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Die Leistungen unserer Nutztiere hingen von ihrem geneti—
schen Potenzial und der Aufnahme an Nihrstoffen ab.

Fiir eine bedarfsgerechte Rationsberechnung ist die Futterauf-
nahme neben dem Nihrstoffgehalt der Futtermittel die ent-
scheidende Grofle. Im folgenden Beitrag wird die Schitzung
der Futteraufnahme von Milchkiihen und deren Anwendung in
der Praxis dargestellt. Diese Futteraufnahme-Schitzformel be-
ruht auf langjihrigen Forschungsergebnissen in Deutschland,
Osterreich. und der Schweiz und wird von der DLG zur An-
wendung in der Praxis empfohlen. -
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So steuert die Kuh
das Fressen

Die Futteraufnahme hédngt von tier-
und von futterbedingten Faktoren ab,
zusétzlich spielen Fiitterungstechnik,
Management, Umweltfaktoren und
Kuhkomfort eine wesentliche Rolle.
Grundsétzlich wird die Futteraufnah-
me iiber viele, sehr komplizierte und
komplexe Vorgange gesteuert. Die Wir-
kung der wichtigsten Faktoren zeigt
Abbildung 1, sie wurden bereits in der
OAG-Sonderbeilage 4/2001 beschrie-
ben.

Das Ziel der Futteraufnahme bei den
Wiederkduern ist die Aufrechterhaltung
einer ausgeglichenen Energiebilanz
(physiologische Steuerung). Der Orga-
nismus verbraucht Energie fiir Erhal-
tung und verschiedene Leistungskom-
ponenten (Milch, Wachstum, Trachtig-
keit, Kérperreserven). Dies verursacht
den Impuls, die verbrauchten Néhrstof-
fe durch Futteraufnahme wieder auf-
zufiillen. Die Informationen zur Ener-
giebilanz kommen {tiber die fliichtigen
Fettsauren (Essigsdure, Propionsdure)
aus dem Pansenstoffwechsel, aus Stoff-
wechselprodukten (Buttersdaure, freie
Fettsduren aus dem Abbau von Fettde-
pots) und Hormonen (Ostrogen, Lep-
tin). Die Signale werden iiber das zen-
trale Nervensystem (ZNS) in das Ge-
hirn geleitet und dort verarbeitet.

Die Futteraufnahme wird entschei-
dend auch von der Fiillung des Pan-
sens (physikalisch-mechanische Steue-
rung) bestimmt. Je schneller der
Panseninhalt abnimmt, desto hoher ist

die liutteraufnahme. Tabelle 1: Anwendungsbereiche der fiir die Schatzung der
Die Full'ung c_les Pap— Futteraufnahme wesentlichen Einflussfaktoren
sens Wl_rd emerselt.s Parameter Minimum Maximum
durch die Fermentati- :

. Laktationstage 1 350
on der Pansenmikro-
ben und andererseits Lebendmasse kg 450 900
durch die Passage des | Milchleistung kg/Tag 5 55
Futters aus dem Pan- | NEL-Gehalt Grundfutter MJ/kg T™M 45 7,0
sen bestimmt. Der mi- | NEL-Gehalt Kraftfutter MJ/kg TM 7,0 85
krobielle _Abbau des Kraftfutter-Menge kg/Tag 0 5
Futters wird stark von Kraftfutter-Anteil % der T™M 0 65
der Futterqualitit (Ab- °

baubarkeit, Verdaulichkeit) beeinflusst,
die Passagegeschwindigkeit hangt vom
Zerkleinerungsgrad und der Futter-
struktur ab. Die Futterstruktur wirkt
iiber ihren Einfluss auf die Speichelpro-
duktion wieder auf die mikrobielle Ver-
dauung zuriick. Allerdings verringert
eine hohe Wiederkauzeit auch die fiir
die Futteraufnahme zur Verfiigung ste-
hende Zeit. Die von der Pansenfiillung
ausgehenden Signale werden durch
Dehnungsrezeptoren ebenfalls {iber das
Nervensystem an das Gehirn weiterge-
leitet und dort mit den von der phy-
siologischen Steuerung kommenden
Impulsen verarbeitet. Der Stand der
Energiebilanz und der Pansenfiillung
bestimmt, ob die Kuh mit dem Fressen
beginnt — oder aufhort.

Datenbasis
fiir die Schatzformel

In die Datenbasis sind die Ergebnis-
se vieler Fiitterungsversuche von 10
Forschungs- und Universititsinstituten
Deutschlands, Osterreichs und der
Schweiz eingegangen. Ndhere Anga-
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Abbildung 1: Steuerung der Futteraufnahme durch physiologische und
physikalische Faktoren.

Regulation der Futteraufnahme beim Wiederkauer
(nach Van Soest 1994, Forbes 1995, Schwarz 1997, Gruber und Mitarbeiter 2001)

Physialog. Ragulation
(Energiehilanz)

ben zur Futteraufnahme, Rationsgestal-
tung, Nahrstoffgehalt und Milchleis-
tung der Versuchstiere finden Sie un-
ter www.futtermittel.net.

Die mitunter groflen Unterschiede
sowohl zwischen den Instituten als
auch bei den Einzeltieren haben ihre
Ursachen v.a. in der Grundfutterqua-
litat, dem Kraftfutteranteil, dem gene-
tischen Potenzial der Kiihe, der Lakta-
tionszahl, dem Laktationsstadium so-
wie der Lebendmasse der Kiihe.

