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Energiebilanz — Reproduktion — Immunsystem bei Hochleistungskiihen:
Wo ist das Bindeglied?

Negative energy balance - reproduction - immune system:
Which are the connecting links?

Gerhard Breves'™

Zusammenfassung

Die negative Energiebilanz stellt fiir die Hochleistungs-
kuh eine Phase mit erhohter Anfalligkeit gegeniiber
verschiedenen Erkrankungen dar. Diese Zusammenhén-
ge konnten lange nur deskriptiv beschrieben werden.
Umfangreiche Arbeiten der letzten Jahre haben dazu
beigetragen, dass fiir die Entstehung von Reprodukti-
onsstérungen pathophysiologische Konzepte entwickelt
werden konnten. Sie beinhalten sowohl neuro-endokrine
Mechanismen in der Steuerung der Ovarfunktion als
auch Anderungen im Metabolismus von Sexualsteroi-
den. Ebenso konnen erste Konzepte entwickelt werden,
um die Verdnderungen des Immunsystems in den ersten
Laktationswochen zu charakterisieren.

Schlagworter: Negative Energiebilanz, Konzeptionsrate,
Ostrusdauer, Zwillingstriachtigkeit, Lymphozytenstimu-
lation

Einleitung

Studien zur Beziehung zwischen Leistung und Krankheits-
anfélligkeit bei landwirtschaftlichen Nutztieren haben sich
in den letzten Jahren bei allen Nutztierspezies zu einem
intensiv bearbeiteten Forschungsgebiet entwickelt. Dieser
Forschungsrichtung liegen zahlreiche Beobachtungen
zugrunde, die belegen, dass prinzipiell bei allen Nutz-
tierspezies die Leistungszunahmen der letzten Jahrzehnte
auch zu einer erhohten Héufigkeit von unterschiedlichen
Erkrankungen gefiihrt haben. Besonders intensiv sind die-
se Zusammenhénge in den letzten Jahren an laktierenden
Kiihen untersucht worden. So ist nach einer Studie von
FLEISCHER etal. (2001) die geschétzte Wahrscheinlichkeit
des Auftretens (EPA, estimated probability of appearance)
verschiedener Erkrankungen mit der Milchleistung positiv
korreliert. Zu diesen Erkrankungen z&hlen Klauenkrank-
heiten, Milchfieber, Ovarialzysten, Retentio secundinarum,
Metritis und Mastitis (Abbildung I).

Waihrend es tiber lange Zeit nur mdglich war, diese Zu-
sammenhédnge als Korrelationen mit unterschiedlichen
Koeffizienten — also deskriptiv — darzustellen, haben in den
letzten Jahren insbesondere Arbeiten an hoch leistenden
Milchkiithen dazu gefiihrt, dass pathophysiologische Zu-
sammenhinge dargestellt und daraus Konzepte abgeleitet

Summary

The negative energy balance at peak lactation re-
presents a phase with highly increased susceptibility
to various diseases. Disturbances of early reproductive
performance after parturition are of high relevance and
pathophysiological concepts including neuro-endocrine
changes and metabolic alterations of steroid hormones
have been developed. In contrast, the effects of negative
energy balance on the immune system are still subject
of experimental studies.

Keywords: Negative energy balance, Conception rate,
Estrus duration, Twin pregnancy, Lymphocyte stimu-
lation

werden konnten, mit denen ein substantieller Erkenntnis-
fortschritt im Verstdndnis von leistungsassoziierten Patho-
geneseprozessen bei verschiedenen Erkrankungen erzielt
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Abbildung 1: Wahrscheinlichkeit des Auftretens (EPA in %)
verschiedener Gesundheitsstorungen in Relation zur Milch-
leistung (FLEISCHER et al. 2001)
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werden konnte. Physiologisch von besonderem Interesse ist
die Tatsache, dass in der Gesamtpopulation von Hochleis-
tungskiihen ein nicht unerheblicher Anteil an Tieren hohe
Leistungen offenbar problemlos erbringen kann und damit
pathophysiologisch unauffillig bleibt. Mit den folgenden
Ausfiihrungen soll der gegenwértige Kenntnisstand zur
Bedeutung des Leistungsniveaus und vor allem der Ener-
giebilanz laktierender Kiihe fiir reproduktionsbiologische
und immunologische Parameter dargestellt werden.

Leistung, Energiebilanz und Reproduktion

Die Steigerung der Laktationsleistungen hat in der Phase
der Hochlaktation zu Tagesleistungen gefiihrt, die deutlich
iiber 50 kg/Tag liegen konnen. In dieser Phase ist die Ent-
wicklung einer negativen Energiebilanz unvermeidlich.
Hintergrund ist, dass angesichts der limitierten Verzehrs-
leistung die zur Deckung des NEL-Bedarfs erforderlichen
Energiekonzentrationen in der Gesamtration nicht erreicht
werden kénnen, da iiber einen ausreichend hohen Anteil von
Grundfutter auch die Strukturwirksamkeit der Ration und
damit die Wiederkéduergerechtheit sichergestellt sein muss
(BREVES und RODEHUTSCORD 1999). Auch wenn in
den letzten Jahren viele Fiitterungsvarianten im Hinblick
auf ihre Eignung zur Verbesserung der Energieversorgung
gepriift worden sind, kann gegenwirtig nicht von einer
grundlegenden Losung dieser Problematik ausgegangen
werden. Von den verschiedenen Fiitterungsansétzen soll
hier kurz auf den Einsatz von Fetten und von pansenstabiler
Stirke eingegangen werden. Aus der Literatur liegen zum
Einsatz von Fetten teils widerspriichliche Ergebnisse vor.
Ein grundsitzliches Problem besteht jedoch darin, dass Fette
zu einer weiteren Steigerung der Milchleistung und daher
zu einer weiteren Zunahme des NEL-Bedarfs fithren. Daher
kann auf diese Weise das Problem der negativen Energiebi-
lanz nicht gelost werden. Ferner liegen aus verschiedenen
Arbeiten Hinweise vor, dass Fette zu Verdnderungen von
stoffwechselphysiologischen Parametern fiihren kénnen, die
im Sinne einer pra-ketotischen Stoffwechsellage als nicht
giinstig zu beurteilen sind (BREVES et al. 1990).

Mit dem Konzept der pansenstabilen Starke wird das Ziel
verfolgt, durch Reduktion des mikrobiellen Stirkeabbaues
in den Vormégen die Passage von Stérke in den Diinndarm
und damit die enzymatische Stirkeverdauung mit anschlie-

100
¢
g *
£ 80 T #— .
VIS ¢
= L 4 *
2 £ 60
28 \.\
BB
§.: 40
5A y =-0,001x2 - 0,0012x + 81,75 ¢
S 20
= R2=0,769
0 T T T T
0 500 1.000  1.500 2.000 2.500
Stiarkemenge am Diinndarm (g/Tag)

Abbildung 2: Einfluss der Stirkemenge am Diinndarm auf
die Stiarkeverdaulichkeit (nach BREVES und LEBZIEN 2009)

Bender Absorption der Monosaccharide zu erhéhen. Mit der
Zunahme der in den Diinndarm flieBenden Stirkemenge
nimmt allerdings deren scheinbare Verdaulichkeit im Diinn-
darm ab (4bbildung 2) (BREVES und LEBZIEN 2009).

Daraus ist abzuleiten, dass die Stirkeverdaulichkeit im
Diinndarm limitiert ist. Dies kann sowohl enzymatisch als
auch auf Ebene der intestinalen Transportsysteme erfolgen.
Die Bedeutung beider moglichen Faktoren ist bislang nicht
hinreichend geklért, so dass zur Kapazitit der Glucosebe-
reitstellung aus dem Diinndarm noch keine abschlieSende
quantitative Bewertung erfolgen kann. Es ist ferner nicht
eindeutig geklart, in welcher Weise die aus dem Darm stam-
mende Glucose die hepatische Gluconeogenese beeinflusst.
Falls eine gesteigerte Passage von Glucose in die Leber im
Sinne einer negativen Riickkopplung die Gluconeogenese-
rate reduziert, wiirde der Einsatz von pansenstabiler Stéirke
nur noch sehr begrenzt Sinn machen.

Die negative Energiebilanz bei Hochleistungstieren kann bis
zu 12 Wochen andauern (BUTLER et al. 2004, BULANG et
al. 2006). Sie kann durch Mobilisierung vor allem von Rii-
ckenfett zum Verlust von bis zu 40 % der korpereigenen Fett-
reserven fithren. Sie resultiert in charakteristischen Verin-
derungen von hormonellen und metabolischen Messgrof3en.
Dazu zdhlen u. a. die Abnahme der Plasmakonzentrationen
von Insulin, IGF-I, Leptin und Glucose und die Zunahme
der Plasmakonzentrationen von nicht veresterten Fettsduren,
B-Hydroxy-Butyrat und des Wachstumshormons. Diese
Veranderungen sind durch unterschiedliche Studien der ver-
gangenen Jahre als relevante pathophysiologische Faktoren
im Zusammenhang mit leistungsassoziierten Stérungen der
Reproduktion identifiziert und diskutiert worden.

Auf der Grundlage einer umfangreichen Auswertung der
neueren Literatur identifizieren WILTBANK et al. (2006)
die folgenden besonders relevanten reproduktionsbiologi-
schen Merkmale, die durch hohe Milchleistungen negativ
beeinflusst werden konnen:

Dauer bis zur 1. Ovulation p. p.

Durch die rasche Abnahme der Ostradiol-Konzentrationen
nach der Geburt kommt es in der 1. Woche p. p. zu einer
Zunahme der FSH-Spiegel mit nachfolgender Follikel-
reifung, die haufig bereits zwischen dem 4. und 12. Tag
p. p- nachzuweisen ist. Nur bei einer geringen Anzahl von
Tieren folgt dieser ersten Follikelentwicklung bereits eine
Ovulation, nach Studien in den USA tritt bei hoch leistenden
Holstein-Kiihen die erste Ovulation im Mittel erst 33 Tage
p. p- auf. Diese zeitliche Verzogerung ist eng mit der negati-
ven Energiebilanz in der frithen Postpartalperiode assoziiert
und nach heutigem Versténdnis durch eine Reduktion der
pulsatilen LH-Sekretion verursacht.

Konzeptionsrate

Nach amerikanischen Studien hat die Zunahme der Lak-
tationsleistung von 5.000 auf {iber 10.000 kg in der Zeit
zwischen 1951 und 2001 zu einer Reduktion der Konzep-
tionsrate von etwa 70 % auf etwa 30 % gefiihrt (4bbildung
3) (BUTLER 2003). Dieser Beziehung liegt moglicherweise
jedoch kein monokausaler Zusammenhang zugrunde,
sondern ist das Ergebnis sehr komplexer Zusammenhén-



Energiebilanz — Reproduktion — Immunsystem bei Hochleistungskiithen: Wo ist das Bindeglied? 3
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Abbildung 3: Negative Korrelation zwischen der Konzepti-
onsrate (%) und der jihrlichen Milchproduktion bei Kiihen
(BUTLER 2003)

ge. Zu den Einflussfaktoren konnen neben der negativen
Energiebilanz u. a. hohe Umgebungstemperaturen, uterine
Infektionen, die Fertilitét des Bullen, die Genauigkeit der
Ostrusbestimmung oder die Besamungstechnik zihlen
(WILTBANK et al. 2006).

Ostrusdauer

Exakte Ostrusbestimmungen sind Voraussetzung fiir eine
hohe Reproduktionseffektivitit. So konnten LOPEZ et al.
(2004) mittels telemetrischer Verfahren an insgesamt 267
Kiihen die Beziehung zwischen Leistung und Ostrusdauer
dokumentieren. Fiir diese Priifung wurde die Milchleistung
ca. 10 Tage vor der Ovulation zugrunde gelegt, wobei die
erste Ovulation p. p. unberiicksichtigt bliecb. Wenn alle Tiere
zwei Gruppen mit Leistungen {iber bzw. unter 39,5 kg/Tag
zugeordnet wurden, ergab sich fiir die hoher leistenden
Tiere eine signifikante Reduktion der mittleren Ostrusdauer
auf 6,2 Stunden gegeniiber 10,9 Stunden in der niedriger
leistenden Gruppe. Mit im Mittel 2,8 Stunden wurde bei
taglichen Milchleistungen zwischen 50 und 55 kg die
kiirzeste Ostrusdauer bestimmt (4bbildung 4). Begleitende
Messungen zur FollikelgroBe und den Serumkonzentrati-
onen von Ostradiol am Tag des Ostrus zeigten, dass die
hoher leistenden Tiere hohere Follikelgrofen bei niedrigeren
Ostradiolkonzentrationen aufwiesen. Aus diesen Befunden
leiteten sie ab, dass die verminderten Ostradiolkonzentra-
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Abbildung 4: Beziehung zwischen Milchleistung und Ostrus-
dauer (WILTBANK et al. 2006)

tionen das Follikelwachstum durch die Verldngerung des
Ostradiol-induzierten Ostrus steigerten.

Mehrfachovulationen

In der Phase der hochsten téglichen Milchleistungen wird
ihre Bedeutung fiir das Auftreten von Zweifach-Ovulationen
auf iiber 50 % geschitzt. LOPEZ et al. (2005) konnten an
einer Stichprobe von insgesamt 463 Milchkiihen zeigen,
dass bei Tieren mit tiglichen Milchleistungen unter 40 kg
nur mit sehr geringer Rate Zweifach-Ovulationen auftraten,
wihrend bei Tieren mit hoheren Tagesleistungen diese Rate
drastisch anstieg und bei taglichen Leistungen iiber 50 kg
mehr als 50 % betrug (4bbildung 5). Die physiologischen
Hintergriinde dieser Befunde sind nicht geklart.
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Abbildung 5: Beziehung zwischen Milchleistung und Mehr-
fachovulationen (WILTBANK et al. 2006)

Pathophysiologie leistungsassoziierter
Reproduktionsstorungen

Aus zahlreichen Studien an verschiedenen Spezies liegen
aus den letzten Jahren viele Befunde vor, die es zulassen,
pathophysiologische Konzepte zur Bedeutung der negativen
Energiebilanz fiir Reproduktionsstérungen zu entwickeln.
So werden gegenwirtig fiir den laktierenden Wiederkduer
vor allem zwei Konzepte diskutiert, die im Folgenden kurz
dargestellt werden sollen.

WADE und JONES (2004) haben erstmals ein pathophy-
siologisches Konzept abgeleitet, auf dessen Grundlage die
Beziehung zwischen Energiebilanz und neuro-endokriner
Ostrussteuerung erklirt werden kann. Nach diesem Konzept
existieren im Kleinhirn sog. ,,fuel detector®, die eine Reak-
tionskaskade neuro-endokriner Prozesse auslosen konnen.
Nach diesem Konzept werden Abnahmen in der Verfiig-
barkeit oxidierbarer Substrate im Kleinhirn registriert, iber
Neurotransmitter wie Neuropeptid Y und Katecholamine
ins Vorderhirn projiziert, von wo aus sowohl direkt als auch
indirekt liber Corticotropin-releasing Hormon (CRH) die
Sekretion von GnRH reduziert wird. Dies flihrt zu einer
Einschrédnkung der pulsatilen LH Sekretion. Dadurch und
infolge der gleichzeitig verminderten LH-Sensitivitit des
Ovars (BUTLER 2003) wird die Entwicklung dominanter
Follikel reduziert und so das Zeitintervall zwischen Ge-
burt und 1. Ovulation verldngert. Durch Projektionen der
CRH-Neurone in verschiedene Vorderhirnregionen werden
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zudem wesentliche Merkmale des Ostrus-Verhaltens ein-
geschrankt. Wahrend dieses Konzept speziesiibergreifend
mittlerweile akzeptiert ist, um den Zusammenhang zwi-
schen Erndhrungsstatus und Reproduktion zu definieren,
ist gegenwiartig noch nicht eindeutig geklart, tiber welche
Substrate des Energiestoffwechsels die ,,fuel detector
stimuliert werden konnen. Es ist jedoch zu vermuten, dass
reduzierte Plasmaglucosekonzentrationen und/oder erhéhte
Konzentrationen an langkettigen Fettsduren primér von
Bedeutung sind.

WILTBANK et al. (2006) haben auf der Grundlage ihrer
Studien ein Konzept entwickelt, das bei hoch leistenden
Tieren von signifikanten Anderungen im Metabolismus der
Sexualsteroide ausgeht. So postulieren sie, dass bei hohen
Trockensubstanzaufnahmen sowohl der Gastrointestinal-
trakt als auch die Leber durch ausgepriagte Erhohungen
des Blutflusses gekennzeichnet sind. Dies kann Ursache
des erhohten Metabolismus der Sexualsteroide in der Leber
sein und daher zur Verminderung der Konzentrationen an
zirkulierenden Sexualsteroiden fiihren. Dies kann Grundla-
ge der dokumentierten Reproduktionsstérungen bei hohen
Milchleistungen sein.

Leistung, Energiebilanz und Immunsystem

Im Gegensatz zu den leistungsassoziierten Stérungen in
der Reproduktion liegen gegenwértig nur wenige Daten
vor, welche die Bedeutung der negativen Energiebilanz fiir
immunologische Parameter charakterisieren. So ist nach
FLEISCHER et al. (2001) bei Zunahmen der Milchleis-
tung fiir die Mastitis die hdchste Zunahme der geschétzten
Wahrscheinlichkeit des Auftretens (EPA) dokumentiert.
Sie kann bei Steigerung der Laktationsleistung von 6.000
auf 12.000 kg von unter 20 % auf etwa 45 % zunehmen.
Aus diesem Zusammenhang wurde abgeleitet, dass bei
Hochleistungstieren die erhdhte Mastitisanfalligkeit {iber
eine verminderte Immunantwort vermittelt werden kann.
Auch hier ergeben sich Zusammenhéinge mit den interme-
didren Verdnderungen bei einer negativen Energiebilanz.
Zunahmen der Plasmakonzentrationen an nicht-veresterten
Fettsduren und an B-Hydroxy-Butyrat sind mit einer hohe-
ren Mastitisrate korreliert (WEHREND 2005). Die dieser
Korrelation zugrunde liegende Kausalitét ist bislang nicht
eindeutig geklart. Mit dem positiven Nachweis von Lept-
inrezeptoren an den Zellen des Immunsystems wird jedoch
diskutiert, dass Leptin an der Modulation der Immunantwort
beteiligt ist. So konnte die bei negativer Energiebilanz ver-
minderte Leptinkonzentration im Blut zu einer Reduktion
der Immunantwort und daher zu erhohter Infektanfélligkeit
fithren. In dieses Konzept passt auch ein Modell zur Re-
gulation der Aktivitdt von T-Lymphozyten durch Faktoren
des Energiestoffwechsels, das vor einigen Jahren von FOX
et al. (2005) publiziert wurde. Auch wenn diese zelluldren
Regulationsprozesse noch nicht fiir die hochleistende
Milchkuh identifiziert werden konnten, liefern sie im Sinne
hypothesengeleiteter Versuchsprotokolle zahlreiche Ansét-
ze zur Kldrung pathophysiologischer Mechanismen.

In einer kiirzlich von HERR (2009) publizierten Arbeit sind
systematische Untersuchungen zum Verlauf der peripar-
talen IgG- und IgM-Konzentrationen dargestellt worden.
In diesen Studien konnte nachgewiesen werden, dass die

IgG-Konzentrationen bereits ca. 2 Monate a. p. abnahmen
und zur Geburt um ca. 60 % reduziert waren. Sie erreichten
erst etwa zur 4. Woche p. p. das Ausgangsniveau der 8.
Woche a. p. (4bbildung 6). Auch die IgM-Konzentrationen
erreichten zur Geburt ein Minimum, der Abfall zur Geburt
setzte aber erst ab der 4. Woche a. p. ein. Bislang liegen zum
Verlauf der Immunglobulinkonzentrationen als Funktion
der Energiebilanz in der Phase der Hochlaktation keine
Daten vor.

70
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IgG-Konzentration (mg/ml)
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Abbildung 6: Verlauf der intravasalen IgG-Konzentrationen
bei Milchrindern mit Eutokie und ungestorter postpartaler
Periode (n=18) von der achten Woche a. p. bis zur vierten
Woche p. p. (HERR 2009)
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NDF zur Beschreibung der Struktur der Futterration
und der Pansenfermentation

NDF for description of the physical structure of the diet and of ruminal fermentation

Leonhard Gruber'

Zusammenfassung

Pflanzliche Geriistsubstanzen sind heterogen und
komplex zusammengesetzt (Einfluss von Species und
Vegetationsstadium). Zellulose, Hemizellulose und
Lignin sind die drei wichtigsten Komponenten, weiters
noch Zellwandprotein, Mineralstoffe und Cuticula.
»Faser ist polymere Substanz, die Verdauungsenzyme
der Wirbeltiere nicht spalten kann. Zellulose ist Poly-
saccharid aus Tausenden Glukosemolekiilen, die unter
Wasserabspaltung in p-1-4-glukosidischer Bindung
miteinander verbunden sind. Die B-Stellung der OH-
Gruppe am C -Atom bedingt lineare Anordnung der
polymerisierten Molekiile zu Ketten. Die Hemizellulosen
sind eine heterogene Gruppe von nichtzellulosischen
Polysacchariden (Pentosane und Hexosane, Hauptmasse
der Zellwandmatrix, stark mit Lignin assoziiert). Pektin
(Polymer aus sauren Polysacchariden; Galakturonséure)
ist Hauptmasse der Interzellularsubstanz, bes. in Mittella-
melle. Lignine sind Mischpolymere aus Phenylpropanen
(Cumaryl-, Coniferyl- und Sinapyl-Alkohol), Vernetzung
zu dreidimensionalem Gitter und Durchdringen der
Zellwand. Lignin ist verantwortlich fiir verminderte
Verdaulichkeit der Zellwand. Die Zellwand besteht aus
mehreren Schichten (Mittellamelle vorwiegend aus
Pektin, Primédrzellwand aus Hemizellulose, Sekundar-
zellwand aus Zellulose). Lignin-Polymere sind in der
Primérzellwand tiber Ether- und Ester-Bindungen der
Ferulaséure mit Arabinoxylan verankert.

Die Analyse der Geriistsubstanzen erfolgt mit Neutral-
Detergenz-Losung (Na-Lauryl-Sulfat, EDTA). Die Ana-
lyse der Geriistsubstanzen nach Detergenzien-Methode
ist ein grofler Fortschritt, da dadurch Auftrennung der
Kohlenhydrate in Faser- und Nichtfaser-Kohlenhydrate
moglich wird. Die Trennung ist in der Erndhrung der
Wiederkéduer sehr wichtig. Dagegen werden in der
Rohfaser-Analyse (ungeeignete Losungsmittel) gewis-
se Anteile der Geriistsubstanzen (Hemizellulose und
Teile des Lignins) gelost und dadurch nicht zutreffend
den Nichtfaser-Kohlenhydraten zugeordnet. Eine Um-
rechnung von Rohfaser in Geriistsubstanzen ist streng
genommen nicht méglich (Losung von Faserbestandtei-
len im Rahmen der Rohfaser-Analyse in den einzelnen
botanischen Artengruppen unterschiedlich).

Abstract

Plant structural carbohydrates (SC) are heterogeneous
and have a complex composition, influenced by plant
species and stage of vegetation. Cellulose, hemicellulo-
se and lignin are the most important components. Cell
wall protein, minerals and cuticular are also present in
smaller amounts. Fibre encompasses polymer substances
which cannot be split by vertebrates’ digestive enzymes.
Cellulose is a polysaccharide made up of thousands of
glucose molecules bound together in a -1-4-glucosidic
linkage. The B-position of the OH-group at the C -atom
determines that polymerized molecules are mainly orde-
red in linear chains. Hemicelluloses are a heterogeneous
group of non-cellulosic polysaccharides (pentosans
and hexosans; main portion of the cell wall matrix,
associated with lignin). Pectin, a polymer made up of
various acidic polysaccharides (galactouronic acid), is
the main component of the intercellular substance and
is found mainly in the middle lamella. Lignins are a mix
of polymers from phenylpropanes (cumaryl, coniferyl
and sinapyl alcohols), which form a three dimensional
linked structure to penetrate the cell wall. In the cell wall,
lignin is formed by highly condensed phenylpropane
fractions. Lignin is responsible for reduced digestibility
of cell walls. The cell wall consists of several layers (the
middle lamella consisting mostly of pectin, primary cell
wall consisting of hemicellulose, secondary cell wall
consisting of cellulose). In the primary cell wall lignin
polymers are linked with arabinoxylan through ether and
ester bondages of the ferulic acid.

The chemical analysis of SC is carried out by using a
neutral-detergent solution (Na-lauryl-sulphate, EDTA).
SC analysis by the detergent method represents a major
improvement, because it allows the separation of fibre
and non-fibre carbohydrates. This precise distinction is of
great relevance in ruminant nutrition. In contrast, in the
crude fibre procedure certain SC constituents (hemicel-
lulose and lignin fractions) are dissolved due to the use
of improper solvents, and therefore erroneously added
to the non-fibre carbohydrates. Strictly speaking, it is
not possible to calculate SC from crude fibre because the
extent to which fibre fractions from the various botanical
groups of species are dissolved varies greatly.
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Im Cornell Net Carbohydrate and Protein System erfolgt
die Trennung in Faser- und Nichtfaser-Kohlenhydrate
mit der Detergenzien-Methode (NDF und ADL wichtig).
Auch die Aufteilung des Proteins in 5 Fraktionen erfor-
dert eine Analyse von NDF und ADF sowie des darin
enthaltenen N (im Pansen mittel, schwer und unabbau-
bare Anteile des XP). Fiir eine Beurteilung der Wieder-
kiuergerechtheit und der Versorgung mit ,,Struktur ist
physikalisch effektive NDF ein geeigneter Parameter,
da er die tatsdchliche und strukturwirksame Faser gut
beschreibt. NDF bestimmt die Fiillung des Pansens
(wichtig fiir Regulation der Futteraufnahme).

Schlagwdérter: Geruistsubstanzen, chemische Zusammen-
setzung, Analyse, Fermentation, Faserversorgung

1. Einleitung

Kohlenhydrate sind die primidren Syntheseprodukte der
pflanzlichen Photosynthese und bilden den grofBten Anteil
der organischen Masse auf der Erde. Bei der Photosynthese
wird die Strahlungsenergie des Sonnenlichtes absorbiert und
in die Form einer chemischen Bindung tiberfiihrt (in erster
Linie Kohlenhydrate). In chemischer Hinsicht wird Wasser
unter Freisetzung von elementarem Sauerstoff oxidiert, der
abgespaltene Wasserstoff auf Kohlendioxid tibertragen und
als metastabile C-Verbindung festgelegt. Die fiir die Tren-
nung von Wasserstoff und Sauerstoff erforderliche und in
der chemischen Bindung der Syntheseprodukte enthaltene
Energie wird von den Organismen im Stoffwechsel im Wege
der Dissimilation genutzt, wobei neben dem Energiegewinn
wieder Wasser und Kohlendioxid entstehen (NULTSCH
2001). Durch Polymerisation der Hexosen entstehen die
Polysaccharide, die je nach Bindungsform entweder Spei-
cherfunktion (Stérke) haben oder als wichtiger Bestandteil
der Gerlistsubstanzen (Zellulose) dienen.

