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Zuckerreiches Heu fur Milchkiihe: Heu und
Kraftfutter in einem Trog

Sugar-rich hay in dairy cows: Fibre and energy in one feed

Fenja Klevenhusen', Maria-Theresia Kleefisch?und Qendrim Zebeli®

Zusammenfassung

Milchkiihe haben insbesondere in dem ersten Laktationsdrittel einen hohen
Energiebedarf. Daher werden sie mit groBen Mengen an starke- bzw. energie-
reichem Kraftfutter gefuttert, was zu einer subakuten Pansenazidose fihren
kann. Das zuckerreiche Heu enthélt ebenfalls fast gleich so viel Energie, jedoch
in Form von wasserldslichen Kohlenhydraten. Gleichzeitig weist dieses Heu einen
geringeren Fasergehalt als herkémmliche Grobfutter auf — bei gleichzeitig héhe-
rem Proteinwert und héheren Mineralstoffgehalten. Aufgrund dieser Kombination
kénnte die Verfutterung dieses qualitativ hochwertigen Heus eine gesilindere
Alternative zur starkereichen Kraftfutterfitterung darstellen. Allerdings besteht
der Verdacht, dass das zuckerreiche Heu nicht liber eine ausreichende Struktur-
wirksamkeit verfigt, damit die Kiihe geniigend wiederkauen, um die entstehenden
Fermentationsséduren durch hinreichende Speichelbildung abzupuffern. Gleich-
zeitig kann eine alleinige Verfitterung des zuckerreichen Heus den Energiebedarf
wahrend des ersten Laktationsdrittels nicht ausreichend decken, da mit einer
limitierten Aufnahme von volumindsem Raufutter gerade in der Frihlaktation
gerechnet werden muss. Beide dieser wichtigen Fragen werden im Rahmen
dieses Ubersichtsartikels beantwortet. Der Artikel liefert zudem Erkenntnisse
und Faustzahlen zum Einsatz von zuckerreichem Heu bei Milchkiihen, sowohl im
Hinblick auf Milchleistung und Stoffwechselgesundheit in der Friihlaktation, als
auch im Hinblick auf die Pansenfermentation und Futterbewertung.
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Summary

Dairy cows have high requirement in energy during early and high lactation.
This leads to increased levels of starchy concentrates and other low structural
feedstuffs in their diets, increasing the risk of rumen acidosis. Sugar-rich hay is
high in energy in form of water-soluble carbohydrates, but is lower in fiber and
high in protein and minerals, as compared with commonly fed forages. Because
of this combination of nutrients, the sugar-rich hay could be a good alternative
for starchy concentrates in the feeding of dairy cows. However, it was not clear
if the feeding of the sugar-rich hay provides enough stimuli for rumination and
rumen buffering. In addition, because of the physical rumen fill, feeding cows
with sugar-rich hay only might cause a large energy deficit in cows during early
lactation. The aim of this review article is to summarize results of the two experi-
ments we have conducted to evaluate the effects of feeding sugar-rich hay on
both feed intake, performance and chewing activity, rumen fermentation and
feed evaluation in dairy cows.
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1. Einleitung

Eine ausgewogene und wiederkduergerechte Erndhrung der Milchkuh ist die Grund-
voraussetzung fiir einen hohen Gesundheitsstatus, das Wohlbefinden und eine hohe
Lebensleistung. Um hohe Leistungen zu erzielen, werden Milchkihe im Allgemeinen
mit groBen Mengen an Kraftfutter oder anderen schnell verdaulichen, faserarmen
Nebenprodukten geflittert. Wenngleich diese Fltterungsstrategie sinnvoll ist, um den
hohen Energiebedarf fir die Milchproduktion zu decken, wird sie den verdauungs-
physiologischen Vorgéngen der Wiederkauer nicht gerecht. Dies liegt daran, dass die
Fltterung groBer Mengen an rasch fermentierbaren Kohlenhydraten (z.B. Stérke) zu
einem schnellen Anstieg der kurzkettigen Fettsduren im Pansensaft und dadurch zu
einem schnellen Absinken des Pansen-pH-Wertes fiihrt. Eine gestindere Alternative zur
stérkereichen Kraftfutterfiitterung kénnte ein qualitativ hochwertiges Heu sein, das reich
an Energie in Form von wasserléslichen Kohlenhydraten ist, dafiir aber einen geringeren
Fasergehalt als herkédmmliches Heu aufweist. Es wird oft vermutet, dass das zuckerreiche
Heu nicht Uber eine ausreichende Strukturwirksamkeit verfiigt, um die entstehenden
Fermentationsséuren im Pansen durch hinreichende Speichelbildung abzupuffern. Diese
Vermutung wird noch dringlicher, wenn zusatzlich zu dem zuckerreichen Heu starke-
haltige Kraftfuttermittel gefuttert werden. Gleichzeitig muss tberpriift werden, ob eine
alleinige Verfutterung des zuckerreichen Heus den Energiebedarf wahrend der Laktation
ausreichend decken kann, da mit einer limitierten Aufnahme von voluminésem Raufutter
gerade in der Frihlaktation gerechnet werden muss.