Die Grundfutterrationen waren we-
gen unterschiedlicher Produktionsbe-
dingungen und Fragestellungen in den
Versuchen sehr unterschiedlich zusam-
men gesetzt, die Anteile an Heu, Gras-
und Maissilage sowie Griinfutter vari-
ierten daher stark.

Die Néahrstoffgehalte decken den in
der Praxis tiblichen Qualitatsbereich ab.
Die Futteraufnahme-Schéatzformel darf
nur innerhalb des Datenbereiches er-
folgen, aus dem sie abgeleitet ist, der
dadurch mogliche Anwendungsbereich
ist in Tabelle 1 zusammengefasst.

Beschreibung der
Futteraufnahme-Schatzformel

Die Ergebnisse der Auswertungen
sind in Tabelle 2 angefiihrt und auch
graphisch dargestellt. Die Anwendung
dieser Formeln ist fiir EDV-unterstiitz-
te Rationsprogramme (zB Super-Ration)
und nicht fir das ,, Handrechnen” mit
dem Taschenrechner gedacht. Die For-
meln 1 und 2 sind bei getrennter Fut-
tervorlage anzuwenden, die Formeln 3
und 4 fiir Totale Mischration (TMR).

Die Schitzgleichungen berticksichti-
gen die in den Versuchen und in der
Fiitterungspraxis verfiigbaren und fiir
die Futteraufnahme wesentlichen Ein-
flussfaktoren. Fiir die Mehrzahl der Fak-
toren erfolgt die Abschidtzung des Ef-
fekts in Abhédngigkeit vom Laktations-
tag. Fiir die Anwendung der Schitz-
gleichungen sind folgende Daten erfor-
derlich:

1. Tierbedingte Faktoren:
e Rasse (Fleckvieh, Brown Swiss,

& ING | Holstein-Friesian)
T IME e Laktationsnummer
(1,2 und 3, = 4)
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¢ Laktationstag 1.

® Lebendmasse (kg)
e Milchleistung (kg Milch je Tag)
2. Futterbedingte Faktoren:
o Kraftfutter: Verzehr (kg TM je
Tag) oder Anteil in der Ration

(% der TM) 3.

¢ Energiegehalt im Grundfutter
(M]J NEL je kg TM)

¢ Anteile an Heu, Maissilage und
Griinfutter

(% der Grundfutters in der TM) 4.

¢ Verhiltnis von Rohprotein zu
Energie in der Gesamtration
(g RP/MJ NEL)

3. Betriebsbedingte Faktoren:

® Region (Deutschland /Osterreich,
Schweiz)

* Managementniveau
(mittel, hoch)

e Fiitterungssystem (getrennte
Futtervorlage, Mischration)

Beriicksichtigung sog. fixer Effekte:
Land, Rasse, Management, Lakta-
tionszahl, Laktationsstadium
Berticksichtigung der tierbedingten
Faktoren: Lebendmasse, Milchleis-
tung

Beriicksichtigung der futterbeding-
ten Faktoren: Kraftfuttermenge (For-
mel 1 und 2) bzw. Kraftfutteranteil
(Formel 3 und 4), NEL-Gehalt des
Grundfutters

Beriicksichtigung weiterer futterbe-
dingter Faktoren (nur Formel 2 und
4): Anteil von Heu, Maissilage und
Griinfutter sowie RP/NEL-Verhalt-
nis der Gesamtration

Fixe Effekte

Land, Rasse und Management
Fiir Fleckvieh ergibt sich im Vergleich

zu Holstein bei gleicher Lebendmasse

Die Anwendung der Formeln geht in insgesamt eine um etwa 0,4 kg TM ge-

3 bzw. 4 Schritten vor sich:

ringere Aufnahme je Tag. Beim Braun-

vieh zeigen sich sehr unterschiedliche
Ergebnisse. In den Schweizer Daten
liegt das Braunvieh niedriger als das
Fleckvieh. Bei den Daten aus Deutsch-
land und Osterreich ist es umgekehrt.
Es konnte sein, dass in der Schweiz er-
folgreicher auf hohe Grundfutterauf-
nahme geziichtet wurde und das
Grundfutter aufgrund eines hoheren
Krauteranteils besser gefressen wird.
Die leicht hohere Futteraufnahme
milchbetonter Kiihe ist die Folge eines
etwas hoheren Erhaltungsbedarfs auf
Grund einer hoheren Stoffwechselrate
und des hormonellen Status bei héhe-
rer Leistung. Nur bei Holstein war die
Datenbasis ausreichend, um hinsicht-
lich des Managements in hoch und mit-
tel zu unterscheiden. Die Effekte von
Land und Rasse sowie Management
sind in Abbildung 2 dargestellt.