Die Geriistsubstanzen sind sehr heterogen und komplex
zusammengesetzt, wobei die Pflanzenspecies und das Ve-
getationsstadium der Pflanzen von gréfitem Einfluss sind.
Zellulose, Hemizellulose und Lignin sind die drei wich-
tigsten Komponenten der Geriistsubstanzen. In geringerer
Menge kommen auch Zellwandprotein, Mineralstoffe und
Bestandteile der Cuticula (Kutin, Suberin, Wachse) vor
sowie Pektin, Gummi und Galaktane (VAN SOEST 1994).
Unter dem Begriff , Faser” werden die polymeren Subs-
tanzen verstanden, die von den Verdauungsenzymen der
Wirbeltiere nicht gespalten werden konnen (VAN SOEST
& ROBERTSON 1980).

2. Chemische Grundlagen

Kohlenhydrate

Kohlenhydrate sind primére Oxidationsprodukte von mehr-
wertigen Alkoholen (KARLSON et al. 2005), wobei durch
Dehydrierung die sog. Carbonyl-Gruppe (Oxo-Gruppe,
C=0) entsteht. Sie ist die funktionelle Gruppe der Kohlen-
hydrate und bestimmt im Wesentlichen deren chemische
Eigenschaften (NULTSCH 2001). Die Monosaccharide
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The Cornell Net Carbohydrate and Protein System
(CNCPS) differentiates between fibre and non-fibre
carbohydrates based on detergent method (major role
of NDF and ADL). Division of protein into 5 fractions
also requires the analysis of NDF and ADF, as well as
of the N that is associated with these fibre constituents.
This includes the protein fractions that are degraded in
the rumen at medium and slow rates, as well as non-
degradable protein. NDF includes the total fibre and can
therefore be used as a means to judge the fibre supply
and the fulfilment of fibre requirements of the ruminant
animal. NDF supply also plays an important role in feed
intake regulation by affecting rumen fill.

Keywords: Cell wall constituents, chemical composition,
analysis, fermentation, fibre supply

Glukose, Galaktose und Mannose unterscheiden sich nicht
in ihrer Summenformel (CH,,0,), wohl aber durch die
Position des oxidierten C-Atoms (C,) und die sterische
Anordnung der OH-Gruppen an den C-Atomen C,, C,
und C,. Dadurch ergeben sich unterschiedliche chemische
Eigenschaften dieser Zucker. Die Stellung der OH-Gruppe
am C -Atom wird durch o oder B gekennzeichnet. Die
a-Position bedeutet, dass sich die OH-Gruppe von C, auf
gleicher Ebene wie in C, befindet, in der B-Position auf
der gegeniiberliegenden Seite (BERG et al. 2003). Dieser
scheinbar geringe Unterschied ist biologisch von grofier
Bedeutung (daher Unterscheidung in a- und B-Glukose)
und fiihrt zu génzlich unterschiedlichen Eigenschaften der
bei der Polymerisation entstehenden Polysaccharide Stéirke
(a-glukosidische Bindung) und Zellulose (B-glukosidische
Bindung). Neben Art der Bindung (o bzw. ) beeinflussen
innermolekulare Kréfte (durch die sterische Anordnung der
Substituenten, ndmlich dquatorial bzw. axial), die Bindun-
gen zwischen den Ketten, das Molekulargewicht und das
Losungsmedium das Ausmaf und die Geschwindigkeit, mit
der Polysaccharide durch Sauren oder Enzyme hydrolisiert
werden konnen (VAN SOEST 1994). In erndhrungsphy-
siologischer Hinsicht ist die Chemie der Kohlenhydrate
somit vorwiegend eine Beschreibung des Abbaues der
Struktur- und Nichtstruktur-Kohlenhydrate und der Fak-
toren, die deren Verfiigbarkeit fiir Tiere und Mikroben
beeinflussen.

Die Zellulose ist ein Polysaccharid, das aus mehreren
tausend Glukosemolekiilen besteht. Ein Glukosemolekiil
beansprucht etwa 0,5 nm; dies ergibt eine Molekiillange
von etwa 7,5 um (NULTSCH 2001). Im Prinzip ist der
Grundbaustein von Zellulose das Disaccharid Zellobiose,
bestehend aus zwei Glukose-Molekiilen, die unter Wasser-
abspaltung in -1-4-glukosidischer Bindung miteinander
verbunden sind. Die -Stellung der OH-Gruppe am C -Atom
bestimmt die Anordnung des zweiten Glukose-Molekiils
(Abbildung 1). Es wird dadurch um 180 Grad um die
Langsachse gedreht und das resultierende Molekiil ist weit-
gehend linear (VAN SOEST 1994). Die B-Konfiguration
ermoglicht der Zellulose die Bildung sehr langer Ketten.
Parallel angeordnete Ketten bilden Fibrillen, die unterein-
ander Wasserstoffbriicken ausbilden (BERG et al. 2003).
Dagegen ergibt sich bei der a-glukosidischen Bindung der
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Abbildung 1: Darstellung von Zellulose (B-1-4-Bindung) und
Stéirke (a-1-4-Bindung) (nach NULTSCH 2001, KARLSON et
al. 2005)

Maltose (Grundbaustein der Stirke) zwischen den beiden
Glukose-Molekiilen ein Winkeln (4bbildung 1). Dies fiihrt
zu einer vollig unterschiedlichen Anordnung und damit
biologischen Funktion der aus diesen Disacchariden ge-
bildeten Polysaccharide Zellulose (aus Zellobiose) bzw.
Stirke (aus Maltose). Durch die B-glukosidische Bindung
sind die Glukose-Bausteine in langen, geradlinigen Ketten
nach Art eines Faltblattes angeordnet (MENKE & HUSS
1987). Sie eignen sich daher hervorragend fiir die Bildung
von Zellwanden und Gerlistsubstanzen mit hoher Zugfes-
tigkeit. Durch die a-glukosidische Bindung ist das Stérke-
Molekiil nicht langgestreckt, sondern regelméBig schraubig
in Spiralform gewunden. Es bildet sich eine hohle Helix
(BERG et al. 2003). Mit dieser Molekiilform kann Stirke
keine Funktion als Geriistsubstanz iibernehmen. Die Pflanze
kann jedoch Glukose dadurch ohne gréBere Verdnderungen
in eine unlosliche und somit osmotisch unwirksame Form
iiberfithren. Daher ist Stirke der am weitesten verbreitete
Reservestoff der Pflanzen. Die Enzyme zur Verkniipfung
bzw. Spaltung sind fiir die a- bzw. B-glukosidische Bindung
spezifisch. Wirbeltiere haben kein eigenes Enzymsystem zur
Spaltung der B-glukosidischen Bindung der Geriistkohlen-
hydrate, sodass Wiederkduer auf die Symbiose mit ihren
Pansenmikroben angewiesen sind. Die Verdaulichkeit der
Zellulose hingt stark von deren Lignifizierung ab.

Die Hemizellulosen sind eine heterogene Gruppe von
nichtzellulosischen Polysacchariden (Zellulosane). Es kom-
men sowohl Pentosane als auch Hexosane vor, d.h. sie sind
Polysaccharide, deren Makromolekiile aus Pentosen (z.B.
Xylose, Arabinose) bzw. Hexosen (z.B. Glukose, Mannose,
Galaktose) aufgebaut sind. Haufig treten sie als Heterogly-
kane auf (als Verbindungen verschiedener Zucker), wie z.B.
Xyloglukane, Arabinogalaktane, Rhamnogalakturonane
und Glukomannane (NULTSCH 2001). Kleinere Molekiil-
einheiten wiederholen sich und kdnnen auch verzweigt sein.
Die Hemizellulosen bilden die Hauptmasse der Zellwand-
matrix (Grundsubstanz) und erscheinen im elektronen-
mikroskopischen Bild strukturlos. Die Zusammensetzung
der Hemizellulosen héngt stark von der Pflanzenspecies ab

und auch von den Teilen innerhalb einer Pflanze (Sténgel,
Blatter). Hemizellulosen sind im nativen Zustand unldslich,
jedoch 16slich in Séure oder Lauge. Sie sind mit Lignin asso-
ziiert und bilden gemeinsam das Inkrustierungsmaterial der
Sekundirzellwand (VAN SOEST 1994). In Grobfutterpflan-
zen kommt Hemizellulose vorwiegend in den lignifizierten
Zellwénden vor. Kein Polysaccharid ist enger mit Lignin
assoziiert als die Hemizellulose (SULLIVAN 1966).

Die Pektine bilden die Hauptmasse der Interzellularsub-
stanz, sie kommen besonders in der Mittellamelle vor
(NULTSCH 2001). Sie sind Polymere aus verschiedenen,
sauren Polysacchariden. Hauptbestandteil ist die Galak-
turonsdure, deren Carboxyl-Gruppen zum Teil methyliert
sind und die mit Rhamnose in a-1-2-Position verbunden ist.
Zusitzlich sind Galaktose und Arabinose vorhanden. Die
Unterscheidung zwischen Hemizellulose und Pektinen ist
nicht ganz klar, ein wichtiges Kriterium ist die Loslichkeit.
Pektine sind in heiflen neutralen Losungen von Ammo-
niumoxalat oder EDTA 16slich, wahrend Hemizellulose
Sauren oder Laugen zur Losung bendtigt (VAN SOEST
1994). Die Ketten sind untereinander vernetzt, indem
jeweils zwei COOH-Gruppen durch zweiwertige lonen
(Ca*, Mg?) miteinander verbunden sind. Dadurch entsteht
ein elastisches, leicht verdnderliches Geriistwerk, das die
Eigenschaften der Pektine ausmacht. Es ist gelartig, sehr
plastisch und hydrophil. Pektine sind im Pflanzenreich bei
den Dikotyledonen wesentlich haufiger anzutreffen als bei
den Einkeimblattrigen.

Die Lignine sind Mischpolymere aus Phenylpropanen
(Cumaryl-, Coniferyl- und Sinapyl-Alkohol), die sich
zu einem dreidimensionalen Gitter vernetzen und so die
Zellwand durchdringen (NULTSCH 2001). Der Anteil der
drei Phenylpropane hidngt von der Pflanzenspecies ab. VAN
SOEST (1994) gibt fiir Griaser 22 % Cumaryl-Alkohol,
44 % Coniferyl-Alkohol und 34 % Sinapyl-Alkohol an, fiir
Luzerne entsprechend 7, 39 bzw. 54 %. Diese Bausteine
des Lignins gehoren als Phenole zu den sekundéren Pflan-
zeninhaltsstoffen. Phenole besitzen am aromatischen Ring
mindestens eine OH-Gruppe oder deren funktionelle Deri-
vate (OESTMANN et al. 1995). Allerdings ist die genaue
Struktur dieser Polymere nicht vollstdndig bekannt, da die
oxidative Polymerisation der jeweiligen Phenylpropan-
Monomere zu einem Verlust der Identitdt ihrer Vorldufer
fiihrt. Die Polymerisationsprodukte haben eine konden-
sierte, dreidimensionale Struktur, hauptsachlich aus Ether-
und C—C-Bindungen zwischen den Phenylpropanen. Dies
macht Lignin sehr widerstandsfahig gegen eine Hydrolyse.
Die heutigen Modellvorstellungen von diesem komplexen
Makromolekiil mit hohem Molekulargewicht gehen davon
aus, dass in der Zellwand Lignin aus hochkondensierten
Phenylpropan-Einheiten gebildet wird (sog. Kern-Lignin).
Zwischen dem Kernlignin und den Geriistkohlenhydraten
(Hemizellulosen, sehr wahrscheinlich jedoch nicht Zellulo-
se) erfolgt eine Quervernetzung hauptsichlich tiber die bei-
den phenolischen Monomere p-Cumarséure und Ferulaséure
durch Ester- und Etherbindungen. Diese Monomere sind
Zwischenstufen bei der Synthese der Phenylpropane aus
Shikimisdure und werden als Nichtkern-Lignin bezeichnet
(JUNG 1989). Die p-Cumarsiure und Ferulasédure besitzen
zwei funktionelle Gruppen, eine OH- und eine COOH-
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Gruppe, mit denen sie gleichzeitig eine Ether- und eine
Ester-Bindung eingehen kdnnen. Bei der Quervernetzung
besteht zu Lignin eine Ether-Bindung iiber die phenolische
Gruppe und tiber die Carboxyl-Gruppe eine Ester-Bindung
mit den Hemizellulosen (JUNG 1989). JUNG & DEETZ
(1993) haben dieses Modell erweitert und gehen davon aus,
dass zwischen den Lignin/Zimtséure-Verbindungen auch
eine solche mit phenolischen Dimeren bestehen (z.B. Di-Fe-
rulasdure, Truxillsdure). Lignin ist der Hauptfaktor, der die
Verfiigbarkeit der pflanzlichen Zellwand fiir Planzenfresser
und anaerobe Verdauungssysteme begrenzt (VAN SOEST
1994). Die Zellinhaltsstoffe (Zucker, Starke, Protein, Fett)
sind von diesem negativen, verdauungshemmenden Ein-
fluss des Lignins nicht betroffen, wie VAN SOEST (1967)
durch Anwendung des sog. Lucas-Tests gezeigt hat. Lignin
selbst ist unverdaulich und die Lignifizierung vermindert
die Verfiigbarkeit der Zellulose und Hemizellulosen. Freie
Phenole senken die Futteraufnahme und behindern meh-
rere Wirbeltier-Enzyme in vitro JUNG & FAHEY 1983).
Auch Lignin behindert mikrobielles Wachstum und die
enzymatische Verdauung. Obwohl Lignin nur mit Hemi-
zellulosen chemische Bindungen eingeht, ist Zellulose im
gleichen Ausmal3 von der Reduktion der Verdaulichkeit
betroffen (JUNG & VOGEL 1986). Die Wirkung des
Lignins bei der Minderung der Verdaulichkeit besteht in
der rdumlichen Behinderung des Zutritts der Enzyme zum
Lignin-Kohlenhydrat-Komplex. Die Lignifizierung und
der negative Einfluss des Lignins auf die Verdaulichkeit ist
unterschiedlich je nach Zellwandkomponenten, Gewebety-
pen, Pflanzenarten und Pflanzenfraktionen. Besonders die
Gewebe des Xylems und die Sklerenchymzellen werden
stark lignifiziert, wihrend die Zellwénde des Phloems und
des Mesophylls nur wenig Lignin einlagern (SUDEKUM et
al. 1995). Es bestehen auch starke Unterschiede zwischen
Grésern und Leguminosen, die vor allem auf die sehr un-
terschiedliche morphologische Zusammensetzung dieser
Pflanzen zuriickzufiihren sind. So enthalten die Blétter der
Griser wesentlich mehr Lignin als die der Leguminosen und
das Gegenteil ist der Fall bei den Sténgeln. Bei einer anné-
hernd gleichen Verdaulichkeit von 60 % hat VAN SOEST
(1964) bei Grisern einen Ligningehalt von 4,9 % und bei
Luzerne von 7,6 % festgestellt. Der Anteil des Lignins
an den Geriistsubstanzen ist bei Leguminosen signifikant
hoher als bei Gréasern. Doch der Gehalt an Hemizellulose
ist bei dhnlichem Gehalt an Zellulose bei den Leguminosen
niedriger.

Zellwand

Die Zellwand besteht aus mehreren Schichten, ndmlich aus
der Mittellamelle, der Primér-, Sekundar- und Tertidrwand
(WILSON 1993). Die Mittellamelle bildet die Grenze zwi-
schen benachbarten Zellen und ist der Ausgangspunkt fiir
das Zellwachstum. Sie besteht vorwiegend aus Pektinen.
Die Primirzellwand wird angelegt, wenn sich die Zellen
teilen; sie besteht vorwiegend aus Hemizellulose und
relativ wenig Zellulose. Die Primérzellwand ist elastisch
und verformbar, was ein Wachstum der Zellen ermdglicht
(NULTSCH 2001). Nach dem Aufbau der Primarwand
bildet sich die Sekundidrwand in das Innere der Zelle hinein.
Der Abschluss zum Plasmalemma erfolgt durch die sehr
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diinne Tertidirwand. Die Sekundérwand ist iiberwiegend
aus Zellulose aufgebaut, die in sog. Fibrillen angeordnet
ist. Die kleinste Einheit stellen die Elementarfibrillen dar,
die aus 50 — 100 Zellulosemolekiilen aufgebaut sind und
einen Durchmesser von etwa 3,5 — 5,0 nm haben. Diese
Zelluloseeinheiten werden durch kovalente Bindungen
und H,-Briickenbindungen zusammengehalten (NULTSCH
2001). Mehrere Elementarfibrillen werden zu Mikrofibrillen
(10 — 30 nm Durchmesser) zusammengefiigt, welche die
strukturelle Grundeinheit der Zellwinde darstellen. Meh-
rere Mikrofibrillen werden zu Makrofibrillen gebiindelt.
Obwohl die chemische Zusammensetzung von Zellwénden
gut bekannt ist, bestehen iiber deren rdumliche Anordnung
nur Modellvorstellungen. NULTSCH (2001) fiihrt ein
Modell an, das auf ALBERSHEIM und Mitarbeiter zu-
riickgeht (4bbildung 2). Demnach besteht die Primérwand
einer Zelle gewebeartig aus zwei Polymeren, ndmlich
Zellulose-Mikrofibrillen, welche die Maschen eines Exten-
sinnetzes (Zellwandprotein) durchdringen, eingebettet in
ein hydrophiles Pektin-Hemizellulose-Gel, das als Matrix
dient. Diese Extensinmolekiile tragen zwar Arabinose als
Seitenketten, sie sind jedoch nicht mit Zellulose kovalent
verbunden. Daraus kann abgeleitet werden, dass unterein-
ander vernetzte Extensinmolekiile ein selbstindiges Geriist
bilden, das zusétzlich zum Geriist der Zellulosefibrillen
besteht und von diesem durchdrungen ist. CHESSON
(1993) bestitigt die Grundannahmen dieses Modells, fiihrt
aber an, dass genauere Analysen der Zellwandpolymere auf
einige Unzuldnglichkeiten hinweisen. So kann nicht von
der im Modell ausgegangenen homogenen Zusammenset-
zung der Zellwandpolymere ausgegangen werden und dies
verdndert auch die Feinstruktur einzelner Polymertypen
und die Verteilung der Polymere innerhalb der Zellwand.
Das gilt besonders fiir Pektin-Polysaccharide. JUNG und
DEETZ (1993) haben daher ein Modell der Lignifizierung
und der Abbaubarkeit von Zellwanden entwickelt, das der
Zusammensetzung und den vielfiltigen Bindungsarten
zwischen den Molekiilen eher Rechnung trigt (4bbil-
dung 3). Lignin-Polymere sind in der Primérzellwand
iiber Ether-Bindungen der Ferulaséure mit Arabinoxylan
verankert. Die Ferulaséure ist dabei mit dem Arabinose-
Substitut des Arabinoxylans verestert. Die Primérzellwand
enthdlt mehr verzweigte Lignin-Polymere, die einen hohen

‘ a = Zellulose ‘ ‘ b = Hemizellulose ‘ ‘ ¢ = Zellwandprotein ‘

Abbildung 2: Modell der Zellwand nach ALBERSHEIM (nach
NULTSCH 2001)
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Abbildung 3: Modell der Zellwand-Lignifizierung (nach JUNG
und DEETZ 1993)

A = Arabinoxylose X = Xylose

Guajakyl-Anteil aufweisen (aus Coniferyl-Alkohol, d.h. 1
Methoxy-Gruppe), wihrend in der Sekundéirzellwand eher
unverzweigtes, lineares Lignin vorherrscht, das reich an Sy-
ringyl ist (aus Sinapyl-Alkohol, d.h. 2 Methoxy-Gruppen).
Durch seine zweite Methoxy-Gruppe ist Syringyl nicht in
der Lage, im gleichen Ausmall Bindungen und Verzwei-
gungen einzugehen wie Guajakyl. Infolgedessen ist das
Lignin der Sekundirzellwand nicht so nachteilig fiir die
Abbaubarkeit der Zellwandkohlenhydrate. Dagegen fiihrt
Guajakyl zu mehr Verzweigungen und hoherer Kondensa-
tion des Lignins mit dem Effekt, dass sich der Anteil und
die Verzweigung des Lignins der Primérzellwand und der
Mittellamelle erhohen und durch die rdumliche Behin-
derung des Enzymzutritts eine reduzierte Verdaulichkeit
eintritt. Dies stimmt auch gut mit der Beobachtung iiberein,
dass Primirzellwand und Mittellamelle von Pansenmik-
roben nicht angegriffen werden, wohingegen die Sekund-
arzellwand zum Teil abgebaut wird, obwohl auch diese
lignifiziert ist (ENGELS 1989; zit. nach JUNG u. DEETZ
1993). Die vom Nichtkern-Lignin hergestellte Querver-
netzung von Lignin und Polysacchariden iiber Ester- und
Etherbindungen schafft eine enge Verbindung zwischen
beiden. Dabei verhindert das Kernlignin einen rdumlichen
Zutritt der Enzyme an die Polysaccharide und senkt somit
das Ausmal} der Verdauung. Nichtkern-Lignin-Phenole,
die nur mit Polysacchariden verestert, jedoch nicht mit
Kern-Lignin quer vernetzt sind (d.h. Ferulasdure), kénnen
durch die rdumliche Behinderung der Polysaccharidasen
nur die Abbaurate der Geriistkohlenhydrate mindern, je-
doch nicht deren AusmaB, da die Esterbindungen letztlich
enzymatisch gespalten werden konnen. Die Ferulasdure,
die mit Arabinoxylan verestert ist, agiert als Ausgangspunkt
fiir die Lignin-Polymerisation. Das phenolische Hydroxyl
der Ferulasdure geht eine Etherbindung mit den Vorlau-
fern der Phenylpropan-Alkohole ein. Der Arabinoxylan-
Ferulasdure-Ester wird in der Primérzellwand in einem
frithen Entwicklungszustand angelegt und Lignin an den
Zellwand-Polysacchariden der Primérzellwand verankert.
Auch mikroskopische Studien zeigen, dass die Lignifi-
zierung von der Mittellamelle und der Primérzellwand
ausgeht, wo auch die hochste Ligninkonzentration auftritt.
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Danach wichst das Lignin-Polymer in die Sekundérzell-
wand hinein, allerdings bei geringer Quervernetzung mit
Arabinoxylan, womit die stirkere Verdauungsdepression
in der Primérzellwand zu erkldren ist. Dagegen bietet die
lineare Anordnung des Lignins (ohne Verzweigungen) den
hydrolytischen Enzymen eine groere Angriffsflache fiir die
Zellwand-Polysaccharide, die zwischen den Lignin-Ketten
liegen. Das vorliegende Modell der Zellwandstruktur und
-lignifizierung von JUNG und DEETZ (1993) zeigt, dass
vor allem die strukturellen Verhéltnisse in der Zellwand, wie
die Art der Quervernetzungen, die Abbaubarkeit der Gertist-
substanzen beeinflussen und nicht so sehr die Konzentration
einzelner Komponenten.VAN SOEST (1994) bezeichnet
daher folgerichtig die grobere, rdumliche Anordnung der
Zellwandkomponenten als den iibergeordneten Faktor fiir
die Eigenschaften der Zellwand, wogegen die kovalenten
Bindungen zwischen den Zellwandkohlenhydraten diese
nicht vollstindig erklaren konnen. Er definiert die Zellwand
als ein Riesenmolekiil mit kovalenten Bindungen, die von
B-Glukanen iiber Xylan und Araban zum Zellwandprotein
(Extensin) laufen. Dabei spielen Querverbindungen mit
Extensin und den phenolischen Mono- und Dimeren von
Ferula- und p-Cumarsdure sowie Lignin eine wichtige
Rolle. Die physiko-chemischen Eigenschaften, welche
die Néhrstoffabbaubarkeit bestimmen, hdngen daher vor
allem von der Art der Bindung zwischen den chemischen
Komponenten ab.

3. Analytik

Die Weender Analyse (HENNEBERG & STOHMANN
1864) dient seit vielen Jahrzehnten zur Charakterisierung
der Futtermittel. Die Rohfaser entspricht allerdings nicht
der tatsdchlichen Faser eines Futtermittels, wenn unter dem
Begriff ,,Faser die polymeren Substanzen verstanden wer-
den, die von den Verdauungsenzymen der Wirbeltiere nicht
gespalten werden kdnnen (VAN SOEST & ROBERTSON
1980). Dies fiihrt in der Folge auch dazu, dass der Gehalt
an Nichtfaser-Kohlenhydraten falsch eingeschétzt wird,
der tiblicherweise durch Differenz errechnet wird. Die Ur-
sache liegt in den bei beiden Verfahren sehr verschiedenen
Reagenzien, die zu einer unterschiedlichen Losung der
Futterinhaltsstoffe fithren. Allen Methoden ist gemeinsam,
dass in aufeinander folgenden Schritten der chemischen
Behandlung die Nicht-Faserbestandteile gelost werden und
die Faser als Riickstand bestimmt wird.

Rohfaser

Unter Rohfaser ist der aschefreie Anteil eines Futtermit-
tels zu verstehen, der nach Behandlung mit verdiinnter
Sdure und Lauge zuriickbleibt. Die Probe wird in zwei
Schritten jeweils 30 Minuten mit 1,25 % H,SO, und
1,25 % NaOH (oder KOH) gekocht. Danach wird die
Probe mit Aceton entfettet und getrocknet sowie verascht
(VDLUFA 1976). Die Entfettung und Veraschung wird
auch bei der Detergenzien-Analyse nach VAN SOEST an-
gewendet. Der organische Anteil des Riickstandes gibt den
Gehalt an Rohfaser an. Diese sollte urspriinglich die we-
niger verdaulichen Kohlenhydrate beschreiben, wahrend
unter den N-freien Extraktstoffen — als Differenz errech-
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net — die besser verdaulichen Kohlenhydrate verstanden
wurden. Zur Zeit von HENNEBERG und STOHMANN
(1864) war die Bezeichnung ,,Holzfaser* iiblich. In ihren
»Beitrigen zur Begriindung einer rationellen Fiitterung
der Wiederkduer® empfahlen sie die Verwendung des
Begriffes ,,Rohfaser®.

