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Wiederkiuer-verfiigen iiber: ein Hoclt
“entwickeltes VormagensyStem, das’
“udie Verwertung faserréicher Futter-:
stoffe (Ghinlandfutter ete.) ermog-
4 Licht. Dies Hat auch zur starken Ver-
breitung der Wiederkiuer beigetra-
Lgen’ Lmd istauch von grofier okalo-
I gtscher Bedeutung. Die Keuntnis ders=
¥ “Grundlagen der Verduu"ung ist.eine-
; wlchttge Vorqussetz’ung fiin eine op-
ttmale Herdenfiihtung und tzerge~
: ~Andfle Futterung
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Die Fiitterung beeinflusst nicht nur
die Leistung und Futterkosten sondern
wirkt sich auch auf die Tiergesundheit,
das Wohlbefinden der Rinder und die
Fruchtbarkeit aus. Dariiber hinaus wird
auch die Produktqualitdt und der be-
triebliche und regionale Nahrstoffkreis-
lauf wesentlich beeinflusst.

Urspriinglicher Lebensraum
des Rindes

Das Rind gilt als eines der bedeutsams-
ten Haustiere des Menschen. Charakte-
ristisch fiir den Lebensraum der Stamm-
form, des Ur- oder Auerochsen (Bos pri-
migenius), waren Gras- und Buschland-
schaften sowie Laub- und Mischwiélder,
mitunter aber auch Steppen. Die Futter-
aufnahme erfolgte bevorzugt in der mor-
gendlichen und abendlichen Damme-
rung, tagsiiber und wéhrend der Nacht
zogen sich die Tiere wiederkduend in
Dickungen zurtick.

Rinder sind entsprechend ihrer evolu-
tiondren Anpassung Gras- und Raufut-
terfresser. Thre Kapazitat, Grasbestande
in Lebensmittel (Milch und Fleisch) um-
zuwandeln, ist im Tierreich einzigartig.

Trotz ziichterischer Mafinahmen
miissen wir uns immer am Ur-
spriinglichen orientieren.

Das natiirliche
Futteraufnahmeverhalten

Bei Weidehaltung wenden Rinder
je nach Leistung, Futterangebot und Ta-
gesldnge zwischen 6 und 11 Stunden
fir die Futteraufnahme auf. Sie fres-
sen im Allgemeinen innerhalb von 24
Stunden in 3-5 Hauptperioden, vor-
zugsweise am frithen Morgen und
Abend. Beim Weiden wird das Griin-
futter von den Rindern biischelweise
aufgenommen, die Pflanzen werden
von der sehr beweglichen Zunge um-
schlungen und in das Maul gezogen.
Dort wird der Bissen von den Schnei-
dezdhnen gegen die Kauplatte gepresst
und mit einem Kopfschwung abgeris-
sen. Wahrend des Grasens geht das
Rind langsam vorwarts. In den Nacht-
stunden ist die Fressaktivitit generell
eingeschrankt, wobei vor allem im
Herbst eine kurze Fressperiode um Mit-
ternacht beobachtet werden kann. Die
restliche Zeit wird fiir die Futtersuche,
das Wiederkauen und andere Aktivi-
taten wie Ausruhen, Trinken,Ausschei-
den und Sozialkontakte aufgewendet.
Je geringer das Futterangebot ist, des-
to mehr Zeit wird fiir das Weiden auf-
gewendet. An heiflen Tagen (etwa ab
25 °C) geht die Weidefutteraufnahme

pro Tag.

in den Stunden mit der hochsten Tem-
peratur zuriick. Kiihle Temperaturen
beeinflussen das Weideverhalten nicht
negativ. Wenn jedoch Wind in Kombi-
nation mit Regenfallen auftritt, kann es
an diesen Tagen zu einem Riickgang
der Weidefutteraufnahme kommen.

Bis zu 75.000 Kauschlage
pro Tag

Neben dem Nahrstoffbedarf des Tie-
res und den oben beschriebenen Ein-
flussfaktoren hangt die tagliche Grase-
dauer und auch die Fut-
teraufnahme wesentlich
vom Pflanzenbestand
und dem Vegetationssta-
dium ab. Untersuchun-
gen mit Milchkiihen ha-
ben gezeigt, dass bei
hochleistenden Tieren die
tagliche Biss- und Kauan-
zahl die Griinfutterauf-
nahme limitieren kann.
Beispielsweise erreichen
Kiihe 45.000-75.000 Kau-
schldge pro Tag. Davon
entfallen 30-50 % auf die
Futteraufnahme und der
Rest auf das Wiederkau-
en. Wenn etwa der Wei-
deaufwuchs auf der Fla-