Das einzelbetriebliche Futter- und
Tiermanagement hat grofien Einfluss
auf die mogliche Futteraufnahme. Wich-
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Tabelle 2: Futteraufnahme-Schatzgleichungen fiir getrennte Futtervorlage und TMR
Anwendungsbereich getrennte Futtervorlage TMR
Futtersituation Standard Heu, Maissil., Standard Heu, Maissil.,
Grinfutter Grunfutter
RP/NEL-Verh. RP/NEL-Verh.
Parameter Einheit Formel Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4
Ausgangswert 3,878 -0,557 2,274 -1,669
Effekt Land x Rasse Deutschland / Osterreich Fleckvieh -2,631 -2,570 -2,169 -2,195
Brown Swiss -1,826 -2,006 -1,391 -1,562
*mittleres Managementniveau Holstein m m* -2,720 -2,604 -1,999 -2,052
*hohes Managementniveau Holstein h m= -1,667 -1,573 -0,898 -0,911
Schweiz Fleckvieh -0,275 -0,371 -0,315 -0,338
Brown Swiss -0,882 -0,959 -0,593 -0,692
Holstein 0,000 0,000 0,000 0,000
Effekt der n 1 -0,728 -0,767 -0,658 -0,701
Laktationszahl 2-3 0,218 0,261 0,236 0,270
24 0,000 0,000 0,000 0,000
Effekt des Tag a -4,287 -4,224 -5,445 -5,408
Laktationstages b 4,153 4,088 5,298 5,274
Modell: a + b x (1 - exp(-c x Laktag)) ® 0,01486 0,01583 0,01838 0,01928
Regressionskoeffizient kg a 0,0148 0,0142 0,0173 0,0166
fir Lebendmasse b, -0,0000474 -0,0000431 -0,0000514 -0,0000460
Modell: a + b; x (Laktag) + b,x (Laktag)’ b, 0,0000000904 0,0000000763 0,0000000999 0,0000000826
Regressionskoeffizient kg a 0,0825 0,0723 0,2010 0,1895
fir Milchleistung b, 0,0008098 0,0008151 0,0008080 0,0008201
Modell: a + b, x (Laktag) + b,x (Laktag)’ b, -0,000000966 -0,000001065 -0,000001299 -0,000001385
Regressionskoeffizient kg T™M a 0,6962 0,6856 - -
fur Kraftfutter-Menge b, -0,0023289 -0,0021353 - =
Modell: a + b, x (Laktag) + b,x (Laktag)’ b, 0,0000040634 0,0000038023 - -
Regressionskoeffizient % T™M a - - 0,0631 0,0613
fur Kraftfutter-Anteil b, - - -0,0002096 -0,0001743
Modell: a + b, x (Laktag) + b, x (Laktag)? b, - - 0,0000001213 0,0000000748
Regressionskoeffizient fiir NELcr MJ/kg T™M - 0,8580 0,9830 0,6090 0,6606
Regressionskoeffizient fur Heu % GF - - 0,01154 - 0,00848
Regressionskoeffizient fur Maissilage % GF - - 0,00699 - 0,00961
Regressionskoeffizient fir Grunfutter % GF - - 0,00558 - 0,00324
Regressionskoeffizient g/MJ RP/NEL - 0,2053 - 0,2126
fur RP/NEL-Verhéltnis (RP/NEL)? - -0,002266 - -0,002404
Bestimmtheitsmal} (RZ) % - 86,7 87,0 83,5 83,8
Reststreuung (RSD) kg T™M - 1,32 1,30 1,46 1,45
Variationskoeffizient (VK) % - 7,1 7,0 79 78
Korrekturfaktor TMiorigert = @ + b x TMrormel 0,47+0,930x TMF 0,38+0,932xTMF |  0,71+0,920xTMFr | 0,67+0,918XxTMF
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ihrer Milchleistung eine hohere Futter-
aufnahme.

tig sind die Futtervorlage und das ge-
samte Silo- und Futtertischmanagement.
Hinsichtlich der Tiere sind die geziel-
te Vorbereitung auf die Laktation und
der Gesundheitsstatus (Klauen, Stoff-
wechsel usw.) entscheidend, um das
Futteraufnahmevermégen voll auszu-
schopfen. Die unten folgenden Einfluss-
faktoren beim Tier und beim Futter wir-

Abbildung 2: Einfluss von Land und Rasse
auf die Futteraufnahme.

monat bei -3,5 kg TM je Kuh und Tag.
Auf Grund des dominierenden Einflus-
ses des Laktationsstadiums sind viele
Einflussfaktoren auf die Futteraufnah-
me in Abhédngigkeit vom Laktationssta-
dium zu sehen.

Tierbedingte Faktoren

Lebendmasse

Mit steigender Lebendmasse erhoht
sich die Futteraufnahme, da auch der
Erhaltungsbedarf und das Pansenvolu-
men steigen. Im Mittel erhoht sich die
Futteraufnahme um 1,0 kg TM je Tag
bei Anstieg der Lebendmasse um
100 kg. Dieser Effekt ist zu Beginn der
Laktation groer als am Ende der Lak-
tation (Abbildung 5). Hier ist zu beach-

Abbildung 3: Einfluss der Laktationszahl
auf die Futteraufnahme.
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Abbildung 5: Einfluss der Lebend-
masse auf die Futteraufnahme.
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ken bei unterschiedlichem Betriebsma-
nagement in gleicher Weise. Fiir die Ra-
tionsplanung sind daher in Abhdngig-
keit vom Managementniveau Zu- und
Abschldage empfehlenswert. Dies kon-
nen je nach Gegebenheiten im Betrieb
0,5 bis 1,5 kg TM je Kuh und Tag mehr
oder weniger sein.

Laktationszahl

Die Futteraufnahme erstlaktierender
Kiihe ist um etwa 1,0 kg TM niedriger
als von Kiihen der 2. und 3. Laktation.
Dies ist mit dem noch nicht voll abge-
schlossenen Wachstum und dem folg-
lich kleineren Verdauungsraum dieser
Tiere zu erkldren. Ab der 4. Laktation
wurde eine etwas geringere (0,2 kg TM)
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Futteraufnahme festgestellt. Mogliche
Griinde dafiir sind Stoffwechselerkran-
kungen, Klauenprobleme, Mastitis usw.,
die sich negativ auf die Futteraufnah-
me auswirken. Der Einfluss der Lakta-
tionszahl ist in Abbildung 3 dargestellt.