Die Untersuchungen von VAN SOEST (1977) haben al-
lerdings gezeigt, dass die Behandlung der Futtermittel mit
Saure und Lauge entsprechend der Rohfaser-Bestimmung
nicht den vollstdndigen Gehalt an ,,Faser zum Ergebnis
hat. Vielmehr werden ein Grofteil der Hemizellulosen und
auch des Lignins geldst, auch Teile der Zellulose gehen in
Losung. Wie in Tabelle 1 angefiihrt, ist das Ausmal} der
Losung von Lignin, Hemizellulosen und Zellulose bei der
Rohfaser-Analyse allerdings stark von der Zugehorigkeit zu
botanischen Gruppen bzw. von der Pflanzenspecies abhén-
gig. Im Durchschnitt werden vom Lignin bei Leguminosen
30 %, bei Grasern 82 % und bei anderen Species (vor allem
Korbbliitler und Doldenbliitler) 52 % gelost. Von den Hemi-
zellulosen gehen 63, 76 bzw. 64 % in Losung und von der
Zellulose 28, 21 bzw. 22 %. Die Rohfaser-Analytik ist also
nicht in der Lage, die Gerlistsubstanzen (als Summe von
Zellulose, Hemizellulosen und Lignin) eines Futtermittels
exakt zu erfassen. Die sehr nachteilige Folge davon ist, dass
in den N-freien Extraktstoffen nicht nur hochverdauliche
Kohlenhydrate enthalten sind, sondern auch schwer bis
unverdauliche Kohlenhydrate und das Lignin. Die Folge
davon kann sein, dass die Verdaulichkeit der Rohfaser hoher
ist als die der N-freien Extraktstoffe (VAN SOEST 1975).
Das heifit, die klare und fiir die Wiederkduererndhrung sehr
wichtige Trennung in Faser- und Nichtfaser-Kohlenhydrate
war und ist mit der Rohfaser-Bestimmung nicht moglich.

Detergenzien-Faser

Um den tatsachlichen Gehalt der Pflanzen an Faserstoffen,
d.h. an unléslicher Zellwandmatrix, zu bestimmen, hat VAN
SOEST die sog. Detergenzien-Analyse entwickelt (VAN
SOEST 1963a, 1963b, 1964, 1965, VAN SOEST & WINE
1967, GOERING & VAN SOEST 1970). Damit ist auch
die zutreffende Trennung der Kohlenhydrate in Faserstoffe
(Zellwand) und Nichtfaserstoffe (Zellinhaltsstoffe) mog-
lich (VAN SOEST 1967). Die Zellinhaltsstoffe (16sliche
Kohlenhydrate, Stirke, organische Siuren, Protein) sowie
Pektin (Mittellamelle) sind mehr oder weniger vollstindig
verdaulich (90 — 100 %), wihrend die Zellwande nur tiber
die mikrobielle Fermentation in den Vormégen genutzt wer-
den kdnnen. Das Ausmaf der Fermentierbarkeit hingt vom

Tabelle 1: Anteile (%) von Lignin, Hemizellulosen und Zel-
lulose, die bei der Rohfaser-Bestimmung in Losung gehen
(VAN SOEST 1977)

Gruppe Lignin Hemizellulosen Zellulose
Leguminosen 30 63 28
(8-062) (21-86) (12-30)
Griser 82 76 21
(53-90) (64—-89) 5-29)
Andere V 52 64 22
(10—-84) (43 -84) (7-32)

! hauptsichlich Korbbliitler und Doldenbliitler
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Grad der Lignifizierung ab. Die lignifizierte Fraktion selbst
sowie Kutin, Silicium, Tannine etc. sind vollstdndig unver-
figbar (VAN SOEST 1994). Die Detergenzien-Analyse
erlaubt auch die Aufteilung der Faser in ihre Hauptkom-
ponenten, ndmlich Zellulose, Hemizellulosen und Lignin.
Das Haupthindernis, die pflanzlichen Zellwandriickstande
aufzubereiten, in denen die unverdaulichen Riickstdnde
enthalten sind, ist die Entfernung des kontaminierenden
Proteins. Aus diesem Grund wird bei der Préparation der
Rohfaser Natronlauge verwendet. Leider wird dabei aber
nicht nur Protein entfernt, sondern auch Hemizellulose und
Teile des Lignins. In der von VAN SOEST entwickelten
Analyse werden Detergenzien angewendet, die in der Lage
sind, 16sliche Proteinkomplexe zu bilden, so dass diese auch
entfernt werden.

Neutral-Detergenzien-Faser (NDF): Die Gesamtheit der
Geriistsubstanzen, d.h. der Riickstand nach dem Kochen
in neutraler Detergenzien-Losung (NDS, neutral detergent
solution) wird als Neutral-Detergenzien-Faser (NDF)
bezeichnet. Die Zellinhaltsstoffe werden dadurch gelost.
Die Detergenzien-Losung besteht aus Na-Lauryl-Sulfat,
Ethylen-Diamin-Tetraessigsdure (EDTA) und Triethylen-
Glykol sowie den Puffern Na-Borat (Borax) und Na-
Dihydrogen-Phosphat zur Einstellung des Milieus (pH =
7). Die genaue Einhaltung eines neutralen pH-Wertes ist
entscheidend, da saure oder basische Bedingungen die Faser
16sen konnen. Es ist hierbei ein pH-Bereich von 6,95 bis
7,05 einzuhalten. Urspriinglich wurde die NDF-Methode
zur Bestimmung der Geriistsubstanzen in Grobfuttermitteln
konzipiert. Die hoheren Stirke-Gehalte in Kraftfuttermitteln
storen die NDF-Analyse bzw. fithren zu tiberhohten NDF-
Werten. Daher ist bei hohen Stirkegehalten die Entfernung
der Stirke mit einer hitzestabilen Amylase wéihrend des
Kochprozesses zusétzlich zu Triethylen-Glykol zwingend
erforderlich (VAN SOEST et al. 1991). Sowohl die Art der
verwendeten Amylase als auch ihre Anwendung wéhrend
der Analyse beeinflussen den NDF-Wert (MERTENS 2002).
Die Verwendung einer hitzestabilen Amylase wihrend des
Extraktionsprozesses hat sich als die beste Losung heraus-
gestellt. Die Verwendung von Amylase bei der Analyse der
Geriistsubstanzen wird mit dem Buchstaben ,,a* angegeben,
d.h. aNDF. Die NDF-Methode hat seit ihrer Begriindung
mehrere Modifikationen erfahren. Diese waren erforderlich,
da einige Reagenzien aus gesundheitlichen Griinden nicht
mehr zuldssig waren und da die urspriinglich fiir Grobfut-
ter entwickelte Methode auch auf Kraftfutter ausgeweitet
wurde. Die wesentlichen Modifikationen sind bei VAN
SOEST et al. (1991) und MERTENS (2002) beschrieben.
Die Terminologie zur Definition der verwendeten NDF-
Methode wurde von UDEN et al. (2005) festgelegt.

Pektine werden durch Kochen mit neutralen Detergenzien
vollstandig geldst, obwohl sie Bestandteil der Zellwand
sind. Dies wird héufig als Schwachpunkt dieses Analyse-
verfahrens angesehen. Die Losung des Pektins ist auf die
Wirkung des EDTA zuriickzufiihren. Laut VAN SOEST et
al. (1991) nehmen sie allerdings insofern eine Sonderstel-
lung ein, als sie von Pansenmikroben rasch und vollstindig
abgebaut werden. Dies zeigt, dass sie — im Gegensatz zu
Hemizellulose — nicht kovalent mit der lignifizierten Zell-
wandmatrix verbunden sind. Sie werden daher als Neutral-
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Detergenz-16sliche Faser (NDSF, neutral detergent-soluble
fiber) bezeichnet (HALL 2003).

Séure-Detergenzien-Faser (ADF): Hemizellulosen sind in
neutraler Detergenzien-Losung (bei pH = 7) vollkommen
unléslich, gehen jedoch bei saurem und basischem pH-Wert
leicht in Losung (VAN SOEST & ROBERTSON 1977).
Durch Behandlung der Probe mit dem kationischen Deter-
genz Cetyl-Trimethyl-Ammonium-Bromid (CTAB) in 1 N
H,SO, (Saure-Detergenzien-Losung, acid detergent solution
= ADS) wird Hemizellulose und ein Grof3teil des Proteins
gelost. CTAB ist eine quartire Ammonium-Verbindung
mit einer langkettigen Alkylgruppe und dient als Komplex-
bildner. Der Riickstand wird als Séure-Detergenzien-Faser
(ADF) bezeichnet. Das im Riickstand noch befindliche Pro-
tein (ADIN) ist als fiir die Pansenmikroben nicht verfiigbar
anzusehen (KRISHNAMOORTHY et al. 1982). Der Gehalt
an Hemizellulose wird durch die Differenz NDF minus ADF
rechnerisch ermittelt. Die ADF enthdlt also nicht mehr die
gesamte Faser, sondern dient dazu, diese in Ligno-Zellulose
und Hemizellulose aufzuteilen. Die sdureldsliche Fraktion
enthilt vorwiegend Hemizellulose und Zellwandprotein,
wihrend der Riickstand Zellulose, Lignin und die am we-
nigsten verdaulichen Nicht-Kohlenhydrate enthidlt (VAN
SOEST 1994). Bei der ADF-Préparation werden viele
Substanzen entfernt, welche die Analyse der Zellwandkom-
ponenten storen. Daher ist der ADF-Riickstand sehr niitzlich
fiir die sequenzielle Bestimmung von Lignin, Kutin, Zel-
lulose, unverdaulichem Stickstoff sowie Silicium. Héufig
wurde ADF anstelle von Rohfaser analysiert und auch in
Regressionsgleichungen zur Vorhersage der Verdaulichkeit
herangezogen. Da jedoch die ADF nur einen Teil der Faser
darstellt, sind die Beziehungen zwischen ADF und Ver-
daulichkeit nach VAN SOEST (1994) primér statistischer
Natur und beruhen nicht auf den biologischen Zusammen-
héngen zwischen den Parametern. Die Verdaulichkeit und
die Zusammensetzung der Faser wird vielmehr durch die
Umweltbedingungen wéhrend des Pflanzenwachstums
(Temperatur, Licht, Breitengrad, Wasser, Diingung, Boden)
bestimmt (VAN SOEST et al. 1978).

Séaure-Detergenzien-Lignin (ADL): GIGER (1985) un-
terscheidet drei Analyseverfahren:

* direkte gravimetrische Methoden durch Losung der Zel-
lulose (urspriinglich Klason-Methode)

* indirekte gravimetrische Methoden aus der Differenz
nach Entfernung des Lignins

* Messung der Absorption in den Lignin-Oxidationspro-
dukten

Die Klason-Methode besteht im Prinzip aus einer Behand-
lung mit Losungsmitteln und einer daran anschlieBenden
Losung mit 72 % Schwefelsdure (THEANDER & WES-
TERLUND 1986). Lignin ist der unlosliche Riickstand. Die
Klason-Methode wurde urspriinglich fiir die Holzanalyse
entwickelt. Klason-Lignin-Werte sind bei Grasern iibli-
cherweise 2 — 4 mal hoéher als ADL-Werte und nur 30 %
hoher in Leguminosen (JUNG et al. 1997). Diese Autoren
haben Klason-Lignin und ADL an einem beziiglich Species
und Gehalt an Geriistsubstanzen breit gestreuten Daten-
material hinsichtlich deren Beziehung zur Verdaulichkeit
der TM und NDF verglichen und festgestellt, dass beide
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Analysenmethoden annéhernd gleichwertig in der Vorher-
sage der Verdaulichkeit sind, obwohl die Ligninwerte sich
deutlich unterschieden. Die ADL-Methode besteht aus
zwei Schritten. Bei der Priparation mit AD-Losung (acid
detergent, s. ADF) wird Protein durch CTAB und weitere
Zellinhaltsstoffe sowie Hemizellulose durch Saure elimi-
niert. Der ADF-Riickstand wird mit 72 % Schwefelsdure
drei Stunden behandelt und Zellulose dadurch gelost. Der
getrocknete, organische Riickstand (festgestellt durch Ver-
aschung) wird als ADLsa (sulfuric acid) bezeichnet. Wird
Lignin indirekt bestimmt und durch K-Permanganat geldst
(ADLpm, permanganate), ergibt sich der Ligningehalt aus
der Differenz ADF-Riickstand minus dem Kohlenhydratrest
(VAN SOEST & WINE 1968). Die indirekten Differenzme-
thoden laufen Gefahr, dass bei der Oxidation des Lignins
auch Nichtlignin-Kohlenhydrate (besonders Reste von
Hemizellulosen und Pektin) geldst werden. Andererseits
werden bei der direkten Methode gewisse Komponenten
des Lignins gelost. Dadurch sind ADLpm-Werte etwa
20 % hoher als ADLsa-Werte (VAN SOEST & WINE
1968). Die Differenz ADF minus ADL gibt den Gehalt an
Zellulose an.

4. Anwendung der Geriistsubstanzen in der
Erndhrung von Wiederkduern

Nachfolgend werden einige wesentliche Aspekte der
Wiederkduer-Erndhrung behandelt, welche die Kenntnis
des Gehaltes an tatsdchlicher Faser voraussetzen. Es geht
hierbei um die Charakterisierung der Néhrstoffe in Form
von Kohlenhydrat- und Protein-Fraktionen im Cornell Net
Carbohydrate and Protein System (CNCPS), die Quantifi-
zierung der mikrobiellen Fermentation im Pansen (Rumen
Submodel des CNCPS) und die Versorgung der Milchkiihe
mit Faser.

Anwendung der Detergenzien-Analyse im
Cornell Net Carbohydrate and Protein

System (CNCPS)

Das Cornell Net Carbohydrate and Protein System (CN-
CPS) wurde in den 1990er Jahren von D.G. FOX und
Mitarbeitern an der Cornell University (USA) entwickelt
und besteht aus drei Modulen:

* Ruminale Fermentation (RUSSELL et al. 1992)

* Verfligbarkeit der Kohlenhydrate und des Proteins (SNIF-
FEN et al. 1992)

* Bedarf der Tiere und Rationsbewertung (FOX et al.
1992)

Das CNCPS wurde laufend weiter entwickelt, bisherige
Modifikationen sind von FOX et al. (2004) und TYLUTKI
et al. (2008) beschrieben. Das CNCPS ist ein mathemati-
sches Modell, das einerseits den Bedarf der Tiere beschreibt
und andererseits deren Nahrstoffversorgung, und zwar unter
Bertiicksichtigung des Leistungsniveaus und des physiolo-
gischen Status sowie der Zusammensetzung des Futters
bzw. der Néhrstoff-Fraktionen. Das CNCPS verwendet
Abbau- und Passage-Raten fiir Kohlenhydrate und Protein,
um die Fermentation im Pansen, die mikrobielle Synthese
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sowie die post-ruminale Absorption zu beschreiben. Daraus
wird die Gesamtversorgung an umsetzbarer Energie und
umsetzbarem Protein kalkuliert (FOX et al. 2004).

Fraktionen der Kohlenhydrate und des Proteins: Das
CNCPS geht davon aus, dass Futtermittel aus Kohlenhyd-
raten, Protein, Fett, Asche und Wasser bestehen. Kohlen-
hydrate und Protein werden dabei in 4 bzw. 5 Fraktionen
unterteilt. Diese Unterteilung erfolgt auf der Grundlage
unterschiedlicher Abbauraten einzelner Fraktionen im
Pansen. Mit ,,A“ gekennzeichnete Fraktionen werden im
Pansen vollstindig und sofort abgebaut. Die Fraktionen ,,B
werden im Pansen von den Mikroben mit unterschiedlicher
Geschwindigkeit abgebaut, wahrend die Fraktion ,,C* im
Pansen nicht abbaubar ist. Der tatsichliche, effektive Abbau
der Fraktion ,,B* hdngt entscheidend von deren Passagerate
ab (SNIFFEN et al. 1992).

Die Kohlenhydrate (CHO) werden in Faser-CHO (FC)
und Nichtfaser-CHO (NFC) unterteilt. Die Faser-CHO
werden mit der Detergenzien-Methode (nach VAN SOEST)
analysiert und bestehen aus Zellulose, Hemizellulose und
Lignin. Die Faser-CHO werden in nicht-abbaubare (C)
und abbaubare Faser (B,) unterteilt. Die Nichtfaser-CHO
werden als Differenz errechnet und bestehen aus Zucker (A)
sowie der Fraktion B, (Stérke und Pektin). Zuerst werden
die CHO rechnerisch durch die Subtraktion Trockenmasse
minus Rohprotein (XP), Rohfett (XL) und Rohasche (XA)
errechnet. Die nicht-abbaubare Fraktion C wird aus ADL
x 2,4 ermittelt. Die verfiigbare Fraktion der FC (B,, lang-
same Abbaurate) ergibt sich aus der Differenz FC minus
Fraktion C, wobei zusitzlich das an NDF assozierte Zell-
wandprotein (NDIP = neutral detergent insoluble protein)
abzuziehen ist. Die NFC errechnen sich aus der Differenz
CHO minus FC. Die Fraktionen B, (Stérke und Pektin) und
A (Zucker und weitere 16sliche CHO) kdnnen Tabellen bzw.
Literaturdaten entnommen werden. Die Fraktion A kann
ebenfalls als Differenz (NFC minus B,) errechnet werden.
Die Kohlenhydrat-Fraktionen werden wie folgt ermittelt
(SNIFFEN et al. 1992):

CHO=TM — (XP + XL + XA)

C =ADLx 24
B, = NDF — (NDIP + C)
FC=C+B,

NFC =CHO - FC
B, = XS + Pektin
A =NFC-B,

Die Fraktionierung der CHO wurde inzwischen verfeinert.
LANZAS et al. (2007) unterscheiden dabei 8 Fraktionen.
Die erweiterte CHO-Fraktionierung ermdglicht die Be-
riicksichtigung der Silagequalitidt und der tatsdchlichen
Zusammensetzung der NFC-Fraktion. Die NFC selbst
bestehen aus mehreren Fraktionen, die sich im Ausmaf3 und
der Rate ihrer Fermentation unterscheiden, des Weiteren
in ihren Fermentationsprodukten sowie in ihrem Beitrag
zur mikrobiellen Proteinsynthese und damit letztlich zur
Leistung der Tiere (NOCEK & TAMMINGA 1991, HALL
& HEREJK 2001). Die Beriicksichtigung dieser Fraktionen
erlaubt eine genauere Einschétzung der fliichtigen Fettséu-
ren und des pH-Wertes im Panseninhalt, der Versorgung
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mit umsetzbarer Energie und umsetzbarem Protein sowie
der Futteraufnahme.

4 A-Fraktionen: A, = Fliichtige Fettséduren, A, =Milchsdure,
A, = weitere organ. Siuren, A, = Zucker

3 B-Fraktionen: B, = Stirke, B, = 16sliche Faser,
B, = abbaubare NDF

1 C-Fraktion: C = nicht-abbaubare NDF

Rohprotein wird in 5 Fraktionen unterteilt, die unterschied-
lichen Proteinabbauraten entsprechen (SNIFFEN et al.
1992). Zuerst wird das 16sliche Protein (SolXP) mit einem
Phosphat-Borat-Puffer ermittelt. Das darin enthaltene echte
(,-fallbare*) Protein (B,) wird durch Trichlor-Essigséure
préazipitiert. Der Rest ist NPN (Fraktion A). Das in der ADF-
Matrix enthaltene Protein (ADIP = acid detergent insoluble
protein) wird als nichtverfiligbares Protein betrachtet (Frak-
tion C). NDIP (= neutral detergent insoluble protein) minus
ADIP stellt das langsam abbaubare Protein dar. Die Fraktion
B, (mittlere Proteinabbaurate) wird als Differenz zum Roh-
protein ermittelt. Die Analyse dieser Protein-Fraktionen ist
bei KRISHNAMOORTHY et al. (1982) sowie LICITRA
et al. (1996) beschrieben (Abbildung 4).

Rohprotein = Kjehldal-N x 6,25

SolXP=A+ B,

A =SolXP-B, [NPN]

B, = SolXP - [Albumin, Globulin]
C=ADIP

B, = NDIP - ADIP [Extensin, Prolamin]
B,=XP-(A+B,+B,+C) [Glutelin]

Aus den NPN-Verbindungen (Ammoniak, Aminosduren
und Peptide) entsteht im Pansen entsprechend rasch Ammo-
niak. Besonders in Silagen liegt SolXP mehr oder weniger
vollstindig als NPN vor, d.h. in der Fraktion A. Die Fraktion
B wird entsprechend ihrer Abbaurate dreifach unterteilt
(Bl, B,, B, = hohe, mittlere, niedrige Abbaurate). Konser-
Vlertes Grobfutter (Silage und Heu) enthélt eher geringere
Anteile des Proteins in Form von B, frische Griinfutter und
Kraftfutter dagegen mehr. Die Fraktion B, wird im Pansen
vollstdndig abgebaut. Das nicht-abbaubare, gebundene
Protein (Fraktion C) ist in Sdure-Detergenzien-Losung
(AD-L6sung) nicht 16slich (ADIP = acid detergent insolu-

Gesamt-Stickstoff
Phosphat-Borat-Puffer|

Detergenzien-Lésungen
LoslicherN_| [ unisslicher N | NoF | [ ADF ]
Echtes Trichlor-Essigséure AD unléslicher N
Protein

(ADFIN)
=] E KN

Abbildung 4: Schema der Rohprotein-Fraktionierung nach
dem Cornell Net Carbohydrate und Protein System (nach
KRISHNAMOORTHY et al. 1982, LICITRA et al. 1996)

ND unléslicher N
( NDFIN)

‘ NDFIN - ADFIN ‘
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ble protein). Die Fraktion C enthilt an Lignin assoziertes
Protein, Tannin-Protein—Komplexe und Maillard-Produkte.
Diese ist weder durch mikrobielle noch durch Wirbeltier-
Enzyme zu spalten, ist also im Pansen nicht-abbaubar und
liefert auch im unteren Verdauungstrakt keine Aminosauren.
Die Fraktion B, ist 16slich in AD-Ldsung, jedoch nicht
in Neutral-Detergenzien-Losung (ND-Losung; NDIP =
neutral detergent insoluble protein). Sie ergibt sich aus
der Differenz NDIP minus ADIP. Die Fraktion B, wird im
Pansen langsam abgebaut, da dieses Protein an die Zellwand
gebunden ist (vor allem Extensin). Daher entgeht ein grofer
Teil der Fraktion B, der Fermentation und gelangt in den
nachgeschalteten Verdauungstrakt. Die Protein-Fraktion B,
wird rechnerisch ermittelt, und zwar aus der Differenz des
gesamten Proteins minus dem loslichen Protein sowie dem
in der NDF enthaltenen Protein (B, = XP—~[A+ B, + B, +
C]). Ein Teil von B, wird im Pansen fermentiert, ein Teil
entgeht der Fermentation und gelangt in tiefere Abschnitte
des Verdauungstraktes. Dies hangt vom Verhaltnis der Ab-
baurate zur Passagerate ab (SNIFFEN et al. 1992).

Der effektive Abbau der einzelnen Kohlenhydrat- und
Protein-Fraktionen im Pansen wird im CNCPS nach dem
Modell von WALDO et al. (1972) kalkuliert. Dieses Modell
besagt, dass die Nahrstoffe den Pansen entweder durch
Fermentation oder durch Passage verlassen (RUSSELL
et al. 1992, SNIFFEN et al. 1992). Der effektive Abbau
(deg, degradability) errechnet sich aus den relativen Raten
der Fermentation (k) und der Passage (k ) entsprechend
der Formel:

deg =k / (k. +k)

Wenn also k und k gleich grof} sind, ergibt sich eine effek-
tive Abbaubarkelt von 50 %, unabhéngig von der Héhe der
Raten (z.B. 0,07 /[0,07 + 0,07] = 0,50). Wenn k, grof3 ist
(in den Fraktionen A und B)), wird ein hoher Anteil dieses
Néhrstoffs abgebaut, weil die Passage k nicht stark ins
Gewicht fallt (z.B. 0,15 /(0,15 +0,07]=0 68) Umgekehrt
entgeht bei niedriger Abbaurate k_(Fraktion B,) ein grofer
Teil der Fermentation, da die Passage k relativ starker wirkt
als die Fermentation (z.B. 0,03 /[0,03 0 ,071=0,30). Die
Passagerate hiangt ab von der PartikelgroBe, Dichte und
Hydration. Die Passagerate wird fiir Grobfutter, Kraftfut-
ter und Fliissigkeit getrennt mit Formeln errechnet, wobei
Futteraufnahme und der Grobfutteranteil eine grofle Rolle
spielen. Mit steigender Futteraufnahme erhoht sich die
Passagerate und sinkt folglich die effektive Abbaubarkeit.
So wird die mit steigendem Futterniveau einhergehende
Verminderung der Energiekonzentration berticksichtigt
(GfE 2001, NRC 2001).

