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Monitoring der Klauengesundheit in Milchviehherden und 
Funktionelle Klauenp� ege

Johann Ko� er1*
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Moderne Milchkühe mit ihren Leistungen von bis zu 10.000 
Litern Milch und darüber sind wie „Hochleistungssportler“, 
sie benötigen beste Bedingungen bei Haltung, Komfort, 
Fütterung, Betreuung und Klauenp� ege, um die gewünsch-
ten Leistungen auf Dauer zu erbringen ohne dabei krank 
zu werden (GREENOUGH et al., 1997; VERMUNT u. 
GREENOUGH, 1997; KOFLER, 2001; SHEARER u. VAN 
AMSTEL, 2001; MANSKE et al., 2002; TOMLINSON et 
al., 2006; WANGLER et al., 2006; TELEZHENKO, 2007; 
BELL et al., 2009; ROUHA-MÜLLEDER et al., 2009; 
COOK u. NORDLUND, 2010).
Buchstäblich der gesamte Organismus unserer Milchrinder 
wird von den Klauen getragen. Ein guter Indikator für die 
Beurteilung der Klauengesundheit in einer Herde ist die 
aktuelle Lahmheitsprävalenz. Diese kann am stehenden 
Rind, sollte aber immer auch in der Bewegung im Schritt 
(im Laufgang, auf dem Weg zum/vom Melkstand) beurteilt 
werden. 

Lahmheitsbeurteilung
Lahmheiten sind meist schmerzbedingte Störungen des 
Gangbildes, eine oder mehrere Gliedmaßen können gleich-
zeitig betroffen sein. Beidseitige Lahmheiten sind beim 
Rind häu� g aufgrund gleichzeitiger Klauenerkrankungen 
an mehreren Klauen. Für den ungeübten Beobachter sind 
solche Lahmheiten oft schwerer festzustellen. 
Zur Lahmheitsbeurteilung in der Praxis sowie auch für die 
Anwendung durch Landwirte hat sich das Locomotion-
Scoring-System nach SPRECHER et al. (1997) mit Grad 1 
(= nicht lahm) bis 5 (nur noch Belastung mit Klauenspitze 
oder gar nicht mehr) durchgesetzt, wo v.a. auf die Rücken-
linie und auf Entlastungsstellungen bzw. –bewegungen 
geachtet wird. 
Bei der Lahmheitsbeurteilung am stehenden Tier (z.B. im 
Fressgitter) wird die Rückenlinie (ist gerade bei Tieren 
ohne Lahmheit bzw. ggr. bzw. hgr. nach oben gekrümmt bei 
lahmen Rindern), die Entlastungsstellung einer Gliedmaße 
sowie hin-und-her-Trippeln beurteilt. 
Bei der Lahmheitsbeurteilung im Schritt achtet man auf die 
Rückenlinie (gerade oder gekrümmt) und Entlastungbewe-
gungen (wie seitwärts Stellen der Gliedmaße bei Fußung, 
Einknicken der Gliedmaße im Moment der Fußung, Über-
köten im Fesselgelenk, Belastung nur an Klauenspitze bzw. 
fehlende Belastung). Auch die Beobachtung der Kühe beim 
Aufstehen und Niederlegen gibt Aufschlüsse über Lahm-
heiten (abnormale Weise, längere Dauer).

Wichtig ist eine regelmäßige Kontrolle auf Lahmheit etwa täg-
lich vor/nach dem Melken (am Weg zum/vom/im Melkstand) 
oder zumindestens 1x wöchentlich, um Lahmheiten bereits 
frühzeitig zu erkennen und rasch behandeln zu können. 

Wirtschaftliche Einbußen infolge von 
Lahmheiten
Wirtschaftliche Verluste infolge von Lahmheiten bei Milch-
rindern stehen an dritter Stelle, nach Verlusten infolge von 
Euterentzündungen und Fruchtbarkeitsstörungen (GREE-
NOUGH et al., 1997; GREEN et al., 2002; HERNANDEZ 
et al., 2002; TOMLINSON et. al., 2006). Die Ursachen 
für Lahmheiten liegen zu mehr als 90% in Erkrankungen 
der Klaue und der Haut um die Klauen (CLARKSON et 
al., 1998). Dies zeigt die großen bestehenden Ein� üsse 
der Aufstallung und Haltung, der Hygiene aber auch der 
Fütterung auf die Klauengesundheit auf. 
Der wirtschaftliche Schaden infolge von Lahmheiten bzw. 
Klauenerkrankungen ist enorm und setzt sich aus offen-
sichtlichen Kosten (Tierarztkosten, Kosten für Zukauf neuer 
Tiere, erhöhte Abschaffungsrate mit notwendiger Remon-
tierung) und verborgenen Kosten zusammen (verminderte 
Milchleistung; verminderte Brunstanzeichen, verlängerte 
Rast- und Zwischenkalbezeiten, erhöhter Besamungsindex; 
Abmagerung; gesteigerte Arbeitskosten für Management 
und Behandlung lahmer Rinder; Kosten durch Wartezeiten 
für Milch bei Medikamenteneinsatz). In österreichischen 
Milchviehherden wurden mittlere jährliche Lahmheitshäu-
� gkeiten von 36% (ROUHA-MÜLLEDER et al., 2009) 
nachgewiesen, und 7,25% aller vorzeitigen Schlachtungen 
bei Milchkühen in Österreich erfolgten infolge von Lahm-
heiten (ZUCHTDATA 2009). 
Der Milchverlust bei lahmen Kühen pro Laktation kann zwi-
schen 160 bis 550 kg (im Mittel 360 kg) liegen (GREEN et 
al., 2002) bzw. bis zu 10% der 305-Tage-Laktationsleistung 
(HERNANDEZ et al., 2002) aber in Einzelfällen mit schwe-
ren und lang andauernden bzw. mehrmals wiederkehrenden 
Lahmheiten auch deutlich darüber; eine lahme Kuh kostet 
pro Jahr ca. 450-500 € (GREENOUGH et al., 1997; SOCHA 
et. al., 2000).
Kühe mit Lahmheitsgrad 3 und größer weisen außerdem 
eine 2,8 mal größere Wahrscheinlichkeit auf verspätet 
erstbesamt zu werden, eine um den Faktor 15 höhere Wahr-
scheinlichkeit für eine verlängerte Güstzeit, benötigen mehr 
Besamungen (bis 9) um neuerlich trächtig zu werden, und 
haben ein 8 mal höheres Risiko aus der Herde abzugehen 
(ROBINSON u. JUAREZ, 2003). 
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Wieviel Lahmheit ist erlaubt?
In einem gut geführten Milchviehbetrieb sollten zumindest 
90% der Kühe lahmfrei sein, die restlichen Kühe sollten nur 
geringe Lahmheiten (Grad 2 und max. 3) aufweisen dürfen. 
Der Herdendurchschnitt sollte nicht über einem Lahm-
heitsscore von 1,4 liegen (VERMUNT u. GREENOUGH, 
1997; ROBINSON u JUAREZ, 2003; TOMLINSON et 
al., 2006). Liegen die wirklichen Lahmheitshäu� gkeiten 
deutlich höher, dann muss als sofortige Maßnahme eine 
Klauenuntersuchung und fachgerechte funktionelle Klau-
enp� ege mit evtl. nötiger Entlastung von Defekten bei 
allen lahmen Kühen vorgenommen werden bzw. rasch eine 
fachgerechte tierärztliche (meist chirurgische) Behandlung 
erfolgen. Anschließend sind die Aufstallungsbedingungen, 
Hygiene, Fütterung etc. zu kontrollieren, um die zugrun-
geliegenden Ursachen herauszu� nden und vorbeugende 
Maßnahmen zu ergreifen. 

Die Methode der Funktionellen Klauen-
p� ege (TOUSSAINT RAVEN, 1998)
Ziel der Klauenp� ege ist die Kontrolle und Erhaltung der 
Klauengesundheit, die Erhaltung der natürlichen Form der 
Klauen und die Erhaltung ausgewogener Belastungsver-
hältnisse. Regelmäßige Kontrolle der Klauen (2 – 3 mal 
jährlich) ermöglicht die Früherkennung von Klauenerkran-
kungen und deren frühzeitige Behandlung!

Eine fachgerecht durchgeführte 
Klauenp� ege bewirkt eine Kor-
rektur der Lastverteilung an der 
Einzelklaue durch Schaffung von 
stabilen, ebenen Sohlenflächen, 
damit verteilt sich die Last auf 
eine größere Fläche. Ziel: Verlage-
rung der Last vom Ballen auf die 
gesamte Sohlen� äche, Korrektur 
der Lastverteilung innerhalb des 
Klauenpaares (gleichmäßige Last-
verteilung auf beide Klauen), eine 
Minderung der Umweltein� üsse auf 
Ballen und Haut des Zwischenklau-
enspaltes durch Gewinn an Trach-
tenwandhöhe über eine vertretbar 
kurze Vorderwandlänge und einen 
relativ hohen Ballenbereich. 

Die Grundregeln 
der Funktionellen 
Klauenp� ege: 
An den Hintergliedmaßen ist die 
Innenklaue durch die geringe Be-
lastung weniger krankheitsanfällig 
und es treten  kaum Verformungen 
dieser Klaue auf. Sie kann daher 
leicht in eine Form gebracht wer-
den, an der sich die Korrektur der 
deformierten und meist überbelaste-
ten Außenklaue orientieren kann. 
An den Hintergliedmaßen beginnt 
daher die Funktionelle Klauenp� e-
ge an der Innenklaue.

An den Vordergliedmaßen ist die Außenklaue weniger 
belastet, daher wird sie zuerst bearbeitet.
Vor Durchführung der Klauenp� ege wird die Kuh beim 
Hinführen zum P� egestand beurteilt: Beurteilung von 
Fußung, Lahmheit, Gliedmaßenstellung. Die Kuh wird 
im Klauenp� egestand � xiert, die Klauen werden grob 
gereinigt, die Klauenform (normal, Stallklaue, Rollklaue, 
Reheklaue ...) und die Trachtenhöhe werden beurteilt, die 
Sohlen� äche wird auf abschilfernde Hornteile, eingetretene 
Fremdkörper und Klauenerkrankungen untersucht.

Die  Funktionelle Klauenp� ege wird  in  5  
Arbeitsschritten durchgeführt:
Schritt 1: Richtiges Kürzen der Vorderwand und Be-
schneiden der Boden� äche der Innenklaue: Mit einem 
Messstab wird an der Vorderwand der Innenklaue 7,5 cm 
(gilt als ungefähres Richtmaß für Holstein-Friesian- und 
Fleckviehkühe, bei Braunvieh-Kühen 8 cm) gemessen ab 
dem Übergang von der elastischen Haut des Kronsaumes 
zum harten Hornschuh, d.h. inklusive Saumband. Dann 
wird die Klauenspitze im rechten Winkel zur bestehenden 
Sohlen� äche und im rechten Winkel zur Mittelachse der 
Zehe mit der Zange oder dem Winkelschleifer gekürzt. 
Danach Schneiden einer ebenen Sohlen� äche an der In-
nenklaue, welche rechtwinkelig zur Mittelachse der Zehen 
steht, wobei an der Klauenspitze 7 mm des Anschnittes 

Tabelle 1: Beziehung zwischen dem Schweregrad der Lahmheit (Score 1 – 5; score 1= 
nicht lahm), der Trockenmasseaufnahme (je stärker die Lahmheit, umso weniger TM-
Aufnahme), den Milchinhaltsstoffen (auch die Qualität der Milch sinkt) und der Milch-
leistung (Robinson u. Juarez, 2003).

 Lahmheits- Trockenmasse Aufnahme Milchinhaltsstoffe Milchleistungs-
 Grad % Reduktion (Eiweiß, Fett) in kg Reduktion %
 1 (nicht lahm) 0 1,69 0
 2 1 1,67 1
 3 3 1,56 5
 4 7 1,51 17
 5 16 1,12 36
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Abbildung 1: Auftreten von Lahmheiten während der Laktationsperiode: Am häu� gsten 
treten Lahmheiten (Klauenerkrankungen) in den ersten 3 - 5 Monaten (LM: Lakta-
tionsmonat) nach der Geburt auf. Daher kann die Durchführung der Funktionellen 
Klauenp� ege bei Kühen 2-3 Monate nach der Geburt eine sehr wichtige vorbeugende 
und wesentliche Kontrollmaßnahme für Klauenerkrankungen darstellen (Tabelle aus: 
Green et al., 2002; neu gestaltet).

Anzahl der Lahmheiten nach Laktationsmonaten
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stehen bleiben müssen. Diese 7 mm dick verbleibende 
Anschnitts� äche dient als Maß für die Bestimmung der 
richtigen Sohlendicke an der Klauenspitze. 
Als Maß für die Bestimmung der Dicke im hinteren Soh-
lenabschnitt dient die Trachtenhöhe, die ausreichend hoch 
verbleiben muss und generell unterschiedlich an Hinter- (3 – 
3,5 cm) und Vorderklauen ist (4 - 4,5 cm)! Normales dickes 
Sohlenhorn lässt sich mit dem Daumen nicht eindrücken. 
Lässt sich Sohlenhorn auf starken Daumendruck gerade 
eindrücken, nicht mehr weiter schneiden! Oberstes Gebot 
für hintere Innenklauen ist, dass die Trachtenhöhe ausrei-
chend hoch verbleiben muss, d.h. wenn die Trachtenhöhe 
bereits zu nieder ist, darf am hinteren Teil der Fußungs� äche 
überhaupt nichts abgetragen werden!
Schritt 2: Anpassen der Außenklaue: Ziel ist die Entlastung 
der meist höheren und daher überbelasteten Außenklaue. 
Diese wird in Länge und Sohlendicke der Innenklaue an-
geglichen, sofern dies möglich ist. Wenn die gleiche Höhe 
an der Außenklaue nur durch übermäßiges Dünnschneiden 
derselben erreicht werden könnte, dann ist es für die Kuh 
besser, dass die Sohlendicke an der Außenklaue ausreichend 
stark und damit etwas höher als an der Innenklaue bleibt!
Um zu prüfen, ob die Außenklaue gleich lang und gleich 
hoch ist wie die Innenklaue, müssen die Vorderwände bei-
der Klauen mit der Hand auf die gleiche Ebene, parallel, 
gebracht werden. Wichtig für die Kontrolle der Höhe beider 
Sohlen� ächen ist der Blick von hinten auf die Ballen. 
Schritt 3: Herausarbeiten einer Hohlkehlung im hinteren, 
axialen Bereich der Sohle, um eine Entlastung zu ermög-
lichen. Die Hohlkehlung gewährleistet die notwendige 
Mikrobewegung der Sohle und Selbstreinigung (Klauenme-
chanismus). Sie umfasst ca. 1/3 bis ½ der Sohlenbreite und 
muss ohne Kante in das Sohlen- und Ballenhorn übergehen. 
Anschließend werden überschüssiges Horn und Hornkanten 
um den Zwischenklauenspalt entfernt. Der innere Tragrand 
darf nicht beschnitten werden, da dies zu Instabilität der 
Klaue und zu Spreizklauen führen würde. 
Schritt 4: Freilegen von Defekten im Sohlen- und Wandhorn 
und Entlastung erkrankter Sohlen- bzw. Wandabschnitte: 
Schritt 4 ist nur dann nötig, wenn solche Defekte überhaupt 
vorhanden sind. Veränderungen im Sohlen- und Wandhorn 
(lose Wände, Doppelsohlen, abgelöstes Ballenhorn, Sohlen-
geschwüre, Wandgeschwüre mit Hornklüften an abaxialer 
Wand) werden ausgeschnitten, auf jeden Fall sind solche 
Bereiche zu entlasten. Das Horn rund herum wird mit 
� achem Übergang zum gesunden Bereich ausgeschnitten, 
bei Sohlen- und Wandgeschwüren ist auch der Tragrand in 
diesem Bereich wegzunehmen, damit der gesamte Defekt 
nach Entlastung ohne Bodenkontakt „schwebt“. Bei großen 
Sohlendefekten, die über die halbe Sohlenlänge nach vorne 
reichen, ist ein Klotz auf die gesunde Nachbarklaue zu 
kleben. Bei tief reichenden Infektionen, sicher und leicht 
erkennbar an der dabei immer 
vorhandenen Schwellung an 
Ballen oder/und Krone) ist ein 
chirurgischer Eingriff durch 
den Tierarzt nötig.
Schritt 5: Entfernung von 
losem Horn, Kürzen der After-
klauen, Kontrolle der Haut des 
Zwischenklauenspaltes und 

Entfernung von zerfurchtem Horn im Weichballenbereich 
bei Vorliegen von Ballenfäule. Der Tragrand wird nur dann 
bearbeitet, wenn scharfe Horngrate vorstehen, ansonsten 
wird der Tragrand nicht abgerundet („der Tragrand ist 
zum Tragen da“). Kürzen der Afterklauen („so lang wie 
breit“) mit der Zange. Abschließend Kontrolle der Haut 
des Zwischenklauenspaltes und des Kron- und Ballen-
saumes auf Schwellungen. Beim Verlassen des Standes, 
Kontrolle der Gliedmaßenstellung und des Gangbildes in 
der Bewegung.
Die P� ege gesunder Klauen unterscheidet sich grund-
sätzlich von der Lahmheitsbehandlung! Bei gesunden 
Klauen strebt man eine möglichst gleichmäßige Lastver-
teilung zwischen Innen- und Außenklaue an. Hingegen 
versucht man bei der Klauenp� ege lahmer Tiere eine Entlas-
tung der erkrankten Klaue herbeizuführen! Dies geschieht 
entweder durch Höhenreduzierung an der erkrankten Klaue 
unter Belassung der Höhe der gesunden Nachbarklaue oder 
durch Erhöhung der gesunden Klaue mittels Holz- oder 
Plastikklotz.

Funktionelle Klauenp� ege  regelmäßig 
vorbeugend durchführen
Die fachgerechte funktionelle Klauenp� ege gilt heute als 
eine der wichtigsten Vorbeuge- und Kontrollmaßnahmen für 
die Klauengesundheit in Milchviehherden (SHEARER and 
VAN AMSTEL, 2001, MANSKE et al., 2002; FIEDLER et 
al., 2004; HUBER et al., 2004). Damit klauenp� egerische 
Maßnahmen aber diesen gewünschten und erwarteten posi-
tiven Effekt auch erbringen können, muss die Klauenp� ege 
von gut ausgebildeten Fachleuten ausgeführt werden (KOF-
LER, 2001). Weiters muss die Funktionelle Klauenp� ege 
regelmäßig im Betrieb vorgenommen werden, und nicht 
nur dann, wenn die Kühe bereits lahm sind (TOUSSAINT 
RAVEN, 1998; FIEDLER et al., 2004). Man emp� ehlt die 
sogenannte saisonale P� ege aller Kühe des Bestandes 2-3 
mal jährlich oder auch öfters bei Rindern mit Rehe- und 
Rollklauen oder die Klauenp� ege ausgerichtet am indivi-
duellen Geburtstermin der Kuh: d.h. beim Trockenstellen 
und wiederum 2 bis 3 Monate nach der Geburt. Auch Kühe 
mit freigelegten und entlasteten Klauendefekten sollten 
nach ca. 6 – 8 Wochen wiederum nachkontrolliert werden, 
um nun nachdem der Defekt mit neuem Horn aufgefüllt ist, 
eine funktionelle Klauenp� ege vorzunehmen. 
Einen nachhaltigen Effekt auf die Klauengesundheit der 
Milchkühe hat die Durchführung der Klauenp� ege bereits 
bei der Erstbesamung der Kalbinnen. Untersuchungen 
haben gezeigt, dass, wenn bereits Kalbinnen vor der ersten 
Geburt Klauenprobleme und Lahmheiten zeigten, diese Tie-
re dann später ein bis zu 27 mal höheres Risiko aufwiesen 
in der Erstlakation wiederum lahm zu werden (DRENDEL 
et al., 2005; BELL et al., 2009; CAPION et al., 2009).

 Klauenp� ege bei der Erstbesamung der Kalbin mit ca. 18 Monaten,−
 Klauenp� ege beim Trockenstellen ca. 2 Monate vor der Geburt,−
 Klauenp� ege wiederum 2 - 3 Monate nach der Geburt (weil im Zeitraum 2 bis 5 Monate −
nach der Geburt Lahmheiten am häu� gsten zu erwarten sind, 

 Klauenp� ege wiederum beim Trockenstellen, −
 Rinder mit hgr. chronischen Reheklauen, Rollklauen bzw. mit erkrankten und anlässlich −
der Klauenp� ege behandelten Klauen sollten auch noch ein weiteres Mal dazwischen 
(nach ca. 6 bis 8 Wochen) kontrolliert und klauengep� egt werden.
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Dokumentation bei 
der Klauenp� ege
Unter den heutigen Bedingun-
gen in der Milchwirtschaft 
(Qualitätsstandards in Pro-
duktion und Verarbeitung) 
ist die Dokumentation von 
Erkrankungen und der durch-
geführten Behandlungsmaß-
nahmen (Ausschneiden von 
Defekten, Geschwüren, Klotz 
kleben ...) bei der Klauenp� e-
ge auf speziellen Protokollen 
unbedingt zu empfehlen. Die 
bei der Klauenp� ege festge-
stellte Lahmheit (Grad 1 – 5) 
sowie die festgestellten De-
fekte und Klauenerkrankun-
gen werden mit einem leicht 
merkbaren Kürzel (z.B. SG 
für Sohlengeschwür, BF für 
Ballenhornfäule, DD für Der-
matitis digitalis usw.) oder mit 
einem Zahlenschlüssel pro-
tokolliert. Solche Protokolle 
sollten für jedes Tier einer 
Herde angelegt und durch den 
professionellen Klauenp� eger 
(bzw. Tierhalter oder Tier-
arzt) bei jeder Klauenp� ege 
und Klauenbehandlung ausgefüllt werden. Sie dienen der 
Dokumentation der Klauengesundheit in der Herde und 
ermöglichen einen guten Überblick über die Entwicklung 
und Kontrolle von Klauenerkrankungen bzw. von imple-
mentierten Verbesserungsmaßnahmen. Die erhobenen 
Daten können auch gleich vor Ort bei der Klauenp� ege in 
ein digitales Klauenp� egeprotokoll eines Computers einge-
geben oder später vom handschriftlich geführten Protokoll 
in einen Computer übertragen werden. 