Laktationsstadium

Das Laktationsstadium hat eine iiber-
ragende Bedeutung fiir die Futterauf-
nahme. Abbildung 4 zeigt: Bei gleicher
Rationsgestaltung und Leistung wére
die Futteraufnahme zu Beginn der Lak-
tation erheblich niedriger als am Ende.
Der Effekt liegt im ersten Laktations-

Abbildung 4: Einfluss des Laktations-
stadiums auf die Futteraufnahme.
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ten, dass mehr Kérpermasse durch ver-
starkten Fettansatz am Ende der Lak-
tation die Futteraufnahme nicht erhoht.
Fett iibt sogar eine negative Wirkung
auf die Futteraufnahme aus (Abbildung
1). Entscheidend ist nicht ausschlief3-
lich die Lebendmasse, sondern offen-
sichtlich das Pansenvolumen.

Milchleistung
Mit der Milchleistung steigt auch die
Futteraufnahme, und zwar im Durch-

Besonders hochleistende Kiihe mobili-
sieren zu Beginn der Laktation ihre Kor-
perreserven in starkem Ausmafl, wenn
sie nicht ausreichend Kraftfutter und
Grundfutter hochster Qualitit erhalten.
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schnitt um 0,17 kg TM pro kg Milch.
Auf diesem Zusammenhang zwischen
Milchleistung und Futteraufnahme be-
ruht die physiologische Steuerung der
Futteraufnahme, die besagt, dass die
Tiere die iiber die Leistung verbrauch-

Die Milchleistung ist der entscheidende
tierbedingte Einflussfaktor auf die Fut-
teraufnahme, da im Organismus eine
ausgeglichene Energiebilanz angestrebt
wird.

ten Néahrstoffe ihrem Organismus tiber
die Futteraufnahme wieder zufiihren
miissen, um eine ausgeglichene Ener-
giebilanz zu erreichen (Abbildung 1).
Eine ausreichende Futteraufnahme ist
somit Voraussetzung fiir eine entspre-
chende Milchleistung. Auch dieser Ef-
fekt ist stark abhédngig vom Laktations-
stadium. Zu Beginn der Laktation ist
der Effekt erheblich geringer als zu
Ende der Laktation (Abbildung 6). Die
physiologische Erklarung dafiir liegt
darin, dass Kiihe zu Laktationsbeginn
einen Teil der fiir die Milchleistung er-
forderlichen Nahrstoffe aus der Mobi-
lisation von Korperfettreserven bezie-
hen, was die Beziehung zwischen Fut-
teraufnahme und Milchleistung {iber-
lagert (d.h. abschwicht). Dies bedeu-
tet, dass gerade zu Beginn der Lakta-
tion — bei hoher Milchleistung — die Ge-
staltung der Fiitterung wichtig ist, um

Abbildung 6: Einfluss der
Milchleistung auf die Futteraufnahme.
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eine ausreichende Futteraufnahme si-
cher zu stellen. Ein Bezug auf ECM
statt Milchmenge erbringt keine Ver-
besserung in der Schitzung der Futter-
aufnahme. Dies lésst sich damit erkla-
ren, dass die zu Laktationsbeginn bei
Energiemangel erhohten Gehalte an
Milchfett (und folglich htheren ECM-
Werte) aus der Mobilisation stammen
und die statistische Beziehung zwischen
Futteraufnahme und Milchleistung eher
abschwichen.

Futterbedingte Faktoren

Kraftfutter

Durch die Fiitterung von Kraftfut-
ter erhoht sich die Gesamtfutteraufnah-
me, allerdings geht die Grundfutterauf-
nahme zuriick (Grundfutterverdran-
gung). Im Mittel erhoht sich die Ge-
samtfutteraufnahme um 0,47 kg TM,
wenn die Kraftfuttermenge um
1,0 kg TM gesteigert wird. Dies ent-
spricht einer Grundfutterverdrangung
von 0,53 kg TM pro kg TM-Kraftfutter.
Auch der Einfluss des Kraftfutters auf
die Gesamtfutteraufnahme ist stark lak-
tationsabhéngig und nimmt wihrend
der Laktation signifikant von 0,64 auf
0,40 ab (Abbildung 7). Umgekehrt aus-

Abbildung 7: Einfluss des Kraftfutters
auf die Futteraufnahme.

5T

i
-

Einfuiss der Haftutismongs
kg Thihg KF-Th)
- )

&3
d M & & 3] 150 180 39 3% IT0 3D 1M

Lakizbiongsiadiem (Tage

gedriickt, nimmt die Grundfutterver-
dréangung von 0,36 auf 0,60 im Laufe
der Laktation zu. Dies kann ebenfalls
aus dem Blickwinkel der physiologi-
schen Regulation der Futteraufnahme
erklart werden. Die Aufrechterhaltung
einer ausgeglichenen Energiebilanz ist
das tibergeordnete Wirkungsprinzip bei
der physiologischen Regulation der Fut-
teraufnahme. So ist es verstandlich,
wenn die Kiihe zu Laktationsbeginn —
also in Situationen eines mehr oder we-
niger starken Energiedefizits — auf
Kraftfutter besonders deutlich mit ei-
ner Erhohung der Futteraufnahme rea-
gieren, da sie einen hohen Bedarf an
Energie haben. Da die Energiebilanz
wahrend der Laktation mehr und mehr

positiv wird, reagiert die Kuh auf Kraft-
futter zunehmend geringer mit einer
Erhéhung der Futteraufnahme, weil da-
durch ein zu grofier Energietiberschuss
entstiinde.