Kiihe erreichen 45.000-75.000 Kauschlige

che (Hohe und Bestan-
desdichte) gering ist,
sinkt die Futtermenge
pro Bissen. Dies kann
bei hochleistenden Tie-
ren dazu fiithren, dass
auf Grund der tdglich
begrenzten Bissfrequenz
die Nahrstoffaufnahme
eingeschréankt ist.
. Bedingt durch die
. leichtere Verfiigbarkeit
. des Futters ist bei Stall-
haltung die tégliche
. Fresszeit tiblicherweise
um 20-40 % verkiirzt.
. Auch hier sind mehrere
Hauptfressperioden fest-
zustellen, wobei diese
. deutlich von den Stall-
| arbeitszeiten abhédngen.
| Innerhalb einer Herde
lauft die Futteraufnah-
me iiberwiegend syn-
## chron ab. Durch haufi-
| gere Futtervorlage kann
damit auch die Futter-
aufnahme erhoht wer-
den. Da sich die Tiere in
einem Anbindestall
nicht fortbewegen, muss
zur Entlastung des Ske-
lettes der Futterbarren
zumindest 10 cm {iber
der Standfldche liegen.

Bei der Futterwahl sind Geruchs-
und Geschmackssinn bedeutend. Hier
spielt auch die Erfahrung der Tiere eine
wichtige Rolle. Bestimmte intensiv rie-
chende Pflanzen (Fenchel, Anis) bzw.
stife Futtermittel (Riiben, Griinfutter
etc.) werden sehr gerne aufgenommen.

Wiederkauverhalten
Beim Wiederkauen wird ein Futter-

ballen (Bolus) , hochgewiirgt” und im
Maul intensiv nachzerkleinert, einge-

Eine hohe Grundfutteraufnahme kann nur durch hiu-
fige Futtervorlage, konstante aber vielfiltige Rationen
und hohe Futterqualitit erreicht werden.
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speichelt und wieder abgeschluckt. Pro
Bolus werden normalerweise 50-60
Wiederkauschldge durchgefiihrt. Etwa
80 % der Wiederkautatigkeit erfolgt im
Liegen. Bei mangelnder Strukturversor-
gung geht die Anzahl der Wiederkau
schldge auf unter 50 Schldage pro Bolus
zurlick. Neben der Futterzerkleinerung
ist das Wiederkauen auch fiir eine inten-
sive Speichelbildung bedeutend. Bei
Kraftfutterfiittenng bzw. bei Einsatz von
stark zerkleinertem Grundfutter (unter
1 cm) sinkt die Wiederkauzeit, was zu
Verdauungsstorungen fiihren kann.

Nur Grundfutter liefert die Basis
fiir eine wiederkduergemife Fiitte-
rung.

Trinkverhalten

Die tagliche Wasseraufnahme hingt
von der Leistung, der Rationsgestaltung
und von den Klimabedingungen ab. Bei
Milchkiihen gilt als Faustregel, dass der
Wasserbedarf das 4-5-Fache der Ta-
gesmilchmenge oder 5-6 Liter je kg

Rinder sind Fluchttiere und wollen daher in kurzer
Zeit moglichst viel Wasser trinken.

TM-Aufnahme betrégt. An heilen Som-
mertagen kann sich diese Menge auch
verdoppeln. In Abhéngigkeit von der
Lage der Wasserstellen nehmen Rin-
der 1-15 Mal pro Tag Wasser auf. Ub-
licherweise wird Wasser nach Beendi-
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" gung der Futteraufnahme-

. perioden sowie nach der
. Melkung aufgenommen. In
der freien Natur sind Rinder
daran gewdohnt, aus Bachen
oder stehenden Gewdssern
sauberes Wasser aufzuneh-
men. Das Maul wird dabei
ins Wasser getaucht, die Na-
senlocher bleiben iiber der
Wasseroberflache. Es wird in
vollen Ziigen getrunken.
Fluchttiere wollen namlich
in kurzer Zeit moglichst viel
Wasser trinken. Bei einem
durchschnittlichen Trinkvor-
3 gang nehmen beispielswei-
se Kiihe ca. 10 Liter Wasser
innerhalb von 30 Sekunden
zu sich. Daher sollen offene
Wassercberflachen angebo-
ten werden. Trogtranken
sind besser geeignet als Selbsttranke-
schalen.

Die stindige Versorgung mit sau-
berem Wasser ist notwendig.