Derzeit etabliert sich das Softwareprogramm KLAUEN-
MANAGER bei professionellen Klauenp� egern immer 
mehr, wo eine detaillierte elektronische Dokumentation der 
erhobenen Klauendaten erfolgt (KOFLER et al., 2011) und 
dem Landwirt sofort nach Beendigung der Klauenp� ege 
ein Protokoll ausgedruckt werden kann. Dies beinhaltet 
alle klauengepflegten Rinder mit allen festgestellten 
Klauenbefunden, geordnet nach Schweregraden. Weiters 
kann mit dem integrierten Softwareprogramm sofort eine 
breitgefächerte Analyse der Daten vorgenommen werden. 
So können die Prävalenzen der festgestellten Lahmheiten, 
der diagnostizierten Klauenerkrankungen und die bei den 
Kühen einer Herde am häu� gsten betroffenen Klauenzonen 
dargestellt werden. Weiters kann das Programm den CCS 
(Kuh-Klauen-Score) jeder Kuh, den FCS (Farm-Klauen-
Score) und den FZS (Farm-Zonen-Score) jeder Herde 
automatisch berechnen. Diese numerischen Parameter - v.a. 
der FCS-Wert - ermöglichen rasche und einfache Vergleiche 
der Klauengesundheit mit vorausgegangenen Besuchen 
bzw. einen Vergleich der Klauengesundheit verschiedener 
Herden. Außerdem erlauben diese Parameter zusammen mit 
den oben genannten Häu� gkeitsraten der diagnostizierten 

Schema der Funktionellen Klauenp� ege in Seitenansicht: bei erwachsenen Kühen mit ge-
sunden, aber stark angewachsenen Klauen wird die Vorderwandlänge ab dem Übergang von der 
elastischen Haut des Kronsaumes zum harten Hornschuhrand gemessen (ca. 7,5 cm; bei Braun-
viehkühen: 8 cm). Die Vorderwand wird dann mit der Zange gekürzt. 7 mm dieses „Anschnittes“ 
an der Klauenspitze müssen als Sohlendicke bestehen bleiben (1 mm pro 100 kg)! Das Sohlen-
horn wird überwiegend im vorderen Sohlenbereich abgetragen, die Trachtenhöhe der hinteren 
Innenklaue sollte so hoch wie möglich bleiben! Die Trachtenhöhe ist an Hinterklauen häu� g viel 
zu niedrig: in solchen Fällen darf dort überhaupt kein Horn abgetragen werden! (Aus Faltblatt 
„Funktionelle Klauenp� ege“, herausgegeben von der Landwirtschaftskammer Hannover).

Klauenerkrankungen einer Herde einem Fachkundigen 
eindeutige Rückschlüsse auf ursächliche Risikofaktoren 
(KOFLER et al., 2011). 
Weiters ist auch eine elektronische Datenübermittlung zum 
betreuenden Hoftierarzt möglich, so dass dieser bei Bedarf 
alle relevanten und aktuellen Klauendaten zur Verfügung 
hat und damit zusammen mit den bereits routinemäßig 
verfügbaren Milchleistungs- und Fruchtbarkeitsdaten ein 
Monitoring der Klauengesundheit in den Herden etablieren 
kann.

Programm zur Erhaltung einer guten 
Klauengesundheit
1. Regelmäßige (tägliche / wöchentliche) Lahmheitskont-

rolle aller Tiere (Kalbinnen und Kühe) der Herde, 
2. Lahme Rinder sofort fachgerecht untersuchen und be-

handeln (lassen),
3. Regelmäßige, fachgerechte funktionelle Klauenp� ege 

bei Kalbinnen und Kühen (saisonal oder besser tierindi-
viduell ausgerichtet nach dem Geburtstermin) durch gut 
ausgebildete Klauenp� eger 2 – 3 mal jährlich,

4. Bedarfs- und wiederkäuergerechte Fütterung und 
Kontrolle mittels BCS, und Daten der regelmäßigen 
Milchleistungskontrolle (Milcheinweiß-, Milchfett-, 
Milchharnstoffwert, Fett-Eiweißquotient)

5. Tiergerechte Lauf- und Liege� ächengestaltung und Kon-
trolle mittels Tierbeobachtung (Bewegungsfreudigkeit, 
Verhalten beim Aufstehen bzw. Niederlegen in Box, 
Meiden von Boxen, Stauzonen, enge Kurven, Betonkan-
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ten in Lauf� äche), Bewertung der Hautverschmutzung 
(Füße, Bauch, Euter) und Scoring von Druckstellen der 
Haut (seitlich am Sprunggelenk, vorne am Karpalgelenk) 
sowie Evaluierung der Lauf- und Liege� ächen mittels 
Checklisten zur Beurteilung der Tiergerechtheit. 

6. Genaue Protokollierung und Analyse aller Klauenbe-
funde, am besten mit dem digitalen Dokumentations-
programm Klauenmanager. 
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Eingabemaske des digitalen Klauenmanager-Programms mit der „Navigationskuh“ links im Bild 
sowie dem Klauenpaar hinten links, welches gerade angeklickt wurde und nun alle eingetragenen 
Diagnosen zeigt. Jede Klaue ist 10 Zonen unterteilt, bei Anklicken der Zonen erscheinen automa-
tisch alle Diagnosen, welche an dieser Zone der Klauen vorkommen können und man wählt nur 
noch die zutreffende aus und gibt den jeweiligen Schweregrad derselben (ggr. = grün = Schweregrad 
1; mittelgradig = gelb= Schweregrad 2; hochgradig = rot= Schweregrad 3) an. NEU: Dokumenta-
tion der Klauendaten für eine neue Kuh; ENDE: Beendigung der Klauendokumentation; Artikel: 
Dokumentation und Verrechnung von Artikeln für die Klauenbehandlung. A: äußere Klaue; I: 
innere Klaue; LH: linker Hinterfuß; LOC Score: Locomotion Score.
In der Spalte unter dem LOC Score werden die dokumentieren Klauenläsionen in abgekürzter 
Form wiedergegeben: BF 2: Ballenfäule (Schweregrad 2); DS 2: Doppelsohle (Schweregrad 2); 
RE 3: chronische Reheklaue mit konkaver Vorderwand (Schweregrad 3); WD 3: Wanddefekt 
(Schweregrad 3). In der rechten Spalte beinhaltet das Programm noch weitere hilfreiche Applika-
tionen wie HISTORY (dort können die Klauendaten vorausgegangener Dokumentationen sofort 
abgerufen werden); ERINNERUNG KLAUENPFLEGER bzw. TIERARZT INFORMIEREN, wo 
Kontrolltermine für den Klauenp� eger selber bzw. schriftliche Empfehlungen an den Landwirt 
festgehalten werden, bei speziellen Diagnosen unbedingt den Tierarzt zu verständigen.
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Zusammenfassung
Die ausreichende Versorgung der Milchkuh mit Men-
gen- und Spurenelementen ist für Tiergesundheit und 
Leistungsvermögen von entscheidender Bedeutung. 
Erstrebenswert ist eine bedarfsgerechte Versorgung 
über das wirtschaftseigene Grundfutter, ergänzt durch 
die Zufuhr von Mineralstoffen aus Kraftfutter und einer 
abgestimmten Mineralstoffmischung. 
Der Gehalt an Mengen- und Spurenelementgehalten in 
Futtermitteln wird durch unterschiedliche Ein� üsse wie 
Standort, Bodenverhältnisse, P� anzenbestand sowie 
Düngung, Nutzung und Futterkonservierung bestimmt. 
Mit Hilfe eines mehrfaktoriellen Analysemodells (GLM) 
ist es möglich, die signi� kanten Ein� ussgrößen auf das 
jeweilige Element zu bestimmen. Die Varianzen der 
Mengen- und Spurenelemente aus Grünlandfutter konn-
ten über ein GLM-Modell mit einem Bestimmtheitsmaß 
(R²) zwischen 12,7 % und 58,1 % erklärt werden. Die 
modellhafte Analyse der Ein� ussfaktoren kann als Ins-
trument zur Abschätzung von Elementgehalten im Fut-
termittel gute Dienste leisten, eine exakte Bestimmung 
der Elementkonzentrationen ist allerdings nur über die 
chemische Futtermittelanalyse möglich. Die Kenntnis 
der wesentlichen Effekte erlaubt eine gezielte Ein� uss-
nahme auf steuerbare Faktoren wie z.B. P� anzenbestand, 
Düngung etc., um bestimmte Elementgehaltswerte im 
Futter anzuheben oder zu reduzieren.
Von Mineralstoffgehalten in Kraftfuttermitteln gab es 
in Österreich bisher keine tabellarischen Aufstellungen. 
Die Gehaltswerte von Mengen- und Spurenelementen 
für Energie- und Proteinkraftfuttermittel wurden zur 
Rationsberechnung von den DLG-Futterwerttabellen 
(1973) übernommen. In dieser Arbeit werden erstmals 
die Elementkonzentrationen für die wichtigsten Ener-
gie- und Proteinkraftfuttermittel aus österreichischer 
Herkunft dargestellt und mit Werten aus Deutschland 
(DLG) und Frankreich (INRA) verglichen.
Schlagwörter: Mengenelemente, Spurenelemente, 
Grundfutter, Kraftfutter

Summary
Adequate supply with mineral macro- and micronutrients 
is essential for health and productivity of dairy cows. It 
is desirable to cover the demand of mineral elements 
by home grown forage supplemented with minerals in 
concentrates and special mineral mixtures.
The amount of macro- and micronutrients in feed 
depends on different in� uences like location, soil pro-
perties, botanical composition and also fertilization, 
utilization and forage conservation. It is possible to 
identify signi� cant effects on different mineral elements 
by using multifactorial linear models like GLM (General 
Linear Model). Variances of element contents could 
be described with an R² ranging between 12.7 % and 
58.1 %. The GLM based estimation of different element 
concentrations in forage are often helpful for farmers, but 
only chemical analysis of feed provides exact and reliable 
data. The knowledge of essential effects allows an aimed 
control of alterable factors like botanical composition, 
fertilization etc. in order to increase or reduce certain 
element contents of forage.
So far no Austrian speci� c tables of mineral nutrient 
contents of energy and protein concentrates are existing. 
All calculations of mineral supply for dairy cows are 
based on data of the DLG Tables (1973). This paper is 
presenting contents of mineral and trace elements of the 
most important Austrian energy and protein concentrates 
for the � rst time in comparison with values of Germany 
(DLG) and France (INRA).

Keywords: mineral elements, trace elements, forage, 
concentrates
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1. Einleitung
Die Mineralstoffe im Futter sind ein wesentlicher Teil der 
Futterqualität. Wenn der Viehhalter über die einzelnen Mi-
neralstoffgehalte im Futtermittel Bescheid weiß, so kann er 
eine bedarfsgerechte Fütterung erreichen, die sich positiv 
auf die tierische Gesundheit und die Leistungsfähigkeit 
auswirkt. 
Ein Grund, warum die Auseinandersetzung mit Mengen- 
und Spurenelementgehalten im Grundfutter erforderlich 
war, ist die Tatsache, dass im Vergleich zur Fachunterlage 
von GRUBER et al. (1995), welche bis dato auf diese 
Thematik einging, mehr spezi� sches Datenmaterial zur 
Verfügung steht. Aktuelle Datenauswertungen nehmen 
mit Hilfe von statistischen Rechenverfahren gleichzeitig 
auf verschiedene Ein� ussfaktoren wie z.B. Geologie, Bo-
denverhältnisse, Grünlandnutzung, P� anzenbestand und 
Futterkonservierung Rücksicht, welche die Mengen- und 
Spurenelementgehalte im Grundfutter verändern können.
Erstmals werden in einer österreichischen Arbeit Gehalts-
werttabellen für Mengen- und Spurenelemente von Energie- 
und Proteinkraftfuttermittel dargestellt und mit Ergebnissen 
aus Deutschland und Frankreich verglichen.

2. Material und Methodik

2.1 Datenbasis
Um den Ein� uss unterschiedlicher Faktoren auf den Mine-
ralstoffgehalt im Grundfutter auswerten zu können, wurde 
auf die umfangreiche Datenbasis aus dem MaB-Projekt 6/21 
(Laufzeit 1997-2001) zurückgegriffen. In diesem Projekt 
wurden insgesamt 2.223 Futterproben aus 8 Testgebieten in 
Österreich auf den Nähr- und Mineralstoffgehalt analysiert. 
Gleichzeitig wurden die botanische Zusammensetzung der 
Futterbestände, der Boden, Standorts- sowie Nutzungspara-
meter von 1.911 Berggrünland� ächen erfasst (EUROMAB-
Symposium 1999, MaB-Forschungsbericht 2000). Mit den 
MaB-Daten konnten die Fragestellungen für den Bereich 
Grünfutter abgedeckt werden.
Zur Klärung der Frage nach dem Ein� uss von einzelnen 
Arten auf den Mineralstoffgehalt wurden Daten aus einem 
Kooperationsprojekt des LFZ Raumberg-Gumpenstein 
und der AGES-Linz herangezogen (PÖTSCH und RESCH 
2005). Inwieweit die Futterkonservierung den Mineral-
stoffgehalt beein� usst, konnte durch Daten der letzten 10 
Untersuchungsjahre aus dem Futtermittellabor Rosenau 
(LK Niederösterreich) nachgegangen werden (RESCH et 
al. 2006). Die Mineralstoffgehalte von Silagen wurden den 
aktuellen Silageprojektstudien der Jahre 2003, 2005 und 
2007 entnommen (RESCH 2008). In Bezug auf den Ein� uss 
des Bodens wurden Empfehlungen aus den aktuellen Richt-
linien für die Sachgerechte Düngung (6. Au� age, 2006) und 
Daten aus dem Interreg IIIA-Projekt „SeenLandWirtschaft“ 
(BOHNER und SCHINK 2007) verwendet.
Die Daten für die wichtigsten Einzelhandelsfuttermittel 
in Österreich stellte das Futtermittellabor Rosenau zur 
Verfügung. Nachdem in den vergangenen Jahren die Ein-
zelhandelsfuttermittel nur sehr spärlich auf Mengen- und 
Spurenelementgehalte analysiert wurden, mussten aktuelle 

Probenziehungen aus den Jahren 2007 und 2008 erfolgen, 
um repräsentative Stichprobenumfänge für österreichische 
Energie- und Proteinkraftfuttermittel zu gewährleisten. Die 
Analysenkosten dafür haben dankenswerterweise die ÖAG 
(Österreichische Arbeitsgemeinschaft für Grünland- und 
Futterbau) und das Futtermittellabor Rosenau getragen. Als 
Vergleichsbasis zu den österreichischen Einzelhandelsfut-
terdaten dienen die Werte aus den DLG-Futterwerttabellen 
– Mineralstoffgehalte in Futtermitteln (1973) und den 
Tabellen nach SAUVANT et al. (2002).

2.2 Statistische Auswertung
Die mehrfaktorielle Auswertung der Daten erfolgte mit 
dem Softwarepaket Statgraphics Plus (Version 5.1), die 
deskriptiven Analysen wurden mit der Software SPSS 12.0 
durchgeführt. Bei der mehrfaktoriellen Analyse wurde eine 
univariate Statistik in Form eines GLM-Modells (GLM = 
General Linear Model) angewendet. Dieses Modell kann 
gleichzeitig mehrere unabhängige Variable (kategorische 
und Regressionsvariablen) berücksichtigen. Mit diesem 
Modell ist es möglich, unterschiedliche Bedingungen wie 
pH-Wert im Boden, Rohfasergehalt etc. durch Adjustierung 
der Daten auszuschalten.

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1 Mineralstoffgehalte in österreichischen 
Grundfuttermitteln
Die Untersuchung des Zusammenhangs von unterschied-
lichen Einflussfaktoren auf Gehalte von Mengen- und 
Spurenelementen im Grundfutter war die zentrale Aufga-
benstellung in dieser Arbeit. In Tabelle 1 wird für einzelne 
Elemente die deskriptive Statistik dargestellt und darüber 
hinaus werden die signi� kanten Ein� ussfaktoren nach dem 
Gewicht ihres Effekts in aufsteigender Ziffernfolge aufge-
listet. Die Effekte werden nachstehend in den Ausführungen 
zu den Ein� ussfaktoren interpretiert.

3.1.1 Standortein� üsse
Die Gehaltswerte an Mengen- und Spurenelementen im 
Grundfutter werden in Österreich durch das Ausgangsge-
stein der Böden stark beein� usst. Futter aus dem kristalli-
nen Zentralmassiv unterscheidet sich deutlich von jenem 
aus den Kalkalpen (Tabelle 2), dazu kommen auch noch 
kleinräumige, geologische Ausprägungen (Geologische 
Übersichtskarte von Österreich nach EGGER et al. 1999), 
die sich in spezi� schen Elementgehalten niederschlagen. 
Anhand umfangreicher statistischer Auswertungen hat sich 
gezeigt, dass bei den Elementen Natrium und Kupfer der 
Ein� uss der geologischen Formation auf den Gehaltswert 
im Grünlandfutter am höchsten ausgeprägt ist (Tabelle 1).
So sind z.B. im Tiroler Unterland mittlere Natriumwerte 
von 0,17 g/kg TM festgestellt worden, während im Wald-
viertel die Na-Werte bei 0,45 g/kg TM lagen. Sehr niedrige 
Kupfergehalte (unter 1 mg/kg TM) treten in Teilen Kärntens 
und im Salzburger Flachgau auf, hohe Kupferwerte sind 
im Salzburger Pinzgau (Ø 12,4 mg/kg TM) vorhanden. 
Mangan und Zink werden ebenfalls stark vom Grundgestein 
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beein� usst, die niedrigen Gehalte treten in Kalkgebieten 
auf, hohe Mangan- bzw. Zinkwerte � nden sich auf sauren 
Standorten. Bei den Elementen Phosphor und Kobalt stellt 
die geologische Formation den drittstärksten Effekt in 
punkto Futtergehaltswert dar. Von den wichtigsten minera-
lischen Elementen ist nur der Gehalt an Eisen gering vom 
Grundgestein beein� usst.

Räumliche Gegebenheiten in Bezug auf Mengen- und Spu-
renelementgehalte wurden bisher in der Futterwerttabelle 
der Österreichischen Grundfuttermittel (WIEDNER et al. 
2001) berücksichtigt, weil hier neben der allgemeinen 
Situation auch die Haupt- und Kleinproduktionsgebiete 
ausgewiesen wurden. In den aktuellen Futterwerttabellen 

für das Grundfutter im Alpenraum (RESCH et al. 2006) sind  
keine räumlichen Untergliederungen durchgeführt worden. 
Für die Zusammenstellung von neuen Tabellenwerken 
für Österreich ist es durchaus überlegenswert, stärker auf 
räumliche Aspekte einzugehen, um die Unterschiede in den 
Gehalten an Mengen- und Spurenelementen noch besser 
darstellen zu können.

Die Höhenlage des Grünlandes zeigt bei den meisten mine-
ralischen Elementen keinen signi� kanten Ein� uss auf den 
Gehaltswert im Grünfutter. Geringe Effekte konnten bei Na-
trium, Mangan und Zink beobachtet werden. Bei Molybdän 
zeigte sich hingegen, dass der Gehalt im Grünfutter je 100 
m Seehöhenzunahme um 0,16 mg/kg TM absinkt.