Die Verdriangung des Grundfutters
durch Kraftfutter hat im Wesentlichen
zwei Ursachen: (1) Absenkung des pH-
Wertes durch die rasche Fermentation
der leichtverdaulichen Kohlenhydrate
vorwiegend zu Propionsdure und ver-
minderte Abpufferung der Sduren in-
folge reduzierter Wiederkautatigkeit
und somit Speichelbildung. Dieser zu
tiefe pH-Wert hemmt die Aktivitit ge-
rade der die Geriistsubstanzen abbau-
enden Pansenmikroben und verlang-
samt somit den Abbau des Grundfut-
ters in den Vormégen und in der Fol-
ge dessen Aufnahme. (2) Das Ausmaf
der Grundfutterverdrangung hangt vor
allem vom Stand der Energiebilanz der
Kuh ab, d.h. die Grundfutterverdran-
gung ldsst sich hauptséachlich iiber die
physiologische Steuerung der Futter-
aufnahme erkldren. Bei hohen Ener-
gietiberschiissen werden hohe Verdran-
gungsraten ermittelt und umgekehrt.

NEL-Gehalt des Grundfutters

Die Grundfutterqualitdt ist neben
dem Kraftfutter der zweite entscheiden-
de futterbedingte Einflussfaktor auf die
Futteraufnahme. Unter der Vorausset-
zung, dass hygienisch einwandfreies
Futter eingesetzt wird, haben der Um-
fang und die Geschwindigkeit des Ab-
baus in den Vormégen und die Passa-
ge durch den Verdauungstrakt den
grofiten Einfluss auf die Futteraufnah-
me. Fiir die Praxis bieten sich die Ver-
daulichkeit oder der NEL-Gehalt als
Mafistab an. Als Parameter zur Be-
schreibung der Grundfutterqualitat
wurde der Energiegehalt (M] NEL/kg
TM) gewdhlt, weil dieser Wert auch fiir
die Energieversorgung verwendet wird
und somit Grundlage jeder Rationsbe-
rechnung ist. Der Regressionskoeffizient
fiir den NEL-Gehalt ist in den 4 ange-
fiithrten Formeln unterschiedlich (Tabel-
le 4). Er betrdagt knapp 1,0 in Formel 1
und 2 (in diesen Formeln wird Kraft-
futter als Menge beriicksichtigt) und
etwa 0,6 in Formel 3 und 4 (Kraftfut-
ter als Rationsanteil). Der Regressions-
koeffizient bedeutet, dass die Futterauf-
nahme pro MJ NEL des Grundfutters
um 0,6-1,0 kg TM ansteigt.

Zusammensetzung des Grundfut-
ters

Neben der Energiekonzentration
wirkt sich die Art des Grundfutters
selbst auf die Futteraufnahme aus, wie
aus Abbildung 8 ersichtlich ist. Im Ver-
gleich zu Grassilage ist bei gleichem
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Energiegehalt die
Futteraufnahme bei Heu, Maissilage
und Griinfutter hoher. Hohere Futter-
aufnahmen zeigen sich auch bei Luzer-
nesilage. Bei den Silagen sind die Gér-
qualitat und ein moglicher Abbau von
Protein im Hinblick auf die Futterauf-
nahme zu beachten. Hier gilt es, durch

Abbildung 8: Einfluss der Grundfutter-
zusammensetzung auf die
Futteraufnahme.
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eine moglichst gute Konservierung den
unerwiinschten Stoffab- und -umbau
moglichst gering zu halten.

Protein/Energie-Verhiltnis der Ge-
samtration

Weiters wirkt sich auch die Rohpro-
teinversorgung auf die Hohe der Fut-
teraufnahme aus. Rationen mit gerin-
gen Rohproteingehalten und damit ent-
sprechend negativer RNB konnen die
Futteraufnahme merklich senken. Die
Einstellung einer ausreichenden nXP-
Versorgung bei ausgeglichener RNB ist
daher auch im Hinblick auf die Futter-
aufnahme von Vorteil.

Dies ist mit dem Eiwei8-Stoffwech-
sel im Pansen zu erkldren. Die Pansen-
mikroben benétigen fiir ihr Wachstum
Stickstoff-Komponenten (Ammoniak,
teilweise echte EiweifSbausteine), und
zwar im Ausmafi der von den Mikro-

|

Kraftfutter und auch
die Grundfutterqua-
litat entscheiden von
der futterbedingten
Einflussfaktoren in
hohem Ausma€f iiber
die Futteraufnahme.

Futterprotein. Bei
Stickstoff-Mangel
kommt er zu einem
gewissen Grad aus
dem Stickstoff-Recy-
cling tiber den Pan-
sen-Leber-Kreislauf. Wenn der Stick-
stoff-Bedarf der Mikroben nicht gedeckt
und deren Vermehrung somit herab-
gesetzt ist, werden Verdaulichkeit und
Futteraufnahme reduziert. Diese Zusam-
menhéange werden eindeutig aus der Be-
ziehung zwischen Proteingehalt und Fut-
teraufnahme in Abbildung 9 sichtbar. Au-
Berdem treten noch indirekte Effekte des
Proteins auf: Mit steigender Eiweifsver-
sorgung erhohten sich die Milchleistung
und dadurch der Néahrstoffbedarf und
somit als Folge die Futteraufnahme.

In Abbildung 10 sind die Aussagen
zu den in den einzelnen Abschnitten dis-

Abbildung 9: Einfluss des
Protein/Energie-Verhéaltnisses der
Gesamtration auf die
Futteraufnahme.
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Abbildung 10: Einfluss der tier-
und futterbedingten Faktoren auf die
Futteraufnahme von Milchkihen.