Leistungen des Pansens

Was Wiederkduer ganz entscheidend
von anderen Tieren unterscheidet, ist
der voluminos ausgebildete Vormagen-
bereich. Diese Garkammern bieten den
Kleinlebewesen (Pansenmikroben wie
Bakterien, Einzeller, Pilze) im Vorma-
gen optimale Bedingungen, um sich zu
vermehren und Néihrstoffe ab- bzw. auf-
zubauen und damit fiir das Tier nutz-
bar zu machen.

Wir fiittern zwar das Rind, versor-
gen damit aber in erster Linie die
Mikroben im Pansen. Das Rind
selbst erndhrt sich iiberwiegend von
den Produkten dieser Kleinstlebe-
wesen bzw. direkt von den gebil-
deten und im Driisenmagen und
Diinndarm verdauten Mikroben.
Die Gesundheit der Rinder und da-
mit auch deren Wohlbefinden und
Leistungsfihigkeit werden ganz
entscheidend davon beeinflusst, wie
sich die Rationsgestaltung auf die
Vormagenverdauung auswirkt.

Von Rindern wird die Nahrung re-
lativ rasch aufgenommen und das Fut-
ter nur mafig zerkleinert abgeschluckt.
Eine intensive Zerkleinerung wird erst
durch das zeitlich versetzte Wiederkau-
en erreicht. In den Vormégen der Wie-
derkduer wird das Futter stindig be-

wegt. Hier findet eine intensive mikro-

bielle Verdauung statt.

¢ Der Pansen (Rumen) ist in den Pan-
senvorhof (Schleudermagen) und zwei
Pansensicke geteilt. Im Pansen findet
der mikrobielle Aufschluss des Fut-
ters und die iiberwiegende Aufnah-
me der dabei entstehenden fliichtigen
Fettsduren in das Blut statt. Die stark
durchblutete Pansenwand ist dazu
durch Pansenzotten vergrofert. Dies
ermoglicht einen intensiven Stoffaus-
tausch tiber die Schleimhaut.

* Der Netzmagen (Haube, Reticulum)

liegt kopfwirts vom Pansen. Er kann
sich faustgrofs zusammenziehen und
das Futter in den Pansen beférdern.
Zwischen dem Pansen und dem
Netzmagen wird die Nahrung durch
den Schleudermagen solange hin-
und hergeschoben, bis das Futter
durch die mechanische und mikro-
bielle Tatigkeit ausreichend zerklei-
nert wurde, um in den Blatterma-
gen zu gelangen.
¢ Der Blattermagen (Psalter, Omasum)
ist kugelformig ausgebildet und be-
inhaltet Gewebsblitter. Dort wer-

=

Bei Milchkiiher'! tritt die Hau.f)tfl"'e_hs&'l'(ﬁyitéit am'-_f-i:ﬁhen-Morgbri: und vor
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Oberflichenstruktur der Vormigen —
Zotten im Pansen und Netzstruktur im
Netzmagen (=Haube).

den dem Futterbrei Wasser und teil-

weise Mineralstoffe entzogen. Beim

Kalb fithrt eine Langsrinne

(Schlundrinne) als Fortsetzung der

Speiserchre bis zur Blattermagen-

offnung. Sie schlief3t sich reflexartig

wéhrend des Saugens und leitet die

Milch direkt von der Speiserohre

iiber den Bladttermagen in den Lab-

magen.

¢ Der Labmagen (Abomasum) ist der
eigentliche Driisenmagen des Rin-
des. Er schliefft an den Blatterma-
gen an.

Der Panseninhalt setzt sich schicht-
formig aus einer fliissigen Phase (,,Pan-
sensee”) und einer festen Faserschicht
(,Pansenmatte”) zusammen. Dartiber be-
findet sich noch eine gasformige Phase
(,,Gasblase”). Im Zuge der Kau- und vor
allem Wiederkautétigkeit wird sehr viel
Speichel gebildet. Die Speichelbildung
betragt bei ausgewachsenen Rindern je
nach Futteraufnahme und Rationsgestal-
tung etwa 100-180 1/ Tag — teilweise wur-
den in Versuchen noch hohere Werte er-
mittelt. Der gebildete Speichel enthélt
pH-Wert — puffernde Substanzen (Phos-
phate, Bikarbonat) und trégt damit ent-
scheidend zur Verhinderung einer Pan-
seniibersduerung bei. Zusétzlich gelan-
gen liber den Speichel auch stickstoff-
haltige Verbindungen in den Pansen (ru-
minohepatischer Kreislauf).