        Mengenelemente      Spurenelemente    

 Calcium Phosphor Magnesium Kalium Natrium Eisen Mangan Zink Kupfer Molybdän Kobalt Selen
Mineralisches Element (Ca) (P) (Mg) (K) (Na) (Fe) (Mn) (Zn) (Cu) (Mo) (Co) (Se)
   [g/kg TM]      [mg/kg TM] 

Anzahl Futtermittelanalysen 1.779 1.779 1.781 1.779 1.781 1.779 1.781 1.535 1.779 1.228 1.043 1.352
Gehaltswert - Mittelwert 9,3 3,0 3,2 21,7 0,21 618 129 40,9 7,9 1,8 0,27 0,029
Gehaltswert - Standardabweichung 3,4 1,0 1,2 6,4 0,21 801 82 16,4 7,0 1,8 0,36 0,051

Gehaltswert - Minimum 2,5 0,5 1,2 3,5 0,00 5 15 1,1 0,1 0,0 0,01 0,001
Gehaltswert - unteres Quartil (25 %) 7,0 2,2 2,4 16,9 0,08 193 75 32,7 6,6 0,7 0,09 0,009
Gehaltswert - oberes Quartil (75 %) 11,0 3,5 3,7 25,1 0,24 693 175 46,4 10,1 2,3 0,30 0,270
Gehaltswert - Maximum 48,3 7,0 21,8 60,1 2,06 9.259 1.004 466,2 150,1 22,1 5,09 0,581

Ein� ussfaktor            
Standort - Geologie 6 3 4 5 1 6 3 2 1 4 3 3
Standort - Seehöhe n.s. 8 n.s. 9 4 n.s. 5 6 n.s. 2 n.s. n.s.
Standort - Wasserverhältnisse 8 5 5 8 5 5 8 n.s. 5 n.s. 4 2
Boden - pH 4 n.s. 7 n.s. 3 3 1 1 n.s. 1 n.s. 4
Boden - Gehaltswert n.s. 2 n.s. 3 n.s. n.s. n.s. n.s. 6 3 7 n.s.
Grünland - Nutzungshäu� gkeit 7 4 6 7 n.s. 7 6 5 n.s. 5 6 n.s.
Grünland - Aufwuchs 5 6 2 6 2 4 2 4 4 6 5 n.s.
Grünfutter - Rohproteingehalt 2 1 8 1 n.s. 2 4 n.s. 2 n.s. 2 n.s.
Grünfutter - Rohfasergehalt 1 7 3 4 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Grünfutter - Rohaschegehalt 3 n.s. 1 2 n.s. 1 7 3 3 7 1 1

R² in % (adjustiert auf Freiheitsgrade) 50,1 53,6 35,5 44,9 24,9 55,7 39,3 12,7 36,2 36,1 58,1 47,9

Signi� kanter Ein� uss auf den Gehaltswert: 1 = größter Effekt, 2 = zweitgrößter Effekt, 3 = drittgrößter Effekt, usw. (P-Wert < 0,05)    
n.s. = Effekt des Ein� ussfaktors ist nicht signi� kant (P-Wert � 0,05)

Tabelle 1: Gehaltswerte und Ein� ussfaktoren von Mengen- und Spurenelementen im Dauerwiesenfutter (Datenquelle: MaB-
Projekt 6/21, 1997-2001)

Elementgehalte im Grünlandfutter in Abhängigkeit  Silikatgestein   Kalkgestein                 Ausgangsgestein mit    
vom Ausgangsgestein                       Anteilen an Silikat-    
           und Kalkgestein  
   Einheit Proben Mittelwert Stabw. Proben Mittelwert Stabw. Proben Mittelwert Stabw.

Boden pH   510 5,5 0,7 550 6,2 0,8 59 6,3 0,8

 Calcium (Ca)  954 8,5 2,7 695 10,8 3,7 68 9,3 2,2
Mengenelemente Phosphor (P)  954 2,8 1,0 695 3,0 1,0 68 3,1 1,0
im Grünlandfutter Magnesium (Mg) [g/kg TM] 954 3,0 0,9 695 3,6 1,5 68 3,3 0,8
 Kalium (K)  954 20,4 7,0 695 21,8 6,0 68 20,6 5,3
 Natrium (Na)  954 0,17 0,19 695 0,21 0,19 68 0,20 0,16

 Eisen (Fe)  954 529 590 695 678 851 68 1.038 1.639  
 Mangan (Mn)  952 157 108 695 106 77 68 106 64
Spurenelemente Zink (Zn)  952 43,0 20,7 695 40,7 11,6 68 41,4 10,2
im Grünlandfutter Kupfer (Cu) [mg/kg TM] 767 8,9 3,5 609 9,2 4,8 55 10,7 3,1
 Selen (Se)  697 0,021 0,030 267 0,046 0,073 58 0,058 0,092
 Kobalt (Co)  638 0,20 0,29 245 0,31 0,47 56 0,48 0,75
 Molybdän (Mo)  698 1,6 1,7 273 2,8 2,1 58 3,2 1,9

Tabelle 2: Mengen- und Spurenelemente im Dauerwiesenfutter bei unterschiedlichem Ausgangsgestein (Datenquelle: MaB-Projekt 
6/21, 1997-2001)
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Die Bodenwasserverhältnisse (Tabelle 1) des Standortes 
spielen bei gewissen Elementen eine Rolle, wenn es um 
den Gehaltswert im Grünfutter geht. Dabei ist ein Un-
terschied zwischen trockenen, frischen, wechselfeuchten 
und nassen Standorten feststellbar. Geringfügig tritt dieser 
Effekt in den Mineralstoffen Ca, K und Mn auf. Eine 
leichte Beein� ussung des Gehaltswertes konnte bei Cu, Co 
und Fe sowie bei P, Mg und Na beobachtet werden. Auf 
Zink und Molybdän hat die Wasserversorgung des Bodens 
keinen Ein� uss (Tabelle 1). Speziell bei Selen nimmt der 
Gehalt im Futter deutlich zu, je mehr Wasser im Boden zur 
Verfügung steht.

3.1.2 Ein� uss des Bodens

Die Verfügbarkeit von P� anzennährstoffen hängt eng mit 
dem pH-Wert des Bodens zusammen, wobei der saure 
Bereich (5,0 bis 6,5) für die Elemente Eisen, Mangan, Bor, 
Kupfer sowie Zink optimal ist und für Phosphor, Kalium, 
Calcium, Magnesium sowie Schwefel (S) der schwach 
saure bis leicht basische pH-Bereich von 6,5 bis 7,0. Nach 
den Richtlinien für die Sachgerechte Düngung (BMLFUW, 
6. Au� age, 2006) liegt der anzustrebende pH-Wert für 
Grünlandböden je nach Bodenschwere zwischen pH 5,0 
und 6,0.
Die Azidität des Bodens übt auf die Futtergehaltswerte 
von Mangan und Zink den größten Ein� uss aus (Tabelle 
1). Diese Elemente gehen bei niedrigem pH-Wert in die 
Bodenlösung und können von bestimmten P� anzen bevor-
zugt aufgenommen werden (Abbildung 1). Grünlandfutter 
von sauren Böden enthält daher höhere Gehaltswerte an 
Mn, Zn und Fe als Futter von kalkhaltigen Böden. Die 
Gehaltswerte an Calcium aber auch Selen steigen hingegen 
mit zunehmendem pH-Wert an. Bei einer Aufkalkung muss 
berücksichtigt werden, dass dadurch eventuell die Spu-
renelemente Eisen, Mangan, Zink und Kupfer schlechter 
verfügbar werden. Eine Aufkalkung sollte im Grünland erst 
dann erfolgen, wenn die in Abhängigkeit der Bodenschwere 
angestrebten pH-Werte unterschritten werden. Der dazu 
erforderliche Kalkbedarf kann auf Basis einer Bodenun-
tersuchung ermittelt werden.
Der Gehaltswert an Bodennährstoffen wird einerseits 
von der geologischen Formation und andererseits von 
der Nährstoffversorgung über die Düngung bestimmt. 
Für die Elemente Phosphor und Kalium sowie für Mo-

lybdän konnte ein hoch signifikanter Zusammenhang 
zwischen Boden- und Futtergehaltswert festgestellt werden 
(Tabelle 1). Je höher die Phosphor- und Kaliversorgung 
des Bodens ist, umso höher sind die Gehaltswerte dieser 
Elemente im Grünfutter. Speziell bei Phosphor ist deswe-
gen eine ausreichende Nährstoffversorgung (0,7 bis 1,0 kg 
P2O5 je 100 kg Trockenmasseertrag) des Bodens über eine 
sachgerechte Düngung mit Wirtschaftsdüngern und eine 
bedarfsgerechte Ergänzungsdüngung in Abhängigkeit der 
Nutzungsform anzustreben.

Die Phosphorgehalte in den Grünlandböden liegen in 
Abhängigkeit von der Bewirtschaftung zu 70 bis 80 % in 
den Gehaltsklassen A oder B, also im sehr niedrigen bis 
niedrigen Bereich (Abbildung 2). In einer Projektstudie 
im oberösterreichischen Salzkammergut aus dem Jahr 
2007 (BOHNER und SCHINK 2007) lagen 88 % der P-
Gehalte in Gehaltsklasse A und 10 % in B, das ergibt in 
Summe 98 %  an Grünlandböden mit nicht ausreichender 
P-Versorgung. Wenn die Gehaltsstufe C unterschritten 
wird, sollte eine Verbesserung der P-Versorgung durch eine 
gezielte Ergänzungsdüngung statt� nden (Richtlinien für 
die Sachgerechte Düngung, 6. Au� age, Tabelle 34), zumal 
durch Phosphormangel das Wachstum der Leguminosen 
leidet. Bei sehr niedriger und niedriger Versorgungsstufe für 
P und K kann auf Grünland� ächen ein Zuschlag zu diesen 
Empfehlungswerten von 40 bzw. 20 % gegeben werden!

Bio- bzw. UBAG-Betriebe (UBAG = Umweltgerechte 
Bewirtschaftung von Acker- und Grünland� ächen) dürfen 
eine allfällige P-Ergänzungsdüngung nur mit den in der 
Verordnung (EG) Nr. 834/2007 bzw. (EG) Nr. 889/2008 
angeführten Düngemitteln durchführen. Im Kalkgebiet 
gestaltet sich die P-Versorgung auf diesen Betrieben äußerst 
schwierig, weil die Düngung mit Superphosphat nicht er-
laubt ist und die Zufuhr von Hyperphosphat den pH-Wert 
des Bodens weiter anhebt, wodurch der Phosphor im Boden 
festgelegt wird und der P� anze nicht zur Verfügung steht. 
Für Teilnehmer an der ÖPUL-Maßnahme „Verzicht auf 
ertragssteigernde Betriebsmittel auf Grünlandflächen“ 
gibt es in punkto P-Ergänzungsdüngung eine Ausnahme-
regelung. Wenn der Phosphorgehalt im Boden im Rahmen 
einer Bodenuntersuchung bestimmt wird und unterhalb 
der Gehaltsklasse C liegt und gleichzeitig der pH-Wert des 
Bodens über 6,0 liegt, darf leichtlösliches Superphosphat im 
Ausmaß von maximal 30 kg/ha und Jahr ergänzt werden.

Grünlandfutterpflanzen 4 5 6 7 8

Rotschwingel, Schafschwingel, Straußgras

Wiesenlieschgras, Raygräser, Knaulgras
Wiesenrispe, Wiesenschwingel, Hornklee

Rotklee, Weißklee

Luzerne, Steinklee, Esparsette

pH-Wert im Boden

Abbildung 1: Günstige Boden-pH-Werte für verschiedene Grünlandp� anzen (Richtlinien für die Sachgerechte Düngung, 
BMLFUW 6. Au� age, 2006)



15Mineralstoffgehalte des Grund- und Kraftfutters in ÖsterreichMineralstoffgehalte des Grund- und Kraftfutters in Österreich 1515

Bei Kalium (K) sind die Futtergehaltswerte in der Praxis 
auf leistungsorientierten Betrieben eher im oberen Bereich 
(über 30 g/kg TM) angesiedelt, der Großteil der Grünland-
betriebe im Berggebiet hat Futterpartien mit Kaliumgehal-
ten von 20 bis 30 g/kg TM. Bei der Grünlanddüngung ist 
ein Düngersplitting in mehrere und dafür mengenmäßig 
kleinere  Teilgaben sinnvoll, damit die Kaliumwerte im 
Futter nicht über 30 g/kg TM steigen. Wird Kalium auf 
niedrig versorgten Böden ergänzt, so sollte die Düngung 
nicht gleichzeitig mit dem Wirtschaftsdünger erfolgen und 
eine Menge von  max. 100 kg K2O/ha nicht überschritten 
werden. Die Höhe des Bodengehaltswertes der Elemente 
Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn und Se übt keinen Ein� uss auf den 
jeweiligen Elementgehalt im Futter aus.

3.1.3 Ein� uss des P� anzenbestandes 
Die botanische Zusammensetzung des Grünlandfutters 
spielt eine zentrale Rolle in der Frage der Mineralstoff-
gehalte im Futter. Im Aufbau eines Grünlandp� anzenbe-
standes sind mindestens 60 % wertvolle Futtergräser und 
zwischen 10-30 % Leguminosen anzustreben, 10-30 % 
Kräuter (wenn möglich keine Unkräuter) werden toleriert. 
Gräser sind in ihrer stof� ichen Zusammensetzung im Un-
terschied zu Leguminosen und Kräutern eher protein- und 
mineralstoffarme P� anzen, die im Laufe ihrer Vegetation 
verstärkt Stängelmasse mit einem hohen Anteil an Struk-
turkohlenhydraten wie Hemizellulose, Zellulose und Lignin 
bilden. Die zweikeimblättrigen P� anzen wie Leguminosen 

und Kräuter enthalten mehr Eiweiß und Mineralstoffe, sie 
bilden in ihrer Entwicklung meist nicht so viele Gerüst-
substanzen wie die Gräser. Der Zusammenhang zwischen 
Rohprotein- und Mineralstoffgehalt von unterschiedlichen 
P� anzenarten erweist sich gerade bei österreichischen 
Mischbeständen des Dauergrünlandes zur Interpretation von 
Mengen- und Spurenelementgehalten als sehr vorteilhaft. 
Leguminosen und auch Kräuter haben wesentlich höhere 
Calciumgehalte als die Gräser (MEISTER und LEHMANN 
1988). Unerwünschte Kräuter wie der Stumpfblättrige 
Ampfer, aber auch Bärenklau etc. enthalten wiederum hohe 
Kaliumkonzentrationen (Tabelle 3). 

Am stärksten wird der Phosphor- und der Kaliumgehalt von 
der botanischen Zusammensetzung beein� usst. Je höher 
der Anteil an Klee- und Kräuterarten im Grünlandbestand 
ist, desto höher werden die P- und K-Werte im Futter. 
Klee- bzw. kräuterreiche Grünlandbestände enthalten  mehr 
Calcium und  Kupfer, die Gehalte an Eisen, Mangan und 
Kobalt sinken mit höherem Eiweißgehalt. Auf die Höhe des 
Gehaltswertes der Elemente Mg, Na, Zn, Se und Mo übt 
die Art des P� anzenbestandes bzw. der Rohproteingehalt 
keinen Ein� uss aus.

3.1.4 Ein� uss der Grünlandnutzung

Mit Steigerung der Schnitthäu� gkeit nehmen beim Wiesen-
grünfutter die Gehalte an Phosphor und Kalium zu, während 
Calcium und Magnesium signi� kant abnehmen. Dieser 
Effekt bewirkt, dass das Calcium : Phosphor-Verhältnis bei 
extensiver Grünlandnutzung weit und somit für das Tier 
ungünstig wird (4,6 : 1 bei 2-Schnittnutzung). Bei intensiver 
Grünlandnutzung wird das Ca : P-Verhältnis enger (2,4 : 
1 bei 5-Schnittnutzung) und aus Sicht der Tierernährung 
günstiger. Beim Element Mangan weisen extensiv genutzte 
Wiesen (1 bis 2 Schnitte jährlich) signi� kant höhere Futter-
gehaltswerte auf als mehrschnittige Wiesen.
Die Gehaltswerte von Mengen- und Spurenelementen 
können in den einzelnen Grünlandaufwüchsen sehr unter-
schiedlich sein (Tabelle 4). Einen hohen Ein� uss auf den 
Gehalt im Futter hat der Aufwuchs bei Magnesium, Natrium 
und Mangan. Der Effekt ist derart, dass die Gehalte im 
1. Aufwuchs am geringsten sind und mit jedem weiteren 
Aufwuchs zunehmen. Der gleiche Effekt kann bei den 
Elementen Ca und Zn beobachtet werden. Selengehalte 

Abbildung 2: Phosphorgehalte österreichischer Grünland-
böden (Datengrundlage: 1.044 Flächen aus MaB-Projekt 6/21, 
1997-2001; 726 Flächen aus SEEN-Projekt, 2007) 

    Rohprotein Rohfaser Rohasche Ca P Mg K
P� anzenart  [g/kg TM]          [g/kg TM] 

Knaulgras 130 293 90 6,0 4,0 2,2 27,5
Englisches Raygras 127 265 87 6,5 3,5 2,3 26,0
Wiesenrispe 146 286 83 6,5 3,8 2,3 23,1
Wiesenfuchsschwanz 117 297 79 3,9 3,5 1,9 24,7
Timothe 116 282 72 4,9 3,1 1,5 21,8

Rotklee 197 222 93 13,3 3,6 3,2 23,2
Weißklee 213 201 100 13,8 4,1 2,9 25,6

Löwenzahn 171 218 106 11,5 3,8 4,4 31,2
Bärenklau/Kerbel 192 198 116 14,9 4,2 3,8 31,9
Stumpfblättriger Ampfer 203 206 101 8,5 4,3 4,4 35,0

Tabelle 3: Mengenelementgehalte unterschiedlicher Grünland-
arten (Datenquelle: PÖTSCH und RESCH 2005)

    Aufwuchs  
Element Einheit 1. 2. 3. 4. - 6.

Calcium (Ca)  7,3 9,5 9,8 8,7
Phosphor (P)  2,5 2,9 3,2 3,8
Magnesium (Mg) [g/kg TM] 2,6 3,3 3,5 3,4
Kalium (K)  19,4 20,8 23,7 24,9
Natrium (Na)  0,15 0,22 0,28 0,65

Mangan (Mn)  118,8 141,2 127,1 109,8
Zink (Zn)  37,1 38,8 41,9 37,1
Kupfer (Cu) [mg/kg TM] 5,6 7,3 9,3 4,7
Molybdän (Mo)  1,2 1,8 1,8 2,9
Selen (Se)  0,018 0,020 0,020 0,068

Tabelle 4: Mengen- und Spurenelementgehalte im Dauerwie-
sengrünfutter in Abhängigkeit vom Aufwuchs (Datenquelle: 
MaB-Projekt 6/21, 1997-2001)
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Abbildung 3: Abhängigkeit des Calcium-, Phosphor- und 
Magnesiumgehaltes vom Rohfasergehalt in Grassilagen (Da-
tenquelle: LK Silageprojekt 2003/2005/2007)

Tabelle 5: Mengen- und Spurenelementgehalte verschiedener Grundfuttermittel in Österreich in Abhängigkeit von der Futter-
konservierung (Datengrundlage: ÖAG-Futterwerttabellen für das Grundfutter im Alpenraum, RESCH et al. 2006)

werden im Grünfutter vom Aufwuchs nicht bzw. nur zu-
fällig beein� usst.
Das Futtermittellabor Rosenau (LK Niederösterreich) 
untersucht jährlich tausende Grundfuttermittel auf deren 
Nähr- und Mineralstoffgehalt, wodurch in Österreich 
umfangreiche Analysendaten von Silagen und Heu aus 
der Praxis zur Verfügung stehen. Diese Daten sind eine 
wertvolle Grundlage, um quali� zierte Aussagen über die 
Mineralstoffgehalte in Zusammenhang mit der Grund-
futterqualität und der Futterkonservierung treffen zu 
können.
Der Rohfasergehalt von Grünlandfutter beein� usst die Ge-
haltswerte von Calcium und Magnesium hoch signi� kant 
(Tabelle 1 und Abbildung 3). Ganz genauso, jedoch nicht 
so stark ausgeprägt, verhält sich die Dynamik bei Kalium 
und Phosphor. Die Spurenelementgehalte werden vom 
Rohfasergehalt, der eng mit dem Nutzungszeitpunkt in 
Verbindung steht, nicht beein� usst.

Der Gehalt an Rohasche, welcher stark von der botanischen 
Zusammensetzung (Tabelle 3) und durch mineralische Fut-
terverschmutzung mit Erde beein� usst wird, zählt ebenfalls 
zu den wichtigen Ein� ussfaktoren auf Elementgehalte im 
Grundfutter. Die Zunahme des Rohaschegehaltes schlägt 
sich im Futter bei den Mengenelementen Magnesium, 
Kalium und Calcium sowie bei den Spurenelementen 
Fe, Se, Co, Zn und Cu mit signi� kant höheren Gehalts-
werten nieder. Hohe Rohaschegehalte führen meist zu 
hohen Eisenkonzentrationen, wirken sich aber auch auf 
das Verhältnis Calcium : Phosphor aus (Ca : P wird durch 
die einseitige Erhöhung von Calcium weit und ungünstig 
für die Milchkuh). Der Phosphor- und Natriumgehalt im 
Futter hängt mit dem Aschegehalt nur zufällig zusammen. 
Erdige Futterverschmutzung kann durch Abschleppen von 
Erdhaufen im Frühjahr und Einstellung des Mähwerks auf 
eine Schnitthöhe von 5 cm oder höher und durch gutes 
Wirtschaftsdüngermanagement auf ein Minimum reduziert 
werden.