Lebendmasse

Mileh-

Fraffutter leistung

51 % tierbedingte Faktoren

kutierten Einflussfaktoren auf die Fut-
teraufnahme von Milchkiihen zusam-
mengefasst. Etwa je die Halfte der im
Datenmaterial vorliegenden Streuung der
Futteraufnahme (Mittelwert und Streu-
ung von 18,5 + 3,5 kg TM, Spannbreite
54-31,6 kg TM) sind auf tier- und fut-
terspezifische Einfliisse (51 und 49 %)
zurlickzufithren. Von den tierbedingten
Komponenten spielt die Milchleistung
(35 %) gegeniiber der Lebendmasse
(16 %) etwa eine doppelt so grofie Rol-
le, bei den futterbedingten Einflussfak-
toren ebenso das Kraftfutter (32 %) ge-
geniiber der Grundfutterqualitit (17 %).

Bewertung der Futter-
aufnahme-Schatzformeln

Wie aus Tabelle 2 hervorgeht, kon-
nen mit dem den Schatzformeln zu
Grunde liegenden statistischen Modell
etwa 84-87 % der Streuung der Futter-
aufnahme erklart werden (Zeile R?). Der
Restfehler betrdgt 1,3-1,5 kg TM bzw.
7-8 % der Futteraufnahme. Der Ver-
gleich der Formeln 1 und 2 gegentiber
den Formeln 3 und 4 zeigt, dass mit
der Kraftfuttermenge die Futteraufnah-
me besser geschdtzt werden kann als
mit dem Kraftfutteranteil. Bei Anwen-
dung der Formeln ist mit einem Schétz-
fehler von 1,8-1,9 kg TM bzw. etwa
10 % der Futteraufnahme zu rechnen.
Die Griinde dafiir sind individuelle Un-
terschiede zwischen den Tieren und
weitere aus dem Zahlenmaterial nicht
fassbare Faktoren (vor allem Manage-
ment und Futterqualitt).

Anwendung der Formel in der
Rationsberechnung

Im folgenden Abschnitt wird die An-
wendung der Futteraufnahme-Schatz-
formeln an einem Beispiel erldutert und
anschlieflend die Futteraufnahme so-
wie Energiebilanz im Laufe der Lakta-
tion auf Basis dieser Formel dargestellt
(s. auch DLG-Information 1/2006).

Berechnungsbeispiel

Folgende Annahmen zu den tier- und
futterbedingten Faktoren werden ge-
troffen und die Formel 2 verwendet:
Beispiel: Rasse HF, Land Deutschland
/ Osterreich, hohes Managementniveau
3. Laktation, 140. Laktationstag
635 kg Lebendmasse, 25 kg Milch
5 kg TM-Kraftfutter
59 MJ NELcr/kg TM
Grundfutterzusammensetzung
10 % Heu, 35 % Maissilage, 0 % Griin-
futter (TM), 23 g RP/M] NEL

ben produzierten EiweiSmenge. Dieser SR B LA TR R ST In einem ersten Schritt werden nach
Stickstoff kommt aus dem abgebauten dem Ausgangswert (-0,56) die fixen Ein-
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Tabelle 3: Beispiel zur Berechnung der Futteraufnahme (kg TM je Tag), siehe Tabelle 2: Futteraufnahme-Schatzgleichungen

Parameter Regressionskoeffizient Produkt Wert

Ausgangswert — — -0,557
[Land x Rasse] — — -1,673
Laktationszahl — — +0,261
Laktationstag (L) — -4,224 + 4,088 x (1 - exp(-0,01583 x 140)) = —0,582 -0,582
Lebendmasse 0,0142 - 0,0000431 x L + 0,0000000763 x L?= 0,0097 0,0097 x 635 = 6,160 +6,160
Milchleistung 0,0723 + 0,0008151 x L - 0,000001065 x L?= 0,1655 0,1655 x 25 = 4,138 +4,138
Kraftfutter 0,6856 - 0,0021353 x L + 0,0000038023 x L2 = 0,4612 0,4612 x 5 = 2,306 +2,306
NEL Grundfutter 0,9830 0,9830 x 5,9 = 5,800 +5,800
Anteil Heu 0,01154 0,01154 x 10 = 0,115 +0,115
Anteil Maissilage 0,00699 0,00699 x 35 = 0,245 +0,245
Anteil Grinfutter 0,00558 0,00558 x 0 = 0,000 +0,000
RP/NEL-Verh. 0,2053 (linear) und —0,002266 (quadratisch) 0,2053 x 23 — 0,002266 x 232 = 3,523 +3,523
TMeomer Summe: 19,84

Futteraufnahme Korrektur: 0,38 + 0,932 x TMeromel 0,38 + 0,932 x 19,838 = 18,869 18,87

Grundfutteraufn. Gesamtfutteraufnahme — Kraftfutter 18,869 - 5,0 = 13,869 13,87

fliisse von Rasse und Land (-1,57) so-
wie von Laktationszahl (+0,26) und
Laktationsstadium (-0,58) berticksich-
tigt. Alle Einfliisse werden aufsum-
miert. Wie schon in Abbildung 10 ge-
zeigt, wirken sich die tierbedingten Fak-
toren sehr stark auf die Futteraufnah-
me aus (Lebendmasse +6,16 und Milch-
leistung +4,14). Auch die futterbeding-
ten Faktoren tragen wesentlich zur Fut-
teraufnahme bei (Kraftfutter +2,31,
NELgr +5,80). Die Zusammensetzung
der Grundfutterration iibt nur einen ge-
ringen Einfluss auf die Futteraufnah-
me aus (Anteil Heu +0,12; Anteil Mais-
silage +0,25). Das Verhiltnis Rohpro-
tein/Energie wirkt mit einem Beitrag
von 3,52. Alle diese Faktoren zusam-
men ergeben eine geschitzte Futterauf-
nahme von 19,84 kg TM. Da die For-
mel zu einer leichten systematischen

Abweichung von der tatsdchlichen Fut-
teraufnahme fiihrt, wird dieser Wert ab-
schlieffend auf 18,87 kg TM korrigiert.
Durch Abzug des Kraftfutters (5,0 kg
TM) errechnet sich die Grundfutterauf-
nahme (13,87 kg TM).