Mikrobielle Verdauung im
Pansen

Der Panseninhalt besteht aus einem
Gemisch aus aufgenommenem Futter,

Neztmagen (Haube)

Labmagen

Pansen

Labmagen

Vormagen und Labmagen des Rindes (links Lingsschnitt bzw. rechts ein von hin-
ten betrachteter Querschnitt; nach SPRANGER 2002)

,Gasblase”

Faserschicht

,Pansensee*

Schichtung im Pansen

(nach Steinwidder u. Wurm 2005)

Wasser, Speichel, Mikroorganismen und
deren Stoffwechselprodukten. Der ge-
samte Panseninhalt betrdgt bis zu 15 %
des Korpergewichts eines Rindes.

Die kontinuierliche Garung, die zu
einem sehr effizienten Néahrstoffab- und

Wer auf die Anforderungen des Pansens hort liegt
immer richtig.

-aufbau fiihrt, wird be-

glinstigt durch:

¢ die konstante Tempe-
ratur

¢ die vorhandene hohe
Fliissigkeitsmenge

¢ die puffernde Wirkung
des Speichels

¢ die stindige Bewegung
des Panseninhalts

¢ die haufige Futterauf-
nahme

¢ die intensive Zerklei-
nerung des Futters

¢ die stdndige ,Entfer-
nung” der mikrobiellen
Stoffwechselprodukte
durch Absorption und
Gérgasabgabe

Viele Spezialisten im
Gleichgewicht

Im Pansen der Wiederkéduer befin-
det sich eine Vielzahl von Mikroben. Je
Milliliter Panseninhalt sind bis zu 100
Milliarden Mikroorganis-
men vorhanden. Allein
die Bakterienfrischmasse
betrédgt je nach Pansen-
volumen etwa 3-7 kg.
Die Zusammensetzung
der  Pansenmikroben
wird sehr stark von der
Fiitterung bestimmt.
¢ Bei ausgeglichener Ra-
tionsgestaltung sind die
grundfutterabbauenden
Bakterien (Abbau von
Strukturkohlenhydraten)
am bedeutendsten. Ein
pH-Wert im Pansen von
6,2-6,8 (=leicht sauer) ist
optimal fiir diese Bakte-
riengruppe, bei einem
pH-Wert unter etwa 6,2
muss mit einem Riick-
gang der Rohfaserver-
daulichkeit gerechnet
werden.
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Schlechte Futterqualitit hat negative Auswirkungen auf Futteraufnahme,
Nihrstoff- und Vitaminversorgung, Tiergesundheit und Leistung.

e Starkeabbauende Bakterien nehmen
bei kraftfutterbetonter Ration zu. Sie
tolerieren auch tiefere pH-Werte (unter
6,2).

* Eiweiflspaltende Bakterien bauen
Rohprotein zu Eiweifsbausteinen (Ami-
nosduren, Peptiden, Ammoniak), fliich-
tigen Fettsduren, Kohlendioxyd und
Wasser ab.

¢ Daneben findet man im Pansen aber
noch zucker-, fett- und milchsaureab-
bauende bzw. milchsdurebildende und
methanbildende Bakterien.

Einzeller (Protozoen) spielen bei
grundfutterbetonten Rationen eine gro-
Bere Rolle und konnen Zucker, Starke-
korner und Pflanzenpartikel aufneh-
men. Dadurch tragen sie zur Stabilisie-
rung der Pansenverhéltnisse bei. An-
dererseits nehmen sie aber auch Pan-
senbakterien (Stickstoffquelle) auf. Als
Abbauprodukte entstehen kurzkettige
Fettsauren, Aminosauren und Ammo-
niak. Bei tiefem pH-Wert (unter 5,5)
geht die Protozoenanzahl zuritick.

Pilze tragen zur Verdauung des
Grundfutters bei. Wenn grundfutterrei-
che Rationen verfiittert werden, konnen
die Pilze bis zu 8 % der Mikrobenmas-
se ausmachen. Bei kraftfutterbetonter
Fiitterung gehen sie jedoch zuriick.

Eine wiederkduergemaifse Fiitterung
fordert eine ausgeglichene und viel-
filtige Mikrobenentwicklung in
den Vormagen.

Fiitterung beeinflusst
Pansenmikroben

Rationsumstellungen miissen in der
Wiederkauerfiitterung langsam erfol-

gen da es ansonsten zu Verdauungs-
storungen, schlechterer Futter- und
Nahrstoffversorgung und Durchféllen
kommt. Es miissen sich namlich die
Mikrobenzusammensetzung wie auch
die Pansenzotten an neue Futterkom-
ponenten anpassen. Zudem sind Rin-
der Gewohnheitstiere. Die Rationen
sollten daher nur langsam umgestellt
werden und sich auch zwischen den
Fiitteningszeiten (morgens und abends)
nicht wesentlich unterscheiden.