Ziel dieses Ubersichtsartikels ist es, wichtige Erkenntnisse unserer Versuche zum Ein-
satz von zuckerreichem Heu bei Milchkiihen zusammenzufassen. Zum einen werden die
Erkenntnisse der Auswirkungen auf die Milchleistung und Stoffwechselgesundheit in der
Frithlaktation beschrieben (Experiment 1), zum anderen werden die Effekte der Fiitterung
von zuckerreichem Heu auf den Pansen-pH und die Pansenbakterien beleuchtet (Experi-
ment 2). Um Informationen tber den Futterwert zu generieren, wurde eine Verdaulich-
keitsuntersuchung mit Hammeln an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein durchgefiihrt.

2. Zuckereiches Heu - Produktion und Futterwert

Bei dem getesteten zuckerreichen Heu handelte es sich um einen ersten und zweiten
Schnitt von Dauergriinlandbesténden in Héchst am Bodensee in Vorarlberg, welches
von der ARGE Heumilch zur Verfiigung gestellt wurde. Englisches Raygras war das
Leitgras. Das Erntegut wurde bei einem Trockenmassegehalt von etwa 50 % bis 60 % in
die Trocknungsboxen eingefahren und durch die Kombination von Solarwérme, Wérme-
beliiftung und Luftentfeuchter getrocknet. Das so fir die Versuche erzeugte Heu wies
einen Gehalt an wasserlslichen Kohlenhydraten (WSC) von fast 200 g/kg TS auf und
hatte einen Rohproteingehalt (XP) von iiber 200 g/kg TS (Tabelle 1). Im Vergleich dazu
hatte das in den Versuchen eingesetzte Kontrollheu einen sehr geringen XP-Gehalt von
<100 g/kg TS und einen Gehalt an WSC von ca. 110 g/kg TS. Um weitere Informationen
tber den Futterwert des zuckerreichen Heus zu erfahren, wurde eine Verdaulich-
keitsstudie nach den Richtlinien der GfE (1991) und nach der Methode von GIGER und
SAUVANT (1983) mit Hammeln an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein durchgefihrt.
Die Futteraufnahme und Ausscheidungen von Kot und Harn wurden dabei téglich tber
einen Zeitraum von 14 Tagen quantifiziert und Proben zur Bestimmung der Inhalts-
stoffe gesammelt. Die ruminale Stickstoffbilanz (RNB) der zwei Heuqualitdten und der
Kraftfuttermischungen wurde berechnet als RNB = (XP-nXP)/6,25, wobei das nutzbare
Rohprotein am Duodenum (nXP) aus dem Verdaulichkeitsversuch geschatzt wurde. Die
Ergebnisse sind in Tabelle 1 dargestellt.

Der Verdaulichkeitsversuch mit Hammeln zeigte, dass das zuckerreiche Heu deutlich
besser verdaulich ist, als das normale, faserreiche Heu. Aufgrund des hohen XP-Gehalts
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Tabelle 1: Mittlere Nahrstoffgehalte und -verdaulichkeiten der in den Versuchen eingesetzten Heu-
qualitéten (KLEEFISCH et al. 2017 und 2018)

Nahrstoffe (g/kg TS) Zuckerheu Kontrollheu
Rohprotein 229 89
Neutral-Detergenz-Faser (NDF) 443 612
Saure-Detergenz-Faser (ADF) 225 366
Wasserl8sliche Kohlenhydrate 193 12
Verdaulichkeit (%) im Hammelversuch

Organische Substanz 81,83 59,84
Rohprotein 78,64 34,81
Neutral-Detergenz-Faser 85,40 60,29
Energiegehalt und Proteinwert’

ME (MJ/kg TS) 11,38 8,01
NEL (MJ/kg TS) 6,90 4,64
nXP (g/kg TS) 154 99,7
RNB (g/kg TS) 10,98 -5,53

"ME = umsetzbare Energie, NEL = Netto Energie Laktation, nXP = nutzbares Rohprotein; RNB = Ruminale
Stickstoffbilanz

in dem qualitativ hochwertigen, zuckerreichen Heu ergeben sich eine deutlich positive
RNB mit zuckerreichem Heu und eine héhere Menge an nXP. Der NEL-Gehalt lag mit 6,90
MJ/kg TS auf einem Niveau vergleichbar mit einer sehr guten, kérnerreichen Maissilage.

