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Einleitung und Frage-
stellung

DieFutterung der Milchkuhin der Hoch-
trachtigkeit hat nicht nur auf das fétale
Wachstum, sondern als Folge des Tréch-
tigkeitsanabolismus auch entscheiden-
den Einfluss auf die Milchleistungskri-
terien, Gesundheit und Fruchtbarkeit in
der Folgelaktation (KIRCHGESSNER et
al. 1995). Da zu Laktationsbeginn auf
Grund der stark ansteigenden Milchleis-
tung haufig ein Energiedefizit auftritt,
werden Korperreserven mobilisiert, um
die mangelnde Energieversorgung wett-
zumachen. Daher bestand lange Zeit die
Ansicht, durch tiberhthte Energieversor-
gung in der Spétlaktation und Hochtréch-
tigkelt zusétzliche K drperreserven anzu-
legen, die das Energiedefizit in der Fol-
gelaktation abschwéchen sollten.

In verschiedenen Versuchen konnte kein
eindeutiger Einflusseiner erhdhten Ener-
gieversorgung prapartumauf Futterauf-
nahme und Milchleistung festgestellt
werden (JOHNSON und OTTERBY
1981, BOISCLAIR et al. 1986, GARNS-
WORTHY und HUGGETT 1992).
Allerdings zeigen viele Experimente,
dass eine lUberhdhte Energieversorgung
in der Trockenstehzeit Stoffwechsel pro-
bleme verursachen und die Futteraufnah-
me in der Folgelaktation vermindern
kann (LODGE et al. 1975, GARNS-
WORTHY und TOPPS 1982, TREA-
CHER et a. 1986, GARNSWORTHY

Tabelle 1: Versuchsplan

und JONES 1987, JONES und GARNS-
WORTHY 1989, HOLTER et al. 1990,
GARNSWORTHY und JONES 1993,
SCHWARZ et a. 1995). Die Stoffwech-
selbel astung beruht auf denim Zuge der
Fettmobilisation auftretenden toxisch
wirkenden Ketokdrpern und weiteren
Metaboliten (frele Fettsduren, B-Hydro-
xybutyrat, Azetazetat, Azeton), welche
Ketose ausldsen. Des Weiteren zeigen
Untersuchungen von KUNZ et al.
(1985), dass vor allem mangelnde Ener-
gieversorgung nach der Abkalbung den
Stoffwechsel stark belastet.

Im vorliegenden Projekt sollte daher der
Einfluss mangelnder und Uberhohter
Energiezufuhr gegentiber normgerechter
Versorgung vor und nach der Abkalbung
auf Produktionsdaten, Stoffwechsel,
Milchqualitét und K érperzusammenset-
zung von Milchkiihen geprift werden.
Diese Frage ist fur die Milchviehhalter
von grof3er betriebswirtschaftlicher Be-
deutung. Denn die Stoffwechselerkran-
kungen fuhren zu empfindlichen Leis-
tungsminderungen, Fruchtbarkeitssto-
rungen, Uberhohten Tierarztkosten, ge-
ringerer Nutzungsdauer und Tierverlus-
ten. All diese Faktoren vermindern die
Wirtschaftlichkeit der Milchproduktion.
Weitersist auch die Frage der Nahrstoff-
Okonomik von Interesse. Was kostet die
Bildung von K érperreservenin der Tro-
ckenstehzeit? Soll der Néhrstoffbedarf
nach der Abkalbung unter allen Umstan-
den (d.h. mit teuren Rationskomponen-

ten) gedeckt werden oder ist auch eine
kostenguinstigere Fiitterung ohne gravie-
rende Stoffwechsel belastung moglich?

Material und Methoden

Der Versuchszeitraum umfasste 12 Wo-
chen (84 Tage) vor bis 15 Wochen (105
Tage) nach der Abkalbung. Die Gruppen
unterschieden sich hinsichtlich der Ener-
gieversorgung (75, 100 und 125 % des
Bedarfes nach GEH 1986, Tabelle 1),
wobei Nach- und Wechselwirkungen der
Fitterung vor der Abkalbung auf Parame-
ter der Milchleistung und des Stoffwech-
selsnach der Abkalbung geprift wurden.