Anwendung in Fiitterungspraxis

In den Tabellen 4 und 5 sind Rati-
onsbeispiele fiir die praktische Fiitte-
rung unter Verwendung von Formel 1
(getrennte Futtervorlage) bzw. Formel
3 (TMR) angefiihrt. Folgende Bedingun-
gen werden angenommen:

Rasse: Fleckvieh )

Region: Deutschland /Osterreich
Energiekonzentration des Grundfutters:
6,1 MJ NEL/kg TM

Die Ergebnisse zeigen, dass sich die
Kiihe in der ersten und den hoheren Lak-

tationen nicht nur in der Milchleistung
unterscheiden, sondern wesentlich auch
in der Futteraufnahme. In den ersten
Laktationsmonaten kommt es zur Mo-
bilisation von Fettreserven und damit
zur Abnahme an Lebendmasse. Um eine
Panseniibersduerung durch zu hohe
Kraftfuttergaben zu vermeiden, kann ein
gewisses Energiedefizit toleriert werden.
Nach 2-3 Monaten wird die Energiebi-
lanz positiv, und gegen Laktationsende
werden die Korperreserven wieder auf-
gefiillt. Zeitpunkt sowie Ausmafi von
Abbau und Anlage der Korperreserven
werden durch die Hohe der Kraftfutter-
gaben (und auch die Zusammensetzung
und Qualitdt des Grundfutters) im Lau-
fe der Laktation gesteuert.

Im Gegensatz zur Milchleistung, die
schon nach 1-3 Monaten wieder zu-
riickgeht, nimmt die Futteraufnahme

iiber einen ldngeren

Tabelle 4: Beispiel zur Schétzung der Futteraufnahme und Kalkulation der Energiebilanz Zeitraum zu (um die

Getrennte Futtervorlage (Formel 1), Fleckvieh (Deutschland/Osterreich) 6,1 MJ NELc- Energiebilanz wieder

1. Laktation 3. Laktation auszugleichen). Wie

Lakt- | Lebend-| Milch- | Grund-| Kraft- | Gesamt- | NEL- | Lebend- | Milch- | Grund- | Kraft- | Gesamt- | NEL- aus den Abbildungen 4

Tag masse | leistung | futter | futter futter | Bilanz | masse | leistung | futter | futter | futter Bilanz und 7 hervorgeht, wir-

kg kg |kgTM|kgTM| kg TM |MJ/Tag | kg kg | kgTM |kgTM| kg T™M | MJTag | ken sich das Laktati-

20 620 24 114 | 45 15,9 -8 680 30 131 | 60 19,1 -8 onsstadium und das

70 | 610 W2 | 15 WMo | 185 @ | 675 W86 | 126 (oo | 226 -1 | Kraftfutterniveau ent-

120 615 29 18 | 7.0 18,8 2 685 36 133 [N9lo 22,3 +2 scheidend auf die Fut-

170 625 25 18 | 6,0 17,8 +3 695 31 13,8 7,0 20,8 +2 teraufnahme aus. Da

220 635 21 12,5 4,0 16,5 +5 705 27 14,5 5,0 19,5 +3 die Kraftfuttermenge

270 645 18 135 | 20 15,5 +6 715 23 154 | 30 18,4 +5 entsprechend der ab-

320 | 655 14 141 | - 14,1 +6 725 16 16,4 - 16,4 +6 nehmenden Milchleis-

— . — tung zurtickgeht, nimmt

Tabelle 5: Beispiel zur Schatzung der Futteraufnahme und Kalkulation der Energiebilanz die Gesamtfutteraufnah-

Totale Mischration (Formel 3), Fleckvieh (Deutschland/Osterreich) 6,1 MJ NELer me in der zweiten Lak-

1. Laktation 3. Laktation tationshilfte ab, die

Lakt.- | Lebend-| Milch- | Grund-| Kraft- | Gesamt- | NEL- | Lebend- | Milch- | Grund- | Kraft- | Gesamt- | NEL- Grundfutteraufnahme
Tag masse | leistung | futter | futter futter Bilanz | masse |leistung | futter | futter futter Bilanz jedOCh deutlich zu.

kg kg kg TM| % TM | kg TM | MJ/Tag kg kg kg TM | % TM | kg TM | MJ/Tag In Abbildung 11 sind

20 620 24 10,0 40 16,7 -1 680 30 11,7 40 19,5 -3 diese Zusammenhéange

70 610 29 11,3 | 40 18,8 -2 675 36 133 | 40 22,1 -6 zwischen Milchleistung

120 615 29 11,5 40 19,1 0 685 36 13,6 40 22,6 (0] und Futteraufnahme

170 625 25 10,9 | 40 18,1 0 695 31 12,8 40 21,3 +6 und deren Auswirkung

220 635 21 131 20 16,4 +4 705 27 158 W20 ( 197 +1 auf die erforderliche

270 645 18 12,5 20 15,6 +7 715 23 14,9 20 18,6 +7 Rationsgestaltung

320 655 14 11,8 20 14,7 +13 725 16 13,4 20 16,8 +12 (Kraftfutteranteil) so-
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| 2
Abbildung 11:

Wik hwtslu g

die konstanten Fiitterungsbe-
dingungen, die Vermeidung

Futteraufnahme, Milchleis-
tung, Kraftfutteranteil und w
Energiebilanz wéhrend der
Laktation — Anwendung der g
Futteraufnahme-Schatz- ™
formel. j

V)

i,

einer starken Pansentiberséaue-
rung durch extreme Kraftfut-
tergaben und vor allem ar-
beitswirtschaftliche Vereinfa-
chungen zu nennen. Zahlrei-
che Versuche behandeln die
Vor- und Nachteile von TMR
gegentiiber getrennter Futter-

wie die Energiebilanz dar-
gestellt.