Der Pansen ist ein Garbehalter, der
kontinuierlich arbeitet. Je hdufiger und
gleichmafiiger Futter aufgenommen
wird, desto gleich bleibender verlauft
der Nahrstoffabbau- und aufbau im Pan-
sen. Nur strukturiertes Grundfutter fiihrt
zur notwendigen Ausbildung der festen
Faserschicht im Pansen, zum Wieder-
kauen und der damit verbundenen not-
wendigen Speichelbildung. Mangelhaf-
te Strukturversorgung fiihrt zu Verdau-
ungsstonngen. Wenn der pH-Wert des
Pansens auf 5,4 bzw. darunter fallt,
kommt es aber auch zu einer Schadi-
gung der Pansenzotten bzw. Pansen-
wand. Dadurch kénnen Bakterien und
Toxine in das Blut eintreten. In der Fol-
ge kommt es beispielsweise zu Leber-
schiaden und Klauenrehe — die Rinder
sind generell krankheitsanfalliger.

Labmagen (Driisenmagen)

Der Labmagen dient der Eiweifiver-
dauung und ist eine wichtige mikro-
bielle Schranke zwischen Vormédgen
und Diinndarm. Im Labmagen wirken
Enzyme und Salzsdure. Stérungen der
Pansenverdauung kénnen sich auf die
Labmagenaktivitdt negativ auswirken.
Durch starke Gasbildung kann es bei-
spielsweise zu Labmagenverlagerun-
gen kommen.

sonDERBEILAGE [ andwirt

Eine gute Labmagenverdauung be-
ruht auf einer ungestorten Pansen-
verdauung.

Labmagen, Diinndarm und
Dickdarm

Erst wenn das Futter durch die Kau-
und Wiederkautdtigkeit sowie durch
den mikrobiellen Aufschluss und die
Pansenbewegungen entsprechend zer-
kleinert ist, kann es den Pansen tiber
die Hauben-Psalteréffnung verlassen
und gelangt {iber den Bldttermagen in
den eigentlichen Driisenmagen. Im
Driisenmagen findet ein Grofsteil der
enzymatischen Eiweifispaltung statt. Im
Labmagen wirken Enzyme und Salz-
sdure. Storungen der Pansenverdauung
kénnen sich auf die Labmagenaktivi-
tat negativ auswirken. Durch starke
Gasbildung kann es beispielsweise zu
Labmagenverlagerungen kommen.

Eine gute Labmagenverdauung be-
ruht auf einer ungestorten Pansen-
verdauung.

Vom Labmagen wird der Futterbrei
in kleinen Portionen in den Zwdlffin-
gerdarm (Duodenum = erster Teil des
Diinndarms) weitergeleitet. Im gesam-
ten Diinndarm ist der Futterbrei stark
fliissig (teilweise unter 3 % Trocken-
masse). Die Diinndarmoberflache ist
zur Nahrstoffaufnahme durch Darm-
zotten vergrofiert. Neben der Galle ge-
langen verschiedene Enzyme mit
Bauchspeicheldriisensekreten  bzw.
Darmsekreten und Membrankompo-
nenten der Epithelzellen zum Futter-
brei des Diinndarms.

An den Zwolffingerdarm (Duode-
num) schliefSt der Leerdarm (Jejunum)
und der Hiiftdarm (Ileum) an.

Nur eine wiederkiduergemaifse Fiit-
terung (Pansenfunktion!) fiihrt zur
Anflutung eines vertraglichen,
nihrstoff- und vitaminreichen so-
wie hoch verdaulichen Futterbreis
in den Diinndarm.

Der letzte Abschnitt des Verdauungs-
traktes (Dickdarm) umfasst den Blind-
darm (Caecum), den Grimmdarm (Co-
lon) und den Mastdarm (Rectum). Im
Dickdarm findet wiederum eine mikro-
bielle Verdauung statt. Die wichtigste
Funktion des Dickdarms ist aber die
Aufnahme von Wasser und Mineral-
stoffen.
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Nahrstoffumsetzungen bei der Verdauung

Kohlenhyd ratabbau

Durch die mikrobiellen Enzyme kén-
nen prinzipiell alle Kohlenhydrate (Zel-
lulose, Hemmzellulose, Starke, Zucker
etc.) des Futters im Pansen abgebaut
werden. Als Endprodukte dieses Ab-
baus entstehen vorwiegend die fliich-
tigen Fettsduren Essigsdure, Propion-
sdure und Buttersdure sowie Methan
(CH,), Kohlendioxyd (CO,) und in ge-
ringen Mengen Milchsdure und ande-
re kurzkettige Fettsauren. Die im Pan-
sen gebildeten kurzkettigen Fettsduren
decken bis zu 80 % des Energiebedarfs
von Rindern.