3. Effekte der Fiitterung von zuckerreichem Heu bei
Milchkiihen

3.1 Effekte auf TS-, Energie- und N&hrstoffaufnahme

In den Versuchen wurden die gleichen vier verschiedenen Rationen mit unterschiedlichen
Anteilen an zuckerreichem Heu (60 %, 75 % und 100 %) in Kombination mit angepassten
Kraftfuttermengen (0 %, 25 % und 40 % der TS) und in Relation zu einer Kontrollration
bestehend aus 60 % faserreichen und zuckerarmen Heu und 40 % Kraftfutter getestet
(Tabelle 2). Folglich unterschieden sich die Versuchsrationen stark in ihren Gehalten
an Zucker (8,4 % bis 18,7 % TS), Starke (18,2 % bis O % TS) und Rohprotein (15,9 % bis
23,5 % TS).

Insgesamt wurde das zuckerreiche Heu sehr gut von den Kiihen gefressen. Bei trocken-
stehenden Kiihen wurde eine signifikante Steigerung der Futteraufnahme durch den
Einsatz von zuckerreichem Heu festgestellt (Ergebnisse nicht gezeigt). Bei den Kithen
in der Frihlaktation stieg die TS-Aufnahme wie zu erwarten Uber die Versuchsdauer
kontinuierlich an (Tabelle 3), nur die Kithe mit reiner Zuckerheufitterung stieen an die
Grenzen der Aufnahmekapazitat. So nahmen sie mit einer TS-Aufnahme von 18,8 kg pro
Tag in der vierten Woche post-partum etwa 28 MJ NEL weniger pro Tag auf als die Kiihe,
die zusatzlich 40 % Kraftfutter in der Ration erhielten.

Die hohen Rohprotein- und RNB-Gehalte im zuckerreichen Heu liberstiegen die
Futterungsempfehlungen nach GfE (2001), so dass das Futterprotein ohne zusétzliche
Energie unverwertet blieb. Zudem hat eine zu hohe RNB negative Auswirkungen auf die
Umwelt durch erhdhte N-Ausscheidungen. Die Bereitstellung an nXP konnte durch die
Zulage von Kraftfutter verbessert werden.
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Tabelle 2: Versuchsrationen und N&hrstoffgehalte (KLEEFISCH et al. 2017 und 2018)

60NQ 60HQ 75HQ 100HQ
Rationszusammensetzung (%)
Faserreiches Heu 60 - - -
Zuckerreiches Heu - 60 75 100
Kraftfuttermischung 40 40 25 -
Chemische Zusammensetzung (% TS)
Organische Masse 92,6 92,2 91,6 90,8
Rohprotein 151 19,3 20,6 231
Stérke 17,8 18,0 1,2 0,00
Zucker 9,0 13,4 15,6 19,2
NDF 43,8 35,2 38,6 44,3
ADF 29,8 19,3 20,2 21,5
NEL (MJ/kg TS) 6,1 72 7] 69

60NQ = 60 % faserreiches Heu + 40 % Kraftfutter; 60HQ = 60 % zuckerreiches Heu + 40 % Kraftfutter; 75HQ =
75 % zuckerreiches Heu + 25 % Kraftfutter; 100HQ = 100 % zuckerreiches Heu

Tabelle 3: TS-Aufnahme und Stickstoffbilanz bei Milchkiihen in der Friihlaktation (n=6; KLEEFISCH
et al. 2018)

Versuchsrationen' P-Werte

60NQ | 60HQ | 75HQ | 100HQ | SEM? | Ration | Tag
TS-Aufnahme (kg/Tag)
Woche 1 13,9 16,4 14,3 141 0,864 0,088 <0,001
Woche 2 18,420 19,72 19,0° 15,9° 0,957 0,007 0,003
Woche 3 19,82® 20,9° 19,920 17,7° 1,01 0,015 0,200
Woche 4 21,320 21,92 22,78 18,8° 114 0,002 0,213
Ruminale N-Bilanz (g/Tag)
Woche 1 -28,0° 142,82 127,72 154,6° 790 <0,001 <0,001
Woche 2 -4,3¢ 131,1b 146,22 170,7° 7,68 <0,001 0,175
Woche 3 1,2¢ 115,9¢ 152,5° 193,42 6,93 <0,001 0,570
Woche 4 13,24 124,8¢ 168,8° 202,7° 7,64 <0,001 0,036
nutzbares Rohprotein am Duodenum (g/Tag)
Woche 1 1.718° 2.5732 2.229% 2.170%® 144,4 <0,001 <0,001
Woche 2 2.459b¢ 3.098° 2977 2.399¢ 160,2 0,002 0,001
Woche 3 2.742° 3.304° 3.140%® 2.724° 1777 0,008 0,140
Woche 4 2.962: 3.479° 3.5592 2.875° 186,2 <0,001 0,007