3.1.5 Futterkonservierung
Blattwerk von Grünlandp� anzen besitzt gegenüber den 
Stängeln eine höhere Konzentration an Mengen- und Spu-
renelementen. Blattreiche Partien mit hohem Leguminosen- 
und/oder Kräuteranteil sind hinsichtlich Abbröckelverluste 
emp� ndlicher als vergleichsweise grasreiches Futter. Mit 
Zunahme der Trockenmasse des Erntegutes nimmt der 
Gehalt an Mineralstoffen ab, speziell bei der Heubereitung  
(Tabelle 5).
Bei der Futterwerbung sollten niedrige Zapfwellendrehzah-
len gefahren werden, um das Futter schonend zu wenden 
bzw. zu schwaden. Im Durchschnitt sind die Rohaschege-
halte und damit auch die Mineralstoffgehalte von Boden-
trocknungsheu um etwa 10 % niedriger als von Heu aus 
Warmbelüftungsanlagen. Das abgebröckelte Blattwerk 

       Mengenelemente             Spurenelemente 
   Rohfaser Rohasche Calcium Phosphor Magnesium Kalium Natrium Eisen Mangan Zink Kupfer
Kulturart Aufwuchs Konservierung (XF) (XA) (Ca) (P) (Mg) (K) (Na) (Fe) (Mn) (Zn) (Cu)
                   [g/kg TM]    [g/kg TM]               [mg/kg TM]

Dauerwiese 1. Grünfutter 268 94 7,3 3,9 2,5 25,7 0,29 310 91 34 6,8
Dauerwiese 1. Silage 271 102 7,6 3,3 2,4 30,6 0,49 696 90 50 7,9
Dauerwiese 1. Heu 300 84 6,5 2,5 2,2 23,3 0,32 462 97 33 6,1

Dauerwiese 2. - 5. Grünfutter 242 101 10,9 3,6 3,3 21,5 0,32 482 122 41 9,9
Dauerwiese 2. - 5. Silage 259 109 9,6 3,5 2,9 29,0 0,53 746 103 46 8,7
Dauerwiese 2. - 5. Grummet 271 99 8,4 3,1 2,8 25,4 0,42 637 109 37 7,3

Rotkleegras 1. - 4. Grünfutter 246 132 10,1 3,8 3,3 22,8 0,51 549 95 34 10,2
Rotkleegras 1. - 4. Silage 272 109 8,9 3,3 2,5 31,3 0,42 747 91 36 8,2
Rotkleegras 1. - 4. Heu 320 85 7,8 3,0 2,0 28,6 0,26 290 69 27 7,1

Luzerne 1. - 4. Grünfutter 255 113 13,1 3,8 2,3 30,3 0,20 - - - -
Luzerne 1. - 4. Silage 286 112 14,4 3,2 2,7 31,7 0,60 530 54 38 7,3
Luzerne 1. - 4. Heu 351 91 13,1 2,5 2,6 25,9 0,90 283 36 24 8,7

Kurzrasenweide 1. - 9. Grünfutter 202 105 8,3 4,2 2,5 27,3 0,40 678 78 33 11,2
Kulturweide 1. - 6. Grünfutter 228 107 10,3 3,1 3,0 22,5 0,18 621 109 45 9,0
Hutweide 1. - 4. Grünfutter 248 93 10,0 2,1 2,9 18,8 0,12 618 168 46 7,4

Silomais  Beginn Teigreife 211 40 2,4 1,9 1,4 11,1 0,16 160 24 26 4,3
Silomais  Ende Teigreife 192 36 2,3 2,0 1,5 9,9 0,15 125 27 38 3,9
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enthält mehr als dreimal so viel Rohasche als das boden-
getrocknete Heu am Schwad, somit wird deutlich, wie viel 
Mineralstoffe abhanden kommen können.

3.2 Mineralstoffgehalte in österreichischen 
Kraftfuttermitteln
Nachstehend werden Mittelwerte von Mengen- und Spu-
renelementgehalte der wichtigsten Einzelkomponenten aus 
dem Bereich Energie- und Proteinkraftfutter tabellarisch 
dargestellt (Tabelle 6 und 7). Die österreichischen Daten 
werden hier mit den bisher verwendeten Werten der DLG-
Futterwerttabellen (1973) und den Tabellen aus INRA 
(2002) verglichen.

Die Betrachtung der relativen Gehaltswertdifferenzen 
zwischen den österreichischen Daten (Tabelle 8) und den 
Werten aus Deutschland bzw. Frankreich zeigt, dass die 
mittlere Abweichung bei den Elementen Calcium, Phos-
phor, Magnesium und Mangan gering ist und somit die 

Kraftfuttermittel der unterschiedlichen Länder gut vergli-
chen werden können. Bei einigen Kraftfuttermitteln kom-
men allerdings auch Elemente vor, bei denen die Differenz 
zwischen den Tabellen größer als 100 % ist.

Bei Kalium, Zink und Kupfer liegen die Gehaltswerte in 
Österreich im Allgemeinen höher als in Deutschland und 
Frankreich, die Natriumgehalte sind in österreichischen 
Kraftfuttermitteln im Vergleich zur DLG geringer und 
gegenüber INRA höher.

Die vielfach spezi� schen Elementgehalte von österreichi-
schen Kraftfuttermittel-Einzelkomponenten sollten bei 
entsprechendem Einsatz in der Ration Berücksichtigung 
� nden, weil die Kalkulation mit DLG-Werten in manchen 
Fällen die bedarfsgerechte Mineralstoffversorgung (BEY-
ER et al. 1986, 2007) der Milchkuh nicht optimal gewähr-
leistet. Dazu wird es erforderlich werden, dass die Gehalts-
werte der Mengen- und Spurenelemente von Energie- und 
Proteinkraftfuttermitteln in den Rationsprogrammen auf 
österreichische Verhältnisse adaptiert werden. 

Tabelle 6: Vergleich von Mengen- und Spurenelementgehalten diverser Energiekraftfuttermittel aus Österreich, Deutschland 
(DLG) und Frankreich (INRA)

          Mengenelemente     Spurenelemente  
Futtermittel Herkunft Asche  Ca P  Mg  K            Na          Fe Mn Zn Cu  Mo        Co        Se
  [g/kg TM]        [ g/kg TM]           [mg/kg TM]  

Gerste (Sommer) Österreich 29 0,8 4,3 1,3 5,9 1,50 42 19,3 27,2 4,5 - - -
 DLG 28 0,8 3,9 1,3 5,0 0,32 44 18,0 32,0 6,1 0,27 0,1 0,17
 INRA 25 0,8 3,9 1,3 5,5 0,12 182 18,5 34,6 10,4 0,51 0,15 0,13

Gerste (Winter) Österreich 28 0,8 4,1 1,4 6,8 0,25 64 19,6 32,9 5,4 - - -
 DLG 29 0,7 4,1 1,2 4,0 0,86 - - - - - - -
 INRA 25 0,8 3,9 1,3 5,5 0,12 182 18,5 34,6 10,4 0,51 0,15 0,13

Hafer Österreich 31 1,0 3,7 1,3 5,2 0,16 132 50,6 31,6 4,5 - - -
 DLG 33 1,2 3,5 1,4 5,0 0,38 65 48,0 36,0 4,7 0,38 0,07 0,22
 INRA 31 1,2 3,6 1,1 5,2 0,11 120 45,4 26,1 3,4 0,94 0,10 0,22

Mais (Körner) Österreich 15 0,3 3,0 1,2 4,7 0,26 40 8,3 26,0 2,5 - - -
 DLG 17 0,4 3,2 1,0 3,0 0,26 32 9,0 31,0 3,8 0,28 0,13 0,10
 INRA 14 0,5 3,0 1,2 3,7 0,05 37 9,3 22,0 2,3 0,47 0,06 0,12

Malzkeime Österreich 62 1,7 5,7 1,7 14,8 0,36 119 49,0 74,7 10,1 - - -
 DLG 74 2,6 8,1 1,5 21,0 0,61 130 41,0 79,0 12,8 0,49 0,07 -

Roggen Österreich 20 0,9 4,2 1,4 6,1 0,13 42 27,5 57,0 4,9 - - -
 DLG 22 0,9 3,3 1,4 6,0 0,26 52 53,0 34,0 5,6 0,83 0,05 0,20
 INRA 21 1,1 3,4 1,3 5,2 0,03 65 52,7 25,2 5,7 0,63 0,03 0,08

Triticale Österreich 21 0,6 4,0 1,4 5,7 0,15 39 39,9 35,7 6,2 - - -
 INRA 22 0,8 4,0 1,1 5,6 0,11 66 22,9 22,9 6,9 0,50 - -

Trockenschnitzel Österreich 89 9,6 1,1 2,2 17,9 4,36 605 67,6 27,4 6,0 - - -
 DLG 62 9,7 1,1 2,5 9,0 2,41 518 74,0 22,0 13,9 0,46 0,58 0,18
 INRA 76 14,8 1,0 2,0 4,8 3,25 675 78,6 21,3 5,6 0,75 0,21 0,12

Weizen (Sommer) Österreich 21 1,2 4,3 1,5 6,0 0,18 233 49,9 39,7 5,7 - - -
 DLG 20 0,7 4,1 1,2 5,0 - - - - - - - -

Weizen (Winter) Österreich 20 0,6 4,0 1,5 5,6 0,17 50 39,8 30,3 5,3 - - -
 DLG 20 0,7 3,8 1,3 5,0 0,17 45 35,0 65,0 7,0 0,32 1,10 0,12
 INRA 16 1,0 4,1 1,8 6,0 0,23 16 56,7 45,4 6,8   

Weizenkleie Österreich 57 1,5 13,4 5,4 16,8 0,16 193 156,6 99,6 13,4 - - -
 DLG 64 1,8 13,0 5,3 12,0 0,54 168 134,0 87,0 15,0 0,76 0,09 0,28
 INRA 57 1,6 11,4 4,8 14,1 0,11 164 128,6 85,0 19,5 1,61 0,10 0,54

Zuckerrübenschnitzel Österreich 80 6,5 1,1 2,9 6,6 1,14 1025 84,2 21,1 6,6 - - -
 DLG 66 6,8 1,0 - 12,0 2,62 - - - - - - -
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4. Fazit für die Praxis

Die Gehalte an Mengen- und Spurenelementen im Grund-
futter unterliegen starken Ein� üssen seitens des Standortes, 
des P� anzenbestandes, der Düngung, aber auch des Grün-
landmanagements und der Futterkonservierung. Trotz der 
komplexen Wirkung von verschiedenen Ein� ussfaktoren ist 
eine Abschätzung der Mineralstoffkonzentration im Futter 
möglich.  Will man exakte Gehaltswerte von Mengen- und 

Spurenelementen im Grundfutter wissen, so kommt man an 
einer chemischen Mineralstoffanalyse nicht vorbei. 
Hinsichtlich der teilweise hohen Gehaltswertdifferenzen 
bei einzelnen Kraftfuttermitteln zwischen Österreich und 
Deutschland erscheint der Aufbau von österreichischen 
Mineralstofftabellen für Energie- und Proteinkraftfutter 
sinnvoll, damit die Berechnung der bedarfsgerechten 
Mineralstoffration für Milchkühe auf eine sichere Basis 
gestellt werden kann. 

Tabelle 7: Vergleich von Mengen- und Spurenelementgehalten diverser Proteinkraftfuttermittel aus Österreich, Deutschland 
(DLG) und Frankreich (INRA)

                    Mengenelemente      Spurenelemente 
Futtermittel Herkunft Asche Ca P Mg K Na Fe Mn Zn Cu Mo Co Se
  [g/kg TM]                        [g/kg TM]        [mg/kg TM]  

Ackerbohnen (Samen) Österreich 38 2,1 7,7 2,0 12,8 0,12 71 23,2 75,5 17,4 - - -
 DLG 41 1,6 4,8 1,8 13,0 0,18 86 33,0 46,0 12,3 0,52 0,03 -
 INRA 38 1,6 5,3 1,8 11,3 0,12 68 8,1 35,8 13,9 0,73 0,40 0,02

Bierhefe (getrocknet) Österreich 80 3,0 14,2 2,8 22,7 1,53 96 8,9 161,5 6,5 - - -
 DLG 85 2,6 17,0 2,6 24,0 2,44 560 59,0 92,0 64 1,25 0,4 0,11
 INRA 76 3,4 12,4 2,4 19,0 1,82 104 42,9 68,6 50,4 1,18 0,21 0,88

Biertreber (getrocknet) Österreich 49 4,4 6,0 2,5 4,0 0,45 195 57,0 104,1 14,9 - - -
 DLG 46 4,5 7,2 2,2 1,0 0,61 - - - - - - 4,92
 INRA 17 2,3 6,3 2,6 3,7 0,33 131 46,8 89,2 19,6 1,41 0,10 0,41

Erbsen (Samen) Österreich 39 1,6 4,8 1,6 12,1 0,19 169 18,1 91,0 14,9 - - -
 DLG 36 0,9 4,8 1,3 11,0 0,25 64 17,0 24,0 7,5 1,02 0,21 0,27
 INRA 35 1,3 4,6 1,6 11,3 0,12 106 10,4 37,0 8,1 2,31 0,10 0,17

Kürbiskernkuchen Österreich 113 1,2 20,8 9,0 21,6 7,07 183 84,5 153,0 15,0 - - -
 DLG 87 2,1 14,2 8,2 12,0 2,45 - 76,0 - 15,7 - - -

Lupine blau (Samen) Österreich 38 3,4 5,1 2,1 10,7 0,18 70 67,4 76,4 9,0 - - -
 DLG 30 3,7 4,6 1,7 8,0 - 88 34,0 - 5,0 2,63 0,03 -
 INRA 38 3,5 4,1 2,0 9,3 0,33 68 42,1 34,4 5,5 2,22 0,08 0,09

Malzkeime Österreich 62 2 5,7 1,7 14,8 0,36 119 49,0 74,7 10,1 - - -
 DLG 74 2,6 8,1 1,5 21,0 0,61 130 41,0 79,0 12,8 0,49 0,07 -

Rapsextraktionsschrot Österreich 77 9,2 12,1 5,6 16,3 0,74 190 76,2 78,9 7,1 - - -
 DLG 79 6,9 11,9 5,5 15,0 0,13 414 75,0 74,0 6,7 0,6 0,22 -

Rapskuchen 4 - 8 % Fett Österreich 67 7,2 10,7 4,7 14,3 0,29 209 64,5 58,7 6,0 - - -
 DLG 87 6,3 10 5,1 13,0 0,80 640 57,0 60,0 8,4 1,2 0,25 -

Rapskuchen 8 - 12 % Fett Österreich 67 7,1 11,4 5,0 15,6 0,38 - 63,4 63,1 5,5 - - -
Rapskuchen 12 - 20 % Fett Österreich 67 7,4 10,9 4,8 14,5 0,27  65,0 60,3 5,9 - - -
Rapskuchen > 20 % Fett Österreich 59 6,7 10,0 4,5 16,4 0,28 - 57,2 66,4 6,0 - - -

Schlempe (Bioethanolproduktion) Österreich 52 1,7 9,3 3,4 12,7 2,25 160 75,2 65,0 10,0 - - -

Schlempe Mais (getrocknet) Österreich 50 1,3 8,5 3,4 12,5 5,53 159 34,8 72,6 6,4 - - -
 DLG 40 1,3 8,0 3,2 9,0 2,02 300 42,0 97,0 70,0 - 0,1 -

Schlempe Weizen (getrocknet) Österreich 44 2,0 9,5 3,3 12,7 2,42 154 91,4 67,5 11,1 - - -
 DLG 95 3,5 5,3 2,4 - - - - - - - - -

Sojabohne (Samen) Österreich 62 2,4 6,7 2,6 19,9 0,12 103 30,5 51,5 15,8 - - -
 DLG 62 2,9 7,1 - - - 15 23,0 37,0 7,7 - 0,22 -
 INRA 59 3,5 6,2 2,6 21,0 0,91 166 26,1 45,4 38,6 4,54 0,00 0,32

Sojaextraktionsschrot 44 Österreich 76 3,7 6,9 3,5 25,6 0,30 301 42,0 56,9 18,6 - - -
 DLG 66 3,1 7,0 3,0 22,0 0,23 160 33,0 70,0 19,1 4,28 0,25 0,25
 INRA 74 3,9 7,1 3,3 24,2 0,05 - 40,0 - - - - -

HP Sojaextraktionsschrot Österreich 84 3,5 7,2 3,4 27,4 0,25 303 50,5 59,0 15,9 - - -
 INRA 72 3,9 7,1 3,3 24,0 0,34 203 38,8 53,7 19,4 3,42 0,11 0,24

Sonnenblumenextraktionsschrot Österreich 84 5,5 12,4 6 25,5 0,25  36,9 105,2 32,5 - - -
(geschält) DLG 66 4,4 9,9 5,4 13,0 0,12 262 49 64 25,3 0,65 0,14 0,10

Sonnenblumenextraktionsschrot Österreich 76 4,5 14,2 6,8 21,2 0,46 349 45,0 111,0 37,0 - - -
(teilgeschält) DLG 66 4 10,7 5,2 13,0 0,5 525 56,0 46,0 29,1 0,63 0,49 -
 INRA 75 4,6 12,0 6,1 18,1 0,11 231 53,5 76,9 69,1 1,78 0,14 0,55

Sonnenblumenkuchen (geschält) Österreich 62 3,9 10,9 5,5 17,7 0,21 177 33,5 79,1 28,5 - - -
 DLG 66 2,5 12,5 7,4 12,0 0,08 135 47,0 52,0 31,5 0,75 0,11 -
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                                                      Asche Ca P                 Mg K                 Na                 Fe               Mn  Zn              Cu
Abweichung zur DLG (1973)         Relative Abweichung zum Absolutwert in %

Median -2,1 -1,3 2,9 9,7 17,5 -24,9 -8,7 1,6 6,7 6,0
Mittlere Abweichung 2,2 8,5 9,0 7,8 38,2 55,5 35,3 -1,4 35,2 26,0
Max. negative Abweichung -49,5 -54,9 -29,8 -44,6 -56,4 -70,3 -82,9 -84,9 -53,4 -9,6
Max. positive Abweichung 43,5 85,7 66,7 31,0 302,6 473,0 586,6 98,3 279,3 98,4

Abweichung zu INRA (2002)         Relative Abweichung zum Absolutwert in % 

Median 5,0 -9,5 4,9 4,9 12,8 34,0 3,0 5,1 17,2 25,6
Mittlere Abweichung 17,4 -4,8 9,8 5,5 26,4 108,8 14,6 14,3 46,9 36,2
Max. negative Abweichung -3,0 -38,9 -4,3 -17,8 -7,5 -47,3 -77,0 -79,3 -33,2 6,5
Max. positive Abweichung 179,0 94,1 44,1 19,7 271,8 558,9 216,2 187,0 145,8 83,6

Tabelle 8: Darstellung relativer Differenzen zwischen Mengen- und Spurenelementgehalten von Kraftfuttermitteln aus Österreich 
zu jenen aus Deutschland und Frankreich
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Einleitung
Mit zunehmendem Einsatz leicht verdaulicher Kohlen-
hydrate (Kraftfutter) wird für den Wiederkäuer der lebens-
wichtige Anteil an strukturwirksamer Rohfaser in der Ration 
immer geringer. Die Folge ist ein zu starkes Absinken des 
pH-Wertes im Pansen. Die daraus entstehende Pansen-
azidose stellt ein sehr weit verbreitetes tiergesundheitliches 
Problem in Milchviehherden dar. Die Häu� gkeit von SARA 
in Milchviehherden wird mit mehr als 20 % angegeben und 
die  wirtschaftlichen Verluste für den Landwirt sind hoch 
(Minderleistung, Folgekrankheiten). Eindeutige De� niti-
onen der verschiedenen Grade von Pansenübersäuerung 
fehlten bislang ebenso wie eine sichere Methode zur exakten 
und dauernden Bestimmung des pH-Wertes im Vormagen-
bereich von Rindern. 
Am LFZ Raumberg-Gumpenstein werden seit 4 Jahren 
Versuche mit einem von der Fa. smaXtec entwickelten 
Sensorsystem zur kontinuierlichen Messung des pH-Wertes 
und der Temperatur im Pansen durchgeführt. Die bisherigen 
Erfahrungen auf dem Gebiet der pH-Messung im Pansen 
stoßen nicht nur auf internationales wissenschaftliches 
Interesse, denn die Ergebnisse brachten bereits einiges 
Licht in die „black box Pansen“. Auch der Einsatz von 
Pansen-Sensoren auf Praxisbetrieben ist bereits Realität. 
Aber wie funktioniert das Ganze, was sind die Ziele und 
was hat der Landwirt davon? Und vor allem: was haben 
die Kühe davon?

Beschreibung des Sensor-Systems
Zur Messung des pH-Wertes und der Temperatur im Vor-
magenbereich wird eine Messeinheit eingesetzt, welche den 
pH-Wert und die Temperatur kontinuierlich ermittelt. Die 
Form und Größe der Messeinheit machen es möglich, den 
Sensor einem erwachsenen Rind über das Maul einzugeben 
(gleich wie einen Kä� gmagnet). Aufgrund des Eigenge-
wichtes sinkt der Sensor auf den Boden des Netzmagens, wo 
er stabil liegen bleibt und seine Messungen durchführt. Die 
gesammelten Daten (Messzeitpunkte sind einstellbar von 
1 Sekunde bis Stundenintervalle) werden in einer Einheit 
gespeichert und regelmäßig an eine externe Empfangsein-
heit gefunkt. In der Praxis hat sich ein Messintervall von 
10 Minuten als ausreichend herausgestellt. Die hohe Mess-
genauigkeit des Sensorsystems ist derzeit vom Hersteller 
für 50 Tage garantiert. Die Empfangseinheit wird im Stall 
neben der Kraftfutterstation oder im Melkstand montiert 
und ist mit einem Internet-Server verbunden. Der Anwender 
kann über eine lokale Anbindung oder im Internet weltweit 

und jederzeit auf die aktuellen Daten der Tiere zugreifen. 
Die ermittelten Daten können dann sofort mittels eigens 
entwickelter Software analysiert, graphisch dargestellt und 
einfach interpretiert werden.