Sowohl das Verhiltnis der einzelnen
kurzkettigen Fettsduren zueinander, als
auch die absolut gebildete Menge
an Fettsduren pro Tag sowie die Ge-
schwindigkeit der Fettsdurebildung
sind stark von der Fiitterung abhédngig
(Tabelle 1).

A
Laktierende
Milchkiihe brau-
chen die beste
Grundfutterquali-
tit des Betriebs.

Sauberes Arbeite:
bei der Winterfut-
terbereitung ist -
notig. Lo oea Moty Ty

Aus Propionsdure wird in
der Leber Glukose gebildet.
Diese steht zur Energiebe-
darfsdeckung, zur Milch-
zuckersynthese (milchleis-
tungsfoérdernd), aber auch
zur Reservenbildung (Fett-
ansatz) zur Verfligung.
Der Anteil der Buttersau-
re an den fliichtigen Fettsau-

Rationstyp

zellulosereich | stérkereich|zuckerreich
Fermentationsgeschwindigkeit langsam schnell |sehr schnell
Mikrobengehalt im Pansensaft gering hoch gering
pH-Wert 6,8-6,2 6,2-5,7 unter 5,7
Essigsdureanteil hoch gering gering
Propionséureanteil gering hoch hoch
Butterséureanteil gering mittel hoch

Tabelle 1: Einfluss von Rationskomponenten auf die Fermentationsge-
schwindigkeit im Pansen und die Anteile an fliichtigen Fettsduren im
Pansen (modifiziert nach KIRCHGESSNER 2004).

Bedeutung der Fettsduren

Der Essigsdureanteil kann 50-70 %
der fliichtigen Fettsduren ausmachen.
Essigsdure dominiert in grundfutterbe-
tonten strukturreichen Rationen. Sie
dient im Stoffwechsel zur Fettsduren-
synthese (milchfettférdernd), aber auch
zur Energiebedarfsdeckung und Kor-
perfettbildung. Die Essigsdurebildung
sinkt im Pansen dann ab, wenn die Ra-
tion eine geringe Strukturwirksamkeit
aufweist. Insbesondere bei kraftfutter-
betonten Rationen kann dieser Effekt
auftreten. Auch hohe Fettgehalte in der
Ration konnen die Essigsiurebildung
vermindern. Bei sehr strukturreichen
Rationen (grundfutterbetont und gerin-
ge Futterqualitdt) kann zwar der Essig-
sdureanteil an den Gesamtfettsduren
hoch, die taglich gebildete absolute Es-
sigsduremenge aber gering sein — auch
dadurch kann der Milchfettgehalt ge-
ring sein!

e

Die bedeutendsten Fettsiauren des Pansens und
deren Verwertung im Stoffwechsel

CSSk]Ealre

Stérhe

Milchsawre

Propsonsaune

Ve

82 8 £§ 8 8 &

RS RRIE

abbawends
: —L'm/
Propionsdure |
ﬁ”'/ s i
HSiithersSun Butinrs e

T 6.5 i)

Einfluss des pH-Wertes im Pansen auf die Pansenfermentation (schematisch,
nach KAUFMANN u. Mit. 1980).

5,5 5

Der Propionsdureanteil belduft sich
im Pansen auf etwa 15-30 % der fliich-
tigen Fettsduren. Die hochsten Anteile
und gebildeten Tagesmengen werden
in kraftfutterbetonten Rationen erreicht.

ren belduft sich auf etwa 10-20 %. But-
tersdure wird bei der Aufnahme {tiber
die Pansenwand {iberwiegend zu Ke-
tonkorpern umgewandelt (8-Hydroxy-
buttersaure). Diese werden zur Fettsau-
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Pansen

2 i

aufbauen. Um Mus-
kel- oder Milchei-
weif$ zu bilden, miis-
sen Tiere im Dinn-
darm mit Aminosau
ren versorgt werden.
Bei Wiederkduern
bilden die Mikroor-
ganismen im Pansen
hochwertiges Mikro-
benpraein. Dabei

konnen auch Nicht-

Eiweifsstickstoffver-
bindungen (NPN)

Schematische Darstellung des ,Eiweiistoffwechsels” bei

Rindern.

rensynthese (Korperfett- und Milchfett-
bildung) herangezogen.

Wenn hohe Mengen an Stirke
und/oder Zucker gefiittert werden,
kann es zu einer starken Milchsidure-
bildung im Pansen kommen. In die-
sem Fall kann der Milchsadureanteil an
den gesamten Fettsduren des Pansens
iiber 50 % betragen. Eine hohe Milch-
sdureaufnahme tiber die Pansenwand
in das Blut fiihrt zur Uberséiuerung
(Acidose). Diese Stoffwechselerkran-
kung verringert die Leistung, fiihrt zur
Verweigerung der Futteraufnahme und
unter anderem auch zu Klauenrehe.