Dieunterschiedliche Energieversorgung
wurde sowohl durch eine differenzierte
Grundfutterration, vor allem jedoch
durch stark verschiedene Kraftfutteran-
teile erreicht. Die Kraftfutteranteile wa-
ren von der Milchleistung abhangig.
Wenn die Energieaufnahme mit der je-
weiligen Ration den Bedarf der Ver-
suchsgruppe tberstieg, wurde die Futter-
aufnahme beschrénkt. Diesgalt nicht fir
die Gruppe 125 postpartum (.../125), da
eine Uber dieses Niveau hinausgehende
Energieaufnahme nicht zu erwarten war
(daher Futterung ad libitum). Die Ener-
giekonzentration des Grundfutters wur-
de durch den Anteil der Maissilage und
durch zwel unterschiedliche Heuquali-
taten variiert. Die Zusammensetzung der
Grundfutterrationen und die Kraftfutter-
anteile sind in Tabelle 2 dargestellt.

Energieversorgung?

prapartum 75
(n=27)

postpartum 75 100
(n=9) (n=9)

100
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Y in % des Bedarfs nach GEH (1986)
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Versuchsauswertung

Die im Fitterungsversuch erhobenen
Daten wurden mit der Prozedur GLM
des Statistikprogramms SAS (1999) mit
den fixen Effekten , Energieversorgung
prépartum®, , Energieversorgung post-
partum”, , Rasse", , Laktationszahl“ und
der Interaktion ,, Energieversorgung préa-
partum x Energieversorgung postpart-
um' ausgewertet. Paarweise Mittelwerts-
vergleiche erfolgten nach dem Tukey-
Kramer-Verfahren.

Ergebnisse und Diskussion

Die Energieversorgung vor der Abkal-
bung wirkte sich signifikant auf die post-
partale Milchleistung aus (Tabelle 3).
Diese betrug 25,3 kg in der Gruppe
prép.75, 28,2 kg bei prap.100 und war
mit 29,4 kg/Tag bei den energetisch tiber
Bedarf versorgten Kilhen (prap.125) am
Hochsten (p,,,, = 0,018, p,,,,. < 0,001,
PLog10s = 0,542). Ein stérkerer Effekt war
bei der Energieversorgung postpartum
zu verzeichnen, wo die Gruppe postp.75
(20,9 kg) den Gruppen postp.100 und
postp.125 deutlich unterlegen war (29,6
bzw. 32,3 kg; p75/1oo < 0,001, p75/125 <
0,001, p,,.s = 0,052). Bei Betrachtung
des Einflusses der prépartalen Energie-
versorgung auf die Milchinhaltsstoffelag
lediglich die energiemal3ig restriktiv ver-
sorgte Gruppe (préap.75) etwas niedriger
im Laktosegehalt als die Gruppe
prép.125 (4,74 zu 4,80 %). Postpartum
gab esbel alen Milchinhaltsstoffen sig-
nifikante Unterschiede zwischen den ein-
zelnen Gruppen. Die Energieversorgung
wirkte sich hier am stérksten auf den Ei-
weil3gehalt aus (3,00 zu 3,27 und 3,40 %
bei postp.75, postp.100 bzw. postp.125).
DieDifferenzim Fettgehalt zwischen den

Gruppen postp.75 und postp.125 lag bei
0,34 % (4,41 % bzw. 4,07 %; p = 0,033).
Beziglich der Milchleistung und den
Milchinhaltsstoffen gab es keine Wech-
selwirkungen zwischen der Energiever-
sorgung prépartumund der Energiever-
sorgung postpartum (p, ., = 0,851; p.
wa = 0,059) (Tabelle 4). Auffallend ist
der (nicht signifikante) Sprung des Fett-
gehaltes der Gruppe préap.100 von 4,54
% (postp.75) auf 4,10 % bei bedarfsge-

rechter Energieversorgung postpartum
(postp.100). Erkennbar ist auch der
vergleichsweise hdhere Niveauunter-
schied der Milch- und ECM-Menge bei
der postp.100- gegenuber der postp.75-
Gruppe unabhangig von der praparta-
len Energieversorgung. Die Zusammen-
hénge zwischen der Energieversorgung
prépartum und der Energieversorgung
postpartum (Wechselwirkungen) sind in
Abbildung 2 dargestellt.