Ruminale Fermentation: Das CNCPS verfligt iiber ein
kinetisches Submodell, das die Fermentations-Endprodukte
(ME aus den fliichtigen Fettsduren, Mikrobenprotein und
NH,) und die unabgebauten Nihrstoffe (Kohlenhydrate,
Protein) quantitativ ermittelt (RUSSELL et al. 1992).
Es teilt das mikrobielle Okosystem das Pansens in zwei
Gruppen: (1) Mikroben, die FC (Zellulose, Hemizellulose)
fermentieren und (2) Mikroben, die NFC (Stérke, Pektin,
Zucker) bevorzugt fermentieren. Diese beiden Gruppen
unterscheiden sich einerseits in den Nahrstoffen, die sie
abbauen bzw. Substraten, die sie nutzen (FC, NFC), an-
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dererseits auch in der N-Verwertung und der Wachstums-
Effizienz. Die FC-Bakterien verwenden ausschlieBlich NH,
als N-Quelle und fermentieren keine Peptide oder Amino-
sduren. Dagegen verwerten NFC-Bakterien neben NH,
auch Peptide und Aminosiuren. Die FC-Bakterien wachsen
langsam und haben einen geringeren Substratbedarf fiir ihre
Erhaltung (0,05 g CHO pro g Bakterien pro Stunde). Die
NFC-Bakterien wachsen rascher und haben einen hdheren
Erhaltungsbedarf (0,15 g CHO pro g Bakterien pro Stunde).
Wenn ausreichend Stickstoff in geeigneter Form vorhan-
den ist, ist die Wachstumsrate beider Bakterien-Gruppen
proportional der Abbaurate der Kohlenhydrate. Daraus
erkldren sich auch ihre unterschiedlichen Wachstumsra-
ten. Die NFC werden wesentlich rascher fermentiert als
die FC (VAN SOEST et al. 1991, SNIFFEN et al. 1992).
Die Wachstums-Effizienz der FC-Bakterien ist hoher
gegeniiber den NFC-Bakterien, da ihr Erhaltungsbedarf
geringer ist (VAN SOEST et al. 1991). Bei sehr geringen
Wachstumsraten ist der Erhaltungsanteil relativ hoch, so-
dass eine geringere Nahrstoffeffizienz und damit geringere
Mikrobenmasse zu erwarten ist. In solchen Fallen wird ein
groBer Teil der Energie fiir Nichtwachstums-Funktionen
aufgewendet, wie auch von Tieren bekannt ist. Der mikro-
bielle Ertrag bzw. die Synthese mikrobieller Masse ist nach
Untersuchungen von ISAACSON et al. (1975) maximal
50 %, d.h. 0,5 g Mikrobenmasse pro g fermentierter CHO.
Da Protozoen im CNCPS-Modell nicht beriicksichtigt
werden, wird der maximale Mikrobenertrag um 20 % auf
0,4 g pro g fermentierter CHO verringert (RUSSELL et
al. 1992). Die mikrobielle Syntheseleistung ist geringer,
wenn ungiinstige pH-Verhiltnisse vorliegen (pH-Wert
< 6,3). Dies wird iiber den NDF-Gehalt aus Grobfutter
geschitzt. Bei NDF-Gehalten aus Grobfutter < 20 % wird
der Mikrobenertrag pro NDF-Prozent < 20 % um 2,5 %
reduziert. Dagegen verbessert sich die mikrobielle Leistung
der NFC-Bakterien um bis zu 18,7 %, wenn Stickstoff in
Form von Peptiden oder Aminoséuren vorliegt (bis zu einem
Aminosiurengehalt von 14 % der organischen Masse). Die
mikrobielle Leistung wird im CNCPS nach dem doppelt
reziproken Modell von PIRT (1965) errechnet (RUSSELL
etal. 1992, FOX et al. 2004):

1 / Effizienz = (Erhaltung / Wachstumsrate) +

(1 / theoretisch maximale Leistung)

Effizienz = 1/ [(Erhaltung / Wachstumsrate) +
(1 / theoretisch maximale Leistung)]
Effizienz = Wachstumseffizienz

(g Bakterienzellen pro g fermentierter CHO)
Erhaltung = Erhaltungsbedarf der Bakterien
FC = 0,05 g fermentierte CHO pro g Bakterien pro Stunde
NFC = 0,15 g fermentierte CHO pro g Bakterien pro Stunde
theoretisch maximale Leistung der Bakterien = 0,40
(0,50 x 0,8 = 0,40 g Bakterienzellen pro g fermentierter CHO)

Dieses Modell beriicksichtigt die Tatsache, dass auch
Bakterien einen Teil ihrer Energie fiir Nichtwachstums-
Funktionen aufwenden miissen. Dieser Aufwand entspricht
dem Erhaltungsbedarf von tierischen Zellen und dient
dem Erhalt der Zellintegritdt (RUSSELL & COOK 1995).
Der Erhaltungsanteil ist umso hoher und die Wachstums-



0,40

0,35 1
0,30 1

——FC Bakterien
0,25 - —— NFC Bakterien

0,20 1

Mikrobieller Ertrag (g Zellen/g ferm. CHO)

0,15
Pektin
0,10
P roh Maisstarke behandelt _
0,05 1 Zellulose
0,00 T T T T T T T T T
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50

CHO-Fermentationsrate bzw. Mikroben-Wachstumsrate (pro h)

Abbildung 5: Einfluss der Kohlenhydrat-Fermentationsrate
bzw. Wachstumsrate auf den Ertrag an Mikroorganismen-
Masse im CNCPS (nach RUSSELL et al. 1992)

Effizienz umso niedriger, je geringer die Wachstumsraten
(d.h. Abbauraten der CHO) sind. Auf Grund des niedrigeren
Erhaltungsbedarfs der FC-Bakterien weisen diese immer
einer hohere Wachstums-Effizienz auf. Dies gilt ganz beson-
ders im Bereich niedriger Abbauraten der CHO. Bei einer
Fermentationsrate von 5 % erreichen FC-Bakterien 71 %
und NFC-Bakterien nur 45 % ihrer theoretisch maximalen
Leistung von 0,40 g pro g CHO, bei einer Fermentati-
onsrate von 20 % dagegen 91 bzw. 77 % (4bbildung 5).
Allerdings unterscheiden sich FC und NFC grundsétzlich
in ihren Abbauraten (VAN SOEST et al. 1991). Gegeniiber
anderen Modellen zeichnet sich das CNCPS dadurch aus,
dass die mikrobielle Leistung von der tatsdchlich im Pan-
sen fermentierten Masse an Kohlenhydraten abhangt und
nicht von der Gesamtverdaulichkeit oder Energicaufnahme
(ME), welche die Versorgung des Wirtstieres und nicht der
Mikroben beschreiben. Des weiteren wird die mikrobielle
Wachstums-Effizienz nicht als konstant angenommen,
sondern wird mit der Wachstumsrate (d.h. Abbaurate
der CHO) und mit dem Erhaltungsbedarf der Mikroben
verkniipft. Schlieflich ist die Unterscheidung in FC- und
NFC-Bakterien sehr bedeutsam, da sich diese nicht nur
in ihren Substraten unterscheiden, sondern auch in ihrem
Erhaltungsbedarf, ihrer Wachstumsrate und ihren N- bzw.
Protein-Anspriichen. Uber die mikrobielle Syntheseleistung
sowie die Abbauraten der Kohlenhydrate und des Proteins
wird die N-Bilanz des Pansens kalkuliert. Schlielich sind
diese Abbauraten des Futters nicht fix, sondern verdndern
sich in Abhéngigkeit von der Futteraufnahme und Ingesta-
Passage. Damit ist das CNCPS ein dynamisches Modell,
dass den tatsdchlichen Verdauungsablaufen weitestgehend
entspricht (RUSSELL et al. 1992).

Versorgung und Bedarf
der Milchkiihe an Faser

Die NDF wird heute als der geeignetste Parameter zur Cha-
rakterisierung von Faserstoffen angesehen, da die NDF die
wichtigsten Zellwandbestandteile (Zellulose, Hemizellulose
und Lignin) enthélt und somit die Unterteilung der Kohlen-
hydrate in Struktur- und Nichtstruktur-Kohlenhydrate (FC,
NFC) erméglicht (NRC 2001). Die grofie Herausforderung
in der Fiitterung hochleistender Milchkiihe ist, sowohl den
Energiebedarf zu decken als auch den Pansen ausreichend
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mit Faserstoffen zu versorgen, um eine normale, stabile
Pansenfunktion zu ermdglichen. Darunter ist die Wieder-
kautitigkeit zu verstehen, welche die Bildung von Speichel
bewirkt und somit iiber dessen Puffersubstanzen den pH-
Wert im Panseninhalt steuert. Aufgrund der begrenzten
Futteraufnahmekapazitit sind Rationen fiir Hochleistungs-
kiihe reich an hochverdaulichen Nichtfaser-Kohlenhydraten
(NFC), deren Fermentation im Pansen zu grof3en Mengen
an Propionsdure mit starker Sdurewirkung fiihrt. Dagegen
verlauft die Fermentation der NDF langsamer und auch in
geringerem Ausmaf3 (NRC 2001). Der Gehalt an Faser und
die Energiekonzentration sind negativ korreliert. Aulerdem
kommt der Faser eine wichtige Funktion bei der Schich-
tung des Panseninhaltes zu (Matte von groberen Partikeln,
die auf der Fliissigkeit mit kleinen Partikeln schwimmt,
MERTENS 1997). Ein Mindestgehalt an Faser von geeig-
neter Qualitdt und physikalischer Form ist insbesondere
erforderlich fiir eine:

» maximale Futter- und Energiecaufnahme
* normale Pansenfermentation
* giinstige Milchfettsynthese

* Prophylaxe von Gesundheitsstérungen nach der Abkal-
bung (= Hochlaktation)

Der Bedarf an Faser wird beeinflusst vom Leistungsniveau,
der Beschaffenheit der Faser, deren PartikelgroBle und
GroBenverteilung, der Hohe der Futteraufnahme, dem spe-
zifischen Gewicht, der Pufferkapazitit des Futters und der
Fiitterungsfrequenz. Wird ein kritischer Wert an struktur-
wirksamer Faser unterschritten, vermindert sich die Kauzeit
und in der Folge die Speichelsekretion. Dadurch sinkt der
pH-Wert und das Acetat/Propionat-Verhdltnis, was zu einem
Abfall des Milchfettgehaltes fiihrt (NRC 1989). Der Min-
destgehalt an NDF in der Ration leitet sich hauptsdchlich
von der Gesundheit des Pansens und der Kuh ab. Kurzfristig
auBert sich ein zu niedriger Fasergehalt in subakuter Azido-
se (KLEEN et al. 2003, KRAUSE & OETZEL 2006) oder
akuter Azidose (SLYTER 1976, OWENS et al. 1998). Lang-
fristig fiihrt eine unzureichende Faserversorgung evtl. auch
zu Klauenproblemen (NOCEK 1997, STONE 2004) und
zu Labmagenverlagerungen (SHAVER 1997). Der Gehalt
an NDF und der pH-Wert des Panseninhaltes sind negativ
korreliert, da die NDF (aus Grobfutter) einerseits struktur-
wirksam ist und die Speichelsekretion fordert. Andererseits
wird die NDF langsamer und weniger fermentiert als die
NFC (NRC 2001). Fiir typische Hochleistungsrationen in
den USA (Fiitterung als TMR, ausreichende Partikelgrof3e
des Grobfutters, getrockneter Maisschrot als Kraftfutter)
gibt NRC (2001) einen Mindestgehalt der NDF von 25 %
in der TM und einen Hochstgehalt an NFC von 44 % in der
TM an, unter der Voraussetzung, dass von den 25 % der
NDF 19 Prozentpunkte aus dem Grobfutter kommen.

NDF: >25 % in der TM
(dabei 19 Prozentpunkte aus dem Grobfutter)

NFC: <44 % in der TM

Wird dieser Wert an Grobfutter-NDF unterschritten, so
erhdht sich der Mindestgehalt an NDF (in der TM) pro
Prozentpunkt um 2 % und vermindert sich der Hochstgehalt
an NFC um ebenfalls 2 % (s. Tabelle 2). Diese Grenzwerte
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Tabelle 2: Empfehlungen zum Mindestgehalt an NDF (% der
TM) und zum Héchstgehalt an NFC P (% der TM) in Abhiin-
gigkeit vom NDF-Beitrag des Grobfutters (NRC 2001)

NDF aus Grobfutter min. NDF-Gehalt max. NFC-Gehalt

19 25 44
18 27 42
17 29 40
16 31 38
15 33 36

U NFC = 100 — NDF — XP - XL - XA

an NDF sind das absolute Minimum, jedoch nicht das
Optimum fiir die Milchkuh. Ein héherer Bedarf an NDF
ist besonders in Situationen gegeben, wenn Kraftfutter mit
geringerer Starkebesténdigkeit gefiittert wird, das Grobfut-
ter eine geringe PartikelgroBe (Faserldnge) aufweist, von
Grobfutter weniger als 19 Prozentpunkte NDF kommen und
die Ration nicht als TMR, sondern die verschiedenen Ein-
zelfuttermittel getrennt verabreicht werden (s. Tabelle 2).

Um die Auswirkungen einer unterschiedlichen Faserversor-
gung der Milchkuh zu beschreiben, wurden verschiedene
Parameter herangezogen, und zwar die Kauaktivitét, der
Milchfettgehalt und der pH-Wert im Panseninhalt. Umfang-
reiche Untersuchungen zum Einfluss der Futtermittel auf die
Kauaktivitdt wurden von BALCH (1971), SUDWEEKS et
al. (1981) und NORGAARD (1986) sowie NORGAARD
et al. (2008) unternommen. Aus einer Literaturauswertung
hat MERTENS (1997) eine Kauaktivitidt von etwa 200
bis 230 min pro kg NDF aus langem Grobfutter ermittelt,
wobei sich diese Kauaktivitdt mit steigender Futterauf-
nahme vermindert (158 min bei 17,6 kg TM). Das von DE
BRABANDER et al. (1999, 2002) entwickelte System zur
Bewertung der physikalischen Struktur in der Milchvieh-
fiitterung beruht auf der Reaktion des Milchfettgehaltes auf
eine unzureichende Strukturversorgung, die mit Rohfaser
bzw. NDF charakterisiert wird. Der pH-Wert im Pansen-
inhalt bzw. seine postprandialen und diurnalen Variationen
spiegeln sehr zutreffend die Faserversorgung wider (AL-
LEN 1997). Die von DE BRABANDER et al. (1999, 2002)
entwickelte ndhere Charakterisierung und Bewertung der
Faserversorgung wurde u.a. von MEYER et al. (2002) auf
ihre Eignung in der Fiitterung von Hochleistungskiihen
(Grassilage als Grundfutter) gepriift. Dabei ergab sich
fiir Rationen mit Grassilage als alleinigem Grundfutter
allgemein eine Uberschéitzung der ,,Strukturwirksamkeit®,
wenn die Wiederkauzeit, pH-Wert—Schwankungen im
Panseninhalt und die Reaktion des Milchfettgehalts als
Bewertungskriterien herangezogen wurden.

Allerdings ist der chemisch festgestellte Gehalt an NDF
nicht ausreichend, die Strukturwirksamkeit zu beschreiben,
d.h. deren Einfluss auf die Kauaktivitit, Speichelsekre-
tion und somit den pH-Wert im Panseninhalt. Dariiber
entscheiden zusétzlich physikalische Eigenschaften wie
PartikelgroBBe und Dichte in hohem AusmaB. Fiir diese
Charakteristika hat MERTENS (1997) den Begriff ,,phy-
sikalische Effizienz* (peNDF, physically effective NDF)
gepréagt. Diese Eigenschaften bestimmen in hohem Malle
die Tiergesundheit, ruminale Fermentation, den interme-
didren Stoffwechsel und die Produktion an Milchfett. Auf
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der Basis von umfangreichen Literaturdaten hat MERTENS
(1997) Werte fiir die physikalische Effizienz (pef, physical
effectiviness factor) ermittelt, wobei die Kauaktivitit von
langem Gréserheu als Standard mit dem Faktor 1 dient. Je
nach Grobfutterklasse (Heu, Silagen) bzw. botanischer Her-
kunft (Gréser, Leguminosen, Silomais) und physikalischer
Form (Zerkleinerungsgrad wie lang, gehdckselt, gemahlen
etc., d.h. Hackselldnge) erhalten die Kategorien pef-Werte
relativ zu 1, d.h. Werte zwischen 1 und 0. Der Gehalt an
peNDF errechnet sich aus pe-Faktor mal NDF-Gehalt. Der
physikalisch effektive Anteil der NDF wird sehr haufig mit
dem Penn State Particle Separator (PSPS, sog. ,,Schiittel-
box“) ermittelt (LAMMERS et al. 1996, KONONOFF et
al. 2003, YANG & BEAUCHEMIN 2006). Die von KO-
NONOFF et al. (2003) entwickelte Form der Schiittelbox
besteht aus drei Sieben mit einer Offnungsweite von 19.0,
8.0 und 1.8 mm.

Der Bedarf an Faser wird hdufig von der Aufrechterhaltung
eines bestimmten Milchfettgehaltes abgeleitet (MERTENS
1997, DE BRABANDER et al. 1999, 2002). Dafiir sprechen
Griinde wie wirtschaftliche Bedeutung, einfache Messung
und der physiologisch begriindete Zusammenhang zum
Wohlbefinden und zur Leistung. Allerdings kann die
Gesundheit durch zu niedrigen Fasergehalt auch bei noch
normalen Milchfettgehalten beeintrachtigt sein, sodass der
pH-Wert im Pansenchymus als der physiologisch aussa-
gekriftigere Parameter anzusehen ist (MERTENS 1997).
SUDWEEKS etal. (1981) und NORGAARD (1986) haben
ermittelt, dass bei einer Kauaktivitdt von 30 min pro kg TM
der Gesamtration normale Milchfettgehalte eher gesichert
sind. MERTENS (1997) hat den Bedarf an peNDF auf der
Grundlage einer Meta-Analyse von Literaturdaten abgelei-
tet, und zwar auf der Basis des Milchfettgehaltes und des
pH-Wertes im Panseninhalt.

In Abbildung 6 sind die Beziehungen zwischen peNDF-
Gehalt (% der TM) und dem Milchfettgehalt (%) bzw.
dem pH-Wert im Panseninhalt aus dieser Meta-Analyse
dargestellt, die mit einem reziproken Regressionsmodell
durchgefiihrt wurde. Das Intercept besagt, dass in diesem
Datenmaterial das asymptotische Plateau des Milchfett-
gehaltes 4,32 % und des pH-Wertes im Pansen 6,67 be-
tragt, diese Werte also durch Steigerung des Gehaltes an
physikalisch effektiver NDF nicht mehr zu erhéhen sind.
Die Festlegung des Bedarfs an Faser kann aber nicht {iber
einen exakten Wert erfolgen, sondern hingt davon ab,
welcher Milchfettgehalt bzw. pH-Wert im Panseninhalt
als untere Grenze angesehen bzw. festgelegt wird. Das
reziproke Regressionsmodell ergibt einen starken Anstieg
des Milchfettgehaltes bzw. des pH-Wertes im Pansenin-
halt mit steigendem peNDF-Gehalt im Bereich niedriger
peNDF-Gehalte, der sich mehr und mehr abschwicht bei
hohen peNDF-Werten. Um Milchfettgehalte von 3.2, 3.4,
3.6 bzw. 3.8 % zu erreichen, sind nach der Formel (1) in
Abbildung 6 peNDF-Gehalte von 15.3, 18.6, 23.7 bzw.
32.9 % erforderlich. MERTENS (1997) gibt an, dass ein
Milchfettgehalt von 3,4 % ein geeigneter Indikator fiir den
Mindestgehalt an peNDF sei, dies wiren in der vorliegen-
den Meta-Analyse 18,6 % peNDEF. Nach dem gleichen
Prinzip wurde auch die Bezichung zwischen peNDF und
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Abbildung 6: Einfluss des Gehaltes an peNDF auf den Milchfettgehalt bzw. den pH-Wert im Panseninhalt (nach MERTENS

1997)

pH-Wert im Pansenchymus analysiert. Diese Beziehung
erreichte ein asymptotisches Plateau von pH = 6,67. Die
reziproke Regression fiihrt zu einer starken Erh6hung des
pH-Wertes bei niedrigem peNDF-Gehalt und vice ver-
sa, d.h. der pH-Wert reagiert bei niedrigem Fasergehalt
besonders sensibel. Die Regressionsgleichung (2) ergibt
pH-Werte von 5.9, 6.0, 6.1 bzw. 6.2 bei peNDF-Gehalten
von 18.6, 21.3, 25.1 bzw. 30.4 % der TM. Auch aus dieser
Beziehung kann kein absoluter Bedarf an Faser abgeleitet
werden, da neben der physikalischen Effizienz der Faser vor
allem der Gehalt an NFC, die Verarbeitung des Getreides,
die Zufiitterung von Puffern und die Futteraufnahme den
pH-Wert bestimmen. MERTENS (1997) hilt jedoch fest,
dass bei einem pH-Wert von 6,0 ein héherer peNDF-Gehalt
erforderlich ist als bei einem Milchfettgehalt von 3,4 %
(21,3 vs. 18,6 % peNDF).

ZEBELI et al. (2008) haben iiber das peNDF-System
hinaus — ebenfalls auf Basis einer Meta-Analyse umfang-
reicher Literaturdaten — einerseits den Schwellenwert fiir
die subakute Pansenazidose (SARA) definiert, nimlich
einen mittleren pH-Wert im Panseninhalt von < 6,16 und
zugleich darf der pH-Wert < 5,8 den Zeitraum von 5,24
Stunden pro Tag nicht iiberschreiten (7abelle 3). Anderer-
seits wurde auch der Bedarf an peNDF aus dem Verlauf
des pH-Wertes in Abhéngigkeit vom peNDF-Gehalt {iber
ein broken line-Modell abgeleitet. Das asymptotische Pla-
teau des pH-Wertes von 6,27 wurde bei einem Gehalt von

Tabelle 3: Abgrenzung normaler pH-Werte im Pansen von
subakuter Pansenazidose (ZEBELI et al. 2008)

pH-Wert im Pansen Mittelwert untere Grenze obere Grenze
Tagesmittelwert
Normale Fermentation 6,32 6,16 6,49
Subakute Azidose 5,98 5,82 6,14
Dauer pH < 5,8 (h/d)
Normale Fermentation 2,98 1,62 5,24
Subakute Azidose 9,02 5,47 15,54

Metaanalyse: 45 experiments, 187 treatment means

31,2 % peNDF erreicht (4bbildung 7) und ist damit deutlich
hdoher als der von MERTENS (1997) angegebene Wert von
18,6 — 21,3 %. Der wichtigste Grund fiir diese Diskrepanz
liegt am Schwellenwert fiir das Auftreten der SARA. Wird
im Modell von MERTENS (1997) ein kritischer pH-Wert
von 6,16 wie bei ZEBELI et al. (2008) und nicht von 6,0
eingesetzt, so ergibt sich ein peNDF-Bedarf von 28,0 %,
was sich nicht allzu sehr von den 0.g. 31,2 % unterscheidet.
Neben dem Gehalt an peNDF sind jedoch auch der Gehalt
an pansen-abbaubarer Stirke und das Niveau der Futterauf-
nahme von erheblicher Bedeutung, wenn es um die Hohe
des pH-Wertes im Panseninhalt geht, wie aus folgender
Formel (ZEBELI et al. 2008) erkennbar wird:

pH = 6,05 + 0,044 x peNDF — 0,0006 x peNDF? — 0,017
x RDSG — 0,016 x DMI

R? =0,66; RMSE = 0,11

pH = mittlerer pH-Wert im Panseninhalt

peNDF = physikalisch effektive NDF (% der TM, ermittelt mit
Schiittelbox nach KONONOFF et al. 2003)

RDSG = rumen degradable starch from grain, pansen-abbaubare
Stirke aus Getreide (% der TM)

DMI = dry matter intake, Trockenmasse-Aufnahme (kg/d)

Aus dieser Gleichung und unter Beriicksichtigung des Zeit-
raumes eines im Panseninhalt herrschenden pH-Wertes von
< 5,8 haben STEINGASS & ZEBELI (2008) die erforderli-
chen peNDF-Gehalte in Abhéngigkeit von Futteraufnahme

Tabelle 4: Erforderliche Gehalte an peNDF (% der TM) in
Abhingigkeit von der téiglichen Futteraufnahme (kg TM/Tier)
und dem Gehalt an pansen-abbaubarer Stirke (% der TM)
(STEINGASS & ZEBELI 2008)

Abbaubare Futteraufnahme (kg TM/d)
Stirke (% TM) 18 20 22 24 26
10 28,5 29,2 29,9 30,7 31,4
14 30,0 30,8 31,5 32,2 32,9
18 31,6 32,3 33,0 33,8 34,5
22 33,1 33,8 34,6 353 36,0
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Abbildung 8: Einfluss des Gehaltes an peNDF auf Futteraufnahme und Futterumwandlung (nach ZEBELI et al. 2008)

und Gehalt an pansen-abbaubarer Stirke abgeleitet, um
einen mittleren pH-Wert von 6,27 zu erreichen (Tabelle 4).
Die Ergebnisse zeigen, dass sowohl bei steigender Futter-
aufnahme als auch bei héheren Gehalten der Ration an
pansen-abbaubarer Stirke ein hoherer Bedarf an peNDF
gegeben ist, da eine hoherere Menge an fermentierbarer
Substanz anfallt, sei es durch erhéhte Futteraufnahme oder
durch hohere Gehalte an fermentierbarer Stérke. Es erge-
ben sich Werte von 28 bis 36 % peNDF (STEINGASS &
ZEBELI 2008). Allerdings kénnen hohere NDF-Gehalte in
der Gesamtration die Futteraufnahme eher negativ beein-
flussen. MERTENS (1994) hat eine maximale Aufnahme
von 12,5 g NDF pro kg Korpermasse ermittelt. Dies ist die
Grenze, ab der die Futteraufnahme physikalisch durch die
Aufnahmekapazitit des Pansens (,,rumen fill*) reguliert
wird. Dagegen wird die Futteraufnahme bei geringem NDF-

Gehalt (d.h. hoher Energickonzentration) physiologisch
iiber den Energiebedarf gesteuert (NDF-NEL intake system
nach MERTENS 1994).

ZEBELI et al. (2008) haben den Einfluss des peNDF-
Gebhaltes der Ration auch hinsichtlich der Futteraufnahme
und Futterumwandlung ausgewertet und dabei drei Wer-
tebereiche festgestellt (4bbildung §). Die Futteraufnahme
steigt bis zu einen peNDF-Gehalt von 21,6 % leicht an. Von
21,6 bis 31,9 % peNDF ist ein leichter Abfall ersichtlich,
dariiber hinaus geht die Futteraufnahme stark zuriick. Dies
stimmt mit dem Futteraufnahme-Modell von MERTENS
(1994) iiberein. Es bedeutet aber auch, dass zwischen
pansenphysiologisch optimalem Fasergehalt und der fiir
die Energieversorgung der Kuh erforderlichen Energieko-
nzentration nur ein enger Bereich besteht und die Fiitterung
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von hochleistenden Kiihen nur mit Grobfutter von hoher
Qualitdt moglich ist (STEINGASS & ZEBELI 2008).

Der Zusammenhang von peNDF-Gehalt und Futterum-
wandlung ist ein Spiegelbild der Beziehung zur Futterauf-
nahme mit sehr &hnlichen Abschnittsgrenzen. Bis zu einem
peNDF-Gehalt von 17,1 % verlduft die Futterumwandlung
(g Milchfett pro kg TM Futter) unabhédngig vom Fasergehalt.
Sie verbessert sich zwischen 17,1 und 32,4 %. Ab 32,4 %
peNDF verschlechtert sich allerdings die Futterumwandlung
deutlich, da sichtlich die Futteraufnahme und noch stéarker
die Milchleistung ab diesen Fasergehalten zuriickgehen. Mit
einer solchen Ration ist folglich der Energiebedarf von hoch
leistenden Kiihen nicht vollstédndig zu decken. Allerdings
haben ZEBELI et al. (2008) aus dem vorliegenden Daten-
material auch abgeleitet, dass die Verdaulichkeit der NDF
mit steigendem pH-Wert im Panseninhalt zunimmt. Der
fiir hohe Milchleistungen erforderliche niedrige Gehalt an
peNDF bedeutet also auch zugleich, dass — infolge niedri-
geren pH-Wertes — mit einer geringeren Verdaulichkeit der
Gerlistsubstanzen zu rechnen ist.

Unter Beriicksichtigung aller dieser Aspekte wie pH-Wert
im Panseninhalt, Risiko fiir eine SARA, Verdaulichkeit der
Gertlistsubstanzen, Futteraufnahme, Milchfettgehalt und
Milchleistung sowie Futterumwandlung kommen ZEBELI
etal. (2008) zum Schluss, dass sich der peNDF-Gehalt einer
Ration fiir hochleistende Kiihe zwischen 30 und 33 % der
TM bewegen sollte.