'60NQ = 60 % faserreiches Heu + 40 % Kraftfutter; 60HQ = 60 % zuckerreiches Heu + 40 % Kraftfutter; 75HQ =
75 % zuckerreiches Heu + 25 % Kraftfutter; 100HQ = 100 % zuckerreiches Heu
2SEM, Standardfehler des Mittelwertes

3.2 Effekte auf Kauaktivitdt und Pansenfermentation

Die Kauaktivitdt wurde sowohl bei trockenstehenden als auch bei Kiihen in der Friih-
laktation mittels des RumiWatch-Systems (ITIN + HOCH GmbH, Futterungstechnik,
Liestal, Schweiz) gemessen. Allgemein gilt die Annahme, dass die Wiederkauaktivitat
eine entscheidende Rolle in der Stabilisierung des Pansen-pHs spielt und somit die
Pansenfunktion erhalt (MERTENS 1997). Aufgrund der geringen TS-Aufnahme bei
trockenstehenden Kiithen lassen sich die hier erhobenen Beobachtungen der Fress- und
Kauaktivitat nicht auf laktierende Kiihe mit deutlich héherer Futteraufnahme Gbertragen.
Bei trockenstehenden Kiithen konnte der Einsatz von zuckerreichem Heu die Wieder-
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kauzeiten reduzieren, bei laktierenden Kithen wurde dagegen kein Unterschied in der
Wiederkauzeit festgestellt. Die Untersuchungen zeigten keine groBen Unterschiede im
Pansen pH-Wert zwischen den Rationen mit zuckerreichem Heu und unterschiedlichen
Kraftfutterniveaus und der Kontrollration mit faserreichem Heu, und das obwohl die
Konzentration an flichtigen Fettséuren als Folge der verbesserten Verdaulichkeit durch
die Verfitterung von zuckerreichem Heu signifikant anstieg (KLEEFISCH et al. 2017,
KLEVENHUSEN et al. 2017). Im Gegenteil, die Verfutterung vom zuckerreichen Heu, mit
oder ohne Kraftfutter, schien den Pansen-pH zu stabilisieren (Abbildung 1), was auch mit
dem hohen Rohproteingehalt zusammenhangen kann (KLEVENHUSEN et al. 2019). Es ist
anzumerken, dass die Tierzahl im Versuch begrenzt war, und weitere Untersuchungen
mit gréBerer Tierzahl und zuséatzlichen Rationszusammensetzungen sind notwendig.

3.3 Effekte auf Milchleistung und Zusammensetzung

Uber vier Wochen post partum wurden die Milchleistungsdaten der Kiihe im Versuch
erfasst. Die Milchmenge stieg tber den Versuchsraum kontinuierlich an. Ab der 3.
Woche wurden erste Auswirkungen der Fltterung sichtbar. So zeigte sich, dass eine
Kraftfutterzulage von 40 % in der Ration mit zuckerreichem Heu die Milchleistung noch
weiter steigern konnte, allerdings waren die Unterschiede bezogen auf den Milchfett-
gehalt nicht mehr signifikant (Abbildung 2).

LS-Means (+)SD,
Unterschiedliche Buchstaben P < 0.05
70 -
60 -
=—60NQ
50
2 -#-60HQ
g’ 40 - —+—75HQ
= —¢100HQ
30
20
10 : : ‘
Woche 1 Woche2  Woche3 Woche 4

48. Viehwirtschaftliche Fachtagung 2021

Abbildung 1: Pansen-pH bei
Kihen in der Frihlaktation
(n=4; Minuten am Tag

unter pH 6) 60NQ = 60 %
faserreiches Heu + 40 %
Kraftfutter; 60HQ = 60 %
zuckerreiches Heu + 40 %
Kraftfutter; 75HQ =75 %
zuckerreiches Heu + 25 %
Kraftfutter; 100HQ = 100 %
zuckerreiches Heu