LI

el 1 D e B T D

vorlage. Es ergibt sich ein
durchschnittlich héherer Kraft-
futteranteil (32 % in TMR ge-

In Tabelle 5 sind die Ver-
héltnisse angefiihrt, wenn
unter den sonst gleichen Be-
dingungen wie in Tabelle 4
(Rasse, Milchleistung, Grund-
futterqualitat) anstatt der ge-
trennten Futtervorlage eine
TMR (Totale Mischration)

B

Bl i (F wuld K () Tl
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a

geniiber 26 % bei getrennter
Futtervorlage) und damit auch
eine etwas hohere Gesamtfut-
teraufnahme (20,1 und
19,9 kg TM), jedoch eine ge-
ringere Grundfutteraufnahme
(13,6 und 14,2 kg TM). Da-
durch ist auch die Energiebi-

al’lgewendet erd (Formel 1O M NI CEO P O ITE G 1M 1 X N IR P NG I O IR
3) 1l el g 1l L B iy
ErmitTuTiEnas Nl Esergiebimne

Es werden 2 Leistungsgrup-

lanz nicht im gleichen Aus-
mafl negativ. Daraus folgt,
dass eine frithere Umstellung

pen unterstellt, nimlich bis
zum 190. Laktationstag eine
Gruppe mit 40 % Kraftfutter
und anschliefSend eine Grup-
pe mit 20 % Kraftfutter (TM-
Basis). Selbstverstandlich ist
damit eine Anpassung an
den tatsachlichen Nahrstoff-
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L ¥

i

-

auf die zweite Leistungsgrup-
pe und ein etwas geringerer
Kraftfutteranteil in der zwei-
ten Leistungsgruppe den Be-

Ermepisbiser (WL FEL Meg)
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darf der Tiere besser getrof-
fen hitte. u

bedarf nicht im gleichen Aus-
mafl moglich wie bei ge-
trennter Futtervorlage. Als
Vorteile der TMR sind jedoch
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(Das Literaturverzeichnis und
weitere Angaben zu den statisti-
schen Rohdaten konnen von der
Redaktion bzw. bei den Autoren
angefordert werden).

Rasse und Produktionsgebiet beein-
flussen die Futteraufnahme von Milch-
kithen. Als entscheidende Einflussfak-
toren haben sich Laktationszahl und
vor allem Laktationsstadium erwiesen.
Von den tierbedingten Parametern sind
weiters Lebendmasse und Milchleis-
tung wesentlich bestimmend fiir die
Futteraufnahme. Die grundlegenden
futterbedingten Faktoren sind Grund-
futterqualitat und Kraftfutterniveau.
Uber die Gewichtung der Einflussfak-
toren entscheidet die aktuelle Energie-
bilanz der Kuh. Ist diese positiv, {iber-
wiegen eher physiologische Parameter
(Milchleistung), wéahrend bei energeti-
scher Unterversorgung die Futterauf-

Das Wichtigste in Kiirze

nahme vorwiegend von der Pansenfiil-
lung bestimmt wird, also eher futterbe-
dingte Komponenten (Grundfutterqua-
litat, Kraftfutter) die Futteraufnahme be-
stimmen. Da sich die Energiebilanz ei-
ner Kuh wéhrend der Laktation dras-
tisch von negativ zu positiv entwickelt,
verdndert sich auch die Bedeutung und
Gewichtung der die Futteraufnahme be-
stimmenden Parameter wahrend der
Laktation. Dem wurde in der Schétz-
gleichung Rechnung getragen, indem
vom Laktationsstadium abhédngige Re-
gressionskoeffizienten ermittelt wurden.
Die Anwendung der Formeln ist nicht
fiir das ,,Handrechnen” mit einem Ta-
schenrechner gedacht, sondern fiir EDV-

unterstiitzte Rationsprogramme (zB Su-
per-Ration) bzw. Tabellenkalkulations-
programme (zB Excel). Sie berticksich-
tigen wesentliche Einflussfaktoren der
Futteraufnahme, die auf einem land-
wirtschaftlichen Betrieb iiblicherweise
vorliegen bzw. erarbeitet werden kon-
nen. Die Formel ist vom Prinzip her
logisch und nachvollziehbar aufgebaut,
die praktische Anwendung erfordert
jedoch hohe Genauigkeit bzw. den Ein-
satz von EDV. Mit den vorgestellten
Futteraufnahme-Schétzformeln kénnen
die Verhiltnisse sowohl bei getrennter
Futtervorlage als auch unter den Be-
dingungen der TMR praxisnah abge-
bildet werden.

Fachgruppe:
Futterung

Vorsitzender:

Dipl.-Ing. Karl Wurm, Landwirtschaftskammer Steiermark

Kontakt:

Doz. Dr. Leonhard Gruber, LFZ Raumberg-Gumpenstein

8952 Irdning

E-Mail: leonhard.gruber@raumberg-gumpenstein.at

INFO
9/2007
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