5. Fazit

Die Ausfiihrungen zeigen, dass die Analyse der Geriist-
substanzen nach der Detergenzien-Methode einen we-
sentlichen Fortschritt darstellt, da sie die Auftrennung der
Kohlenhydrate in Faser- und Nichtfaser-Kohlenhydrate
ermdglicht. Diese exakte Trennung ist in der Erndhrung
der Wiederkéuer von grof3er physiologischer Bedeutung.
Dagegen werden bei der Rohfaser-Bestimmung — bedingt
durch nicht geeignete Losungsmittel — gewisse Anteile der
Geriistsubstanzen (Hemizellulose und Teile des Lignins)
gelost und dadurch félschlicher Weise den N-freien Extrakt-
stoffen (d.h. Nichtfaser-Kohlenhydraten) zugeordnet. Die
Umrechnung von Rohfaser in Geriistsubstanzen ist streng
genommen nicht mdglich, da das Ausmaf der Losung von
Faserbestandteilen im Rahmen der Rohfaser-Analyse in den
einzelnen botanischen Artengruppen (Gréser, Leguminosen,
Korb- und Doldenbliitler) unterschiedlich ist. Im Cornell
Net Carbohydrate and Protein System erfolgt die Trennung
in Faser- und Nichtfaser-Kohlenhydrate auf der Basis der
Detergenzien-Methode, wobei NDF und ADL eine grofle
Rolle spielen. Auch die Aufteilung des Proteins in 5 Frak-
tionen erfordert die Analyse von NDF und ADF sowie des
in diesen Fasern enthaltenen Stickstoffs. Dieser umfasst die
im Pansen mittel, schwer und nicht abbaubaren Anteile des
Proteins. Fiir die Beurteilung der Wiederkduergerechtheit
und der Versorgung mit Struktur ist die physikalisch ef-
fektive NDF ein sehr geeigneter Parameter, da hiermit die
tatsdchliche und strukturwirksame Faser weitgehend be-
schrieben wird. Auch fiir die Regulation der Futteraufnahme
spielt die NDF eine wichtige Rolle, da sie die Fiillung des
Pansens bestimmt. Wenn sowohl Aspekte der Wiederkau-
ergerechtheit (pH-Wert im Panseninhalt, Risiko fiir SARA)

NDF zur Beschreibung der Struktur der Futterration und der Pansenfermentation

als auch die Energieversorgung hochleistender Milchkiihe
(Verdaulichkeit der Geriistsubstanzen, Futteraufnahme,
Milchfettgehalt und Milchleistung sowie Futterumwand-
lung) beriicksichtigt werden, sollte sich der peNDF-Gehalt
einer Ration fiir hoch leistende Kiihe zwischen 30 und 33 %
der TM bewegen (ZEBELI et al. 2008).
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Zusammenfassung

Unsicherheiten im Bedarf der Tiere an Mengen- und Spu-
renelementen, in den tatsdchlichen Gehalten im Futter
und ihrer Bioverfligbarkeit werden normalerweise durch
Sicherheitszuschlédge iiberbriickt. In einigen Fiitterungs-
situationen sind jedoch genauere Kenntnisse tiber Bedarf,
Stoffwechsel und mogliche Antagonisten unerldsslich,
insbesondere wenn Sicherheitszuschlége unerwiinscht
sind. In diesem Beitrag sollen hierzu vier Beispiele
gezeigt werden: Ca-Mangel am Ende der Trachtigkeit
zur Pravention von Milchfieber, Schwankungen in der
Phosphor-Verdaulichkeit der Futtermittel aufgrund von
Phytat, die Interaktion zwischen dem Kalium-Gehalt des
Futters und der Verdaulichkeit des Magnesiums, sowie
der Effekt von Glucosinolaten auf den Transfer von Jod
aus dem Futter in Richtung Milch.

Schlagworter: Mineralstoffe, Stoffwechsel, Calcium,
Phosphor, Magnesium, Jod

Einleitung

Die Supplementierung des Futters landwirtschaftlicher
Nutztiere mit Mengen- und Spurenelementen ist fester Be-
standteil der guten Fiitterungspraxis. Idealerweise sollte man
hierbei von jedem einzelnen Mengen- und Spurenelement
den nativen Gehalt im Futter analysieren und allfallige Ver-
sorgungsliicken unter Berlicksichtigung von Bioverfiigbar-
keit und eventuellen Wechselwirkungen iiber mineralische
Zusétze ausgleichen. Angesichts der Vielzahl der in Frage
kommenden Elemente und ihrer spezifischen Besonderhei-
ten ist ein derart detailliertes Vorgehen in der Praxis jedoch
nicht anwendbar. Stattdessen begrenzt man sich in der Regel
auf wenige Standarddosierungen im Mineralfutter bzw.
im Mischfutter, die normalerweise relativ hoch bemessen
sind, um das Risiko einer defizitdren Versorgung moglichst
klein zu halten. Daraus erwichst im Durchschnitt eine ge-
wisse Uberversorgung an Mengen- und Spurenelementen.
Hinzu kommen noch die Versorgungsempfehlungen (z.B.
GfE 2001), die zur Kompensation von Schwankungen im
nativen Gehalt der Futtermittel an Mineralstoffen und ihrer
Bioverfiigbarkeit sowie von Variationen des individuellen
Bedarfs ebenfalls Sicherheitszuschldge enthalten. Dieses
Konzept der pauschalierten Uberversorgung an Mengen-
und Spurenelementen zur Vermeidung eines Mangels hat
sich fiir die normale Fiitterungssituation durchaus bewéhrt.

Summary

Uncertainties regarding macro and trace mineral require-
ment of livestock, actual contents in feedstuffs as well as
bioavailability are commonly bridged by dietary safety
margins. Some feeding situations, however, require more
precise knowledge about requirement, metabolism and
possible antagonist, in particular if safety margins are
to be avoided. In this context, the present contribution
shall give four examples: Ca deficiency at the end of
gravidity for purpose of preventing milk fever, varia-
tions in phosphorus digestibility of feedstuffs due to
phytic acid, the interaction between dietary potassium
content and digestibility of magnesium, as well as the
effect of glycosinolates on the transfer of iodine from
feed into milk.

Keywords: minerals, metabolism, calcium, phosphorus,
magnesium, iodine

Die Treffsicherheit muss jedoch immer wieder kritisch hin-
terfragt werden. Ebenso ist zu beachten, dass dieses Konzept
sogar kontraproduktiv sein kann, wenn eine Uberversorgung
aus speziellen Griinden des Stoffwechsels oder zum Schutz
der Umwelt und des Konsumenten von Lebensmitteln tie-
rischer Herkunft unerwtiinscht ist. In all diesen Fillen sind
die speziellen Aspekte des Mineralstoffhaushalts im Nutztier
einschlieBlich mdglicher antagonistischer Wirkungen des
Futters genauer zu beriicksichtigen. Nachdem in einem
fritheren Beitrag bereits auf die spezifischen Besonderhei-
ten einiger Spurenelemente (Zn, Cu, Mn, Se) eingegangen
wurde (WINDISCH 2003), sollen in diesem Beitrag bei-
spielhaft einige spezielle Aspekte von Bedarf, Haushalt
und Antagonismen von Calcium, Phosphor, Magnesium
und Jod skizziert werden.

Calcium

Hinsichtlich einer bedarfsdeckenden Versorgung stellt Ca
in der Regel keine groBere Herausforderung an die Tierer-
nahrung dar. Die Faktoren des individuellen Bedarfs, des
Lieferungsvermogens des Futters und der Verwertbarkeit
in Nutztier sind gut bekannt (z.B. GfE 2001, NRC 2001)
und konnen mit Hilfe mineralischer Futterkomponenten
zielsicher eingestellt werden. Eine besondere Ausnahme
bildet jedoch die Vorbereitungsfiitterung trockenstehen-
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der Milchkiithe zur Vermeidung von Milchfieber (Hypo-
calzdmie). Die dabei zugrunde liegenden Mechanismen
des Ca-Stoffwechsels bzw. ihrer Entgleisungen sind ein
anschauliches Modell fiir das Zusammenspiel von Bedarf,
Haushalt und Antagonismen von Calcium.

Milchfieber stellt eine regulative Uberlastung des Ca-
Stoffwechsels dar, die durch den Beginn der Laktation
und den plétzlichen Abfluss groer Mengen an Ca vom
Blut in Richtung Milch ausgelost wird. Interessanterweise
tritt Milchfieber bei Kalbinnen praktisch nicht auf. Dies
liegt daran, dass Kalbinnen am Ende der Tréachtigkeit noch
ein eigenes Knochenwachstum aufweisen und deshalb
permanent in einer knappen Ca-Versorgungslage stehen.
Demgegeniiber ist die Ca-Versorgung ausgewachsener
Milchkiihe in der Trockenstehzeit aufgrund des geringen
Ca-Bedarfs in der Regel zunéchst sehr gut und kippt mit
Einsetzen der Laktation dann pl6tzlich in ein Ca-Defizit um.
Das regulative Problem des Ca-Stoffwechsels liegt somit
primér in der grolen Spannweite der Anpassungsreaktio-
nen, die nach dem Abkalben innerhalb weniger Stunden zu
tiberbriicken sind.

Die regulative Antwort des Ca-Stoffwechsels auf diese
Situation ist gut bekannt: Nach Detektion des Abfalls der
Ca-Konzentration im Blut durch die Nebenschilddriise wird
Parathormon (PTH) ausgeschieden, welches neben der
Freisetzung von Ca aus dem Skelett und der Drosselung
der renalen Ca-Exkretion die Niere zur Ausschiittung von
Calcitriol anregt. Letzteres erhoht die Ca-Absorption aus
dem Diinndarm und hélt die renale Ca-Exkretion weiterhin
niedrig. Der Riickgang der renalen Ca-Exkretion erfolgt
zwar rasch, liefert jedoch aufgrund der insgesamt nur ge-
ringen Mengen an Ca im Harn keinen quantitativ relevanten
Beitrag zur Entlastung des gesamten Ca-Stoffwechsels.
Wesentlich bedeutsamer sind dagegen die Ca-Mengen, die
infolge einer erh6hten Absorption aus dem Diinndarm in den
Organismus einstromen. Die Umsetzung des stimulierenden
Signals des Calcitriols auf die Ca-Absorption im Diinndarm
erfolgt jedoch zeitverzogert und benétigt zur Entfaltung
mindestens drei Tage. Auch das Skelett erlangt seine zur
vollen Mobilisierungsféhigkeit erforderliche Dichte an
ausgereiften Osteoklasten ebenfalls erst nach mehreren
Tagen. Es ist deshalb wichtig, sowohl die Ca-Absorption
aus dem Diinndarm als auch die Ca-Mobilisierung aus
dem Skelett rechtzeitig vor dem Einsetzen der Laktation
zu aktivieren, denn nur so sind die Anpassungsreaktionen
des Ca-Stoffwechsels auch quantitativ stark genug, um den
plétzlichen Abfluss von Ca in Richtung Milch ausreichend
zu kompensieren.

Das Prinzip der ,,Aktivierung® regulativer Anpassungsre-
aktionen des Ca-Stoffwechsels beruht auf einer gezielten
Beeintrachtigung der Ca-Versorgung in den letzten Wochen
der Tréchtigkeit. Theoretisch ldsst sich dies am einfachsten
durch eine massive Senkung des Ca-Gehalts der Nahrung
erzielen. Zahlreiche Studien haben gezeigt, dass Ca-Auf-
nahmen unter etwa 20 g pro Tier und Tag das Problem des
Milchfiebers weitgehend eliminieren kdnnten (THILSING-
HANSEN et al. 2002). Leider ldsst sich diese eigentlich sehr
wirksame MafBnahme in der Praxis kaum anwenden, denn
die nativen Ca-Gehalte typischer Futtermittel fiir Wieder-
kéauer sind hierfiir in der Regel zu hoch.
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Eine weit verbreitete prophylaktische Mallnahme ist die
Verfiitterung sogenannter saurer Salze zur Erzielung einer
negativen Kationen-Anionen-Bilanz (DCAD oder DCAB:
Dieatary Cation Anion Difference oder Balance). Das
DCAD-Konzept verursacht eine metabolische Acidose, in
deren Folge die renale Ca-Exkretion stark ansteigt (ROCHE
et al. 2003), wahrscheinlich infolge eines massiven Akti-
vitatsverlusts des filir die Riickresorption des Ca aus dem
Primérharn verantwortlichen Transportproteins (SUZUKI
et al. 2008). Die Ca-Verluste iiber den Harn erhéhen den
Ca-Bedarf des Organismus bzw. verschlechtern bei un-
verdandertem Ca-Gehalt des Futters den Versorgungsstatus
des Tieres an Ca und konnen auf diese Weise die homoo-
statische Kompensationskaskade des Ca-Stoffwechsels in
Gang bringen.

Ein weiteres Prinzip, am Ende der Trachtigkeit die Ca-
Versorgung zu beeintrachtigen, ist die gezielte Drosselung
der Absorbierbarkeit des Calciums der Nahrung durch
Ca-bindende Futtermittel oder Futterzusitze. So wurde
beispielsweise Fett auf seine Eignung zur Bildung schwer
verdaulicher Ca-Seifen mit wechselndem Erfolg gepriift
(PALMQUIST et al. 1986). Eine andere Stoffklasse mit
mutmaBlich Ca-bindender Wirkung sind Tonminerale aus
der Klasse der Zeolithe, deren prinzipielle Eignung zur
Priavention von Milchfieber nachgewiesen (GRABHERR et
al. 2008a, b) und fiir diesen Verwendungszweck in der EU
als Futterzusatzstoffe vor Kurzem auch zugelassen wurde
(EFSA 2007).

Eine andere Substanz mit bekanntlich hohem Potential zur
Bildung schwerverdaulicher Ca-Komplexe ist das Phytat,
das in allen Kérnern und Samen als P-Reserve des Pflan-
zenembryos vorkommt und insbesondere in Kleien und
Extraktionsschroten im Zuge des Verarbeitungsprozesses
angereichert wird. Aufgrund der hohen Phytaseaktivitit der
Vormégen (MORSE et al. 1992) wird normalerweise ein
Grofteil den Phytats abgebaut, bevor es in den Diinndarm
gelangt. Dies gilt jedoch weniger fiir Futtermittel, deren
ruminale Abbaubarkeit aufgrund technischer Behandlungen
reduziert ist, wie etwa die Extraktionsschrote, die zudem
auch noch besonderes reich an Phytat sind (KONISHI et al.
1999, PARK etal. 1999, BRAVO et al. 2002). Neuere Studi-
en mit pansengeschiitzter Reiskleie deuten darauf hin, dass
die gezielte Einbringung von Phytaten in den Diinndarm
den Ca-Versorgungsstatus trockenstehender Milchkiihe
durchaus signifikant drosselt (MARTIN-TERESO et al.
2009, 2010, MARTIN-TERESO 2010). Demnach koénnten
phytatreiche und gleichzeitig pansenstabile Futtermittel in
der Tat einen gewissen Beitrag zur Pravention von Milchfie-
ber leisten, zumal sie sich mit den anderen oben genannten
MaBnahmen kombinieren lassen. Insgesamt ist festzuhal-
ten, dass all diese FiitterungsmaBBnahmen letztendlich auf
der gezielten Provokation eines Ca-Mangels beruhen. Aus
diesem Grunde ist es in jedem Fall erforderlich, sdmtliche
Uberschiisse an Ca im Futter zu vermeiden, soweit es die
nativen Ca-Gehalte der Futtermittel zulassen.

Phosphor

Bei den Empfehlungen zur Versorgung von Milchkiithen
an Phosphor wird eine Verwertbarkeit des Futterphosphors
von 70 % unterstellt (GfE 2001). Dieser Wert liegt im Ver-
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gleich zu Monogastriern sehr hoch und wird mit der hohen
Phytaseaktivitit des Pansens erklart (MORSE et al. 1992).
Tatsdchlich diirfte die P-Verwertbarkeit im Durchschnitt
noch deutlich héher sein, so dass in der pauschalen Annah-
me eines Wertes von 70 % erhebliche Sicherheitszuschlige
enthalten sind. Phosphor ist jedoch ein zunehmend limitiert
verfiigbarer Nahrstoff, dessen iiberhohter Austrag tiber die
Wirtschaftsdiinger dariiber hinaus auch aus dkologischen
Griinden unerwiinscht ist. Dies impliziert langfristig eine
immer stérkere Orientierung der P-Zufuhr an den tatsich-
lichen Bedarf der Tiere und damit zwangslaufig auch die
vermehrte Beachtung futterbedingter Unterschiede in der
P-Verwertbarkeit.

Die ruminale Léslichkeit und Abbaubarkeit des Phosphors
und auch die scheinbare P-Verdaulichkeit von Futtermitteln
kann sich erheblich unterscheiden und sogar innerhalb des
gleichen Futtermittels regional signifikant variieren (KIN-
CAID et al. 2005, CHERRY et al. 2009). Eine besonders
niedrige P-Verwertbarkeit scheint bei hohem Gehalt an
Phytat und gleichzeitig reduzierter ruminaler Abbaubarkeit
gegeben zu sein. Entscheidend ist hierbei der Anteil des
vollen Inositolphosphats (IP6), der die Passage durch die
Vormégen iibersteht, denn dieses IP6 ist die eigentliche
stabile und in Diinndarm weitgehend unverdauliche Form
des Phytats.

Im Allgemeinen reduzieren technische MaBnahmen, die
iiblicherweise zur Herstellung von pansengeschiitztem
Futterprotein angewandt werden (Erhitzen, Coaten mit
Fett, Behandlung mit Formaldehyd, etc.), auch die ruminale
Abbaubarkeit des Phytat-gebundenen Phosphors (KONISHI
et al. 1999, PARK et al. 1999, BRAVO et al. 2002, MAR-
TIN-TERESO et al. 2009, 2010). Die Tatsache, dass derart
geschiitzte Phytate die Verfiigbarkeit von Ca reduzieren
(siehe vorheriges Kapitel), unterstreicht die Moglichkeit,
dass auch beim Wiederkéduer quantitativ relevante Mengen
an weitgehend unverdaulichem Phosphor in den Diinndarm
gelangen konnen.

In der normalen Fiitterungspraxis werden Extraktionsschro-
te in groBem Umfang als Eiweilllieferanten eingesetzt.
Da diese Futtermittel gleichzeitig erhebliche Mengen an
Phosphor in die Gesamtration importieren, hat das Risiko
einer Unterversorgung an intestinal verdaulichem Phosphor
derzeit wohl keine groflere praktische Bedeutung. Das
konnte sich allerdings dndern, wenn auch in der Milchvieh-
fiitterung eine prézisere Versorgung der Tiere mit verdauli-
chem P angestrebt wird, Eiweillfuttermittel mit geringerem
Phytatgehalt als in Extraktionsschroten verstirkt eingesetzt
werden (z.B. Trockenschlempe) und technische Behandlun-
gen von Futtermittel zum Schutz gegen ruminalen Abbau
noch weiter an Bedeutung gewinnen. In dieser Situation ist
dariiber hinaus noch zu beachten, dass auch die Pansenflora
einen gewissen Eigenbedarf an Phosphor hat. So ist schon
seit langem bekannt, dass starker P-Mangel die Effizienz
der Proteinsynthese, die Abbaurate des Panseninhalts und
damit auch die Verzehrskapazitit der Tiere beeintrichtigt
(BREVES und HOLLER 1987).

Magnesium

Im Unterschied etwa zu Calcium und Phosphor kann
Magnesium weder aus dem Skelett mobilisiert werden,
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noch besteht die Moglichkeit einer gezielten Steuerung
der Absorption, die bei ausgewachsenen Wiederkduern
dariiber hinaus so gut wie ausschlielich auf die Vormégen
begrenzt ist und eine relativ geringe Kapazitit aufweist.
Die Regulationsmoglichkeiten des Mg-Stoffwechsels sind
somit auf die Exkretion eines Mg-Uberschusses iiber den
Harn begrenzt, was Wiederkéuer fiir die Situation einer
unzureichenden Mg-Aufnahme iiber die Nahrung besonders
verwundbar macht. Dies gilt insbesondere fiir laktierende
Milchkiihe, denn die tdgliche Mg-Ausscheidung tiber die
Milch iibersteigt selbst bei maBiger Leistungshohe den
extrazelluliren Mg-Pool um ein Mehrfaches. Die Mg-
Versorgung einer Milchkuh hingt somit unmittelbar von
der Hohe der tdglichen Mg-Aufnahme iiber das Futter und
den exogenen Faktoren der Mg-Absorbierbarkeit aus dem
Pansen ab (Ubersicht siche MARTENS und STUMPFF
2009). Sinkt die Absorption an Mg unter den Bedarf (Milch-
sekretion, unvermeidliche endogene Verluste, Trachtigkeit,
gef. eigenes Knochenwachstum), kommt es rasch zu unspe-
zifischen Storungen der Produktivitdt (Verminderung des
Futterverzehrs, Leistungsdepression) und in seltenen Fillen
sogar zur Weidetetanie (McCOY et al. 1996).

Einer der bekanntesten Storfaktoren der Absorption von
Magnesium ist eine hohe Konzentration an Kalium im
Inhalt der Vormégen. Diese Situation ist besonders bei
grundfutterbetonten Rationen anzutreffen, aber auch bei
einer niedrigen Aufnahme an Natrium, da letzteres die Kon-
zentration an Kalium im Speichel erhdht (Austausch von
Kalium gegen Natrium). Die negative Wirkung des Kaliums
auf die Mg-Absorption beruht im Wesentlichen auf der
Beeintrachtigung der potentialabhdngigen Komponente des
Mg-Transports durch die Epithelzellen der Vormdgen. So
ist der Transport von Mg aus dem Pansen in Richtung Blut
indirekt mit einer Anreicherung von K* in den Epithelzellen
gekoppelt. Die betreffenden Mengen an K* miissen wieder
ausgeschleust werden, was durch hohe K*-Konzentrationen
im Pansen behindert wird (Details siche MARTENS und
STUMPEFF 2009).

In den Epithelzellen der Vormégen existiert jedoch neben
dem mit K* gekoppelten Transportmechanismus noch ein
weiteres System der Mg-Absorption. Es arbeitet elektrisch
neutral und wird unabhéngig vom K*-Gehalt des Pansenin-
halts vom Gefille der Mg-Konzentration zwischen Pansen
und Korperinnenseite angetrieben. Die Storung der Mg-
Absorption durch hohe Kaliumgehalte im Futter ist somit
nur auf einen der beiden Transportmechanismen begrenzt
und kann iiber den zweiten Transportweg durch hohe Mg-
Gehalte im Futter kompensiert werden (RAM et al. 1998).
Aus diesem Zusammenhang wurden Schétzgleichungen
der erforderlichen Mg-Aufnahme in Abhingigkeit von der
Milchleistung und des Kaliumgehalts im Futter abgeleitet
(WEISS et al. 2004). Bei ungiinstigen Ausgangsbedingun-
gen (hohe Milchleistung, hohe K-Gehalte im Futter) liegen
die entsprechenden Mg-Konzentrationen im Futter zur Ver-
meidung einer Unterversorgung durchaus um den Faktor 2
iiber den Versorgungsempfehlungen (0,16 % in der TM; GfE
2001). In dieser Hohe hat Mg noch keine negative Wirkung
auf die Akzeptanz des Futters (NRC 2001).

Neben Kalium werden auch hohe ruminale Konzentrationen
an Ammoniak als Storfaktoren der Mg-Absorption disku-
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tiert. Hierbei scheint es sich jedoch um allenfalls kurzfristi-
ge Effekte zu handeln, die bei plotzlichen Umstellungen der
Ration auftreten konnen und innerhalb weniger Tage wieder
verschwinden (Ubersicht siche MARTENS und STUMPFF
2009). Eventuelle Storungen der Mg-Absorption durch
eine Belastung mit Ammoniak (z.B. beim Weideaustrieb)
konnen somit durch eine langsame Umstellung des Futters
vermieden werden.

Insgesamt lésst sich die Frage der bedarfsdeckenden Ver-
sorgung einer Milchkuh mit Magnesium und der Beriick-
sichtigung moglicher Stérfaktoren der Mg-Absorption im
Wesentlichen auf eine ausreichend hoch dimensionierte
Mg-Aufnahme tiber das Futter reduzieren.

Jod

Die nativen Gehalte der Futtermittel am essentiellen
Spurenelement Jod liegen zumeist wesentlich unterhalb
der Versorgungsempfehlungen fiir Milchkiihe (0,5 mg/kg
TM; GfE 2001). Dies gilt insbesondere fiir einheimische
Futtermittel. Aus diesem Grunde kann auf eine gezielte Sup-
plementierung des Futters mit Jod nicht verzichtet werden
(z.B. indirekt iiber die Jodierung von Viehsalz).

Jod kann jedoch mit einer bemerkenswert hohen Rate von
30 % und mehr vom Futtermittel in die Milch iibergehen
(SCHONE et al. 2009). Ahnlich hohe Transfer-Raten fin-
det man auch bei Eiern (KAUFMANN et al. 1998). Der
Hauptgrund fiir diesen ausgepréigten Jod-Transfer ist der
sogenannten Natrium-Jodid-Symporter (NIS), der fiir den
Transport von Jodid vom Blut ins Gewebe zusténdig ist.
Dieser Symporter wird nicht nur in der Schilddriise sehr
stark exprimiert, sondern auch in der Milchdiise und bei ei-
erlegenden Tieren im Ovar (DE LA VIEJA 2000). Auf diese
Weise wird gewiahrleistet, dass die jungen Nachkommen
einer Spezies bevorzugt mit Jod versorgt werden.

Die starke Reaktion des Jodgehalts der Milch und der Eier
auf die Supplementierung des Futters mit Jod veranlasste
die EFSA im Jahre 2005 zur Evaluierung des Risikos einer
iberhohten Jodaufnahme der Bevolkerung als indirekte
Folge einer massiven Jod-Supplementierung landwirt-
schaftlicher Nutztiere (EFSA 2005). Als Konsequenz dieser
Untersuchung wurden die zuldssigen Hochstgehalte an Jod
im Futter fiir Milchkiihe (und auch fiir Legehennen) massiv
reduziert (derzeit nur noch 5 mg/kg; EU 2005)

Neben der Konzentration an Jod im Futter beeinflussen
aber auch gewisse Futterinhaltsstoffe die Aufnahme von
Jod in das Gewebe bzw. den Transfer in die Milch. Hier
sind insbesondere die Glycosinolate zu nennen, die in allen
Brassicaceae vorkommen und beispielsweise im Rapsex-
traktionsschrot im Zuge des Verarbeitungsprozesses sogar
noch angereichert werden. Die Metabolite der Glycosinolate
(hauptséchlich Thiocyanate) konkurrieren mit Jodid um den
Natrium-Jodid-Symporter und storen so den Transfer von
Jod aus dem Blut in das Gewebe (Schilddriise, Milchdriise,
Ovar).

Den Konkurrenzeffekt von Glycosinolaten (bzw. deren
Metabolite) kann man relativ einfach durch Steigerung der
Jodaufnahme kompensieren. Die Allgegenwart Glycosino-
lat-haltiger Futtermittel in typischen Milchviehrationen ist
der Hauptgrund, warum die Versorgungsempfehlungen fiir
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Milchkiihe relativ hoch angesetzt sind. Umgekehrt fiihrt
dieser Zusammenhang aber auch zu einer besonders starken
Anreicherung an Jod in der Milch, wenn der Gehalt der
Ration an Glycosinolaten sinkt. So konnten beispielsweise
FRANKE et al. (2009) zeigen, dass der Austausch von
Rapsextraktionsschrot gegen die praktisch Glycosinolat-
freie Trockenschlempe als Eiweiflfutter den Jod-Transfer
in die Milch um etwa das Doppelte ansteigen ldsst. Dies
hatte im Bereich des zuldssigen Maximums an Jod im
Futter (5 mg/kg) zur Folge, dass die Jodmengen in einem
Kilogramm Milch die tolerierbare Hochstmenge (UL, upper
level) der Jodaufnahme eines Erwachsenen (500 nug/Tag,
DGE 2008) um mehr als das Doppelte tiberschritt. Diese
Befunde lassen vermuten, dass die Diskussionen um die
Anpassung der futtermittelrechtlichen Obergrenzen des
Jodgehalts in der Milchviehfiitterung an die Belange der
Lebensmittelsicherheit wohl noch nicht zum Abschluss
gekommen sind.