Praktischer Einsatz des Sensorsystems
Das Sensorsystem wurde in den letzten Jahren in vielen 
Fütterungsversuchen des LFZ Raumberg-Gumpenstein 
eingesetzt. So konnten neue und wichtige Erkenntnisse zum 
Verlauf des pH-Wertes und der Temperatur im Pansen unter 
verschieden Rationsbedingungen gefunden werden (www.
raumberg-gumpenstein.at). Während dieser wissenschaft-
lichen Untersuchungen wurde das Sensorsystem laufend 
verbessert und auf seine Messgenauigkeit hin überprüft. 
Auch eine garantierte Mindest-Messdauer von 50 Tagen 
wurde mittlerweile, wie angestrebt, erreicht.
Nach dem erfolgreichen Einsatz des Sensorsystems auf 
einem Praxisbetrieb in Österreich sind derzeit Kühe auf 
Milchviehbetrieben in Holland, Frankreich, Italien und 
Deutschland mit dem System ausgestattet. Der Versuch 
läuft in Kooperation mit der holländischen Firma ForFar-
mers, wodurch sichergestellt ist, dass exakte Betriebs- und 
Leistungsdaten über das Herdenbetreuungssystem Agro-
scoop® zur Verfügung stehen. Die kombinierte Analyse 
von Ergebnissen der Messung des Pansen-pH-Wertes 
und der Daten zur Fütterung und Leistung ermöglicht es, 
diese Zusammenhänge zu erkennen und SARA frühzeitig 
vorzubeugen. 
Insbesondere Kühe, die sich in der Startphase der Laktation 
be� nden, haben ein hohes Risiko, an SARA zu erkranken. 
Abrupte Rationsumstellungen, mindere Futteraufnahmen 
und eine rasche Steigerung des Kraftfutteranteils bzw. auch 
ein zu hoher Anteil an stark pansensäuernden Kraftfutter-
komponenten stellen gerade in den ersten 60 Tagen der 
Laktation die häu� gsten Ursachen für eine Pansenazidose 
dar. 
Das Pansenmonitoring-System zielt deshalb darauf ab, ge-
nau diese Gruppen von Kühen zu überwachen. Dazu werden 
je Betrieb zumindest 2 Erstkalbende (Färsen), 2 Kühe in der 
zweiten Laktation und 2 Kühe ab der dritten Laktation einige 
Tage vor der Abkalbung mit einem Pansen-Sensor ausgestat-
tet. Diese Kühe dienen als sogenannte „Indikatortiere“. Die 
Ergebnisse aus den Messungen des Pansen-pH-Wertes sind 
nicht nur für die Kühe mit Pansen-Sensor relevant sondern 
sie geben über die gesamte Kuhgruppe, welche die gleiche 
Ration erhält, Auskunft darüber, ob die Ration „passt“ oder 
ob die Ration „zu scharf“ ist. 
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Beispiel für Ergebnisse
Die dargestellte Abbildung 1 zeigt einen Ausschnitt der 
Ergebnisse (1 Woche) der Messung des pH-Wertes und der 
Temperatur im Pansen einer Kalbin. Die Abkalbung war 
Ende August und die Stallfütterung (Silomais, Kraftfutter) 
wurde durch täglichen Weidegang ergänzt. Insgesamt 
wies der pH-Wert sehr große Schwankungen auf, was aus 
pansenphysiologischer Sicht als ungünstig anzusehen ist. 
Allgemein wird während der Nacht am meisten wiederge-
käut und am wenigsten gefressen. In dieser Zeit stabilisiert 
sich der Pansen-pH auf einem höheren Niveau. Tagsüber 
wurde dann der kritische Bereich von pH 5,5 aufgrund 
der energiedichten und rohfaserarmen Ration regelmäßig 
unterschritten. Am 15.9. wurde mit der Zufütterung eines 
Pansenpuffers begonnen, was bereits wenige Stunden 
danach zu einer deutlichen Stabilisierung des Pansen-pH-
Wertes führte.
Der Temperaturverlauf im Pansen wird nicht nur von der 
Körpertemperatur sondern auch vom Energie- und Faser-
gehalt der Ration (Fermentationswärme) und der Wasser-
aufnahme (stärkere Absenkungen) beein� usst. 

Häu� g gestellte Fragen zum Pansen-Sensor
 Stört ein bereits eingegebener Kä� gmagnet die Funktion •
des Sensors?

 Nein, entsprechende Untersuchungen haben gezeigt, dass 
es zu keinen Störungen kommt.

 Wird die Futteraufnahme bei einer mit einem Sensor •
bestückten Kuh beeinträchtigt?

 Fütterungsexaktversuche am LFZ Raumberg- Gumpen-
stein, bei welchen die Futteraufnahme durch Ein- und 

Rückwiegen des Futters ermittelt wird, zeigten, dass auch 
2 Pansen-Sensoren zeitgleich in einer Kuh sein können, 
ohne dass sich die Futteraufnahme reduziert.

 Wie lange funktioniert ein Pansensensor?•
 Die garantierte Messdauer beträgt für den pH- und 

Temperatur-Wert derzeit 50 Tage. 
 Was geschieht mit dem Pansen-Sensor, wenn er nicht •

mehr funktioniert?
 Der Pansensensor bleibt zeitlebens im Pansen des Rindes 

und ist so konstruiert, dass er absolut stabil bleibt und 
keine Stoffe aus dem Inneren nach außen abgibt. Auch 
ein Biss-Schutz in Form einer Metallummantelung ist 
unter der Kunststoffober� äche eingearbeitet. Die „Pan-
sensaftbeständigkeit“ der Pansen-Sensoren wurde von 
der DLG geprüft und bestätigt.

 Was sagt die Temperatur im Pansen aus?•
 Die Kenntnis der Temperatur ist eine Voraussetzung zur 

Bestimmung des pH-Wertes. Sehr viele Ein� ussfaktoren 
wirken auf die Temperatur im Pansen (Körpertemperatur, 
Fermentation im Pansen, Wasseraufnahme, Futter- Was-
ser und- Umgebungstemperatur). 

 Ist das Ergebnis der Pansen-pH-Messung einer Kuh •
(„Indikatortier“) auf andere Tiere übertragbar?

 Unter der Annahme, dass folgende Bedingungen erfüllt 
sind, lassen sich Ergebnisse übertragen: idente Rations-
bedingungen, Futteraufnahme, Laktationsstadium und 
die Laktationszahl vergleichbar.

 Wann wird der Einsatz dieses Pansenmonitorings emp-•
fohlen?

 Auf Betrieben mit hohen Milchleistungen oder rasch 
wechselnden Rationsbedingungen sowie bei tierge-

Abbildung 1: Verlauf des pH-Wertes (Skalierung links, obere Linie) und der Temperatur (Skalierung rechts, untere Linie), im 
Pansen über 1 Woche

pH °C
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sundheitlichen Problemen, die auf eine Störung der 
Vormagenverdauung deuten, ist der Einsatz von Pansen-
Sensoren sinnvoll. Der Pansen-Sensor dient somit zur 
Überwachung der Tiergesundheit und zur Überprüfung 
der Ration auf ihre Wiederkäuergerechtheit. Auch in 
der Stiermast werden die Sensoren in Versuchen bereits 
eingesetzt

 Wo ist das Sensorsystem erhältlich?•
 Auf  www.smaXtec-animalcare.com � nden Sie Informa-

tionen rund um die Bestellung des Systems. Zu erwerben 
ist das System direkt bei smaXtec animal care oder einem 
der Vertriebspartner. 

Zusammenfassung
Im wissenschaftlichen Bereich hat der Einsatz der beschrie-
benen Pansen-Sensoren zu einem besseren Verständnis 

der Pansenphysiologie und Pansenpathologie geführt und 
insgesamt wurden in der Fütterung von Wiederkäuern neue 
Erkenntnisse gewonnen. 
Auch ein praktischer Einsatz von Pansen-Sensoren zur 
Überwachung des pH-Wertes und damit der Tiergesund-
heit sowie zur Steuerung der Fütterung ist bei einzelnen 
„Indikatortieren“ an intensiven Milchviehbetrieben bereits 
Realität. 
Voraussetzung für einen breiten praktischen Einsatz als 
Instrument zur Herdenbetreuung bzw. -überwachung 
ist nicht mehr die technische Machbarkeit sondern die 
Wirtschaftlichkeit in Abhängigkeit von den Kosten für ein 
solches Sensorsystem. 
Zur Garantie der Lebensmittelsicherheit wurden die Senso-
ren bereits von der DLG bezüglich der Pansensaftbestän-
digkeit mit positivem Ergebnis geprüft.
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Einleitung
In diesem Vortrag soll eine Übersicht über das Fruchtbar-
keitsgeschehen in kleinen und mittleren Betrieben gegeben 
werden.  Die in der täglichen Betreuung von Milchviehher-
den auftretenden Probleme, ihre Ursachen und die bei der 
Beratung ermittelten Ergebnisse werden dargestellt.

Betriebsstruktur - Fruchtbarkeitsdaten
Die in unserem Praxisgebiet betreuten Milchherden sind 
überwiegend kleinere Fleckvieh-Grünlandbetriebe mit 
ca. 17 Kühen und einem Leistungsdurchschnitt von 7200 
Litern Milch.

Die allgemeine Fruchtbarkeitssituation ist noch als gut zu 
bezeichnen, Schwierigkeiten bei einzelnen Herden sind 
hauptsächlich fütterungsbedingt.

Sollwerte
Zur besseren Einschätzung ihrer Betriebssituation werden 
den Landwirten Fruchtbarkeitskennzahlen als Zielwerte 
sowohl auf Herden-,  als auch auf Einzeltierbasis bezogen, 
vorgegeben.
Bei den in unserem Praxisgebiet erzielten Milchleistungen 
werden den Betriebsleitern Herdensollwerte bei der Güstzeit 
(GZ) von 10% der Jahresdurchschnittsmilchleistung, Bp: 
8000 l   80 d GZ, eine Zwischenkalbezeit (ZKZ) von 365 
Tagen und ein Belegungsindex von � 1,6 (Besamungen pro 
Trächtigkeit) empfohlen. Hauptziel ist es weniger, bei den 
Absolutwerten niedrige Zahlen zu erreichen, als vielmehr 
bei der Rastzeit (RZ) und GZ eine geringe Streuung der 
Werte zu realisieren (DE KRIUF et al. 1998) (Abbildungen 
1und 2). Dieses Ziel erfordert von Seiten des Landwirtes 
gute Futterqualität, genaue Fütterung und gutes Betriebs-
management.
Auf das Einzeltier bezogen wird als Zielgröße eine RZ 
von 6 bis 9 Wochen angestrebt. Dies unter Rücksichtnah-
me auf die Dauer der Uterusinvolution und die Phase des 

größten Körpermasseabbaus 
einerseits und der Zugrun-
delegung einer Follikelent-
wicklungsdauer von 80 bis 
90 Tagen andererseits, d.h. 
Follikel, die noch in der 
Trockenstehphase a.p. im 
Ovar angelegt werden, sind 
vitaler und haben höhere 
Überlebensraten als Folli-
kel, die p.p. in der Phase 
des größten Energiede� zits 
heranwachsen.

Beratungsergebnisse
Als Ursache von Fruchtbar-
keitsstörungen wurden in 
der Beratungstätigkeit mit 
den Landwirten folgende 
Ursachen ermittelt:
  Energiemangel p.p.•
  Eiweißmangel p.p.•
  Energieüberschuss alt-•

melkend/BCS Kalbinnen 
zu hoch

TGD Mitglieder     KB-Tierarzt Eigenbestbes .

in Bestandsbetreuung       83     57      26 
Bestandsgröße  Milchkühe       17     16      19 
Milchleistung  2010  7245  6905  7895 

GVE      30,5       28,5       34,3 

Güstzeit       93,85       90,98       99,35 
Zwischenkalbezeit     385,54      383,93     388,63 
Belegungen / Trächtigkeit          1,83          1,76          1,9 

Tabelle 1: Betriebsstruktur - Fruchtbarkeitsdaten

Abbildung 1: Geringe Streuung der Güstzeitwerte bei gutem Herdenmanagement 
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  Futterqualität (Schimmel, •
Verschmutzung, Silage-
qualität, Getreidemot-
ten)

 Spurenelementmangel •
(Cu, Se)

 ß – Carotin Mangel•
 Management (Brunstbe-•

obachtung)
 Kuhkomfort•

Energiemangel p.p.
Hauptursache für nicht be-
darfsgerechte Futterzutei-
lung an neumelkende Kühe 
ist häu� g ein inhomogenes 
Leistungsniveau in der Her-
de und die fehlende Grup-
penaufteilung in neu- und 
altmelkende Tiere. Aufgrund 
der relativ kleinen Betriebs-
struktur ist die Errichtung 
eines Laufstalles mit meh-
reren Fütterungsgruppen-
abteilen zu kostenintensiv, 
obwohl es vom bereits er-
reichten Leistungsniveau 
erforderlich wäre. Die Be-
treuung von Tieren, die in  
der Milchleistung über dem 
Herdendurchschnitt liegen, 
wird dadurch sehr aufwen-
dig. Die Folgewirkungen 
und Symptome dieses Ener-
giemangels sind übermäßige 
BCS–Abnahme, teilweise 
subklinische Ketose, verzö-
gerter Ovulationsablauf mit 
teilweiser Follikelpersistenz, 
Ovarialzysten und daraus 
resultierend verlängerte GZ, 
weiters Endometritis sowie 
Mastitisanfälligkeit. Lab-
magenverlagerungen sind 
in unserem Patientengut, 
da es sich hauptsächlich um 
Fleckvieh handelt, seltener 
vorkommend.
Kühe mit höheren Tages-
milchleistungen haben si-
gnifikant niedrigere Blut-
glucosespiegel (ANDERSON et al. 1984), die mögliche 
Schwankungsbreite der Werte im Hinblick auf Ketose (� 2,2 
mmol/l) wird dadurch sehr gering. Ein ausreichender Blut-
glucosespiegel ist für den Neuralstoffwechsel und damit für 
eine stabile neuroinkretorische Funktion im Hypothalamus 
–Hypophysensystem essentiell (BUTLER et al.1989). Zu 
niedrige Werte resultieren in einem verlangsamten Anstieg 
von GnRH, FSH und LH und bewirken dadurch eine ver-
zögerte Ovulation mit Follikelpersistenz > 24 h p.ins. oder 

vermehrtes Auftreten von Ovarialzysten (SCHERFLING et 
al. 1999). Eine regelmäßige Messung der Blutglucose bei 
einzelnen, über dem Leistungsniveau der Herde liegenden 
Tieren ist unter Praxisbedingungen schwierig zu etablieren, 
hier bietet sich die weniger invasive Überwachung der 
Problemkühe durch regelmäßige Messung der Rückenfett-
dicke (RFD) mittels Ultraschall als Lösung an. Neben den 
absoluten Messwerten kommt hier der Überwachung der 
Verläufe der letzten Messungen besondere Bedeutung zu. 

Abbildung 2: Große Streuung der Güstzeitwerte bei insgesamt zu hohen Durchschnittswerten

Abbildung 3: BCS/RFD-Situation in einem Betrieb mit inhomogenem Milchleistungsdurchschnitt 
und nur einer Fütterungsgruppe
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Da in den meisten Betrieben 
das Milchkontrollintervall 
zur Messung und Auswer-
tung der Inhaltsstoffe mit 6 
Wochen für die bedarfsge-
rechte Versorgung der neu-
melkenden Kühe zu lange 
bemessen ist, kann durch 
zwischenzeitliche Messung 
der RFD in kürzeren Inter-
vallen hier rechtzeitig korri-
gierend eingegriffen werden 
(SCHRÖDER 1998) (Abbil-
dung 3).

Eiweißmangel p.p.
Wenn aus dem Grundfutter 
die Eiweißversorgung nicht 
ausreichend gedeckt wer-
den kann, wird von vielen 
Landwirten ein gewisser 
Eiweißmangel in der Füt-
terung wegen der oft hohen 
Preise für Eiweißfutter-
mittel in Kauf genommen 
(Abbildung 4). Die Folgen 
dieser Unterversorgung sind 
geringere Milchleistung und 
im Fruchtbarkeitsgeschehen 
Stillbrünstigkeit bis Anöst-
rie. Da die  Gonadotropine 
des Hypophysenvorder-
lappens Proteohormone 
sind, ist eine ausreichende 
Eiweißversorgung für die 
Synthese dieser Hormone 
essentiell (LOTTHAM-
MER 1982). Die bedarfs-
gerechte Eiweißergänzung 
der Ration ist auch für den 
Landwirt trotz der damit 
verbundenen Kosten im 
Hinblick auf eine bessere 
Reproduktions- und Milch-
leistung wirtschaftlich.

Energieüberschuss 
altmelkend
Die inhomogene Verteilung 
des Milchleistungsdurch-
schnitts in vielen Herden 
unseres Praxisgebiets wurde 
bereits angeführt (Abbil-
dung 3 und 5) und zeigt 
sich am unteren Ende der 
Leistungsskala in verminderter Persistenz der Milchleis-
tung. Diese Tiere neigen meist nach erfolgter Konzeption 
zu einem stärkeren Abfall der Tagesmilchmenge bei aber 
unverändert hoher Trockensubstanzaufnahme. Da in den 
meisten Betrieben keine eigene Fütterungsgruppe für 
altmelkende Tiere vorhanden ist, kann durch den völligen 

Abbildung 4: Niedrige Eiweißversorgung einer Milchviehherde auf allen Leistungsniveaus, 
Sowohl im Grundfutter als auch in der Kraftfutterergänzung, dargestellt anhand der Harn-
stoffwerte/kg Milch.

Abbildung 5: Zu hohe Energieversorgung altmelkender Kühe mit geringer Milchleistung, bei 
insgesamt energetisch bis 44l  Milch ausreichender Gesamtration, dargestellt anhand der Milch-
eiweißwerte / kg Milch.

Entzug der Kraftfuttergaben eine allzu große Zunahme 
der Körperkondition nur teilweise verhindert werden. Bei 
den hochtragenden Kühen setzt dann bereits eine Fettmo-
bilisation a.p. mit Leberbelastung ein. Die Folgen sind 
Schwergeburten, Stoffwechselprobleme pp, verminderte 
Immunität und Fruchtbarkeitsdepression (FÜRLL 1999). 
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Auch hier bietet sich eine konsequente Konditionsüber-
wachung durch regelmäßige Messung der RFD als Kont-
rollinstrument an.
Eine ähnliche Situation zeigt sich auch bei der Kalbinnen-
aufzucht, diese Tiere sind mit qualitativ gutem Grundfutter 
der Milchkühe bereits überversorgt.

Futterqualität
Durch Fehler bei der Silagebereitung oder ungünstige 
Witterungsbedingungen während der Ernte treten verein-
zelt Schimmelbildungen, Fehlgärungen, Verschmutzung, 
vereinzelt auch unabsichtliche Beimengung von Tierka-
daverteilen während der Mahd (Rehe, Katzen, Schlangen, 
Kröten) auf.  Vor allem besteht noch zu geringes Problem-
bewußtsein in Bezug auf Mykotoxine, dass auch erhöhte 
Gehalte bei äußerlich und sensorisch als gut zu beurteilen-
den Silagen auftreten können. Hier sind neben den Toxin-
wirkungen verminderte Futteraufnahme und in der Folge 
veränderte RFD–Daten oft erste Hinweise. Dieses Kapitel 
soll hier nur der Vollständigkeit halber als weitere Ursache 
für Fruchtbarkeitsstörungen erwähnt werden, es wurde von 
den Fachleuten des LFZ bereits  in den vergangenen Jahren 
ausführlich abgehandelt.

Spurenelementmangel (Cu, Se)
In unserem Patientengut wird auch immer wieder Mangel 
an Spurenelementen als beteiligte Ursache an Fruchtbar-
keitsstörungen ermittelt.

Selen
Selenmangel zeigt sich bei Kühen zuerst meist subklinisch 
im Fruchtbarkeitsgeschehen (Sollwert 0,3 mg/kg TM). Er-
höhte embryonale Mortalität und häu� geres Nachgeburts-
verhalten sind die Leitsymptome bei ansonsten ungestörtem 
Allgemeinbe� nden. Die Versorgung mit Selen ist abhängig 
vom Reproduktionsstadium (KALLENBACH et al. 1999). 
Während des letzten Trächtigkeitsdrittels sind niedrigere 
Werte als um die Geburt bis 8 Wochen pp physiologisch. 
Am höchsten sind die Selenwerte in der Hochlaktation > 8 
Wochen p.p.. Die Wirkung von Selen im Hinblick auf das 
Reproduktionsgeschehen umfasst die Umwandlung von 
Thyroxin (T4) zu Trijodthyronin (T3) über die Selen - ab-
hängige Dejodinase und beein� usst über diesen Weg das 
Wachstum des Fetus (LEONHARD-MAREK 1999). Die 
ebenfalls Selen-abhängige Glutathionperoxidase (GPX) 
wirkt als Radikalfänger und hat in dieser Funktion Bedeu-
tung bei Nachgeburtsverhalten und Endometritiden. Das 
Ablösen der Kotyledonen und die Entzündungsvorgänge 
im Endometrium gehen mit hohem Zellstoffwechsel einher, 
bei dem oxidative Schutzmechanismen in hohem Maße 
beansprucht  sind. Wenn diese nicht ausreichen, kommt es 
durch Radikalwirkung zu Membranschäden und Verkle-
bungen (LEONHARD-MAREK 1999). Selen ist auch bei 
der Bereitstellung von PGF2� in der Plazenta durch Hem-
mung des Abbaus von Arachnidonsäure beteiligt. PGF2� 
ist dort bei einer Retentio vermindert. Weiters  versorgt 
das  Muttertier das Kalb über die Plazenta und die Milch 
nur bei ausreichender Zufuhr mit adäquaten Selengehalten 
(GRACE et al. 1997). 