Tabelle 2: Grundfutterration und Kraftfutteranteile in den Versuchsgruppen

Energieniveau 75 100 125
Grundfutter-Zusammensetzung (% der GF-TM)

Heu schlecht 40 20 -
Heu gut - 20 40
Grassilage 40 30 20
Maissilage 20 30 40

Kraftfutteranteile (% der IT)

prapartum -0,250+ 0,014xECM  -0,275+0,028XxECM  -0,183 + 0,037xXECM
postpartum -0,250+0,014xECM  -0,275+0,028XxECM  -0,300 + 0,060XECM
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Abbildung 1: Kraftfutteranteile in den Versuchsgruppen

Tabelle 3: Futter- und Nahrstoffaufnahme sowie Milchleistung in der Folgelaktation in Abhéangigkeit von der Energie-
versorgung pra- und postpartum (Haupteffekte)

prapartum postpartum RSD P-Werte R?
75 100 125 75 100 125 Eprép. Epostp.
Grundfutter kg T™M 10,56 10,81 10,55 11,76 9,98 10,19 0,81 0,514 <0,001 0,737
Kraftfutter kg T™M 7,12 7,79 8,05 1,75 9,20 12,01 1,05 0,010 <0,001 0,967
Gesamt kg T™M 17,89 18,82 18,83 13,72 19,40 22,43 1,36 0,029 <0,001 0,930
Rohprotein g/Tag 2.516 2.690 2.683 1.677 2.826 3.386 256 0,036 <0,001 0,932
nXP g/Tag 2.550 2.715 2.722 1.663 2.871 3.453 227 0,017 <0,001 0,950
NEL MJ/Tag 111,7 118,5 119,1 72,9 125,6 150,8 9,9 0,022 <0,001 0,950
Milch kg/Tag 25,3 28,2 29,4 20,9 29,6 32,3 3,5 <0,001 <0,001 0,846
Fett % 4,17 4,24 4,28 441 4,21 4,07 0,35 0,544 0,033 0,498
Eiweil3 % 3,20 3,22 3,26 3,00 3,27 3,40 0,12 0,268 <0,001 0,812
Laktose % 4,74 4,79 4,80 4,68 4,83 4,83 0,09 0,031 <0,001 0,642
ECM kg/Tag 25,4 28,5 30,0 214 30,0 32,5 3,8 <0,001 <0,001 0,839
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Tabelle 4: Futter- u. Nahrstoffaufnahme sowie Milchleistung in der Folgelaktation in Abh&ngigkeit von der Energiever-
sorgung pra- und postpartum (Wechselwirkungen)

prapartum 75 prapartum 100 prapartum 125 RSD P-Wert R?
postp. postp. postp. postp. postp. postp. postp. postp. postp. E prap.x
75 100 125 75 100 125 75 100 125 E postp.
Grundfutter kg TM 11,44 10,24 10,11 11,72 9,99 10,72 12,11 981 9,73 0,81 0,281 0,737
Kraftfutter kg T™M 1,20 7,96 12,20 1,74 9,40 12,21 230 10,23 11,61 1,05 0,007 0,967
Gesamt kg T™M 12,85 18,30 22,53 13,68 19,61 23,16 14,64 20,27 21,59 1,36 0,023 0,930
Rohprotein  g/Tag 1563 2.619 3.367 1.653 2850 3.565 1.813 3.010 3.226 256 0,035 0,932
nXP g/Tag 1525 2.660 3.466 1.658 2.907 3.580 1.805 3.047 3.313 227 0,015 0,950
NEL MJ/Tag 66,6 116,5 152,0 73,1 127,3 155,0 79,0 1329 1453 9,9 0,020 0,950
Milch kg/Tag 18,5 26,5 30,8 21,3 30,7 32,6 23,0 31,6 33,6 35 0,851 0,846
Fett % 4,22 4,25 4,04 4,54 4,10 4,09 4,46 4,28 4,08 0,35 0,434 0,498
Eiweil3 % 2,97 3,17 3,45 2,99 3,27 3,39 3,04 3,37 3,37 0,12 0,059 0,812
Laktose % 4,64 4,80 4,78 4,68 4,83 4,88 4,71 4,86 4,83 0,09 0,879 0,642
ECM kg/Tag 18,5 26,8 30,9 22,1 30,7 32,9 23,8 32,5 33,7 3,8 0,821 0,839
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Abbildung 2: Futteraufnahme und Milchleistungsparameter in Abhangigkeit von der Energieversorgung pré- und post-

partum (Wechselwirkung)

Wéhrend bei den Gruppen, die prapar-
tumunter- (prép.75) bzw. bedarfsgerecht
(prép.100) mit Energie versorgt wurden,
die Futteraufnahme mit der Erhdhung
der Energiekonzentration nach der Ab-
kalbung einen beinahe linearen Verlauf
hat, zeigte sich bei den Tieren der
préap.125-Gruppe ein deutlicher ,, Knick"
zwischen postp.100 und postp.125. Die
Gesamtfutteraufnahme betrug in der
Gruppe 125/75 14,64 kg/Tag, 20,27 kg

bei 125/100 und 21,59 kg/Tier und Tag
bei hochster Energieversorgung (Tabel-
le 4). Bis auf diese Ausnahme bei der
pré- und postpartal Uberversorgten
Gruppe (125/125) wirkte der Einfluss der
Energieversorgung vor der Abkalbung
bei den postpartalen Energieniveaus in
ahnlicher Weise (Futteraufnahme
postp.75 < postp.100 < postp.125).