Ausblick

Insgesamt ist das Konzept der pauschalierten Uberversor-
gung an Mineralstoffen zur Vermeidung eines Mangels fiir
die meisten Fiitterungssituationen sowohl arbeitstechnisch
und 6konomisch adédquat als auch physiologisch durchaus
tolerierbar. Dies gilt auch fiir das Magnesium, denn die
etwaigen Folgen einer {iberhohten Aufnahme (z.B. beein-
trachtigte Akzeptanz des Futters) stehen in keinem Verhalt-
nis zu den Risiken einer Unterversorgung, insbesondere
wenn hohe Kaliumkonzentration im Futter als Storfaktoren
der Mg-Absorption analytisch nachgewiesen wurden. Auch
beim Jod ist der gegenwirtige Spielraum wohl immer noch
ausreichend groB3, um die arbeitstechnischen Vorteile einer
pauschalierten Uberversorgung mit den Schutz der Tiere
vor Jodmangel und den Belangen der Lebensmittelsicher-
heit in Einklang zu bringen. Anders sieht es dagegen mit
der zunehmenden Notwendigkeit der Minimierung des P-
Einsatzes in der Fiitterung und der gezielten Induktion von
Ca-Mangel in der Erndhrung trockenstehender Milchkiihe
aus. Wihrend letzteres eine zeitlich befristete Sondersitua-
tion darstellt, betrifft der mit einer Reduktion der P-Zufuhr
einhergehende Zwang zur verstirkten Beachtung der tat-
sdchlichen P-Verwertbarkeit der Futtermittel die gesamte
Wiederkauerfiitterung. In beiden Féllen gewinnt die Ana-
lyse der tatsdchlichen Ca- bzw. P-Konzentrationen in den
jeweils eingesetzten Futtermitteln einschlieBlich weiterer
Faktoren ihrer Bioverfiigbarkeit (z.B. Gehalt an Phytat,
ruminale Abbaubarkeit) besonders an Bedeutung.
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Fruchtbarkeit im Rinderstall — eine stindige Herausforderung

Vinzenz Loimayr'

Zusammenfassung

Die stindige Herausforderung betrifft sowohl den
fachlichen als auch den politischen Bereich. Sind es auf
fachlicher Ebene die Fragen, ob Leistung und Fruchtbar-
keit in Balance zu halten sind und welche Erkenntnisse
beriicksichtigt werden miissen, so sind es auf politi-
scher Ebene die Frage der lebenswerten Strukturen und
der Wertekorrektur. Es sind die Wurzeln, die in dieser
schnellen, fortschrittlichen Zeit hohen Stellenwert haben
miissen und der nachhaltige, umfassende Wert des Le-
bensmittels Milch, der weit iiber den Casinokapitalismus
zu stellen ist.

Schlagwdorter: Besamung, Embryo, Laktation,
Leistung

Einleitung

Fruchtbarkeit und Milchleistung ein Gegensatz? Gibt es
Moglichkeiten, den Gegensatz aufzuldosen? Fruchtbarkeit
ist ein weiter Begriff. Balance ist entscheidend fiir deren
Gelingen.

Multifaktoriell konnen diese Gleichgewichte gestort wer-
den, nicht nur auf globaler, sondern auch auf regionaler,
menschlicher und tierischer Ebene. Menschen sind ent-
scheidend und im Mittelpunkt des Gelingens. Es bedarf
insgesamt lebenswerter Strukturen, um Erkenntnisse rund
um die Fruchtbarkeit ,,fruchtbringend* umzusetzen.

Im Speziellen wird embryonale Mortalitit, Besamungs-
zeitpunkt und das letzte Laktationsdrittel beleuchtet. Eine
Thematik, die in der Hochleistungszucht sehr prisent ist.
Insgesamt ein sehr komplexes Thema und eine stindige
Herausforderung.

Definition Fruchtbarkeit

» Schaffenskraft, Kreativitit, Starke
Fertilis: fruchtbar, ergiebig, befruchtend

» Féhigkeit von Organismen, Nachkommen hervorzu-
bringen*

Rahmenbedingungen (Regeln und Grenzen): Ist nicht aus-
schlieBlich auf Reproduktion begrenzt, sondern ein Fiihler
dafiir, wie lebenswert die Situation im Allgemeinen ist.

Fruchtbarkeit Rind: Jedes Jahr ein Kalb ... aus 6kono-
mischer Sicht.

! Zur Steinwend 10, A-4452 Ternberg

" Ansprechpartner: Dr. Vinzenz Loimayr, email: loimayriiktv-ternberg.at

Fachliche Herausforderung

In OO gingen im MLK-Betrieb 2009 28 % der Kiihe wegen
Unfruchtbarkeit ab, Tendenz steigend. Das Herdenalter
nimmt mit zunehmender Leistung von 5,4 auf 4,7 Jahre ab,
wobei das Erstabkalbealter von 29 auf 27,1 Monate sinkt.
Die Remontierung nimmt von 23,5 auf 30,2 % zu (Jahres-
bericht 2008/09 Landesverband fiir Leistungspriifung und
Qualititssicherung in OO).

Mit steigender Milchleistung sinkt weltweit die Fruchtbar-
keit. Die physiologischen Grenzen werden immer greifbarer
und die Herausforderungen immer gréfer. Ist es notwendig
die Milchleistung mit aller Vehemenz nach oben zu bringen?
Ist fiir ein Wesen diese Hochleistung noch lebenswert und
die Reproduktion noch sinnvoll? Wenn ein Tier bis zu 150 1
Wasser, bis zu 30 kg Trockenmasse am Tag bendtigt, wenn
die Anatomie durch Ziichtung so umgebaut werden muss,
dass die riesigen Euter noch Platz finden und wenn durch die
gigantische Stoffwechselaktivitit der Leber Fortpflanzungs-
hormone metabolisiert werden, bevor sie an ihren Zielorten
ihre biologische Funktion erfiillen konnen? Heute kann
man mit modernen Ultraschallgerdten die Durchblutung
der Ovarien und deren Funktionskérper gut beobachten.
Die Durchblutung ist ein MaB fiir Aktivitat und Vitalitét der
weiblichen Geschlechtsorgane (H. BOLLWEIN).

Der richtige Besamungszeitpunkt

Er ist eigentlich ein Zeitraum. Die Forschung, aber auch
die tdgliche Praxis zeigen, dass es weniger auf den richtigen
Zeitpunkt, sondern vielmehr auf die Qualitdt des Graafschen
Follikel ankommt, ob die fachgerechte Deponierung einer
Spermienportion erfolgversprechend ist.

Embryonale Mortalitdt

Die Embryonalphase reicht vom Tag der erfolgreichen
Befruchtung bis ca. zum Tag 40 danach. 57 % aller Trach-
tigkeitsverluste passieren durch embryonale Mortalitét
(INSKEEP und DAILY 2005). 40 % davon ereignen sich
schon zwischen Tag 8 und 17 p.i.. Ein Schwerpunkt in For-
schung und Praxis liegt also darin, dem Embryo das Leben
in dieser Phase lebenswert zu gestalten.

Das letzte Laktationsdrittel

Es sollte sich zwischen dem 200. - 305. Laktationstag befin-
den. Es konnte aber auch zwischen dem 300. - 450. Lakta-
tionstag positioniert sein?! Es gibt viele Parameter (MLPD,
BCS, RFD), die niitzlich sind. Meiner Ansicht nach ist die
Dauer im Quadranten 8 (MLPD) ein wesentlicher Punkt.
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Begleitend ist die Bestimmung der 3-Hydroxybuttersdure
aus Blut hilfreich. Der wichtigste Bereich diesbeziiglich
ist in meiner Praxis die Kalbinnenaufzucht und das Erst-
kalbealter.

Gesellschaftspolitische Herausforderung

Worte zum Strukturwandel

Osterreich ist kleinstrukturiert. Nach Frankreich und
Deutschland hat Osterreich EU-weit die meisten Milchlie-
feranten (@ 11 Kiihe/Stall). In OO ist die Durchschnitts-
kuhzahl 22,1 Kiihe pro Milchleistungskontrollbetrieb. Die
nationale Quote wird leicht liberliefert. Schlechte Voraus-
setzungen, um am ,,Weltmarkt* zu bestehen.

¢ Aber was ist Weltmarkt, wenn nur 15 - 20 % der Weltbe-
volkerung am Konsum teilnimmt!? Was bedeutet Konsum
allgemein und v.a. in Bezug auf Grundnahrungsmittel?
Muss das vielgescholtene schlechteste Drittel weg?

* Aber gibt es nicht immer ein schlechtestes Drittel?!
Miissen wir wachsen statt weichen?!

¢ Aber weichen wir nicht auch, wenn wir wachsen? Der
Strukturwandel flacht sich ab (FISCHLER, Vortrag
Schweiz)

» Aber ist es nicht wie bei einer Krankheit oder einer Man-
gelsituation?! Es gibt ein Optimum, eine kompensierte
Situation und eine dekompensierte Situation.

Wann tritt die irreversible dekompensierte Situation ein,

nimlich in Bezug auf Struktur?

Bedingung: Familienbetriebe mit Wertschopfung Milch
im Griinland miissen erhalten bleiben.

Motto: “There is no culture without agriculture.”

Andere hochentwickelte Lander produzieren Milch sogar in
der Wiiste. Nicht, weil es dort am glinstigsten ist, sondern
um bei diesem wichtigen ,,Rohstoff™ eine gewisse Autono-
mie zu erlangen.

Bei uns hitten wir optimale Ressourceneffizienz, bestens
kontrollierte Milchproduktion, Okobilanz, nachhaltig
lebenswerte Strukturen, Erhaltung bodenstédndiger und
selbstbestimmter Arbeitsplédtze, was einen ganz wichtigen
sozialen Faktor darstellt.

Kurz, Weltmarkte haben keine Regulative. Unser System
funktioniert leider nur mit Wirtschaftswachstum. Gleichzei-
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tig gibt es eine immer stirker werdende Entkoppelung von
Real- und Finanzwirtschaft und Spekulation ist scheinbar
am ertragreichsten. Um Strukturen zu schiitzen, bedarf es
dringend Regulative und das ist unsere gesellschaftspoli-
tische Verantwortung.

Wir haben regionalpolitisch die Chance, Strukturen zu
erhalten und ,,win-win* Situationen zu schaffen.

Wenn im Familienbetrieb fruchtbar Milch produziert werden
kann, dann gibt es Nachfolge, funktionierende Familien-
strukturen, landschafterhaltende MalB3nahmen, geschiitzte
Trinkwasserressourcen fiir alle. Kurz, Gleichgewichte und
Fruchtbarkeit in der Region.

Hohe Ziele in der dsterreichischen Politik sind energieautark
zu werden, Ndhe zu entdecken, um damit z.B. den offent-
licher Verkehr zu fordern. Warum ist es noch kein Ziel
milchautark zu werden?

Es ist gesellschaftspolitisch wesentlich effizienter, ver-
traglicher, nachhaltiger und wertvoller den Bauern einen
angemessenen Preis fiir ihre Produkte zu zahlen, als einen
riesigen Apparat gespickt von Lobbyisten und think tanks
zu finanzieren, in dem fiir die, die am lautesten schreien am
meisten Geld ausgeschiittet wird.

Eine Lawine an Administration, Interressenskdmpfe, viele
Schritte bis zur Umsetzung von Zielen, Verwaschung der
Ergebnisse, die dann lokal wirksam sein sollen, aber die
keiner begreift. Think global act local.

Was also sind lebenswerte Strukturen und wie erhalte ich
sie als Wurzel der Gesellschaft?

Je schnelllebiger, ,,fortschrittlicher” das Leben wird, umso
wichtiger werden unsere Wurzeln! Bringen wir leichtfer-
tig fundamental menschlich-soziale Strukturen in Gefahr,
werden Gleichgewichte unwiederbringlich zerstort, dann
hinterlassen wir unseren Erben keine Werte. Eine wertlose
Welt!!! Unfruchtbar!

Erkenntnisse diesbeziiglich u.v.a. deren Umsetzung sind die
eigentlich ganz grofle Herausforderung.
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Erfolgversprechende Hilfsmittel im Fruchtbarkeitsmanagement
am Beispiel der Arbeitskreisberatung

Klaus Messner"”

Zusammenfassung

Eine gute Fruchtbarkeit stellt in jedem Milchbetrieb eine
groBBe Herausforderung dar. Sie ist zum Grofteil eine
Angelegenheit des Managements und das Resultat einer
Reihe von erfolgreichen Prozessen. Hohere Milchleis-
tungen und gute Fruchtbarkeitswerte miissen sich nicht
ausschliefen. Das beweist eine Vielzahl von Daten aus
der Arbeitskreisberatung fiir Milchproduktion. In diesem
Beitrag geht es darum aufzuzeigen, welche Angebote und
Chancen die AK-Beratung in fachlicher und betriebswirt-
schaftlicher Hinsicht fiir ihre Mitglieder bietet, um die
Fruchtbarkeit auf ihren Betrieben zu verbessern.

Schlagwdorter: Milchvieh, Fruchtbarkeitskennzahlen,
Verbesserungspotenzial

Die Erfolgsgeschichte der Arbeitskreisberatung fiir Milch-
produktion begann vor bereits 14 Jahren und erlebt seit
dem Beginn eine stetige Aufwérts- und Weiterentwicklung,
sowohl in der Mitgliederzahl als auch im fachspezifischen
und betriebswirtschaftlichen Angebot. So kann im aktuellen
Auswertungszeitraum vom 01.10.2008 bis zum 30.09.2009
auf den Datensatz von 956 teilnehmenden Betrieben zu-
riickgegriffen werden, welcher wertvolle Hinweise fiir die
Betriebe einerseits, aber auch fiir die Beratung andererseits
liefert.

Einen besonderen Schwerpunkt im Geschehen am Milch-
betrieb nimmt der komplexe Themenblock ,,Fruchtbarkeit™
ein. Kiihe trachtig zu bekommen klingt so einfach, und
doch ist die Fruchtbarkeit oftmals ein groes Problem in
der Milchviehhaltung. Auf die Fruchtbarkeit nehmen zahl-
reiche Faktoren Einfluss, wobei der genetische Anteil ,,nur
10 bis 15 Prozent ausmacht. Eine gute Fruchtbarkeit in der
Kuhherde ist daher hauptséchlich eine Frage des Manage-
ments und somit das Resultat einer Reihe von erfolgreichen
Prozessen. Es wire verwegen und vermessen zu glauben,
dass in diesem kurzen Beitrag eine allgemein giiltige Losung
fiir alle Fruchtbarkeitsprobleme gefunden werden kann. Die
Zielsetzung besteht vielmehr darin, einige Schwerpunkte
herauszunehmen und darzustellen, welche Moglichkeiten
und Chancen die Arbeitskreisberatung fiir Milchviehhaltung
bieten kann, um die Fruchtbarkeit auf dem eigenen Betrieb
zu verbessern. Die jeweilige Umsetzung kann jedoch wieder
nur am Betrieb selbst erfolgen.

Aktuelle Zahlen und Fakten

Die aktuellen Zahlen aus der Arbeitskreisberatung und
dem Jahresbericht der ZUCHTDATA zeigen ganz klar,
dass grofle Anstrengungen im Fruchtbarkeitsgeschehen bei
unseren Milchkiihen erforderlich sind! Laut Jahresbericht
der ZUCHTDATA ist die Fruchtbarkeit mit 24,5 % bei den
Rassen FV, BV und HF die Abgangsursache Nummer eins
(EGGER-DANNER et al. 2009) (4bbildung 1).

Auch die Zwischenkalbezeiten sind nicht gerade erfreulich
und bergen erhebliches Potenzial in sich. Kiihe der Rasse
Fleckvieh bendtigen im Durchschnitt 393 Tage bis zum
nichsten Kalb, Holsteinkiihe 414 Tage und Braunviehkiihe
fast 420 Tage. Die klar definierten Ziele der Arbeitskreis-
beratung in Abhéngigkeit von der Milchleistung, wie sie in
der Abbildung 2 dargestellt sind, werden dabei im Durch-
schnitt bei Weitem nicht erreicht! Dennoch gibt es einige
sehr engagierte Landwirte im Arbeitskreis, die diese Werte
iiber Jahre hindurch erreichen.

Die Zahlen der Arbeitskreisberatung aus dem Horizon-
talvergleich im Quartalsvergleich sprechen ebenfalls eine
deutliche Sprache. Die Ergebnisse der 956 dsterreichischen
Arbeitskreisbetriebe im Jahr 2009 zeigen, dass das obere
Viertel mit 7.829 kg (entspricht ca. 8.600 kg LK V-Leistung)
produzierter Milch in den meisten fruchtbarkeitsrelevanten
Kennzahlen deutlich bessere Kennwerte verzeichnen kann
als das untere Viertel, trotz einer um 1.646 kg geringeren
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Abbildung 1: Abgangsursachen der Rassen FV, BV und HF
(EGGER-DANNER et al. 2009)

! Landwirtschaftskammer Kéarnten, Arbeitskreisberatung Milchproduktion, Museumgasse 5, A-9020 Klagenfurt

* Ansprechpartner: Dipl.-Ing. Klaus Messner, email: k messner@|k-kaernten.at
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Abbildung 2: Zwischenkalbezeit — Ist- und Sollwerte, AK-
Milchproduktion

Milchleistung (siehe Tabelle 1). Hier kommt klar zum Aus-
druck, dass beste Genetik und ebensolches Management
Garanten fiir fruchtbare Kiithe darstellen, die zu hohen
Leistungen bereit sind.

Genetik (Stierauswahl)

Eine gute Fruchtbarkeit beginnt mit der Wahl der richtigen
Genetik und zwar in zweierlei Hinsicht. Erstens hat die Wahl
des Stieres einen entscheidenden Einfluss auf den Verlauf
der nachfolgenden Geburt vor allem in den Merkmalen
»Kalbeverlauf und ,, Totgeburtenrate” und zweitens wird
der Grundstein fiir die am Betrieb vorhandene Genetik in der
Zukunft gelegt. Somit stellt jede Besamung eine gezielte An-
paarung dar. Der Gesamtzuchtwert der eingesetzten Kalb-
véter betrdgt im Durchschnitt der Arbeitskreisbetriebe 121
und liegt damit auf einem sehr hohen genetischen Niveau.
Dennoch gibt es unter den Betrieben grofle Unterschiede.
Vor allem bei Neumitgliedern kann haufig beobachtet
werden, dass sie sich nicht dariiber im Klaren sind, dass
sie die Entscheidungstréger fiir die eingesetzte Genetik am
Betrieb sind. Im Rahmen der Arbeitskreisberatung werden
regelméBig Seminare zum Thema Exterieurbeurteilung ab-
gehalten und auf Praxisbetrieben gezielte Anpaarungsemp-
fehlungen von Experten der Zuchtverbénde durchgefiihrt.

Nutzungsdauer und Lebensleistung

Absolut zu Recht befindet sich im Teilzuchtwert ,,Fitness*
die Nutzungsdauer an erster Stelle, denn auch hier besteht
akuter Handlungsbedarf. Im Vergleich der Nutzungsdauer
zwischen 1999 und 2009 ergeben sich aus den Werten
der ZUCHTDATA eine Abnahme von 0,25 Jahren beim
Fleckvieh, 0,30 beim Braunvieh und 0,32 bei Holstein.
Unter Beriicksichtigung der Zwischenkalbezeiten, der
Totgeburtenrate und des Geschlechterverhiltnisses von
50:50 zwischen méannlichen und weiblichen Nachkommen,
bleiben nur mehr circa zwei weibliche Kélber pro Kuhge-
neration {ibrig.

Die Lebensleistung konnte im gleichen Zeitraum bei
FV, BV und HF um durchschnittlich 3.792 kg gesteigert
werden. Dieser Wert kommt auf Grund der teilweise stark
gestiegenen Leistungen zustande und ist sehr erfreulich,
da die Lebensleistung ein sehr wichtiger wirtschaftlicher
Erfolgsfaktor ist. Wie bei vielen anderen Kennzahlen zeigt
sich auch in der Auswertung der Arbeitskreisbetriebe, dass
hohe (Lebens-)Leistungen und gute Fruchtbarkeitswerte
bei entsprechendem Management nicht im Widerspruch
stehen. In Tabelle 2 ist ersichtlich, wie sich Lebensleistung
und Nutzungsdauer bei den Schlacht- und Verlustkiihen
préasentieren. Das bessere Viertel auf Basis der Direktkos-
tenfreien Leistung hat eine um 0,27 Laktationen geringere
Nutzungsdauer, was 82 Tagen entspricht. Diesem Wert steht
jedoch eine um 4.127 kg hohere Lebensleistung bei einer
um 1.646 kg hoheren Laktationsleistung gegeniiber. Das
entspricht 59 % der Laktationsleistung einer Kuh aus dem
Durchschnitt (7.002 kg). Daraus wird die Forderung nach
langlebigen Kiihen bei guter Leistung untermauert.

Grundfutterqualitit und Kraftfuttereffizienz

Einen mafigeblichen Einfluss auf die Fruchtbarkeit hat die
Fiitterung. Da in Osterreich die griinlandbasierte Milcher-
zeugung im Mittelpunkt steht, kommt vor allem der Qualitit

Tabelle 2: Lebensleistung und Nutzungsdauer der Schlacht- und
Verlustkiihe, AK-Milchproduktion (Bundesauswertung 2009)

+25% Durchschnitt -25%
Lebensleistung 27.610 25.704 23.483
Prod. Milch 7.829 7.002 6.183
Laktationen 3,53 3,67 3,80

Tabelle 1: Kennwerte Fruchtbarkeit und Leistung, AK-Milchproduktion (Bundesauswertung 2009)

Kennzahl +25% Durchschnitt -25%
Prod. Milch/Kuh 7.829 7.002 6.183
Direktkostenfreie Leistung/Kuh 1.982 1.530 1.058
Direktkostenfreie Leistung/kg Milch 25,5 21,9 17,4
Lebensleistung Schlacht- und Verlustkiihe 27.610 25.704 23.483
Zwischenkalbezeit 385 392 399
Anteil ZKZ tiber 420 Tage 19 24 28
Anteil Kithe 1. Abkalbung 28 29 32
Anteil Kithe mind. 5 Abkalbungen 19 20 19
Erstkalbealter 28,7 29,3 30,2
Besamungsindex 1,6 1,7 1,7
Serviceperiode 98 103 107
Tiergesundheitskosten/Kuh 70 75 83
Netto BE-Kosten je kg Milch 2,0 3,1 4.5
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des Grundfutters eine entscheidende Rolle zu. In einer Studie
zur Zukunft der Milchproduktion von Dr. Leopold Kirner
vom AWTI aus dem Frithjahr 2007 ging hervor, dass 41 % der
befragten 505 Betriebe als Ziel formulierten, mehr Milch aus
dem Grundfutter produzieren zu wollen. Sie glauben auch,
das dafiir nétige Potenzial auf ihren Betrieben zu haben
(KIRNER 2007). Aus dem aktuellen Horizontalvergleich der
Arbeitskreisbetriebe ergibt sich eine Differenz in der Grund-
futterleistung von 1.256 kg ECM-Milch aus dem Grundfutter
je Kuh und Jahr zwischen den einzelnen Vierteln. Auch in
Kaérnten stellt der Themenbereich der Grundfutterqualitét
stets einen Schwerpunkt im Arbeitskreisjahr dar. Dabei
spannt sich der Bogen in den angebotenen Griinlandsemina-
ren von Feldbegehungen mit der Beurteilung des Pflanzen-
bestandes iiber Fachveranstaltungen zur Erntetechnik und
des Siliermanagements bis hin zur sensorischen Beurteilung
der vorgelegten Ration am Futtertisch. Ein ganz wesentlicher
Schwerpunkt zur Bestimmung der Grundfutterqualitit und
unerlésslicher Parameter fiir jede fundierte Rationsberech-
nung ist die Futtermittelanalyse im Futtermittellabor. Im
Jahr 2009 wurden in Kérnten 214 Futterproben von 107
Arbeitskreisbetrieben gezogen und zur Analyse nach Rose-
nau eingeschickt. In gemeinsamen Ergebnispréasentationen
in Zusammenarbeit mit dem Fiitterungsberater wurden
Stirken und Schwichen aufgezeigt und Moglichkeiten zur
Verbesserung erarbeitet. Einen hilfreichen Beitrag fiir diese
wertvollen Informationsveranstaltungen leistete auch das
Silageprojekt aus Gumpenstein, in welchem bis dato 3.612
Proben ausgewertet wurden.

Einen massiven Einfluss auf das Fruchtbarkeitsgeschehen
im Milchbetrieb hat auch die leistungsgerechte Zuteilung
des Kraftfutters. Bereits ab dem Ende des zweiten Lak-
tationsdrittels liegen hier bei vielen Betrieben noch sehr
viele Reserven in mehrerlei Hinsicht. Da mit zunehmender
Laktationsdauer immer weniger Kraftfutter in Milch, son-
dern in Korperfett umgewandelt wird, besteht ab hier die
Gefahr der Verfettung. Diese ist mitunter daran beteiligt,
dass Kiihe Probleme bei der Abkalbung mit allen Folgeer-
scheinungen wie Schwergeburt, Festliegen, nicht abgehende
Nachgeburt, schwereres Verbleiben und in der Folge eine
(stark) verspatet eintretende Trachtigkeit, wodurch sich die
Spirale der Probleme in die néchste Laktation weiterdreht.
Nicht zuletzt kann auch bei den Kraftfutterkosten durch
gezielte Zuteilung ein erhebliches Einsparungspotenzial
erreicht werden. In Abbildung 3 sind die eingesetzten
Kraftfuttermengen in Abhéngigkeit von der Milchleistung
der Arbeitskreisbetriebe dargestellt.

Aus der Abbildung geht deutlich hervor, dass viele Betriebe
deutlich mehr Kraftfutter einsetzen als im Vergleich zur
Leistung optimal wére. Dieses Zuviel an Kraftfutter gelangt
sehr oft auch noch zu den altmelkenden und trockenstehen-
den Kiihen. Im Durchschnitt der Betriebe werden 23 dag
Kraftfutter je kg produzierter Milch eingesetzt. Zahlreiche
Fiitterungsseminare und Rationsberechnungen werden hier
den Arbeitkreismitgliedern als Hilfestellung in der Fiitterung
angeboten.

BCS

Einen wertvollen Hinweis auf die Fiitterung und Kraft-
futterzuteilung liefert die regelmiaBige Beurteilung der

Kraftfutterverbrauch in dag je kg prod. Milch

3.500 4.500 5.500 6.500 7.500 8.500 9.500 10.500

produzierte Milch in kg je Kuh

Abbildung 3: Milchleistung und Kraftfuttereinsatz, AK-Milch-
produktion (Bundesauswertung 2008)

Korperkondition. Mit Hilfe dieses recht einfachen Systems
kann der Grad der Verfettung festgestellt, und bei zu hohem
Verfettungsgrad Gegenmalinahmen eingeleitet werden. In
ganztdgigen Arbeitskreisveranstaltungen, die zumeist aus
einem theoretischen Teil als Vortrag und Diskussionsplatt-
form und einem praktischen Teil auf einem Arbeitskreisbe-
trieb bestehen, werden die Mitglieder mit diesem System
vertraut gemacht.