Abbildung 2: Fett-korri-
gierte Milch bei Kiihen in
der ersten 4. Wochen der
Laktation (n=6; FCM mit 4 %
Fett-Basis); 60NQ = 60 %
faserreiches Heu + 40 %
Kraftfutter; 60HQ = 60 %
zuckerreiches Heu + 40 %
Kraftfutter; 75HQ =75 %
zuckerreiches Heu + 25 %
Kraftfutter; 100HQ = 100 %
zuckerreiches Heu
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Die Milchleistung blieb auf dem gleichen Niveau, wie bei den Gruppen 60NQ und 75HQ,
weshalb die Tiere, die mit 100HQ gefiittert wurden, in eine stark negative Energiebilanz
in den ersten 4 Wochen post partum gerieten. Der Milchharnstoffgehalt war signifikant
am hdchsten bei Kiihen, die mit dem zuckerreichen Heu ohne Kraftfutterzulage gefittert
wurden. Das war aufgrund der hohen RNB und geringen NEL-Aufnahme zu erwarten.
Positiv ist aufgefallen, dass die Verfitterung vom zuckerreichen Heu den Anteil fur die
Menschen gesundheitsférdernde alpha-Linolenséure und konjugierte Linols&ure in der
Milch signifikant erhéhte (KHIAOSA-ARD et al. 2020).

Tabelle 4: Mittlere Milchinhaltsstoffe (n=6; analysierte an Tag 7, 14, 21, und 28 post partum (KLEE-
FISCH et al. 2018)

Versuchsrationen' P-Werte
60NQ | 60HQH | 75HQH | 100HQH | SEM' | Ration | Tag

Milchinhaltsstoffe (%)

Fett 425 4,67 4n 515 | 0357 | o110 | 0908
Protein 330% | 331 | 360° | 318 | 0087 | 0009 | <0,001
Laktose 470 4,67 470 466 | 0065 | 0943 | <0,001
Harnstoff (mg/I) 268 | 2020 | 2440 | 3¢5 389 | 0002 | 0201
SCC* (log,,/ml) 4,62 4,51 459 461 | 0201 | 0981 | <0,001
Fett:Protein 131% | 142% | 1172 | 1660 | oM6 | 0020 | 0,024
Fett (kg/Tag) 135 1,72 1,24 1,62 0171 | 0050 | 0,043
Protein (kg/Tag) 106® | 123 | 113 | 0995° | 0067 | 0010 | 0932
Lactose (kg/Tag) 153% | 175 | 149 | 146> | 0083 | 0006 | <0,001

60NQ = 60 % faserreiches Heu + 40 % Kraftfutter; 60HQ = 60 % zuckerreiches Heu + 40 % Kraftfutter; 75HQ =
75 % zuckerreiches Heu + 25 % Kraftfutter; 100HQ = 100 % zuckerreiches Heu

'SEM, Standardfehler des Mittelwertes; *SCC, Somatic Zellzahl

2bWerte mit unterschiedlichen Hochbuchstaben untersscheiden sich signifikant (P < 0.05)

4. Schlussfolgerungen

Das zuckerreiche Heu ist hochverdaulich und erreicht einen Energiegehalt auf einem
Niveau vergleichbar mit einer sehr guten, kérnerreichen Maissilage. Gleichzeitig tragt
das Zuckerheu maBgeblich zur Deckung des Bedarfs der Milchkiihe in der Friihlaktation
mit nutzbarem Protein bei, wobei aufgrund der fehlenden Energie im Heu das Teile des
Stickstoffs im Pansen nicht verwertet werden kénnen. Das zuckerreiche Heu konnte
ausreichend Kauaktivitat auslésen, so dass keine negativen Effekte auf den Pansen-
fermentation beobachtet wurden. Allerdings lag die t&gliche Futteraufnahme der Kiihe
3 - 4 kg unter der TS-Aufnahme von Kiihen, die zuséatzlich Kraftfutter erhielten. Diese
limitierte TS-Aufnahme spiegelte sich in der Energieaufnahme der Milchkiihe in der Friih-
laktation wieder. Eine Kraftfuttergabe von 25 % in der TS erh&hte die Menge an nutzbarem
Rohprotein, die Futteraufnahme schwéchte somit die negative Energiebilanz deutlich
ab. Schlussfolgernd l&sst sich das zuckerreiche Heu sehr gut in der Milchkuhration
integrieren. Mit einem Zusatz von etwa 25 % einer passenden (XP-armen) KF-Mischung
kann die Fltterung der Hochleistungskuh weiter optimiert werden.
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