Kupfer
Störungen der Kupferversorgung zeigen sich häu� g in 
einer erhöhten embryonalen  Mortalität (Sollwert 40 
mg/kg TM). Hier spielt die Cu, Zn-Superoxiddismutase 
(CuZnSOD) eine zentrale Rolle (LEONHARD-MAREK 
1999). Verminderte Aktivität dieses Enzyms bewirkt im 
Reproduktionsgeschehen zwar normale Ovulation und auch 
normale Implantation, führt jedoch zu einer drastischen 
Erhöhung der embryonalen Mortalität auf ca. 80%. Dieses 
Enzym ist ebenso ein starker Radikalenfänger, es wandelt 
Superoxidradikale in Peroxid um, das anschließend von 
GPX und Katalase reduziert wird.
Klassischer Kupfermangel mit ausgebleichten Brauntö-
nen und Brillenbildung um die Orbita wird in unserem 
Praxisgebiet nicht beobachtet, es handelt sich mehr um 
ein subklinisches Mangelgeschehen, das aufgrund der 
gestiegenen Milchleistungen durch ein Missverhältnis 
zwischen Aufnahme und Ausscheidung von Spurenelemen-
ten gekennzeichnet ist (KALLENBACH et al. 1999). Der 
Serumgehalt von Kupfer und die Coeruloplasmin–Aktivität 
reagieren auf eine Mangelsituation relativ rasch mit einem 
deutlichen Abfall, jedoch die CuZnSOD zeigt erst verspätet 
nach ca. 16 Wochen eine Abnahme der Werte. Klinische 
Cu–Mangelsymptome prägen sich erst nach ca. 20 Wochen 
aus (HUMPHRIES et al. 1982). Hier ist die Messung des 
Serumgehaltes nur ein erster diagnostischer Schritt, unter 
Praxisbedingungen ist hier auch eine genaue Anamneseer-
hebung erforderlich.  Cu–Gehalte in Silagen können nur in 
Zusammenhang mit dem möglichen Gehalt der Cu – Anta-
gonisten Mo, Fe, S zuverlässig beurteilt werden.

Zink, Jod, Eisen
Bei diesen Spurenelementen konnte bei unserem Patien-
tengut durch Serumuntersuchungen keine Mangelsituation 
diagnostiziert werden. 
Jedoch erscheint beim Zn die Höhe des Serumspiegels 
nicht hinreichend aussagekräftig für die Versorgungsla-
ge. Bei mangelnder Zn-Zufuhr werden relativ rasch zum 
Ausgleich Reserven aus den Geweben mobilisiert und 
über das Plasma transportiert. Weiters  ist ein Großteil 
des Zn an Albumin gebunden, somit kann ein niedriger 
Albuminspiegel auch verminderte Zn–Werte vortäuschen. 
Eine genauere Abschätzung der Versorgungslage ließe sich 
über den Serumwert des Metallothioneins, eines Metall – 
bindenden Proteins erreichen, allerdings fehlen hier noch 
Richtwerte (GARVEY 1984). Niedrige Zn-Versorgung 
wirkt sich auf die embryonale Entwicklung in Form von 
Wachstumsverzögerung, Deformierung und Zelltod aus, 
ebenso ist Zn Bestandteil intrazellulärer Rezeptoren für 
die Steroidhormone.
Die Situation beim Eisen ist derart, dass fruchtbarkeitsge-
störte Herden oft erhöhte Fe–Werte aufweisen. Ursache 
hierfür sind Hausbrunnen mit erhöhtem  Fe–Gehalt oder 
alte Wasserinstallationen mit langen, stark  verrosteten 
Leitungsrohren (Mensch: max. 0,3 mg Fe/l). Über das 
Wasser aufgenommenes Eisen ist gut resorbierbar.  Auch 
verschmutzte Silagen enthalten erhöhte Fe–Werte, diese 
Verbindungen sind aber weniger gut resorbierbar und 
überdies senkt erhöhtes Fe-Angebot in der Ration die 
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Aufnahmerate deutlich. Jungtiere im Wachstum benötigen 
mehr Fe–Zufuhr (ca. 60 mg/kg TM) als Milchkühe (25 
mg/kg TM). Wenn die Eisenspeicher bei länger dauern-
dem Überangebot (>1000mg/kg TM) aufgefüllt und die 
Bindungskapazitäten des Transferrins und Lactoferrins 
überschritten sind, kann vermehrt freies Fe auftreten, das 
Oxidradikale bildet,  somit die oxidative Stressbelastung 
des Stoffwechsels erhöht und außerdem die Absorption von 
Cu und Zn vermindert (HUMPHRIES et al. 1982).

ß – Carotin
Mangelsituationen bei ß–Carotin � nden sich bei von uns 
betreuten Herden, bedingt durch die hier vorherrschende 
Grünlandwirtschaft, eher selten. Als Ursache sind schlechte 
Silagequalitäten, alte Silochargen gegen Ende der Winter-
fütterung oder Rationen mit hohem Maisanteil anzugeben. 
Bei Verdachtsfällen � ndet eine erste Abschätzung der Situa-
tion durch Beurteilung der Serumfarbe nach Zentrifugieren 
einer Vollblutprobe statt. Nach entsprechender Supplemen-
tierung bessern sich alle Fruchtbarkeitsparameter ziemlich 
rasch (GAJEWSKI et al. 1999).

Management
Ergänzend zu den bereits aufgeführten Managementfehlern 
bei der bedarfsgerechten Versorgung der Tiere, zeigen 
sich auch teilweise bei der Betreuung einige De� zite, die 
meist in Arbeitsüberlastung begründet sind. Fehler in der 
Betreuung zeigen sich in den Fruchtbarkeitsdaten relativ 
deutlich durch zu große Streuung bei den Werten für GZ, 
RZ und ZKZ. Hier ist eine genaue Anamneseerhebung 
erforderlich, das Aufzeigen der Ursachen erfordert ein 
gewisses Einfühlungsvermögen in die Arbeitssituation 
des Landwirtes, wenn die Verbesserungsvorschläge auch 
angenommen werden sollen. In diesem Bereich kann eine 
dauerhafte Verbesserung nur durch laufendes Controlling 
erreicht werden, da sich eingefahrene Gewohnheiten nur 
langsam ändern.

Kuhkomfort
Aufgrund der steigenden Leistungsanforderungen an Kühe 
sind sie gegenüber Fehlern im Kuhkomfort intoleranter. 
Dieses Kapitel wird bei dieser Veranstaltung von Frau Dr. 
Fischer–Tenhagen noch ausführlich behandelt.
Abschließend sei noch erwähnt, dass Fruchtbarkeitsstö-
rungen immer ein multifaktorielles Geschehen sind, das 
gleichzeitig mehrere der oben genannten Ursachen umfasst 
und in jedem Fall eine genaue Anamnese erfordert um nicht 
an irgendwelchen, sondern an den richtigen „Schrauben 
zu drehen“.
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Zusammenfassung
Die Anwendung von Hormonen spielt in der Nutztierpra-
xis, vor allem im Fruchtbarkeitsmanagement weiterhin 
eine bedeutende Rolle. In den letzten Jahren wurden 
neben der seit längerer Zeit bekannten Brunstinduktion 
und- synchronisation Programme zur Ovulationssyn-
chronisation entwickelt und in zahlreichen Variationen 
erprobt. Ob sich ein Ovsynch- oder PG-Programm für 
den landwirtschaftlichen Betrieb wirtschaftlich lohnt, 
hängt von den entstandenen Kosten (Medikamente, 

Besamungsaufwand), dem eingesparten Aufwand für 
Brunstbeobachtung und dem Effekt auf die Herden-
fruchtbarkeit ab.  Als Vergleichsmaßstab muss immer die 
Ist-Situation auf dem jeweiligen Betrieb herangezogen 
werden. Für Betriebe mit Problemen in der Brunsterken-
nung kann der Einsatz von Hormonprogrammen sehr 
sinnvoll sein. Um die Kosten eines Fruchtbarkeitspro-
gramms zu reduzieren, kann der Einsatz im Rahmen einer 
regelmäßigen und rechtzeitigen Sterilitätskontrolle auf 
so genannte Problemtiere beschränkt werden.

Einleitung
Der Einsatz von Hormonen bei Milchkühen erfolgt meist 
für zwei Indikationsgebiete: zur Behandlung von Erkran-
kungen des Uterus und der Ovarien oder im Rahmen des 
strategischen Fruchtbarkeitsmanagements. Die am häu� gs-
ten eingesetzten Hormone sind Prostaglandin F2� (PGF2�), 
Gonadotropin Releasing Hormon (GnRH) und Progesteron 
beziehungsweise die Analoga dieser Substanzen. 
Der folgende Beitrag soll die verschiedenen Einsatzmög-
lichkeiten der genannten Hormone im Rahmen des strate-
gischen Fruchtbarkeitsmanagements darstellen. 

Einsatz von Prostaglandin F2� im 
Fruchtbarkeitsmanagement
Seit vielen Jahren ist bekannt, dass durch eine künstlich 
herbeigeführte Luteolyse durch die Applikation von 
Prostaglandin F2� und seiner Analoga, z.B. Cloprostenol, 
der Zyklus der Kühe unterbrochen und eine neue Brunst 
eingeleitet werden kann. Die Brunstinduktion kann sowohl 
als therapeutische Maßnahme am Ende des Puerperiums 
(Behandlung chronischer Endometritiden) als auch als Teil 
des Fruchtbarkeitsmanagements eingesetzt werden (HEU-
WIESER et al. 2000). 
Die Behandlung von Endometritiden mit PGF2� beruht 
einerseits auf seiner kontrahierenden Wirkung auf die 
glatte Muskulatur des Uterus und andererseits auf der In-
duktion einer Brunst. Mit der Brunst kommt es erneut zur 
Kontraktion der Gebärmutter und zur Öffnung der Zervix 
und somit zur Entleerung des Uterus. Zusätzlich führt die 
verstärkte Durchblutung der Schleimhaut gemeinsam mit 
einem vermehrten In� ux an Leukozyten zu einer Steigerung 
der lokalen Abwehr (PAISLEY et al. 1987). 
Während die Brunstinduktion abhängig vom Vorhandensein 
eines Gelbkörpers zum Zeitpunkt der PGF2� -Applikation 

ist, setzt die kontrahierende Wirkung unabhängig vom 
Zyklusstand ein.
Die Brunstinduktion oder Brunstsynchronisation im Rah-
men des Fruchtbarkeitsmanagements hat das Ziel, durch 
eine Steigerung der Brunstnutzungsrate die Rast- und 
Güstzeit zu verkürzen. Die Gabe von PGF2� am Ende des 
Puerperiums, z.B. 28 Tage post partum (pp) und erneut 14 
Tage später kann auch als Kombination zur Behandlung 
chronischer Endometritiden und der Induktion einer Brunst 
zum Beginn der Besamungsperiode genutzt werden (HEU-
WIESER et al. 2000). 
Der Zeitpunkt der Brunstinduktion ist insgesamt betriebs-
spezi� sch festzulegen und hängt von den Zielen des Land-
wirtes ab. Häu� g wird die Brunstinduktion nicht bereits am 
Ende der Freiwilligen Wartezeit sondern nur bei „Problem-
tieren“ eingesetzt. Dies sind meist Kühe, die seit längerer 
Zeit nicht in Brunst erkannt worden sind. 

Brunstinduktion
Der erfolgreiche Einsatz von PGF2� zur Brunstinduktion 
setzt das Vorhandensein eines Gelbkörpers voraus. In der 
tierärztlichen Praxis beruht die Diagnose eines Corpus 
luteum entweder auf der manuellen Palpation der Ova-
rien vom Rektum her oder auf der ultrasonographischen 
Untersuchung der Eierstöcke. Studien zur Genauigkeit 
der manuellen Untersuchung haben gezeigt, dass auch bei 
erfahrenen Praktikern mit einem nicht zu unterschätzen-
den Anteil falsch-positiver Befunde zu rechnen ist, d.h. es 
wird fälschlicherweise ein Gelbkörper diagnostiziert, der 
jedoch gar nicht vorhanden ist (DAWSON 1975). Eine 
anschließende Behandlung mit PGF2� führt in diesem Fall 
nicht zur Einleitung einer Brunst. Die Untersuchung mittels 
Ultraschall kann die Genauigkeit der Diagnostik verbessern, 
ebenso die Messung des Progesterongehalts in der Milch 
mittels eines Schnelltests (NEBEL et al. 1989). 
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Eine Möglichkeit, die beschriebenen Ungenauigkeiten in 
der Diagnostik effektiv zu umgehen, besteht in der zwei-
maligen Applikation von PGF2� im Anstand von 14 Tagen 
(DRILLICH et al. 2000, TENHAGEN et al. 2000). Sollte 
das Tier bei der ersten Behandlung keinen Gelbkörper 
gehabt haben, aber normal zyklisch sein, dürfte zum Zeit-
punkt der zweiten Gabe ein Corpus luteum vorhanden sein. 
Rechnerisch besteht die höchste Wahrscheinlichkeit, mit der 
zweiten Applikationen eine Luteolyse hervorgerufen zu ha-
ben, wenn der Abstand zwischen den beiden Behandlungen 
11 Tage beträgt. Aus arbeitstechnischen Gründen hat sich 
jedoch ein Abstand von 14 Tagen in der Praxis etabliert. So 
können alle regelmäßigen Behandlungen auf den Beginn 
der Arbeitswoche festgelegt werden. Dies hat den Vorteil, 
dass auch der Schwerpunkt der Besamungstätigkeit in die 
Arbeitswoche fällt, nicht auf das Wochenende. 

Brunstsynchronisation
Wird eine Brunst bei mehreren Tieren gleichzeitig durch-
geführt, spricht man von einer Brunstsynchronisation oder 
von einem PG-Programm. Zur Brunstsynchronisation wird 
meist die zweimalige Applikation von PGF2� ohne vorherige 
Kontrolle des Zyklusstandes durchgeführt. Die Synchro-
nisation der Brunst mehrerer Tiere hat, im Vergleich zur 
Brunstinduktion eines einzelnen Tieres, den Vorteil, dass die 
Brunstsymptome, vor allem das gegenseitige Bespringen 
und die Duldung eines Aufsprungs, deutlicher wahrnehmbar 
sind. Über eine gesteigerte Brunsterkennungsrate können 
so auf Herdenbasis die Rast- und Güstzeiten verkürzt 
werden.  

Grenzen der Brunstinduktion und - 
synchronisation mit PGF2�
Bei Tieren ohne Störungen des Sexualzyklus kommt es 
bei über 90% der Kühe nach der Behandlung mit PGF2� 
zu einer Rückbildung des Gelbkörpers und anschließend 
zu einer Brunst. Der Zeitpunkt, wann die Tiere in Brunst 
kommen, schwankt jedoch zwischen zwei und fünf Tagen. 
Dies erlaubt keine Besamung ohne vorherige Brunstbeob-
achtung (terminierte Besamung), ohne dass es zu einem 
deutlichen Rückgang des Besamungserfolges kommen 
würde (TENHAGEN et al. 2000). 

Ovulationssynchronisation
Eine Weiterentwicklung der Brunstsynchronisation stellt 
die Ovulationssynchronisation, kurz Ovsynch, dar. Diese 
Steuerung der Ovulation erlaubt es, dass alle Tiere termi-
niert besamt werden können. Im Ovsynch-Programm wird 
an drei festgelegten Tagen GnRH (Tag 0), PGF2� (Tag 7) 
und erneut GnRH (Tag 9) verabreicht. Damit wird sicher-
gestellt, dass bei allen Tieren innerhalb von 40 Stunden 
nach der zweiten Behandlung mit GnRH eine Ovulation 
stattgefunden hat (PURSLEY et al. 1997, TENHAGEN et 
al. 2003). Dies erlaubt eine terminierte Besamung aller 
Tiere innerhalb von 12 bis 20 Stunden nach der zweiten 
Behandlung mit GnRH ohne vorherige Brunstkontrolle. 
Untersuchungen haben gezeigt, dass auch Tiere, die im 
Ovsynch keine deutlichen Brunstsymptome zeigten, einen 
Besamungserfolg in ähnlicher Höhe aufwiesen wie Tiere 
mit deutlichen Brunstanzeichen (TENHAGEN et al. 2004). 

In einem Ovsynch nur Tiere mit deutlichen Brunstanzeichen 
zu besamen, würde die Effektivität des Programms (Stei-
gerung der Trächtigkeitsrate) stark reduzieren!
Seit der ersten Beschreibung des Ovsynch Ende der 1990er 
Jahre wurden zahlreiche Untersuchungen zum Einsatz, zu 
Variationen und zu Ein� ussfaktoren auf das Programm 
publiziert. Gibt man in der Literaturdatenbank PubMed den 
Begriff „Ovsynch“ als Suchkriterium ein, erscheinen über 
200 Beiträge. Dies unterstreicht das weltweite Interesse 
an Instrumenten zur Verbesserung der Fruchtbarkeit in 
Milchviehbetrieben.
In einer praktikablen Variante des Ovsynch wird durch 
die gleichzeitige künstliche Besamung mit der zweiten 
GnRH-Gabe ein Arbeitsschritt eingespart. Dieses Pro-
gramm, Cosynch, sieht eine andere zeitliche Verteilung 
der Behandlungen vor: nach der initialen GnRH-Gabe und 
der Behandlung mit PGF2� 7 Tage später, erfolgt nun die 
zweite GnRH-Gabe 72 Stunden nach der PGF-Applikation, 
gemeinsam mit einer terminierten künstlichen Besamung 
(STERRY et al. 2007).

Vor- und Resynchronisation
In der Praxis erfolgt der Start eines Ovsynch in der Regel 
ohne vorherige Kontrolle des Zyklusstandes. Man weiß 
allerdings, dass die Synchronisations- und Ovulationsra-
ten der Tiere am höchsten sind, wenn das Ovsynch in der 
Lutealphase gestartet wird. Nur Tiere in der Lutealphase in 
ein Ovsynch aufzunehmen, würde bedeuten, dass entweder 
eine vorherige Selektion der Tiere anhand des Vorberichts 
(letzte Brunst) oder einer gynäkologischen Untersuchung 
erfolgt. Dies wiederum geht entweder mit einer gewissen 
Unsicherheit hinsichtlich des tatsächlichen Zyklusstandes 
oder einem erheblichen diagnostischen Aufwand einher und 
erschwert es, Gruppen von Tieren zu synchronisieren. Eine 
andere Möglichkeit besteht in der Vorsynchronisation der 
Tiere, die beispielsweise durch die zweimalige Gabe von 
PGF2� im Abstand von 14 Tagen vor Beginn des Ovsynchs 
erfolgen kann. Bis zum Start des Ovsynch vergehen somit 
nochmals 12 Tage. Dieses Vorgehen resultierte in Studien 
von MOREIRA et al. (2001) und EL-ZARKOUNY et al. 
(2004) in gesteigerten Konzeptionsraten innerhalb des Ov-
synch. Durch die einmalige Gabe von PGF2� 3, 10 oder 12 
Tage vor Start des Ovsynch konnten jedoch keine höheren 
Besamungserfolge erzielt werden (CARTMILL et al. 2001, 
LEBLANC und LESLIE 2003, MEYER et al. 2007). In 
einer jüngst erschienenen Arbeit von STEVENSON (2011) 
wurden verschiedene Strategien der Vorsynchronisation 
vor dem Start eines Cosynch verglichen: die zweimalige 
Gabe von PGF2� mit unterschiedlichem Abstand zum Start 
des Cosynch (14, 12 oder 10 Tage) und die zusätzliche 
Verwendung eines Progesteron-Implantats (CIDR), das 
7 oder 10 Tage vor Cosynch-Start wieder entfernt wurde. 
Zusammengefasst lässt sich aus dieser größeren Studie 
mit 117 bis 157 Kühen pro Gruppe schließen, dass keine 
der getesteten Programme zur Vorsynchronisation einen 
bedeutenden Vorteil gegenüber dem einfachen Cosynch 
brachte (STEVENSON 2011).  
Andere Überlegungen zielen weniger auf den Zyklusstand 
des Tieres, um eine hohe Konzeptionsrate zu erzielen, als 
auf die praktische Fragestellung, wie pro Zeiteinheit die 
Anzahl tragender Tiere erhöht werden kann, auch wenn 
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einige Tiere aus einem ersten Ovsynch-Durchgang nicht 
tragend geworden sind. Diese Möglichkeiten werden unter 
dem Begriff der Re-Synchronisation zusammengefasst. 
Ziel ist es dabei, schon vor der Trächtigkeitsuntersuchung 
den Start eines neuen Ovsynch so weit vorzubreiten, dass 
unmittelbar im Anschluss an eine negative Trächtigkeitsun-
tersuchung (TU) ein neues Ovsynch beginnt, bzw. bereits 
begonnen hat. Eine Möglichkeit ist, die erste GnRH-Gabe 
des neuen Ovsynch sieben Tage vor der TU zu setzen. Mit 
negativer TU erfolgt bereits die Applikation von PGF2�, 
zwei Tage später die zweite GnRH-Gabe und die terminierte 
Besamung; somit wird die Verzögerungszeit bis zur nächs-
ten Besamung verkürzt (CHEBEL et al. 2003, STERRY 
et al. 2006). Dass diese Überlegung in der Praxis nicht 
zwangsläu� g erfolgreich sein muss, wurde von FRICKE et 
al. (2003) und BARTOLOME et al. (2005) gezeigt. Auch 
die Kombination mit Progesteron-Implantaten (PRID oder 
CIDR) wurde in verschiedenen Studien getestet, mit unter-
schiedlichem Erfolg (BARTOLOME et al. 2009, CHEBEL 
et al. 2006, 2010)
Eine Meta-Analyse aus 52 Arbeiten zu verschiedenen 
Möglichkeiten der Zyklussteuerung, inklusive Ovsynch 
und PG-Programmen hat gezeigt, dass die Resultate sehr 
unterschiedlich sind und keine allgemeingültigen Aussagen 
über den Nutzen der Programm erlauben (RABIEE et al. 
2005). 