Klauen

Das Management der Klauengesundheit stellt das Funda-
ment der Leistungsfahigkeit einer Herde dar. Fruchtbarkeits-
probleme stehen oft im direkten Zusammenhang mit Klau-
enproblemen, da diese primér in der Phase der Friih- und
Hochlaktation (zwischen dem 50. und 100. Laktationstag)
auftreten — also genau in der Zeit, in der die Kiihe wieder
trachtig werden sollten. Aus einer Studie der Landwirt-
schaftskammer Schleswig-Holstein (MAHLKOW-NERGE
2008) geht eindeutig hervor, dass alle fruchtbarkeitsrelevan-
ten Kennzahlen wie Rastzeit, Trachtigkeitsrate nach Erstbe-
samung, Besamungsindex, Giistzeit, Zwischenkalbezeit und
Gesamttrachtigkeitsrate bei Kithen mit Klauenproblemen
signifikant negativ beeinflusst werden. So ergab sich fiir
Tiere mit mehr oder weniger starken Klauenleiden bei-
spielsweise eine um 17 bis 45 Tage unfreiwillig verlédngerte
Gistzeit. Auch der Besamungsindex war bei diesen Tieren
signifikant hoher. Besonders stark betroffen waren dabei die
Jungkiihe, was durch den zusétzlichen Stress der Neuein-
gliederung in die Herde und das Herstellen der Hierarchie
begriindet werden kann.

Die Klauengesundheit stellt auch im Jahresablauf der
Arbeitskreisberatung immer wieder einen Fixpunkt dar,
denn Klauenerkrankungen sind multifaktoriell bedingt
und miissen von mehreren Seiten betrachtet werden. Fiit-
terungsseminare, Stallseminare zu Fragen der Haltung
und des Platzangebotes sowie spezielle Klauenpflegekurse
werden in regelmiBigen Abstdnden von den Mitgliedern
nachgefragt und auch angeboten.

Haltungsumwelt und Stress

Maingel in der Haltung sowie die Bewiltigung von Stress
wirken sich ebenfalls durchwegs negativ auf die Fruchtbar-
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keit aus. Hier bietet die Arbeitskreisberatung den Betrieben
eine wertvolle Hilfestellung in Form von meist ganztégigen
Stallseminaren. Dabei wird ein Betrieb ausgewéhlt, um vor
Ort in gemeinsamen Diskussionen unter der Anleitung von
fachkundigen Referenten die Situation zu erdrtern, Starken
und Schwichen aufzuzeigen und gemeinsam Losungsan-
sdtze zu finden. Gerade bei diesen Seminaren profitiert der
Praxisbetrieb enorm von den konstruktiven Beitrdgen aus
der Gruppe, denn jeder hat mit einer gewissen ,,Betriebs-
blindheit” zu kdmpfen.

Von den Neueinsteigern wird das Angebot der Stirken-
Schwichen-Analyse sehr geschétzt. Hierbei handelt es
sich um halbtigige, einzelbetriebliche Spezialberatungen
durch den Arbeitskreisbetreuer, welche primér der Pro-
duktionsoptimierung dienen. Diese Beratung gliedert sich
in drei Teile:

» Was will die Betriebsleiterin oder der Betriebsleiter von

mir wissen?

«  Stallteil* mit Checkliste fiir Anbindestall oder Laufstall
* Dokumentation der im Stall besprochenen Inhalte und
der wichtigsten betriebswirtschaftlichen Kennzahlen
Im ,,Stallteil wird anhand der Checkliste die Produktions-
stétte ,,Stall* unter die Lupe genommen. Erhoben werden
Punkte wie Fressplatzgestaltung, Futtervorlage, Wasser-
versorgung, Liegekomfort, Technopathien, Stallklima,
Melkarbeit, Platzangebot, Erndhrungszustand der Tiere,
usw. Nach dem Stallrundgang werden die erarbeiteten
Empfehlungen in ein Beratungsprotokoll eingearbeitet,
welches am Betrieb verbleibt (siehe Abbildung 4). Sehr
oft kdnnen im Rahmen dieser Beratungen einfache und
kostengiinstige Verbesserungsmoglichkeiten aufgezeigt
werden, welche sich positiv auf die Fruchtbarkeit auswir-
ken. Auch kommen dabei Wiinsche zu speziellen Themen
zur Sprache, die im Rahmen von weiteren AK-Sitzungen

abgehandelt werden sollen.

Fruchtbarkeit und Stoffwechsel

Fruchtbarkeitsprobleme und Stoffwechselstérungen sind
untrennbar miteinander verbunden. Die ,,Berufskrank-

Stirken-Schwichen-Analyse-Zusammenfassung
Arbeitskreisberatung Milchviehhaltung - Beratungsprotokoll

Stirken:
 Genetisch gut veranlagte Kiihe
» Sehr gut ausgestattete und gepflegte Liegeboxen

Die drei wichtigsten Empfehlungen:

* Die Trockensteher laufen in der Herde mit und sind zu fett!
Eigene Trockenstehergruppe bilden!

* Transpondertiire nachriisten

« Fiir 24 Kiihe steht nur ein Wassertrog zur Verfiigung, min-
destens einen weiteren Trog anbringen!

Weitere Verbesserungsvorschlige:
» Kilberbarren taglich ausputzen (KF-Heu-Milchgemisch)
+ Zitzengummis erneuern und auf Dimension achten

Abbildung 4: Auszug aus Stirken-Schwichen-Analyse; AK-
Milchproduktion

heiten* der Milchkuh wie Ketose, Pansenacidose, Milch-
fieber und Labmagenverlagerung gehen unmittelbar mit
Storungen in der Fruchtbarkeit einher. Wer das Augenmerk
auf die Tiergesundheit seiner Herde legt, wird mit einer
guten Milchleistung und hoher Fruchtbarkeit seiner Kiihe
belohnt. Dass hoher leistende Tiere nicht zwangsldufig
hohere Tiergesundheitskosten verursachen, belegen die
Auswertungen der Arbeitskreisberatung im Horizon-
talvergleich. 70 Euro pro Kuh und Jahr im besseren Viertel
bei 7.829 kg produzierter Milch stehen 83 Euro pro Kuh
und Jahr im schwécheren Viertel bei 6.183 kg produzierter
Milch gegentiber. Zusitzlich ist anzumerken, dass bei den
Betrieben mit hoherer Leistung der Anteil der Kosten fiir
vorbeugende Malinahmen hoéher ist als bei so genannten
»Feuerwehraktionen® in denen es darum geht, Akutfalle
zu retten. In Fruchtbarkeitsseminaren mit kompetenten
Tierdrzten wird auf Fragen der Stoffwechselkrankheiten
eingegangen. Gerade hier zeigt sich die Notwendigkeit
einer guten Zusammenarbeit und Partnerschaft zwischen
Tierarzt und Landwirt. Trachtigkeitsuntersuchungen, Zys-
tenbehandlungen, Spiilungen usw. sind unerlésslich fiir
die Bestandesbetreuung im Fruchtbarkeitsgeschehen und
konnen nur von einem verldsslichen Partner durchgefiihrt
werden. In Zusammenarbeit mit mehreren Tierdrzten
und der Arbeitskreisberatung wurden Checklisten fiir ein
erfolgreiches Fruchtbarkeitsmanagement entwickelt. Der
Fahrplan von der Geburt bis zur trdchtigen Kuh ist in 45-
bildung 5 dargestellt:

Eine sehr wirksame Methode, um positiv auf das Ein-
treten einer erfolgreichen Tréchtigkeit einzugreifen, ist die
regelméfBige Temperaturkontrolle nach der Abkalbung in
einer Abkalbebox. Betriebe, die diese Methode anwenden,
sprechen von groBen Erfolgen, da sie einen Informations-
vorsprung haben und so friiher reagieren kdnnen. Bei Ein-
haltung der einzelnen Schritte sind Zwischenkalbezeiten,
die den Empfehlungswerten der Arbeitskreisberatung
entsprechen, leichter erreichbar.

AbschlieBend bleibt anzumerken, dass die Herausforderun-
gen im Management der Fruchtbarkeit weiterhin groB sind
und bleiben werden, und dass eine stindige Weiterbildung
notwendig ist. Das Angebot der Arbeitskreisberatung fiir

Fruchtbarkeit — g T—
gezielt agiel‘en beginnen
bei fehlender
Brunst Tierarzt
beiziechen
alle 3 Tage
Fiebermessen
Fiebermessen
taglich
Kalben in
Abkalbebox
I 1
0 5 14 35 45
Tage

Abbildung 5: Fahrplan von der Geburt zur Trichtigkeit
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Milchproduktion bietet dafiir einen guten Weg und richtet
sich mit der Einladung an alle Milchproduzenten, diesen
auch zu beschreiten.
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Zusammenfassung

Zunehmende Herdengréflen und Druck auf die Preise
verlangen noch stirker nach Optimierung des Herden-
managements. Ein Osterreich weites Gesundheitsmo-
nitoring Projekt beim Rind wird seit 2006 aufgebaut.
Innerhalb des Projektes wurden Diagnosedaten, die It.
Tierarzneimittelkontrollgesetz zu dokumentieren sind,
standardisiert und in die Rinderdatenbank erfasst. Alle
Betriebe unter Milchleistungskontrolle konnen am Pro-
jekt teilnehmen. Ein Projektziel ist die Entwicklung einer
Zuchtwertschétzung fiir Gesundheitsmerkmale fiir Stie-
re. Aktuell werden Gesundheitszuchtwerte fiir Mastitis,
Fruchtbarkeitsstorung und Milchfieber bei Fleckvieh be-
reitgestellt. Fiir zuverléssige Gesundheitszuchtwerte von
jungen Stieren ist wichtig, dass moglichst alle Tochter
von Teststieren in Betrieben mit zuverlassiger Diagno-
sedatenerfassung gepriift werden. Zur Unterstiitzung des
Herdenmanagements und des Gesundheitsmanagements
der Tierarzte werden Gesundheitsberichte bereitgestellt.
Auf diesen Berichten sind Daten aus der Leistungs-
priifung und dem Diagnosemonitoring aufbereitet, um
mogliche Probleme friihzeitig zu erkennen und eine The-
rapie einzuleiten. Fiir die zuverldssige Dokumentation
bei der téglichen Arbeit ist die Motivation der Bauern
und Tierédrzte wichtig. Der Erfolg des Projektes ist auf
das Engagement und die gute Zusammenarbeit der ver-
schiedenen beteiligten Organisationen und Institutionen
zurtickzufiihren.

Schlagworter: Milchkuh, Gesundheitsmonitoring, Mas-
titis, Fruchtbarkeitsstorung, Zuchtwert
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Summary

Increasing herd sizes and pressure on producer prices
result in high demands for successful herd management.
An Austrian wide health monitoring system for cattle is
currently being implemented. Within the project diag-
nostic data, which have to be documented by law (law
of drug control), are standardised and recorded into a
central database. All farms under performance recor-
ding are free to join the project. Presently 13,100 farms
under performance recording are taking part in Austria.
An overall aim of the project is the development of a
genetic evaluation for health traits for the main Austrian
cattle breeds. Presently for Fleckvieh breeding values for
mastitis, fertility problems and milk fever are provided to
the breeding organisations. For reliable breeding values
of young bulls recording of diagnoses of daughters from
test bulls is needed in all herds.

To support management decisions of cattle breeders and
herd health management of their veterinarians, health
reports are provided. It combines performance recording
data and data from health monitoring to enable early
detection of health problems and their therapy.

For their recording in daily work, the motivation and
awareness of farmers and veterinarians are essential.
The success of the project is due to the joint effort of the
different organisations and institutions involved.

Keywords: dairy cow, health monitoring system, mastitis,
reproductive disorders, breeding value
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1. Einleitung

Zunehmende Bestandesgrofen und Druck auf die Erzeu-
gerpreise verlangen nach leistungsstarken, aber auch pro-
blemlosen Rindern. Mit der Einfithrung der genomischen
Selektion sind noch deutlich hohere Zuchtfortschritte bei der
Milchleistung zu erwarten. Um unter diesen Rahmenbedin-
gungen die Fitness und Gesundheit zumindest zu erhalten,
ist ein verstérktes Monitoring dieses Bereiches notwendig.
Die Dokumentation und Erfassung von Gesundheitsinfor-
mationen ist eine wichtige Voraussetzung fiir entsprechende
ManagementmafBinahmen als auch ziichterische Verbesse-
rungen. Die Nachvollziehbarkeit der Produktion ist fiir das
Vertrauen der Konsumenten in die Lebensmittelsicherheit
wichtig.

In Osterreich wird seit Mitte 2006 beim Rind in Zusam-
menarbeit von Rinderzucht, Leistungspriifung, Veteri-
niarmedizin, Wissenschaft, Interessensvertretung und der
Unterstiitzung durch die Ministerien ein GESUNDheits-
monitoring aufgebaut.

2. Hintergrund

2.1. In Skandinavien erfolgreich

In den skandinavischen Léndern ist die Erfassung von
Tiergesundheitsdaten und deren Beriicksichtigung in der
Zucht und im Herdenmanagement seit Jahren Routine. In
Norwegen (4bbildung I) konnte dadurch das Risiko einer
Kuh an klinischer Mastitis zu erkranken deutlich vermin-
dert werden. Das durchschnittliche Risiko einer Kuh an
Mastitis zu erkranken lag 1994 noch bei 40 %, innerhalb
der letzten 10 Jahre konnte das Mastitisrisiko um beinahe
20 % reduziert werden.
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Abbildung 1: Risiko einer Kuh an klinischer Mastitis zu erkran-
ken in Norwegen von 1975 bis 2005 (Norwegian Cattle Health
Services, @STERAS und SOLVER@D 2005)

2.2. Gesetzliche Grundlage besteht

Laut Tierarzneimittelkontrollgesetz sind Diagnosen zu
dokumentieren. Diese wurden vor dem Start des Projektes
,»GESUNDheitsmonitoring RIND* in der Regel weder elek-
tronisch erfasst noch fiir Zucht und Management genutzt.
Tierarzneimittelkontrollgeset; 2002/Anderungen 2005:

§ 4 (6) ,,Der Tierarzt hat {iber das Datum der Untersuchung
der Tiere, Name und Anschrift der Tierhalter, die Angaben
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zur Identitdt und Anzahl der behandelten Tiere, die Dia-
gnose, die verschriebenen Arzneimittel, Anwendungsart,
die verabreichte Dosis, die Behandlungsdauer und die
einzuhaltenden Wartezeiten in geeigneter Weise Buch zu
fiihren....

§ 4 (7) ... AuBerdem hat der Tierarzt fiir alle an den Tier-
halter abgegebenen Arzneimittel einen Abgabeschein
auszustellen....

Riickstandskontrollverordnung (VO nach LMSVG) 2006:

Die Riickstandskontrollverordnung legt fest, dass die Art
der verordneten und durchgefiihrten Behandlungen im
Bestandesregister (Stallbuch) einzutragen ist.

Tiergesundheitsdienstverordnung (VO nach TAKG) 2006:

In den amtlichen Veterindrnachrichten wurde seitens des
Bundesministeriums fiir Gesundheit, Familie und Jugend
vor Projektbeginn im April 2006 fiir im Tiergesundheits-
dienst (TGD) beteiligte Tierdrzte und Tierhalter festgelegt,
dass die Dokumentation der Arzneimittel-Anwendung
basierend auf dem veroffentlichten Diagnoseschliissel mit
Diagnosecode zu erfolgen hat.

2.3. Wirtschaftlichkeit — bessere

Tiergesundheit rechnet sich

In wirtschaftlich angespannten Situationen ist es wich-
tig die Produktion zu optimieren und die Kosten in den
verschiedensten Bereichen zu minimieren. Hier spielt die
Tiergesundheit, die oftmals Probleme in der Fiitterung,
Haltung etc. widerspiegelt, eine zentrale Rolle. Betriebs-
zweigauswertungen des Arbeitskreises Milchproduktion
weisen 2004 in Osterreich bei reinen Tierarztkosten eine
durchschnittliche Belastung von 0,8 Cent pro kg Milch
aus (LK AUSTRIA 2005). Werden auch Folgekosten
(geringere Milchleistung, geringere Qualitat, hohere Be-
standesergidnzung durch kiirzere Nutzungsdauer, hoherer
Arbeitszeitbedarf,...) beriicksichtigt, liegen die Kosten
nach einer Untersuchung von PLATEN (2003) bei rund
4 Cent pro kg Milch. Nach STOCKER (2008) kostet eine
um einen Monat verldngerte Zwischenkalbezeit mindestens
125 Euro pro Kuh und Jahr. Eine durchschnittliche Zellzahl
von tiber 250.000 mindestens 180 Euro pro Kuh und Jahr.
Daher wird auch aus wirtschaftlichen Uberlegungen die
Vorsorge und Krankheitsvermeidung fiir einen Betrieb
immer wichtiger.

3. Projektziele

Das Ziel des Projektes ,, GESUNDheitsmonitoring RIND*
ist der Aufbau eines Datenerfassungssystems fiir Diagno-
sedaten und die Bereitstellung dieser Informationen zum

Nutzen fiir Herdenmanagement, Bestandesbetreuung und
Zucht (4Abbildung 2).

3.1. Datenerfassungssystem fiir

Diagnosedaten
Um die Diagnosedaten von Arzneimittelbelegen nutzen zu
konnen, ist die Angabe der Diagnose mit einem 2-stelligen Zif-
ferncode auf dem Arzneimittelbeleg durch den Tierarzt not-
wendig (4bbildung 3). Hiezu wurde der offizielle Arzneimit-
telbeleg angepasst und ein Osterreich weit giiltiger Diagnose-
schliissel zur Standardisierung der Diagnosen ausgearbeitet.
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Abbildung 3: Auszug aus dem neuen Arzneimittelanwendungs-,
Arzneimittelabgabe- und Arzneimittelriickgabebeleg fiir die
Angabe der Diagnose mit einem 2-stelligen Diagnosecode

Mit der Zustimmung des Landwirtes werden die Tieriden-
titdt, die Betriebs-Nummer (LFBIS), die Tierarztnummer,
das Diagnosedatum und die Diagnose von Erstbehandlungen
in der Rinderdatenbank (RDV) erfasst. Die Erhebung kann
im Zuge der Milchleistungspriifung vom Mitarbeiter des
Landeskontrollverbandes erfolgen oder direkt vom Tierarzt
elektronisch libermittelt werden.

Durch die Zustimmungserkldrung und das Datenschutzge-
setz ist geregelt, dass keine personen- und betriebsbezoge-
nen Daten an Dritte weitergegeben werden konnen.

Zusitzlich kann der Landwirt im RDV4M (Internet fiir

Landwirte) auch weitere gesundheitsrelevante Beobachtun-
gen und Aktionen selbst erfassen (4bbildung 4).
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Abbildung 4: Ablauf der Datenerfassung und Riickmeldung
(Gesundbheitsberichte)
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3.1.1. Aktueller Stand der Umsetzung

Das Projekt hat sich in den ostlichen Bundeslidndern be-
reits sehr gut etabliert. Aktuell nehmen 13.100 Betriebe
mit ca. 220.000 Kiithen am Projekt teil. Entscheidend ist
die Erfassung der Diagnosen. Osterreichweit kommen von
64 % der GESUNDBetriebe auch Diagnosen (Steiermark
85 %, Niederdsterreich 89 %).

In den anderen Bundeslidndern ist teilweise nicht nur der
Anteil der Betriebe mit Diagnosen derzeit noch geringer,
sondern auch der Anteil der LKV-Betriebe (4bbildung 5),
die am Projekt teilnehmen.

Teilnahme der LKV-Betriebe an GESUND. in %
Telinahme gesamt: 13133 Betriebe

Avmwertung: 1001, 2010

Abbildung 5: Anteil der LKV-Betriebe, die am Projekt Ge-
sundheitsmonitoring Rind teilnehmen, nach Bezirken (Stand:
10.1.2010)

3.2. Zuchtwerte fiir Gesundheitsmerkmale

Wissenschaftliche Ergebnisse zeigen, dass Zucht auf Ge-
sundheitsmerkmale Erfolg versprechend ist. Die Erblich-
keitswerte von Mastitis, Nachgeburtsverhaltung, Stoffwech-
selerkrankungen etc. sind teilweise hoher als die der bisher
in der Zuchtwertschiitzung in Osterreich und Deutschland
berticksichtigten Fitnessmerkmale.

Tabelle 1: Erblichkeitswerte von Gesundheitsmerkmalen
(HERINGSTAD et al. 2005, ZWALD et al. 2004a, 2004b)

Merkmal Erblichkeit

(1. Lakt./alle Lakt.)

Holstein — USA (2004)

Labmagenverlagerung 0,15-0,18
Ketose 0,06 -0,11
Mastitis 0,06 - 0,07
Lahmbheit 0,05 - 0,08
Zysten und Metritis 0,07 - 0,08
Norwegische Rote (2005)

Klinische Mastitis 0,07 - 0,08
Milchfieber 0,09-0,13
Ketose 0,14-0,15
Nachgeburtsverhaltung 0,08

Eine Auswertung aus Danemark zeigt (AAMAND 2006),
dass von Stieren mit einem Eutergesundheitsindex unter 86
doppelt so viele Tochter in der ersten Laktation an klini-
scher Mastitis erkranken als von Stieren mit einem Index
von iiber 114.
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Tabelle 2: Erste Erblichkeitswerte bei Fleckvieh in
Osterreich (KOECK et al. 2010a, 2010b)
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Auswerezskraum 02.09.2007 - 01.09.2008 im Verglalch zu Jakmesbarizht 2007

Merkmal Erblichkeit o
Mastitis (- 10 bis 50 Tage) 0,08 Kuhaahl Anzahl 232 128 158
Zysten (0 bis 150 Tage) 0,08 Michmengs g TI55  ES13 748
Stillbrunst, Azyklie (0 bis 150 Tage) 0,01 Fell % 3g 4,15 418
Metritis (0 bis 150 Tage) 0,08 E % LR T ¥
Nachgeburtsverhaltung + puerperale Abgange gesam | b " 181 43 e T
Erkrankungen (bis 14 Tage) 0,09 i _
Stoffiwechsel (- 10 bis 100 Tage) 0,13 o iy ot
envanete Zmschenkalbemit Tage 25 364 367 4%
Ersibes amungs index Anzahl k| 20 | 15 { I
Fiir die Rasse Fleckvieh konnten bereits erste Erb-  aaange Unsucntarie Aezhl o o
lichkeitswerte geschétzt werden. Die Ergebnisse ~ Summe Bagnasen Fruchtarket Arzahl 14 %
liegen im Bereich der Werte von HERINGSTAD ;"IT"::""I‘""I" = e -
et al. (2003), HERINGSTAD et al. (2005) und " 0" "0 o il :

ZWALD et al. (2004a, 2004b). Fiir breit einge-
setzte Stiere mit vielen Tochtern konnen bereits
zuverldssige Gesundheitszuchtwerte geschétzt
werden. Wie Abbildung 6 zeigt, wird bei den fiinf
besten Stieren im Durchschnitt jede 12. Tochter
(8 %) aufgrund einer Fruchtbarkeitsstérung be-
handelt, wihrend bei den schlechtesten Stieren
bereits jede 4. bis 5. Tochter (22 %) mindestens
eine Fruchtbarkeitsdiagnose aufweist. Die Still-
brunst wird aufgrund der geringen Erblichkeit
nicht beriicksichtigt.
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Abbildung 6: Zuchtwerte Fruchtbarkeitsstorung (Nov. 2009)
mit Anteil Tochter (%) mit Fruchtbarkeitsstorungen zwischen
den fiinf besten und schlechtesten Stieren

3.3. Management

Gutes Herdenmanagement zeichnet einen erfolgreichen und
gesunden Betrieb aus. Um Bestandesprobleme friihzeitig
erkennen zu konnen, sind Gesundheitsberichte (Diagnose-
daten mit weiteren Informationen aus der Leistungspriifung)
wertvoll. Mit der Zustimmung des Landwirtes werden diese
Informationen an den Tierarzt zur Bestandesbetreuung
weitergegeben, um eine effiziente Beratung zur Krankheits-
vorbeugung und Krankheitsbekdmpfung zu erleichtern. Die
Berticksichtigung der Diagnosedaten im LKV-Tagesbericht
hilft z.B. den Erfolg von durchgefiihrten Behandlungen zu
kontrollieren.

Als Hilfsmittel fiir die Analyse der eigenen Stdrken und
Schwichen mit der Moglichkeit des Vergleichs zu anderen
Betrieben auf Bezirks- und Landesebene wird ein Jahres-
bericht Tiergesundheit zur Verfiigung gestellt. Dieser steht
auch tagesaktuell fiir die Betriebserhebung im TGD zur Ver-
figung (EGGER-DANNER et al. 2008), (4bbildung 7).

Antedd Zellzabl ber 200000 % 28 210 Pl 22 28

Abginge Eulerkian it eden Anzahl a o

Summe Diagnosen Euler Anzaihl ] 1
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Abbildung 7: Auszug aus dem tagesaktuellen Kurzbericht Tiergesundheit

3.4. Kennzahlen Tiergesundheit

Erstmals stehen bei Osterreichischen Rinderrassen Auswer-
tungen zu Privalenzen und Inzidenzen mit einer groBen
Datenbasis zur Verfiigung (OBRITZHAUSER et al. 2008,
SCHWARZENBACHER et al. 2010), (4bbildung §8).

Die Inzidenz ist der Anteil der Tiere mit mindestens einer
Erstdiagnose im Bezugszeitraum fiir die betreffende Dia-
gnose oder Diagnosegruppe. Bei allen Rassen weisen ca.
8 - 10 % der Kiihe mindestens eine Euterdiagnose im Zeit-
raum 10 Tage vor und 150 Tage nach der Abkalbung auf.
Bei den Fruchtbarkeitsstorungen sind es im Durchschnitt
der Rassen und Laktationen ca. 20 % der Kiihe. Die Stoff-
wechselstorungen treten verstarkt in den hoheren Laktati-
onen auf. Bei den Stoffwechelstérungen sind subklinische
Erkrankungen nicht beriicksichtigt.
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Abbildung 8: Inzidenzen fiir Eutererkrankungen, Fruchtbar-
keitsstorungen und Stoffwechselerkrankungen bei Fleckvieh,
Braunvieh und Holsten in Osterreich 2008
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4. Diskussion

Wenn sich die groflen Erwartungen auch beziiglich Zucht-
fortschritt durch die genomische Selektion bestéitigen, so
wird es umso wichtiger sein, die Entwicklung der Fitness
und Gesundheit der Tierbestéinde zu beobachten und auch
diese Bereiche in der Zucht zu beriicksichtigen. Die Erfas-
sung von Diagnosedaten ist die Basis dafiir.

Fiir den ziichterischen Nutzen, aussagekriftige Kennzahlen
als auch fiir den Nutzen fiir die Lebensmittelsicherheit und
das Image der osterreichischen Landwirtschaft ist eine sehr
breite Beteiligung wichtig. Fiir zuverldssige Gesundheits-
zuchtwerte von den aktuellen Stieren ist es notwendig, dass
moglichst alle Tochter von Teststieren auf Betrieben mit
zuverléssiger Diagnosedatenerfassung gepriift werden.