Die Ergebnisse zum Einfluss der Ener-
gieversorgung vor der Abkalbung decken
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sich mit jenen von MCNAMARA et al.
(2003), die ebenfalls von signifikant po-
sitiven Effekten hoherer Energieversor-
gung auf die Milchleistung in der Folge-
laktation berichten. Auch RYAN et al.
(2003) verzeichneten eine tendenziell
hohere Milchleistung bel gleichen Fett-,
Eiweil3- und Laktosegehalten bei einer
Uberversorgung prépartum im Gegen-
satz zu bedarfsgerechter Fitterung. Bei
Variation der Energieversorgung vor der
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Abkalbung wurden bei GRUMMER et
al. (Uberversorgung, Kalbinnen, 1995),
AGENAS et al. (niedrig/mittel/hoch,
2003) und DANN et al. (unter-/bedarfs-
gerecht/Uberversorgt, 2006) keine Unter-
schiede in der Milchleistung und den
Milchinhaltsstoffen in der Folgelakta-
tion festgestellt. Beim Versuch von RA-
BELO et a. (2003), die vor der Abkal-
bung zwei Gruppen unterschiedlicher
Energieversorgung (niedrig/hoch) post-
partal in jeweils zwei weitere Unter-
gruppen teilten, konnten dagegen we-
der Effekte der pra- noch der postpar-
talen Energieversorgung auf die Milch-
leistungsparameter von Kihen ver-
zeichnet werden. Allerdings hatten Kal-
binnen der prépartal niedrig versorg-
ten Gruppe héhere FCM-Leistungen
und Milchfettgehalte. Auch DOUGLAS
et al. (2006) berichten von einer durch-
schnittlich um 2 kg hoheren Milchleis-
tung bei ihrer Versuchsgruppe, die im
Zeitraum vor der Abkalbung unter dem
Energiebedarf gefuttert wurde, im Ge-
gensatz zu einer deutlich Uberversorg-
ten Gruppe. Die Differenz konnte
allerdings nicht statistisch abgesichert
werden. Signifikant war jedoch die post-
partal hohere Futteraufnahme der pré-
partum unterversorgten Kihe. Bei den
Milchinhaltsstoffen in der Folgelakta-
tion zeigten sich in dieser Studie keine
Unterschiede. Eine umfangreiche Lite-
raturtibersicht zum Einfluss der Ener-
gieversorgung vor der Abkalbung geben
LINS et a. (2003).

Schlussfolgerungen

Die Energieversorgung vor der Abkal-
bung Ubt einen Einfluss auf die Milch-
leistung postpartum aus:

 Eine energetische Unterversorgung
préapartumwirkt sich in einer vermin-
derten Milchmenge in der darauf fol-
genden Laktation aus. Grund dafir ist
dieWiederaufflllung der Korperreser-
ven der Kiihe nach der Abkalbung.

» Werden Milchkuhe jedoch Uber ihren
Energiebedarf hinaus gefittert, steigt
die Einsatzleistung nach der Abkal-
bung nicht signifikant gegentiber be-
darfsgerecht versorgten Tieren.

 DieMilchinhaltsstoffe werden von der
prépartalen Energieversorgung kaum
beeinflusst.
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Die Energieversorgung von Milchkiihen
postpartum wirkt noch stérker auf die
Milchleistungsparameter:

e Das zu Beginn der Laktation auftre-
tende Energiedefizit wird durch eine
nicht bedarfsgerecht ausgerichtete
Fitterung noch verstéarkt und schlégt
sich in einem deutlichen Abfall der
Milchleistung gegenuber Norm- und
Uberversorgung nieder.

 Alle Milchinhaltsstoffe werden signi-
fikant beeinflusst. Mit steigender En-
ergieversorgung nach der Abkalbung
sinkt der Fettgehalt, der Eiweil3- und
der Laktosegehalt steigen.

Zwischen der Energieversorgung préa-
partumund der Energieversorgung post-
partum zeigten sich im Versuch keine
Wechselwirkungen hinsichtlich der
Milchlei stungsparameter. Bei der Futter-
aufnahmewar die Wirkung unterschied-
licher Energieniveausvor der Abkalbung
auf die verschiedenen Gruppen postpar-
taler Energieversorgung nahezu gleich.
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