Betriebliche Faktoren
Prinzipiell bedeuten sowohl die Vor- als auch die Re-
Synchronisation einen deutlich höheren Aufwand an Zeit 
und Behandlungen vor einer Besamung, den hierzulande 
vermutlich kaum ein Landwirt bereit ist, zu investieren. Da-
her lohnt es, sich auch betrieblichen Faktoren zuzuwenden, 
die das Resultat eines Ovsynch-Programms bedingen. 
In mehreren Studien wurde untersucht, durch welche wei-
teren Faktoren der Erfolg eines Ovsynch beein� usst wird 
(TENHAGEN et al. 2003, 2004). Interessant ist, dass der 
Besamungserfolg für Erstkalbinnen deutlich höher lag als 
für Kühe in der zweiten oder höheren Laktation. Die An-
nahme, dass Kühe mit einer besonders hohen Milchleistung 
schlechtere Besamungserfolge in einem Ovsynch haben, 
konnte dagegen nicht bestätigt werden. Viel bedeutsamer 
war der Zeitpunkt postpartum, an dem das Programm 
gestartet wurde. Der Start des Ovsynch sollte nach diesen 
Ergebnissen nicht vor dem 70. Tag nach der letzten Kalbung 
erfolgen. Vermindert wird der Besamungserfolg vor allem 
bei Tieren, die sich in einer schlechten Körperkondition 
be� nden oder eine Lahmheit aufweisen. Wie groß der 
Ein� uss von anderen Erkrankungen, z.B. Endometritiden 
oder Eierstockszysten auf den Besamungserfolg innerhalb 
eines Ovsynch ist, konnte noch nicht eindeutig geklärt 
werden (TENHAGEN et al. 2004, TENHAGEN 2005). Als 
weiterer Ein� ussfaktor kann sich Hitzestress negativ auf 
den Besamungserfolg in einem Ovsynch auswirken (DE 
LA SOTA et al. 1998).

Weitere Einsatzmöglichkeiten des Ovsynch
Auch wenn das Ovsynch als Werkzeug im Rahmen des 
strategischen Fruchtbarkeitsmanagements entwickelt 
worden ist, haben sich noch weitere Einsatzmöglichkeiten 
herausgestellt. 

Weiter verbreitet als das Ovsynch zur Synchronisation von 
Tiergruppen ist vermutlich der Einsatz bei Problemtieren, 
d.h. Kühen, die nicht in Brunst gesehen worden sind oder 
azyklischen Tieren. 
Durch die Kombination der eingesetzten Hormone GnRH 
und PGF2� eignet sich das Ovsynch auch zur Behandlung 
von Ovarialzysten (BARTOLOME et al. 2000, GUND-
LING et al. 2009). Ein Vorteil des Ovsynch gegenüber 
der herkömmlichen, alleinigen Behandlung mit GnRH 
oder PGF2� liegt darin, dass sowohl Theka- als auch 
Luteinzysten angesprochen werden, eine diagnostische 
Differenzierung entsprechend entfällt. Ein weiterer, mög-
licherweise ebenso bedeutender Vorteil liegt darin, dass 
die Tiere ebenfalls, wie im oben beschriebenen Ablauf 
des Ovsynch, terminiert besamt werden. Somit entfällt die 
Brunsterkennung vor der nächsten Besamung. In der Praxis 
kann ein vermeintlicher Misserfolg der Therapie durch eine 
mangelnde Brunsterkennung verursacht sein. Eine erfolg-
reiche Variation des Ovsynch wurde von GUNDLING et 
al. (2009) beschreiben: Tiere mit Zysten erhielten am ersten 
Behandlungstag sowohl PGF2� als auch GnRH, 14 Tage 
später erneut PGF2� und nach weiteren zwei Tagen GnRH. 
Die Besamung erfolgte 20 bis 24 Stunden nach der letzten 
GnRH-Applikation. Der Behandlungserfolge (Rückbildung 
der Zysten, Besamungserfolg) bei Tieren mit Zysten lag 
nach diesem Protokoll höher als bei der Anwendung des 
herkömmlichen Ovsynch.
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Zusammenfassung
Fruchtbarkeit ist ein zentrales Thema in der Bestands-
betreuung von Milchviehherden. Die Optimierung der 
Haltungsbedingungen führen zu besseren Fruchtbar-
keitsergebnissen. Die verschiedenen Phasen des Repro-
duktionszyklus der Milchkuh stellen unterschiedliche 
Ansprüche an die Haltungsbedingungen. Durch genaues 
Beobachten der Tiere kann man wertvolle Informationen 
zu dem Wohlbe� nden der Kühe erhalten. Im Mittelpunkt 
der Beobachtung sollen die Grundbedürfnisse der Tiere 
nach ausreichend leckerem Futter in der richtigen Zu-
sammensetzung, Wasser, Luft, angstfreier Bewegung 
und bequemen Liegemöglichkeiten stehen. 

Schlagwörter: 
Milchkühe, Reproduktion, Wohlbefinden, Grundbe-
dürfnisse

Summary
Reproduction is an integral part of veterinary assessment 
of dairy herds. Optimizing cow comfort leads to improve-
ment in reproduction performance. Every step in the 
reproductive cycle of a dairy cow has different demands 
to the surroundings of the cow. 
Critical observation of cows gives us important infor-
mation about the well being of the animal. The basic 
needs as suf� cient tasty food, water, fresh air, save 
underground and soft beds should be the spotlight of 
our observations.

Keywords: 
dairy cows, reproduction, cow comfort, basic needs

Die Optimierung der Fruchtbarkeit ist ein wesentlicher 
Bestandteil der Tierärztlichen Bestandsbetreuung. Regel-
mäßige zuchthygienische Untersuchungen der Kühe und 
hormonelle Brunstsynchronisationsprogramme führen zu 
einer Verbesserung der Fruchtbarkeitsergebnisse. 
Aber welchen Ein� uss hat das Wohlbe� nden der Kühe auf 
die Fruchtbarkeit? Können wir durch intensives Beobachten 
wertvolle Hinweise erhalten?

Die Trockenstehphase
Der Grundstein für einen gesunden Start in die Laktation 
wird in der Trockenstehphase gelegt. Die Unterbringung der 
trockenstehenden Kühe kann Ihnen wichtige Informationen 
über das Management in einem Milchviehbetrieb geben und 
hat häu� g großes Verbesserungspotential. In der Trocken-
stehphase sollen Kühe große Mengen an strukturreichem 
Futter aufnehmen, u.a. um die Ausbildung der Pansenzotten 
zu fördern. Dafür müssen sie immer ausreichend leckeres 
und frisches Futter in der richtigen Zusammenstellung zur 
Verfügung haben. Wie auch bei den laktierenden Kühen 
sollte das Tier-Fressplatzverhältnis 1:1 sein, damit jedes Tier 
zu jeder Zeit fressen kann. Täglich zweimalige Fütterung 
erhöht die Futteraufnahme. Die Fütterung von Restfutter 
aus den Leistungsgruppen ist nicht angebracht. 
Beobachten Sie die Kühe, ob sie im Futter nach leckeren 
Anteilen suchen und ob sie saubere Nasen haben. Wie ist die 
Kotbeschaffenheit? Sehen Sie Rangkämpfe, wenn frisches 
Futter vorgeschoben wird?
Der Liegebereich sollte weich und trocken sein. Die hoch-
tragenden Tiere sollen lange liegen und sich leicht hinlegen 

können. Eine Überbelegung führt zu Stress und damit zur 
Schwächung der Tiere. Die Sauberkeit des Liegebereiches 
ist sehr wichtig, um Euterentzündungen zu Beginn der 
Laktation zu verhindern.
Wie viele Kühe liegen? Sehen Sie echte Technopathien? 
Beurteilen Sie die Sauberkeit der Kühe. Sind Flanken und 
Euterbereich verschmutzt?
Färsen sollten als getrennte Gruppe gehalten werden oder 
rechtzeitig in die Trockenstehergruppe eingegliedert wer-
den, damit sie sich mit den Altkühen und den Stallbedin-
gungen vertraut machen können.
Stehen die Färsen abseits und werden sie von den Altkühen 
vom Futter verdrängt? Sind die Färsen dreckiger als die 
Kühe? Ist genug Platz vorhanden, dass die Färsen auswei-
chen können?

Geburtsmanagement
Eine stressfreie, hygienische Geburt fördert die Rückbildung 
des Uterus und ist die Voraussetzung für eine rechtzeitige 
nächste Trächtigkeit. An den Abkalbebereich werden des-
halb hohe Ansprüche gestellt. Haben die Kühe Sichtkontakt 
zu ihren Herdenmitgliedern? Kann die Abkalbebucht leicht 
nach jeder Geburt gereinigt und desin� ziert werden. Sehen 
Sie kranke Tiere, die in der Abkalbebox einquartiert werden? 
Hat die Kuh Zugang zu frischem Wasser und Futter?
Sind die Voraussetzungen für eine fachgerechte, hygieni-
sche Geburtshilfe gegeben? Ist warmes Wasser, Seife und 
Geburtskittel greifbar? Fragen Sie den Landwirt nach seinen 
Faustregeln, wann und wie er Geburtshilfe leistet.
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Hinweise für eine unsachgemäße Geburtshilfe � nden sie 
bei den abgekalbten Kühen. Sehen Sie viele Kühe mit 
Schwellung oder Verletzungen im Schambereich? Halten 
viele Kühe den Schwanz ab? Gibt es einen Unterschied 
zwischen Kühen und Färsen?

Kolostrumphase/Frischkalber
In den ersten Tagen nach der Geburt ist die Kuh sehr 
anfällig für Infektionen. Geburtsschmerz, Euterödem, 
Futterumstellung und Beginn der Laktation sind eine große 
Herausforderung. Die Futteraufnahme in den ersten Tagen 
nach der Geburt ist herabgesetzt, deswegen ist es von großer 
Bedeutung, optimale Bedingungen zu schaffen, um die Kuh 
zum Fressen zu animieren. Die Kuh muss den Fressplatz 
leicht erreichen und dort immer leckeres Futter vor� nden. 
Der Bandapparat ist noch weich und auf glatten Böden 
können die Tiere sich nicht angstfrei bewegen. Die Kühe 
sollen sich leicht hinlegen können und lange liegen, um 
die Klauen zu entlasten. Der Geburtsweg ist noch geöffnet, 
so dass die Sauberkeit der Liege� ächen jetzt besonders 
wichtig ist.

Sehen Sie viele Kühe stehen, ohne dass sie fressen oder 
wiederkauen? Zeigen die Tiere Anzeichen von Lahmheiten. 
Wie hoch ist der Verschmutzungsgrad der Tiere? Gibt es 
einen Unterschied zwischen Färsen und Kühen?

Tägliches Messsen der Körpertemperatur in den ersten 
10 Tagen nach der Kalbung hilft beim Erkennen  von be-
handlungswürdigen Puerperalströrungen und zwingt den 
Landwirt die Tiere täglich bewusst anzuschauen.

Puerperium
In den ersten 60 Tagen der Laktation soll sich der Unterus 
vollständig sowohl klinisch als auch histologisch regenerie-
ren. Nur dann kann eine Besamung erfolgreich sein. Dazu 
braucht die Kuh ausreichend Kraft. Eine der größten Her-
ausforderungen in dieser Phase ist die Energieversorgung 
der Kuh. Fast alle Kühe haben in dieser Zeit eine negative 
Energiebilanz. Eine ausgeprägte negative Energiebilanz 
führt zur Verlängerung des Puerperiums und der Güstzeiten. 
Deswegen muss neben der optimal berechneten Ration auch 
der ungehinderte und stressfreie Zugang zum Futter für jede 
Kuh ermöglicht werden.

Milchkühe sollten etwa 5 Stunden pro Tag mit der Futter-
aufnahme verbringen und sich das auf bis zu 14 Mahlzeiten 
aufteilen. Überbelegung oder zu wenig Fressplätze führen 
zu limitiertem Futterzugang. Besonders gefährdet sind 
rangniedrigere oder schwächere Tiere, wie z. B. Färsen. 
Dies führt zur Aufnahme größerer Portionen. Der Pansen 
pH sinkt nach der Futteraufnahme stärker und die Gefahr 
von subakuter Azidose und Laminits steigt. Es wird ein 
Tier-Fressplatzverhältnis von 1:1 empfohlen. Die Ration 
sollte sehr gut gemischt werden, damit nicht die Tiere, die 
zuerst fressen können (ranghohe Tiere) die schmackhaften 
und energiereichen Elemente herausselektieren.

„Wachsen“ die Tiere in dieser Phase auseinander? Fallen die 
Jungkühe durch schlechte Körperkondition auf? Haben die 
Tiere im Vergleich zu der Frischabkalbergruppe mehr als 

eine Konditionsnote verloren? Wie ist die Kotkonstistenz? 
Stehen viele Tiere und warten auf einen Fressplatz? Können 
Sie die Kühe bei der Selektion von Futter beobachten?
Fast ein Viertel aller Milchkühe leiden unter Gliedma-
ßenerkrankungen. Bodenbeschaffenheit und Liegekomfort 
haben einen großen Ein� uss auf die Entstehung von Lahm-
heiten und Lahmheit hat einen negativen Ein� uss auf die 
Fruchtbarkeit. Lahme Kühe haben längere Güstzeiten und 
schlechtere Trächtigkeitsraten.
Eine Kuh sollte jeden Tag zwischen 10 und 14 Stunden 
liegen. Dabei werden die Klauen entlastet, sie trocknen ab 
und der Infektionsdruck sinkt. Ist die Liegebox unbequem, 
zu klein oder hindern Stallbaueinrichtungen die Kuh, sich 
bequem hinzulegen und aufzustehen, wird sie sich seltener 
hinlegen und weniger liegen.
Zählen Sie den Anteil lahmer Kühe. Wie viele Kühe stehen 
in den Liegeboxen ohne sich hinzulegen? Wie liegen die 
Kühe in den Boxen? Stoßen Kühe beim Aufstehen gegen 
Abtrenngitter oder können sie den Kopf nicht nach vorne 
strecken. Haben Kühe Verletzungen von den Stallein-
richtungen und wie sieht die Behaarung der Karpal- und 
Tarsalgelenke aus?

Besamungszeitraum
Nach Ablauf der freiwilligen Wartezeit soll die Kuh wieder 
besamt werden. Der Uterus ist regeneriert und die Kuh 
hat einen regelmäßigen Zyklus. Die korrekte Erkennung 
brünstiger Kühe ist eine wesentliche Voraussetzung für eine 
hohe Fruchtbarkeitsleistung. Das sicherste Merkmal für eine 
Kuh in Hochbrunst ist der Duldungsre� ex. Leider zeigen 
40% der Kühe dieses Verhalten nicht. Hinzu kommt, dass 
die Brunst mitunter nur 6 Stunden dauert und der Zeitraum 
zur Erkennung sehr kurz ist. Neben der Brunsterkennungs-
methode hat auch die Intensität der Brunstanzeichen einen 
Ein� uss auf die Brunsterkennungsrate.
Lahme Tiere oder Kühe auf glattem Untergrund springen 
seltener auf und zeigen auch keine deutliche Aktivitäts-
erhöhung. Hohe Umgebungstemperaturen (> 21 oC) und 
Luftfeuchtigkeit (> 90%) haben einen negativen Ein� uss 
auf die Ausprägung der Brunstanzeichen.
Bewegen sich die Kühe in den Laufgängen mit raumgrei-
fenden Schritten? Sind Rutschspuren auf den Laufgängen 
sichtbar? Sehen Sie Kühe, die entspannt auf drei Beinen 
stehen, um sie zu lecken? Wie sieht es mit dem Stallklima 
aus? Stehen die Kühe an den Fenstern und Türen um fri-
sche Luft zu schnappen? Sehen Sie viele pumpende Kühe 
mit sehr feuchten Nasen? Wie ist die Luftqualität in den 
Liegeboxen auf Kuhnasenhöhe? Ist es hell genug, um die 
Kühe im Stall gut beobachten zu können?
Die Fruchtbarkeit einer Milchkuh wird durch viele Faktoren 
beein� usst. Ermöglichen die Haltungsbedingungen keine 
optimale Befriedigung der Grundbedürfnisse der Kuh 
(Futter, Wasser, Ruhe, Licht, Luft, Thermoregulation und 
soziale Sicherheit) kommt es zu Störungen des natürlichen 
Zyklus. Brunst, Konzeption und Trächtigkeit werden nega-
tiv beein� usst. Häu� g kann man schon allein durch gutes 
Beobachten De� zite im Kuhkomfort erkennen und mit 
preiswerten und praktikablen Lösungen Verbesserungen 
schaffen.



1.  Hintergründe für Stoffwechselunter-
 suchungen bei Fruchtbarkeitsstörungen
Anlass für Stoffwechseluntersuchungen zur Abklärung 
subklinischer Fruchtbarkeitsstörungen ist besonders dann 
gegeben, wenn grobe Mängel in der Fütterung (Quantität, 
Qualität), in der Haltung, Jugendentwicklung der Färsen 
sowie beim Geburtsablauf ausgeschlossen sind und keine 
konkreten Angaben zur Futterzusammensetzung (Rations-
analyse) vorliegen. 
Die wichtigsten Stoffwechselursachen für Fertilitätsstö-
rungen sind:
  e• rhöhte Lipolyse und Energieunterversorgung peri-

partal sowie in der Frühlaktation in Verbindung mit 
Verfettung oder Futterqualitätsmängeln

  erhöhte Harnstoffkonzentrationen (Proteinüber-/ •
Energieunterversorgung)

  Stoffwechselalkalisierung, fehlerhafte Mineralstoff-•
versorgung

  unzureichende Spurenelement-, Vitamin- resp. Anti-•
oxidantienversorgung

Diese Störungen werden durch schlechten Kuhkomfort 
(Klima, Baumängel) potenziert. 
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Zusammenfassung
Fruchtbarkeitsrelevante Stoffwechselveränderungen sind 
subklinisch in der Trockenstehperiode erkennbar, - am 
sichersten mit den Parametern  FFS, Glucose, Insulin, 
IGF-1 (+ CK, Cholesterol) 1 Woche ante partum (a.p.). 
Besonders sensitiv sind Abweichungen am 3. Tag p.p. 
anhand der Parameter FFS, BHB, Bilirubin, Ca, CK, K, 
Cholesterol und Leukozyten erkennbar. In der Frühlak-
tation 3 bis 8 Wochen post partum (p.p.) ist die Untersu-
chung der Parameter BHB, FFS, Harnstoff im Blut und 
von Na, K, Pi sowie der fraktionierten NSBA im Harn am 
sinnvollsten. Untersuchungen z. Z. der Besamung sind 
wenig ergiebig, außer bei groben Managementfehlern. 
Sensible Ketonkörper- und FFS-Schnellteste können vor 
Ort genutzt werden. Unabhängig vom Laktationsstadium 
sollten einmal jährlich ß-Carotin (Blut) sowie Spurenele-
mente (Mn, Cu, Se, Zn) im Haar kontrolliert werden. Der 
Tierarzt kann Landwirten einen Fruchtbarkeitsscreening 
als Leistung anbieten. Schwerpunkte zur Aufklärung 
subklinischer Veränderungen sind differenziert Kontrol-
len von FFS, BHB, Bilirubin, Harnstoff, CK, K, NSBA, 
ß-Carotin, Mn, Cu, Se und Zn  2-1 Woche a.p., 2 – 3 - 4 
Tage p.p. sowie 3 – 6 Wochen p.p. 

Summary
Monitoring of Metabolism and Fertility
Fertility relevant metabolic changes are subclinical 
noticeable during the dry period; most reliably by using 
the parameters FFA, glucose, insulin, IGF-1 (+ CK, 
cholesterol) 1 week ante partum (a.p.). Especially sen-
sible changes to be noticed on the third day p.p. using 
the parameter FFA, BHB (ß-0H-butyrate), bilirubin, Ca, 
CK, K, cholesterol and leukocytes. During early lacta-
tion, 3 to 8 weeks post partum (p.p.), examinations of 
the parameters BHB, FFA, urea and Na, K, Pi in blood 
as well as the fractionated NABE in urine make most 
sense. Tests around the insemination are less effective, 
unless massive management problems have occurred. 
Sensible and fast tests of the Ketone bodies and FFA 
can be used on site. Independent of the state of lactation 
ß-Carotin (blood) and trace elements (Mn, Cu, Se, Zn) 
in hair should be checked yearly. 
The vet can offer a fertility screening to farmers as part 
of his services. In order to discover subclinical changes, 
differing tests of FFA, BHB, bilirubin, urea, CK, K, 
NSBA, ß-carotene, Mn, Cu, Se and Zn  should be taken 
2-1 weeks a.p., 2 – 3 - 4 days p.p. or  3 – 6 weeks p.p.