Eiwei3verdauung
Das Tier selbst kann eine Vielzahl der

Eiweifibausteine — die so genannten es-
sentiellen Aminosduren — nicht selbst

Qualititsheu stindig zur freien Aufnah-
me und ein gutes Stallklima tragen zur
Tiergesundheit bei.

des Futters verwertet
und daraus hochwer-

Fettverdauung

Teilweise wird das Fett durch die
Pansenmikroben verandert. Sie werden
im Pansen iiberwiegend in Fettsduren
und Glycerin gespalten. Aus letzterem
werden im Pansen kurzkettige Fettsdu-
ren (zB Essigsdure) gebildet. Die ldnger-
kettigen ungesattigten Fettsduren wer-
den teilweise in geséttigte Fettsduren um-
gewandelt. Die Kapazitdt zum Fettum-
satz ist im Pansen jedoch stark begrenzt.
Eine hohe Fettaufnahme kann daher
den Pansenstoffwechsel storen. Darun-
ter wiirde vor allem die Grundfutterver-
daulichkeit leiden. Daher sind Fettgehal-

tiges Eiweifs gebildet te in Rinderrationen tiber 5-6 % zu
Grundfutter EiweiB | Pansen- | Kraftfutter EiweiB | Pansen-
besténdig bestandig
% der TM| UDP % % der TM| UDP %
Grtinfutter, friih 15-20 10 Roggen, Triticale 11, 14 15
Grunfutter, spat 12-15 15 Hafer 12 15
Grassilage, 1. S., frih | 14-18 15 Ackerbohnen, Erbsen| 29, 25 15
Grassilage, 1. S., spat| 12-14 20 Weizen 14 20
Heu, friih 14-18 20 Gerste 12 25
Heu, spat 10-14 25 Weizenkleie 16 25
Maissilage, teigreife 7-9 25 Klrbiskernkuchen 63 40-60
Futterriibe 7-8 20 Rapskuchen 37 30
Luzerneheu, friih 16-17 25 Sojabohnen, vollfett 39 20
Luzerneheu, spat 14-16 30 Trockenschnitzel 10 45
Kleegrassilage, frih 16-17 15 Biertreber 26 45
Futterraps, griin 18-21 15 Kérnermais 11 50

Tabelle 2: Richtzahlen fiir den Eiweiigehalt und die mittlere Pansenbestindigkeit
des Eiweifles von Futtermitteln
(modifiziert nach DLG, 1997 bzw. GRUBER u. Mit. 2005).

werden — eine weitere wichtige Beson-
derheit des Wiederkauers! Daneben
konnen Wiederkduer in Situationen
mangelnder Eiweiflversorgung fiir die
Pansenmikroben, diese iiber den Spei-
chel bzw. die Pansenwand mit Stick-
stoffquellen (= wichtiger Eiweifsbau-
stein) versorgen. Dabei werden die
Stickstoffausscheidungen iiber den
Harn deutlich reduziert.

Der im Pansen von den Mikroben
nicht abgebaute Proteinanteil (UDP =
undergraded protein; ,Durchflusspro-
tein”; ,geschiitztes Eiweiff”) gelangt un-
abgebaut in den Diinndarmbereich und
kann dort nach enzymatischer Verdau-
ung in Form von Aminoséduren in den
Stoffwechsel der Kuh aufgenommen
werden (Tabelle 2).

Ein funktionierender Pansen sowie
eine bedarfsgerechte Energieversor-
gung fordern die EiweifSbildung im
Pansen und sind damit die wichtigs-
te Basis fiir die Milcheiweiibildung.

vermeiden.

Ein geringerer Anteil an Fettsduren
gelangt direkt in das Korper- bzw.
Milchfett. Daher fiihrt beispielsweise
die Verfiitterungvon Gras, welches rei-
cher an ungeséttigten Fettsduren als bei-
spielsweise konserviertes Graslandfut-
ter ist, zu einem weichen Butterfett.

Grundfutter- und griinfutterreiche
Rationen erhohen den Gehalt an
wertvollen Fettsauren in Milch und
Fleisch.

