausfuhr-
lich diskutiert (SUDEKUM 2002). Bei

sehr hohen Futteraufnahmen tritt dage-
gen die Bedeutung des UDP-Anteilsin
den Hintergrund, weil die gute Energie-
versorgung fur eine hohe mikrobielle
XP-Synthese und gute Versorgung der
Milchkuh mit Aminoséuren aus dem
mikrobiellen XP sorgt.

Im Zusammenhang mit der Fettfitterung
an Milchkihe ist immer wieder berich-
tet worden, dass der Milchproteingehalt
und/oder auch die Milchproteinmenge
reduziert waren (WU und HUBER 1994,
ONETTI und GRUMMER 2004,
SCHROEDER et a. 2004). Wenn bei
erhdhter Milchmengenleistung nach
Fettfutterung nur der Proteingehalt der
Milch sinkt und nicht die téglich produ-
zZierte Milchproteinmenge, durftediesim
Wesentlichen auf einen Verdiinnungsef-
fekt zurtickzufiihren sein und weniger
auf eine verschlechterte Proteinversor-
gung. Wenn der Fetteinsatz im Austausch
gegen fermentierbare Kohlenhydrattré-
ger erfolgt, z.B. Stérke, dannist zu be-
ricksichtigen, dass die verringerte Fer-
mentierbarkeit der Ration auch zu gerin-
geren Mengen an mikrobiellem XPfuh-
ren wird, die durch erhdhte UDP-Men-
gen (g/Tier und Tag) ausgeglichen wer-
den konnen. Da aber auch metabolische
Resktionen auf erhthte Fett- bzw. FS-
Mengen mit in der Folge verminderter
Proteinsynthese erfolgen kdnnen, ist je
nach Fettmenge und -typ auch eine ver-
minderte Milchproteinsynthese nicht
generell auszuschlieRen.

4. Fazit

Abschlief3end kann festgehalten werden,
dassein gezielter Einsatz von Fetten oder
FS, bevorzugt in pansenstabiler Form,
zur Verbesserung der Energieversorgung
von hochleistenden Milchkihen beitra-
gen kann, wobei mogliche negativeAus-
wirkungen so gut wie méglich kontrol-
liert werden sollten. Wegen der beacht-
lichen Wechselwirkungen zwischen Ra-
tionstyp (z.B. Art des Grobfutters, Kon-
zentratfutteranteil), Fettart und Laktati-
onsstadium der Kuh sind generelle Ein-
satzempfehlungen alerdings sehr pro-
blematisch und die vorhandenen Kennt-
nisse sollten besser genutzt werden, um
fur Fltterungssysteme auf Basis von
Grinfutter oder konserviertem Grobfut-
ter in Abhangigkeit von der Konzentrat-
futterergdnzung und dem L aktati onssta-
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dium geeignete Empfehlungen ausspre-
chen zu kénnen.

Fortschrittein der Proteinversorgung von
Milchkihen werden durch methodische
Unzulénglichkeiten begrenzt, von denen
alle Proteinbewertungssysteme betroffen
sind. Die neueren Befunde zu den posi-
tiven Auswirkungen erhohter UDP-An-
teilein der Ration sollten an Rationsty-
pen Uberpruft werden, die fur den mit-
teleuropéischen Raum représentativ
sind.
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