Die Störungen im Energiestoffwechsel haben hypotha-
lamisch-hypophysär die unzureichende LH-Bildung 
und damit die Dysregulation des Sexualzyklus inklusive 
Zystenbildung zur Folge. Beispiele von HUSZENICA et 
al. (1987, Tabelle 1) sowie FÜRLL et al. (2006a, Tabelle 2) 
zeigen, dass die Konzentrationen der FFS, des IGF und des 
Insulins 1 Woche a.p. bis 4 Wochen p.p. eng mit Zyklus- und 
Ovarstörungen korrelieren. 
Während die Sexualhormonkonzentrationen labordiagnos-
tisch aufgrund verschiedener Besonderheiten nur mit hohem 
Aufwand zu erfassen sind, sind die o. g. Stoffwechselkreise 
analytisch einfach zu kontrollieren (Tabelle 3). Eine Forde-
rung an die Labordiagnostik betrifft die bessere Zustands-
beschreibung des Uterus bei gestörtem Puerperium, d. h., 
von Endometritiden. 
Stoffwechseluntersuchungen sind spätestens immer dann 
sinnvoll bzw. zur Ursachenanalyse unentbehrlich, wenn 
seitens des jeweiligen Betriebes keine exakten Angaben 
hinsichtlich Futterrationen zu erhalten sind. Das betrifft in 
Deutschland ca. 50% der Milchkuhbetriebe. 
Um aussagefähige Resultate zu erhalten, sind auch zur 
Abklärung von Fruchtbarkeitsstörungen die Grundregeln 
von Stoffwechselkontrollen einzuhalten.
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2. Grundregeln für Stoffwechselkontrollen
 (FÜRLL 2005a)

Für Stoffwechselkontrollen sind die am stärksten be-1. 
lasteten „Indikatortiere“ (Kühe 1 Woche a.p. / 3. Tag 
p.p. /2-8 Wochen p.p.) auszuwählen.
Keine kranken Tiere zur Herdenkontrolle untersu-2. 
chen.
Je Leistungsgruppe sind in Großbeständen 10 Tiere 3. 
ausreichend. 
Einzeltieranalysen sind „Poolproben“ vorzuziehen 4. 
(u.a. wegen gegenläufigen Veränderungen einzel-
ner Parameter, häu� g fehlender Normalverteilung, 
genetischer Differenziertheit der Tiere/Aussage der 
Einzelprobe). 
Das entnommene Probenmaterial (Blut, Harn, Milch, 5. 
Haar u.a.) muss optimalen Informationswert haben.
Dasselbe gilt für die analysierten Parameter. Der In-6. 
formationswert von Einzelparametern steht über der 
Analyse einer Vielzahl von Parametern.
Probenentnahme und -versand müssen die Parameter-7. 
stabilität gewährleisten.
Bei Blutentnahme und Transport darf keine Hämolyse 8. 
entstehen. 
Die Probenbeschriftung muss eindeutig sein und Ver-9. 
wechselungen ausschließen.
Die Analysenergebnisse sind mit einheitlichen Refe-10. 
renzwerten komplex auszuwerten (Tierarzt, Tierhalter, 
Futtermittelberater).    

3. Optimale Laborparameter und
 Kontrollzeitpunkte
Energiestoffwechsel: Er kann mit den Freien Fettsäuren 
(FFS), den Ketonkörpern (BHB), dem Bilirubin und dem 
Cholesterol im Blutserum sicher und detailliert bewertet 
werden (Tabelle 3, 4). 
Sinnvolle Kontrollzeitpunkte des Energiestoffwechsels 
sind 1 Woche a.p.; 3.Tag p.p. sowie 3 bis 4 (8) Wochen p.p. 
Sie informieren am besten über Belastungen vor der Kal-
bung, durch die Kalbung selbst sowie in der Frühlaktation 
(Tabelle 4, Abbildung 2). Ketonkörper-Schnellteste für den 
Harn sind ausreichend sensibel. Sie dürfen zu keiner Zeit 
mit Farbveränderung reagieren. 
Proteinstoffwechsel: Ebenso wichtig ist die Kontrolle des 
Proteinstoffwechsels inkl. Harnstoff. Im Interesse günsti-
ger Nidationsbedingungen im Uterus sollte als Obergrenze 

die Konzentration von 5 mmol Harnstoff/l veranschlagt 
werden (vgl. Tabelle 1). Bester Kontrollzeitraum dafür sind 
die 3. und 4. Woche p.p. (BERNHARDT 1992).
Mineralstoffwechsel und Säure-Basen-Haushalt: Für die 
Bewertung der Na- und – sehr bedingt - K-Versorgung 

Tabelle 2: Signi� kante Abweichungen von Stoffwechselparametern 4 Wochen ante bis 4 Wochen post partum bei fruchtbarkeits-
relevanten Störungen gegenüber gesunden Kühen (p<0.05) (Verlaufsuntersuchungen an 969 SB-Kühen) (FÜRLL et al. 2006a)

d p.p Schwergeburt Retentio sec. Endometritis Frühgeburt Totgeburt Zwillinge Ovarzysten

-28 �Glu    �Bili �Glu �Glu  �Glu �IGF �IGF  

-10 �Glu  �FFA �FFA �FFA �FFA        � �AP    �IP 
    Chol �Glu IGF         

3 �FFA    �Glu �FFA �BHB      Ca �Glu �FFA �FFA  IGF �FFA    �BHB
 �Ca       �Bili  �Bili �FFA      �Bili �Bili �Glu     �Bili �BHB    �Glu �Bili     �Leuk
 �Chol    �CK �Ca �Urea   �Ca  �Bili �Ca �Leuk �IGF               

 28  �FFA �CK   �CK �FFA      �BHB

Tabelle 1: Beziehungen zwischen Energie - und Eiweißstoff-
wechsel  sowie Fruchtbarkeit
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eignet sich die Harnanalyse. 
Sie sollte mit der Bestim-
mung der fraktionierten 
NSBA im Harn inklusive 
Berechnung des Basen-
Säuren-Quotienten (BSQ) 3 
bis 4 Wochen p.p. gekoppelt 
werden.
- Spurenelemente: Für die 
Versorgungskontrolle ist 
die Haaranalyse am besten 
geeignet. Sie sollte einmal 
pro Jahr stichprobenartig 
erfolgen (Poolprobe?).
Analog sind für weitere 
Stoffwechselkreise (Vi-
tamine, Antioxidantien), 
die interessierenden Frage-
stellungen, die optimalen 
Kontrollzeiträume sowie 
die informativen Laborpa-
rameter in Tabelle 3 und 4 
zusammengefasst. 
Als Indikator für den Ute-
ruszustand (Endometri-
tishinweis) ist die Creatinki-
nase (CK) geeignet. Grobe 
Muskelverletzungen aus-
geschlossen (Gebärparese) 
korreliert die CK-Aktivität 
mit dem Schweregrad von 
Endometritiden (Abbildung 
1). Sie können mit Hilfe 
dieses Enzyms sicherer  
erkannt werden. Die CK ist 
stark methodenabhängig! 
Stoffwechselkontrollen z. 
Z. der Besamung haben nur 
geringen Informationswert, 
wenn keine groben Manage-
mentfehler vorliegen! 

4. Auswertung 
von Stoffwechsel-
befunden
Die Ergebnissauswertung 
erfolgt anhand der Referenzwerte (Tabelle 5), untersetzt 
nach unteren (u) bzw. oberen (o) Kontroll-(K) und Toleranz-
grenzen (T). K entspricht ca. dem Mittel-/Medianwert ± 0,5 
s, T ca. dem Mittel-/Medianwert ± 1 s gesunder Populatio-
nen. Zu beachten ist, dass den Referenzwerten einheitliche 
Untersuchungsmethoden zugrunde liegen müssen, z.B. die 
Messtemperatur bei Enzymuntersuchungen. Es bestehen 
große Unterschiede zwischen Labors!
Jüngere Untersuchungen haben gezeigt, dass „Hochleis-
tungskühe“ keiner besonderen Referenzwerte bedürfen, 
- im Gegenteil. Dasselbe gilt für die Frage „betriebsspezi� -
scher Referenzwerte“. Bei der genetischen Einheitlichkeit 
einer Rasse, z.B. 
HF, muss auch von einheitlicher Stoffwechselprogram-
mierung ausgegangen werden. Entscheidend ist, dass die 

Tabelle 3: Stoffwechselein� üsse auf die Fruchtbarkeit sowie wichtige Laborparameter zur deren 
Charakterisierung (stark mod. nach COENEN 2002),     (Checkliste)

Ein� ussfaktoren Ovulation Konzeption Trächtigkeit/ Laborparameter
 (Eisprung) (Befruchtung)  Umrindern /Abort  im Blut o.a. Substraten
 allgemeine allgemeine allgemeine
 Bedeutung Bedeutung Bedeutung

 Energiestoffwechsel � +++ � +++ � +   BHB, FFS, Bilirubin, Cholesterol

 Protein-   � ++     Harnstoff, Protein, Albumin
 stoffwechsel 	 ++ 	 ++ 	 + 

 anorg. Phosphat 	 + 	 + 	 +   Pi (B,H)
 Calcium 	 + 	 + 	 +   [Ca (B,H)]
 Natrium 	 +++ 	 +++ 	 +++   Na (H)

 Kalium/Alkalose � + � +++ � +++   K(H), NSBA u. pH-Wert(H)

 Azidose 	 + 	 + 	 + 
 Jod 	 ++ 	 + 	    J (B, Ha)
 Mangan 	 +++ 	 + 	    Mn(Voll-B, Ha),AP
 Kupfer 	 ++ 	 ++ 	 ++   Cu(B, Ha)
 Selen 	 +++ 	 ++ 	    Se, GPX
 Vitamin A 	 ++ 	 ++ 	 +++   Vit. A (B.L)

 ß-Carotin � ++ � + � +++    ß-Car. (B, L)

 Vitamin E 	 +++ 	 +++ 	 +++   Vitamin E
 Vitamin C 	 + 	 ++ 	 +++   Vitamin C 
 Antioxidantien 	 ++ 	 ++ 	 +++   TEA,(ACW, ACL)

B=Blut, Ha=Haare, L=Leber, BHB=ß-0H-Butyrat, FFS=freie Fettsäuren, NSBA=Netto-Säure-Basen-
Ausscheidung, GPX=Gluthationperoxidase, TEAC/ ACW=wasserlösliche Antioxidantien, ACL=fettlösliche 
Antioxidantien

Abbildung 1: CK- und AST-Aktivitäten in Bezug zum Schweregrad von Endometritiden bei 
Kühen (SATTLER u. FÜRLL 2004) (DA= Dislocatio abomasi)

Abbildung 2: Beste Kontrollzeitpunkte und -parameter zur 
Erkennung subklinischer Stoffwechselstörungen als Risiko-
faktoren für Fruchtbarkeitsstörungen (FÜRLL et al. 2006) 
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Referenzwerte sachlich korrekt erar-
beitet wurden. Selbst gesunde Kühe 
mit einer Jahresmilchleistung von 
10.000 kg haben einen Stoffwechsel-
status, der mit dem von Mutterkühen 
(!) vergleichbar ist (Abbildung 3) 
(FÜRLL et al. 2004). Großzügigkeit 
bei der Bewertung von Stoffwech-
selbefunden bedeutet, betriebliche 
Mängel in Fütterung und Haltung zu 
sanktionieren, Mängel bei den Tieren 
aber zu kaschieren. 
Bei einzelnen Laborparametern ist die 
Abhängigkeit vom Laktationsstadium 
zu beachten, z.B. bei der FFS- und bei 
der CK-Bewertung. Grundsätzlich 
gilt aber auch für diese Parameter, 
dass sie durch stressarme Geburten 
kaum ausgelenkt werden sollten 
(Abbildung 3). 

5. Rationelle Labor-
diagnostik von Fruchtbar-
keitsstörungen
Für die Abklärung von Fruchtbar-
keitsstörungen kann man aus Rationa-
litätsgründen nach einem Stufenpro-
gramm vorgehen (Tabelle 6).  
Allein mit der Analyse von BHB (oder 
FFS) und Bilirubin sowie von Harn-
stoff 3 bis 4  (6) Wochen p.p. erhält 
man eine sehr gute Grundinformation 
zur Herdensituation. 
Kostenmäßig macht dieses „Pro-
gramm I“ 7% der Komplettanalyse 

(=Programm V) aus. Mit Einbeziehung von K und Na 
sowie der fraktionierten NSBA im Harn beläuft sie sich 
auf ca. 17% der Kosten einer Komplettanalyse. Dieses 
differenzierte Herangehen schafft Spielraum gegenüber 
den kostenmäßig verlockenden Poolproben. 

6.  Labordiagnostik zur Fruchtbarkeitsana-
 lyse auch bei Färsen?
Die oben beschriebenen Ein� ussfaktoren auf die Frucht-
barkeit treffen auch für Färsen zu. Auch bei ihnen hat die 
Kontrolle der Energie-, Protein-, Vitamin- und der Spuren-
elementversorgung eine exponierte Bedeutung. 
Schlecht erfassbar ist labordiagnostisch der besonders wich-
tige Entwicklungszustand. Dafür sind Besichtigung sowie 
zumindest Messung der Körpermasse unerlässlich.
Tabelle 7 zeigt als Beispiel einer Stoffwechselkontrolle bei 
10 Färsen eines Betriebes, in dem der EBH bei den Färsen 
33% (!) betrug. 
Allein die hohen Harnstoff- und Kalium-Konzentrationen 
sowie extremen BSQ-Werte in einer Weideland-dominierten 
Region erklären diese Situation gut. Die hohen Proteinkon-
zentrationen waren Folge von Entzündungsprozessen durch 
Trittverletzungen.                        

Tabelle 4: Labordiagnostische Untersuchungsschwerpunkte, Zeiträume für Kontrol-
len sowie Laborparameter (FÜRLL 2005b) (B = Blut; H = Harn; Ha = Haare; L = 
Leber)

  Problemkreis  Wochen für Laborparameter in Aussagen
  Kontrollen   Blut o.a. Substraten
 1 1 3-4 (B=Blut;  Harn, 
 a.p. p.p. p.p. Ha=Haare, L=Leber)   

 Energieversorgung X X X FFS, Bilirubin,   1) gesteigerte Lipolyse
    BHB, Cholesterol 2) Energieunterversorgung

 Proteinversorgung  X X Harnstoff, Protein     1) Proteinüberversorgung
    (Albumin) 2) Energieunterversorgung

 Leberstoffwechsel X X X GLDH, GGT, AST    „Leberstatus“

 Uterus  X X C K (B) Endometritis

 anorg. Phosphat  X X  Pi (B,H) 1) Verdauungsstörung(en)
     2) Azidosen

 Calcium  X X [Ca (B,H)]  1) Verfügbarkeit
      2) Ionisationsgrad

 Natrium   X Na (H)   Versorgungsstatus

 Kalium/ Alkalose X X X K(H), NSBA,    1) K-Versorgungsstatus
    pH-Wert (H) 2) Stoffwechselalkalisierung

  Azidose    NSBA, pH-Wert (H) akute/ chronische Azidose 

  Jod    J (B, Ha)
  Mangan Frühlaktation  Mn(Voll-B, Ha),AP(B) 
  Kupfer 2 bis 8 W.   Cu (B, Ha)   
  Selen         p.p.    Se (B), GPX(Voll-B)
  Zink     Zn (Ha) Versorgungsstatus

  Vitamin A    Vit. A (B, L) 
  ß-Carotin  2 bis 4 W.   ß-Car. (B, L)
   Vitamin E p.p.    Vitamin E 
  Vitamin C     Vitamin C  

  Antioxidantien 2 bis 8 W. p.p.     TEAC,(ACW, ACL)  Antioxidative Kapazität

Tabelle 5: Stoffwechsel-Referenzwerte für Kühe/Färsen 
(FÜRLL 2005; auszugsweise)

Parameter  Ku Ko Tu To

Ketonkörper ges. mmol/l  0,60  0,70
ß-0H-Butyrat mmol/l (0,42) 0,53 (0,34) 0,62
Glucose mmol/l 2,61 3,10 2,22 3,30
Bilirubin 
mol/l (3,8) 4,6 (3,3) 5,3
Cholesterol mmol/l 2,0  1,5 
F F S     1 W. p.p. 
mol/l 40 500 10 620
F F S   > 2 W. p.p. 
mol/l  300  340
F F S       a.p. 
mol/l  100  150
Protein g/l 72 79 68 82
Albumin g/l 33 38 30 39
Harnstoff mmol/l 2,5 5,0 2,0 6,8
Kreatinin 
mol/l   55 150
AST U/l  69  80
GLDH U/l  41  30
GGT U/l  25  50
CK:     1 W. p.p. U/l    2002)

CK: > 2 W. p.p.     150
AP1 U/l   40 150
LDH U/l   700 1400
Ca mmol/l 2,12 2,46 2,00 2,54
Pi1) mmol/l 1,71 2,13 1,55 2,29
Pi2) mmol/l 1,45 1,94 1,26 2,13
Mg mmol/l 1,00 1,23 0,90 1,32
1) stark altersabhängig, 2)Frischabkalber, () Untergrenze biologisch wenig sinn-

     voll; Messtemperatur = 37 Grad C !
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 Diese Mängel signalisieren auch •
Jahresmilchleistungen unter 8000 
kg (HF-Kühe).
 Sind Infektionskrankheiten im •
Bestand, wie IBR, BVD oder 
Paratuberkulose, reduzieren diese 
die Futterverwertung und natür-
lich die Fruchtbarkeit.
 Haben Kühe offensichtliche •
Krankheiten, wie Labmagen-
verlagerung, Klauenrehe, Klau-
ensohlengeschwüre, Mortellaro, 
Nachgeburtsverhaltungen oder 
Verletzungen nach Schwerge-
burten, sind Zyklus- und damit 
Fruchtbarkeitsstörungen vorpro-
grammiert.
 Stoffwechselkontrollen sind wir-•
kungslos und nur Kostenfaktor, 
wenn sie nur den Zustand be-
schreiben, aber nicht zu Verände-
rungen genutzt werden.
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7.  Wann Stoffwechseluntersuchungen
  wenig oder nicht sinnvoll sind
Stoffwechseluntersuchungen sind nur dann sinnvoll, wenn 
keine groben Fütterungs- oder Haltungsmängel auszuma-
chen sowie Infektionen auszuschließen bzw. nicht akut sind. 
Dazu sind im weiteren Sinn auch die Jugendentwicklung der 
Kälber/Färsen sowie das Leistungsniveau zu zählen:

 Ist z.B. die Silagequalität mangelhaft, wird es auch die •
Fruchtbarkeit sein. 

 Sind die Liege� ächen zu kurz, verursacht das Schmer-•
zen, Tarsitiden, bremst die LH-Sektretion und damit die 
Fruchtbarkeit. Analog wirkt im Sommer Hitzestress!

Tabelle 6: Varianten für das stufenweise Abklären von Fruchtbarkeitsstörungen

  Problemkreis   wichtige Laborparameter in Blut   P r  o g r a m m
   oder anderen Körpersubstraten I II III IV V

 „Energieversorgung“   BHB (oder FFS), Bilirubin   X X X X X
   FS, Cholesterol   X X X
 „Proteinversorgung“   Harnstoff,  X X X X X
   Protein (Albumin)   X X X
 Uterus   CK  X X X X
 Leber   GLDH, GGT; AST   X X X
 anor. Phosphat   Pi (B,H)   X X X
 Calcium   [Ca (B,H)]    X X
 Natrium   Na (H)  X X X X
 Kalium/ SBH   K(H), NSBA, pH-Wert(H)  X X X X
 Spurenelemente   Cu(B, Ha), Se (B), GPX, (Voll-B), J (B, 
   Ha), Mn(Voll-B, Ha), Zn (Ha)     X
 ß-Carotin   ß-Car. (B, L),  (X) (X) X X
 Vitamine   Vit. A (B, L), Vitamin E, Vitamin C     X
 Antioxidantien   TEAC,(ACW, ACL)    (X) X

 Untersuchungskosten einzelner Varianten in %  (V=100%) 7 17 34 51 100

Tabelle 7:  Stoffwechselparameter in Blut sowie Harn bei 10 Färsen (Beispiel)

Parameter 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

F F S (
mol/l) 151 130 120 119 118 220 151 146 11 90
Harnstoff/B (mmol/l) 6,8 6,1 5,2 6,3 6,8 6,7 6,6 7,7 6,9 8,3
Protein (g/l) 71,5 98,5 73,0 69,2 72,1 81,1 72,8 81,9 82,8 67,3
pH-Wert/H 8,4 8,3 8,1 8,3 8,4 8,4 8,5 8,5 8,5 8,5
B S Q/H 4,6 6,0 4,5 4,5 5,7 6,8 4,8 5,5 5,0 4,3
K/H  (mmol/l) 337 405 343 543 529 655 470 580 349 565

Fettdruck: pathologische Befunde

Abbildung 3: ß-0H-Butyrat- und Freie Fettsäure-Konzentrationen bei gesunden Kühen 
unterschiedlicher Leistungsebenen zweier Betriebe A und B (FÜRLL et al. 2004). 
Kühe mit der höchsten Leistung haben die günstigsten Konzentrationen.
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Sowohl der Halter als auch seine
Nutztiere benötigen entsprechen-
de „Arbeitsbedingungen“. Die
Umweltbedingungen wie Licht,
Luftqualität oder Lärm werden
sowohl vom Tier als auch vom
Halter subjektiv wahrgenommen.
Gestaltet werden sie bisher vor
allem nach den Bedürfnissen des
Tierhalters. So kommt es, dass
die Haltungsbedingungen oft als
gut empfunden werden, für die
Tiere aber weit unter dem Opti-
mum sind. Bereits mit geringem
Aufwand lassen sich die Hal-
tungsbedingungen wesentlich
verbessern. 

Rinder benötigen viel Licht, beste Luftqualiät und wenig Lärm,
um optimale Leistungen zu erreichen