Mineralstoffaufnahme

Die Aufnahme der Mineralstoffe er-
folgt tiberwiegend in den Vorméigen
und im Diinndarm (siehe Tabelle 3).
Bei gestorter Vormagenverdauung kann
es daher sekunddr auch zu Magnesi-
um-Mangelsituationen kommen. Bei
Durchfillen muss ebenfalls mit schlech-
terer Mengen- und Spurenelementver-
wertung gerechnet werden. Die Absor-
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bierbarkeit der Spurenelemente hangt
auch von der Bindungsform ab, in wel-
cher sie im Diinndarm vorliegen. Zu-
sétzlich bestehen sowohl im Verdauungs-
trakt als auch im Stoffwechsel Wechsel-
wirkungen zwischen Mineralstoffen, die
sich positiv oder negativ auf die Absor-
bier- bzw. Verwertbarkeit einzelner Ele-
mente auswirken koénnen. Hohe Gehal-
te an Calcium (Futterkalk) konnen bei-
spielsweise die Aufnahme von Phosphor,
Magnesium und von Spurenelementen
(Zink, Cu etc.) verringern.

Verdauungsstorungen, einseitige
Mineralstoffgehalte oder unausge-
wogene Vitaminversorgungen sto-
ren den Mineralstoffhaushalt von
Rindern.

Vitaminbildung und Verdauung

Die fettloslichen Vitamine A, D und
E werden vom Tier aus dem Diinndarm
aufgenommen. Eine ausreichende Ver-
sorgung tiber das Futter ist erforderlich.
Mangelerscheinungen treten hiufig bei
Verfiitterung einseitiger Rationen und
bei Einsatz minderwertiger oder tiberla-
gerter Futtermittel auf. Vor allem am
Ende der Winterfiittenngen nimmt das
Risiko fiir suboptimale Versorgungen zu.
Im Gegensatz zu den fettloslichen Vi-
taminen (A, D, E) konnen die Pansen-
mikroben die wasserloslichen B-Vitami-
ne und das Vitamin K selbst aufbauen.
Vitamin C kann von fast allen Tierarten
selbst aufgebaut werden.

Mineralstoff Vorméagen | Diinndarm
Calcium (Ca), Phosphor (P) X
Magnesium (Mg) X

Natrium (Na), Kalium (K), Chlor (Cl), Schwefel (S) X
Eisen (Fe) X X
Kupfer (Cu), Mangan (Mn), Zink (Zn), Jod (J), Selen (Se) X

Tabelle 3: Vorwiegender Bereich der Mineralstoffaufnahme

Bei funktionierendem Pansenstoffwechsel und ausgewogenem Nihr- und
Mineralstoffangebot ist keine Ergidnzung mit wasserlslichen Vitaminen

erforderlich.

Eine Ergidnzung der Rationen mit fettloslichen Vitaminen kann insbeson-
dere am Ende der Winterfiitterungsperiode empfohlen werden.

Okologische Bedeutung der
Rinder

Im Laufe der Jahrmillionen dauern-
den Evolution haben sich Rinder in den
gemafligten Klimaregionen darauf spe-
zialisiert, grasreiches Futter als Ener-
gie- und Nahrstoffquelle zu nutzen.
Es war kein Zufall, dass der Mensch
diese Tierart in den Hausstand genom-
men hat. Mit ihrem hochspezialisierten
Verdauungssystem sind Rinder in der
Lage, faserreiche Futtermittel fiir
Wachstum (Fleisch) und zur Erzeugung
von Milch in einem Ausmaf$ zu nut-
zen, wie wir das von keiner anderen
Tierart kennen. Auch wenn der Mensch
Rinder im Laufe der Geschichte durch

ziichterische Mafinahmen verandert hat,
so ist ihre einzigartige Fahigkeit, Fut-
ter vom Griinland zu nutzen, nicht ver-
loren gegangen.

Okologisch wirtschaftende Rinder-
halter versuchen dieses Potenzial der
Rinder zu nutzen indem méglichst viel
Milch und/oder Fleisch durch die Ver-
fiitterung qualitativ hochwertigen-
G rundfutters erzeugt wird. Der Einsatz
hoher Kraftfuttergaben (> 25 % der Ra-
tionstrakenmasse) ist in mehrfacher
Hinsicht kritisch zu hinterfragen: Aus-
wirkungen auf die Fruchtfolge im
Ackerbau; Einsatz nichterneuerbarer
Ressourcen zur Erzeugung von Kraft-
futter (Treibstoff, Mineraldiinger, Pflan-
zenschutzmittel etc.); Aufwand fiir den
Transport von Kraftfuttermitteln zu den
rinderhaltenden Betrieben; Nahrstoff-
anreicherung auf Griinlandbetrieben
durch den Zukauf von Kraftfutter; Ver-
fiitterung von Futtermitteln, die Lebens-
mittelcharakter haben (Lebensmittelbi-
lanz). Nicht zuletzt erwartet sich auch
der bewusste Konsument eine artgema-
e Fitterung der Tiere.

v
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