Entscheidend fiir den Nutzen ist die Datenqualitét. Die
Validierung der Daten ist von groer Bedeutung. Es ist
jedoch nicht einfach, Betriebe mit niedriger Frequenz von
Betrieben mit unvollstindiger Diagnosedatenerfassung
zu unterscheiden. Wenn ein breiter Nutzen gegeben ist
(Herdenmanagement, Bestandesbetreuung, Tiergesund-
heitsdienst,...) und diese Daten auch vom Landwirt und
Tierarzt genutzt werden, so wird auch Augenmerk auf
eine vollstdndige Dokumentation gelegt werden und da-
durch auch die Zuverldssigkeit der Zuchtwertschiatzung
gewidhrleistet.

Entscheidend fiir die Motivation der Landwirte und Tier-
arzte zur Teilnahme am Projekt ,,GESUNDheitsmonitoring
RIND* in Osterreich ist der Nutzen. Dieser kann jedoch erst
im Laufe der Umsetzung aufbauend auf den Diagnosedaten
entsprechend entwickelt und bereitgestellt werden. Das Ziel
und das Bemiihen im Projekt ist, sowohl Landwirten als
auch Tierdrzten moderne Werkzeuge zur Unterstiitzung von
Herdenmanagement, Bestandesbetreuung und Zucht zum
Wohle gesunder Tierbestéinde zur Verfiigung zur stellen.
Gemeinsam (Bauer, Tierarzt, Organisationen auf Lander-
und Bundesebene) wird es gelingen, ein Monitoring fiir
Gesundheitsinformationen in der Routine zu verankern
und damit noch mehr Nachhaltigkeit in der sterreichischen
Rinderzucht zum Erfolg verhelfen.

Das osterreichische Projekt hat Vorbildwirkung. Im Sep-
tember 2009 hat Bayern beschlossen ein dhnliches Projekt
zu starten.
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Aufbereitung der Gesundheitsmonitoring Rind Daten
durch den RDV/LKV

Karl Zottl'"

Zusammenfassung

Die LKV’s bieten den Mitgliedsbetrieben in ihren Be-
richten umfassende Auswertungen, die im Herdenma-
nagement Unterstiitzung leisten. Auch die im Rahmen
des Gesundheitsmonitoring erhobenen Diagnosen und
zusidtzliche Darstellungen wurden in diese Berichte
integriert, um den Betriebsleiter bei der tdglichen Arbeit
zu unterstiitzen. Die Fiille der Informationen die einer-
seits mit dem Tagesbericht nach jeder Probemelkung
und andererseits mit dem Jahresbericht Tiergesundheit
zum Leistungsabschluss iibermittelt werden, erforder-
ten es, im Rahmen von Bildungsveranstaltungen die
Erfassung des Ist-Zustandes und davon ausgehend die
Ableitung von Managementschritten zur Optimierung
zu vermitteln.

Auch fiir die Zusammenarbeit mit dem Tierarzt in der
Bestandesbetreuung und im TGD wurden optimierte
Wege der Informationsiibermittlung geschaffen und ein
Kurzbericht definiert, der tagaktuell abgerufen werden
kann.

Schlagworter: Tagesbericht, Jahresbericht Tiergesund-
heit, Diagnosedaten, Herdenmanagement

Einleitung

Mit dem Start des Projektes Gesundheitsmonitoring Rind
bestand die klare Forderung, die erfassten Gesundheitsdaten
den teilnehmenden Betrieben fiir die Nutzung im Herdenma-
nagement rasch zur Verfiigung zu stellen, um die Motivation
zur Datenerfassung zu stirken. In der Diskussion mit den
Praktikern zeigte sich, dass die Darstellung eng mit den
aus der Leistungspriifung (LP) stammenden Berichten zu
verkniipfen ist. Nur so konnte sicher gestellt werden, dass
relevante Informationen tibersichtlich dargestellt und opti-
mal aufbereitet in das Herdenmanagement Eingang finden
und Doppelgleisigkeiten vermieden werden.

Einer der wesentlichen Erfolgsfaktoren der Diagnosen-
erfassung von den Arzneimittelbelegen weg im Rinder-
datenverbund (RDV) bestand darin, diese Information
einzeltierbezogen zu verarbeiten und mit Riickmeldungen
den teilnehmenden Betrieben wieder zur Verfiigung zu
stellen. Um dem Datenschutz zu entsprechen, wurde eine
eigene Teilnahmeerkldrung fiir die Landwirte entwickelt.
Um auch dem Hoftierarzt die Auswertungen zugénglich zu
machen, kann der Landwirt im Einvernehmen mit seinem

! LKV Niederosterreich, Pater Werner Deibl-Strale 4, A-3910 Zwettl
" Ansprechpartner: Dipl.-Ing. Karl Zottl, email: zettl@inoegen_at

Summary

An efficient report to support the farmer in his dairy herd
management activities is part of the member-service
of the Austrian performance recording organisations.
Therefore the diagnostic data, recorded in the health
monitoring project, were integrated in the reports. Ad-
ditional figures were calculated to provide information
to the farmer for his daily decisions. The big amount of
information on the one hand put into the test day’s re-
port and on the other hand on the yearly’s health report,
brought a strong demand for educational meetings, where
the farmers were informed about the new figures and the
possibilities to use them within the herd management.

To improve the use of the reports new ways to provide
information to the veterinaries had to be found. In addi-
tion to that, a new report was defined, to fit to the needs
of the veterinaries and the Animal Health Service.

Tierarzt eine Weitergabeerkldrung der Daten an seinen
Landeskontrollverband (LKV) {ibermitteln.

Die Erfassung der Daten

Die Basis der Datenerfassung legt das Tierarzneimittel-
kontrollgesetz, das die Dokumentation der Diagnosen auf
den Arzneimittelanwendungs- und -abgabebelegen auf
betrieblicher Ebene regelt. Der im Projekt gemeinsam
mit der Tierdrztevertretung ausgearbeitete Osterreichweit
giiltige Diagnosenschliissel bietet erstmals die Moglichkeit
der standardisierten Erfassung und Verarbeitung dieser
Information.

Dazu stehen im Wesentlichen zwei Meldewege zur Verfii-
gung. Der klassische Weg besteht darin, dass der behandeln-
de Tierarzt die Diagnose am Betrieb schriftlich dokumentiert
und auch mit dem Diagnosecode versieht. Im Zuge der
Leistungspriifung werden diese Daten iiber die Mitarbeiter
des LKV festgehalten und gemeinsam mit den Ergebnissen
der LP im RDV erfasst.

Fiir jene Tierérzte, die in ihrer Praxis eine Softwarelosung
einsetzen, besteht zudem die Moglichkeit, die aufgelaufenen
Diagnosen direkt elektronisch an den RDV zu {ibermitteln.
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Dadurch kénnen allfillige Ubertragungsfehler vermieden
werden.

Nicht jede Erkrankung einer Kuh fiihrt auch zur tierérzt-
lichen Diagnose, vor allem dann, wenn am Betrieb die
Merzungsentscheidung getroffen wird. Daher werden
auch die in der Leistungspriifung bereits seit langem er-
hobenen Abgangsursachen beriicksichtigt. Zudem besteht
die Moglichkeit, dem Kontrollassistenten sogenannte Be-
obachtungen mitzuteilen und im RDV erfassen zu lassen.
Seit einigen Monaten kann jede Beobachtung auch direkt
vom Betriebsleiter im Internetservice RDV4M ,,Mein
Betrieb im Internet” festgehalten werden. Somit stehen
auch diese Informationen fiir das Herdenmanagement
nachhaltig zur Verfiigung. Inwiefern diese Daten auch fiir
die Zuchtwertschiatzung verwendet werden konnen, wird
2010 abgeklart.

Aktuelle Riickmeldung am Tagesbericht mit
Gesundheitsmonitoring

Nach jeder Probemelkung ergeht das Ergebnis in Form des
Tagesberichtes an den Betrieb. Neben den Milchleistungs-
ergebnissen und den Inhaltsstoffen sind seit 2008 auch die
Gesundheitsdaten enthalten. Ziel der gewihlten Darstellung
ist es, Bauerin und Bauer fiir das Herdenmanagement rele-
vante Aussagen zu liefern.

So sind im Abschnitt ,,Eutergesundheit” jene Kiihe auf-
gelistet, deren Zellzahlergebnis beim aktuellen bzw. bei
den beiden zuriickliegenden Probemelkungen iiber dem
Grenzwert von 200 liegen oder die in diesem Zeitraum eine
Mastitis-Diagnose hatten (4bbildung 1).

Bei der Darstellung der Fiitterungs- und Stoffwechselkenn-
zahlen werden in der gleichen Logik jene Kiihe gesondert
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ausgewiesen, die bei den Milchinhaltsstoffen, je nach
Laktationsabschnitt, aufféllig sind oder im Beobachtungs-
zeitraum eine einschldgige Diagnose hatten. Sinngeméf
wird auch bei der Darstellung der Fruchtbarkeitssituation
vorgegangen, wobei sich hier eine tierindividuelle Zeitachse
von Abkalbung iiber Belegung und Sollkalbedatum ergibt
(Abbildung 2).

Besonderes Augenmerk wurde bei der Gestaltung des
Berichtes darauf gelegt, dass in wenigen Augenblicken
die wesentlichen Aussagen erfasst werden konnen. Dazu
wurden eine kompakte tabellarische Darstellung fiir das
Ergebnis der Probemelkung auf der ersten Seite und unter
anderem insgesamt vier grafische Auswertungen am Ende
des Berichtes gestaltet, die einen raschen Herdeniiberblick
zur Eutergesundheit und Fiitterung erlauben.

Grafische Auswertungen zum raschen
Herdeniiberblick

Die Grafiken zum Harnstoff- und Eiweif3gehalt (,,9-Felder-
Diagramm®, 4bbildung 3) und zum Eiweiflgehalt nach
Milchmenge (Abbildung 4) wurden verbessert und um
den Zellzahlverlauf (4bbildung 5) und den Fett-Eiweil3-
Quotienten im Verlauf der Laktation (4bbildung 6) ergénzt.
Ziel der Grafiken ist es, die Fiitterungssituation abzubilden
und rasch und intuitiv versténdlich zu sein. Zur besseren
Interpretation ist das aktuelle Ergebnis zudem tabellarisch
dargestellt.

Jahresbericht Tiergesundheit

In Anlehnung an den bestehenden Jahresbericht der
Milchleistungspriifung steht den Betrieben auch ein sehr
detaillierter Jahresbericht Tiergesundheit mit umfangreichen

Eutergesundheit

Kiihe mit Zellzahl iiber 200.000 oder mit Euterdiagnosen

21.08.08 21.07.08 12.06.08

Lebensnummer Zellzahl Zellzahl Zellzahl
46 GULDA AT 999.473.145 4 87¢& 132 T
54 LISA AT 999.444 972 2 283 56¢ 20& 113

Abbildung 1: Auswertung Eutergesundheit am Tagesbericht

Abkalbung
Lakt. Abk.dat.
Eka/Zkz Rast/SP

Name
Lebensnummer

Betriebsdatentibersicht und Fruchtbarkeit

Belegung und Belegstier
Bel.datum
Stiername

19 SELLA 10

Leistungsdaten
Sollkalb. Gzw R M-kg Ifd. Laktation
Stiernummer Mbk Standardlaktation

04.10.07  ([23.05.08(5) 09.03.09 FL T 271 5.998 3,22 3,15 382
FL AT 999.225.266 378 57/232 WINNETOU AT 999.081.609 271 5998 3,22 3,15 382
21 GAMSA 10 241207 ([0)05.08.08(4) 22.05.09 FL 13,2 241 6.273 4,00 2,99 438
FL AT 999.900.966 378 55/225 WINNETOU AT 999.081.609

Abbildung 2: Darstellung der Fruchtbarkeitssituation am Tagesbericht



Aufbereitung der Gesundheitsmonitoring Rind Daten durch den RDV/LKV

45

Stoffwechselkontrolle Harnstoff / Eiweik (HKI)
4.4 L
42 Klasse Anz %
9 0 0,0
4.0
* 8 1 5,3
38 ' v 7 1 53
i 3.6 . - .. 6 0 0,0
E . 5 8 42,1
T 24
o ™~ 4 2 105
3.2 - s ophme 3 0 00
- s
2 7 368
2.0
) & 1 0 0,0
2.8 e
25 &
u} ] 10 15 20 25 20 25 45
Hamstoffgehalt masH100ml

Abbildung 3: Im 9-Felder-Diagramm sind die einzelnen Kiihe als Punkte eingetragen. Die Nummern der Felder finden sich im
»Ergebnis der Probemelkung® in der Spalte Klasse. Die Standardinterpretation ist in das jeweilige Feld eingedruckt.

4,4 -

Stoffwechselkontrolle Energieversorgung

Klasse Anz %

4.2
4.0

38

Energielibersch. 2 10,5

36
34

Eivueilh %

32

normal 10 52,6

30
]

26

Energiemangel 7 36,8

o 4 8

tile:h-kig

12 16 20 24 28 32 326 40 44 48

Abbildung 4: Der Eiweifigehalt nach Leistunshohe gestattet einen Riickschluss auf die Energieversorgung der Kuh.

Auswertungen zur jahrlichen Standortbestimmung zur Ver-
fiigung. Hier wird einerseits ein vertikaler Vergleich mit den
betrieblichen Kennzahlen des Vorjahres und andererseits ein
horizontaler Vergleich mit den Ergebnissen auf Bezirks- und
Landesebene angeboten.

In der Vielzahl der Kennzahlen sind alle Details zu Euter-
gesundheit, Fruchtbarkeit und Stoffwechsel dargestellt. Um
die Interpretation zu erleichtern, wird der Tierbestand in
die verschiedenen Alterskategorien aufgegliedert und die
jeweils aussagekriftigen Kennzahlen fiir jede Kategorie
dargestellt. So finden sich beim Bereich Fruchtbarkeit die
Angaben fiir die Kiihe (Kalbungen und Besamungen) sowie

fiir die Kalbinnen (Besamungen). Bei Eutergesundheit und
Stoffwechsel wird zwischen Erstlingskithen und Kiihen in
weiteren Laktationen unterschieden. Zudem sind die rele-
vanten Daten fiir die Kilber und Jungrinder zusammenge-
fasst. Eine Auflistung der je Tier aufgelaufenen Diagnosen
innerhalb des Berichtsjahres sowie eine Diagnoseniibersicht
analog dem Diagnoseschliissel vervollstindigt diesen
umfangreichen Bericht, dessen Aussagen und Kennzahlen
in einem Sonderdruck vorgestellt und allen Betrieben aus-
gehindigt wurden. In den ersten Riickmeldungen aus der
Bauernschaft zeigte sich, dass dennoch eine Unterstiitzung
zur Interpretation und vor allem zur Ableitung von Manage-
mentschritten notwendig war.
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Zellzahlverlauf
1.000 —= - - -—a—8——————————————
|
800 -
] U Klasse Anz %
&oa u u [ "
= : Uber 800 1 53
S - 400-800 1 53
[ | a 2
. : L . . 1 200-400 2 105
200 n — = - 100-200 5 263
| |
! ! bis 100 10 526
war 12 Maonaten 21.08.08

Abbildung 5: Die Zellzahlergebnisse der Einzelkiihe sind zu den jeweiligen Probemelkterminen als Stapeldiagramm dargestellt.

Die Tabelle enthélt das aktuelle Ergebnis.

Klasse Anz %

Ketosegefahr 1 53

normal 18 947

Acidosegefahr 0 0,0

Stoffwechselkontrolle FEQ
2,00
1,75 .
]

« 1,50
; - * '-. ] 4 -
= L . =
é 1,25 -t -
r

1,00 L ]

0,75

0,50

u] 1 2 3 4 5 ] K g a 10 11 12
Monate nach Kalbung

Abbildung 6: Der Fett-Eiweil-Quotient (FEQ) gibt zur Stoffwechselkontrolle je nach Laktationsstadium unterschiedliche Aus-
sagen, die in dieser Grafik wiedergegeben werden. Der grau hinterlegte Bereich gilt nach Aussagen der Fiitterungsexperten der
OAG als normal und unauffillig. Kiihe, die rasche Aufmerksamkeit bediirfen, sind in den weillen Feldern eingezeichnet. Die
Laktation selbst wird optisch in drei Abschnitte zu je 4 Monaten (120 Tage) unterteilt, was mit der tabellarischen Darstellung
der Laktationsdrittel im Bereich ,,Fiitterung und Stoffwechsel“ des Tagesberichtes weitgehend iibereinstimmt.

Aktionsliste und Bildungsprojekt

Fiir die Bildungssaison 2008/09 wurde daher von den
Osterreichischen LKV’s, der ZAR und den Vertretern der
Tierdrzteschaft gemeinsam ein Seminarkonzept unter dem
Titel ,,Herdenmanagement mit Gesundheitsmonitoring*
ausgearbeitet, dessen Ziel es war, die Landwirte bei der
Umsetzung der Ergebnisse der Berichte zu unterstiitzen.

Dazu wurde die unten dargestellte Aktionsliste entworfen
(Abbildung 7), welche die Vielzahl der Auswertungen
in einigen griffigen Kennzahlen zusammenfasst. Diese
erlauben es, die Situation des Betriebes hinreichend zu
erfassen, Schwerpunktsetzungen im Betriebsmanagement
zu begriinden und einen bewusst kurzen jedoch konkreten
MaBnahmenplan festzulegen.

Informationen fiir den Betreuungstierarzt

Im Gegensatz zum Herdenmanagement, wo der Landwirt
eigenstindig handlungsfahig ist, zeichnet sich die Bestan-
desbetreuung durch die Zusammenarbeit von Betreuungs-
tierarzt und Landwirt aus. Um eine erfolgreiche Bestan-
desbetreuung zu unterstiitzen, besteht die Moglichkeit,
dem Betreuungstierarzt Zugang zu den Ergebnissen der
Milchleistungspriifung und des Gesundheitsmonitorings zu
gewdhren. Mit seiner Unterschrift zur Datenweiterleitung
beauftragt der Landwirt seinen LKV dem bezeichneten
Tierarzt eines der im Folgenden dargestellten bzw. alle
Informationspakete routineméfig zu iibermitteln.

Grundsitzlich kénnen die gesamten Daten des Betriebes fiir
Beratungs- und Betreuungszwecke an Dritte weitergeleitet
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werden. Dies geschieht routineméaBig nach jeder Probemel-
kung. Voraussetzung fiir die Nutzung dieser Daten ist eine
entsprechende EDV-Anwendung, welche die Daten fiir den
Tierarzt aufbereitet.

Einfacher, da ohne eigene EDV-Losung, ist es, den Tages-
bericht Tiergesundheit nach jedem Probemelken per E-Mail
an jeden vom Betrieb genannten Empféanger zu iibermitteln.
Dies ist auch getrennt fiir den Jahresbericht Tiergesundheit
moglich. So ist jedem Tierarzt, unabhingig von seinem
System der Praxisverwaltung jenes Informationspaket zu-
génglich, das ihm in Abstimmung mit den von ihm betreuten
Betrieben am effizientesten erscheint.

Tagaktuelle Auswertungen fiir TGD-Be-
triebe

Eine zusitzliche Forderung aus der Praxis der Bestandes-
betreuung im Rahmen des TGD bestand darin, aktuellere
Zahlen als jene des Jahresberichtes, der mit 30.09. erstellt
wird, zur Verfiigung zu haben. Vor allem bei der zumin-
dest jahrlichen TGD-Visite wurde von den Tierdrzten
eine moglichst aktuelle Auswertung gewiinscht.

In Zusammenarbeit mit den Lander-TGD’s wird nun die
Moglichkeit angeboten, eine ,,Kurziibersicht Jahresbericht
Tiergesundheit® elektronisch iiber die Internetseite des
jeweiligen TGD anzufordern (4bbildung 8). Diese wird
dann umgehend per E-Mail an den zustdndigen Tierarzt
gesendet.
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Resiimee

Im Projekt Gesundheitsmonitoring Rind wurde erstmals
in Osterreich eine einzeltierbezogene Aufzeichnungs-
moglichkeit fiir Gesundheitsangaben im RDV geschaffen.
Die Vernetzung dieser Angaben mit den Ergebnissen der
Leistungspriifung brachte neue Ansitze fiir das Herdenma-
nagement und die Bestandesbetreuung, die bereits heute fiir
jeden teilnehmenden Betrieb einen klaren Nutzen bringen.
Die notwendige Unterstiitzung wird den Betrieben iiber
die Kontrollorgane der LKV’s und in den Bildungsver-
anstaltungen gewihrt, die sehr gut angenommen wurden.
Die in der Projektgruppe etablierte Zusammenarbeit mit
der Tierdrztekammer befruchtete die Auswertungen und
gestattete es, dass die heute eingesetzten Tagesberichte und
Jahresberichte die Informationsbediirfnisse der Landwirte
genauso abdecken wie jene der Tierdrzte in der Bestan-
desbetreuung.

Danksagung

* dem Projekttriger RINDERZUCHT AUSTRIA (ZAR)
und deren Mitgliedsorganisationen

* dem Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft,
Umwelt und Wasserwirtschaft, dem Gesundheitsmi-
nisterium und den Bundesldndern fiir die finanzielle
Unterstlitzung

+ den Projektpartnern fiir die wertvolle Unterstiitzung und
gute Zusammenarbeit

* den teilnehmenden Bauern und Tierdrzten

LKV Herdenmanagement mit Gesundheitsmonitoring Aktionsliste

Schwerpunkt

Situation

Aktion Ziel
Anmerkungen aus Fallbeispielen

Bezirk Betrieb

aktuell

[

‘RIND

Anteil Kiihe mit mind. 5 Kalbungen

Optimum

Allgemeine Daten

Beurteilung
(+/~/-)

Milchmenge

HITORING

Zwischenkalbezeit

Fett- und EiweiRmenge
Fruchtbarkeit - Kiihe

365-390

Anteil Zwischenkalbezeit Gber 420 Tage

0

Rastzeit

60-80

Summe Diagnosen Fruchtbarkeit

Eutergesundheit - Kithe weitere Laktatione|
Zellzahldurchschnitt (in 1000)

[t = ety

GESLMNDHEITS

50-120

Anteil Zellzahl iber 200.000 (in %)

0

Anteil Kiihe mit mind. 3 Uberschreitungen

0

Anteil FEQ 1-100.Tg unter 1,0 iber 1,5

Summe Diagnosen Euter
Stoffwechsel - Kiihe weitere Laktationen

"
[

Anteil Harnstoffgehalt 1-100.Tg uber 30,0

0
0

Anteil Harnstoffgehalt 1-100.Tg unter 15,0

0

gesamt in %

Summe Diagnosen Stoffwechsel
Abgangsursachen Kiihe

Anteil Unfruchtbarkeit

0

Anteil Stoffwechsel

0

LE OF-13

Anteil Eutergesundheit

0

In welchem Bereich bin ich besonders gefordert?
Was ist mein Schwerpunkt fiir das kommende Jahr?

Ich werde folgende MaRnahmen setzen:
1
2
3

BT UATENSTUTIUNG WO DLURD USRI BRSO ARSC I L

Ziel erreicht am ...............

(ja/nein)

Unterschrift

Abbildung 7: Aktionsliste ,,Herdenmanagement mit Gesundheitsmonitoring



48 Aufbereitung der Gesundheitsmonitoring Rind Daten durch den RDV/LKV

Landeskontrollverband irgendwo
1234 Teststadt, Teststralle 6

Vulgoname Ikv@lk-irgendwo.at, www.lkv.at
Testbauer Mann T:01234/5678-901

Dorf 20

1234 Testort LFBIS-Nr.. 1234567

Druckdatum: 15.09.2008

Einheit Anzahl Betrieb Betrieb g ;.

aktuell Vorjahr
Auswertezeitraum 02.09.2007 - 01.09.2008 im Vergleich zu Jahresbericht 2007

Allgemein

Kuhzahl Anzahl 23,2 12,8 15,6
Milchmenge kg 7.255 6.513 7.048
Fett % 3,89 4,15 4,18
Eiweil % 3,28 3,43 3,46
Abgange gesamt % 4 16,1 4.3 29,6 30,7
Fruchtbarkeit

Anzahl der Abkalbungen Anzahl 18 22

erwartete Zwischenkalbezeit Tage 25 394 397 409
Erstbesamungsindex Anzahl 33 2,0 1,7 15 1,7
Abgange Unfruchtbarkeit Anzahl 0 0

Summe Diagnosen Fruchtbarkeit Anzahl 14 16

Eutergesundheit

Zellzahldurchschnitt in 1000 138 200 317 181 190
Anzahl Zellzahl Giber 200.000 Anzahl 29 48

Anteil Zellzahl tiber 200.000 % 29 21,0 284 21,2 228
Abgange Euterkrankheiten Anzahl 0 0

Summe Diagnosen Euter Anzahl 5 1

Stoffwechselbereich

J Fett-EiweilRquotient 1. - 100.Laktationstag F/E 52 1,22 1,24 1,24 1,26
Summe Diagnosen Stoffwechsel Anzahl 0 0

Klauen und GliedmaRBen

Summe Diagnosen Klauen und GliedmaRen Anzahl 0 0

Kilber bis 6 Monate

Anzahl Totgeburten/Verendung Anzahl 1 1

Summe Diagnosen Durchfallerkrankung Anzahl 0 0

1234 1234567 V1.00

Abbildung 8: Kurziibersicht Tiergesundheit
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37. Viehwirtschaftliche Fachtagung 2010, 51 — 52
ISBN: 978-3-902559-42-5

Umsetzung und Nutzen des GESUNDheitsmonitoring. RIND in meinem
Betrieb — Betriebsbeschreibung Bio-Milchhof Koppensteiner Ges.b.R

Christian Koppensteiner'*

1. Allgemeines zum Betrieb
Gemeinde: Schweiggers

Gerichtsbezirk und politischer Bezirk: Zwettl
Seehohe: 650 m

Niederschldge: ca. 600 - 700 mm
Bergbauernzone: |

2. Allgemeine Betriebsdaten
Ubernahme: 1980

Betriebsnummer: 1268619

Einheitswert: 21.000 Euro

Hektarsatz: (LN 350 Euro, Forst 145 Euro)
Produktionsgebiet: Mittellage des Waldviertels
Biologische Wirtschaftsweise

Betriebszweige: Getreidebau, Fleckviehzucht mit Kalbin-
nenproduktion

Schwerpunkt: Milchproduktion mit Direktvermarktung
A-Quote: 136.000 kg, D-Quote: 88.000 kg
Stalldurchschnitt: 45 Kiihe, 6.200 kg, 4,20 % Fett, 3,50 %
Eiweil3

3. Betriebsgrofle

Gesamte land- und forstwirtschaftliche Nutzflache: 75 ha
Eigengrund: 27 ha

Pachtgrund: 48 ha

Ackerland: 46 ha

Griinland: 24 ha

Wald: 5 ha

Direktvermarktung von pasteurisierter Bio Frischmilch
Lieferung an ca. 70 Kunden: Eiserzeugung, Kaufhéuser,

Gasthduser, Privatkunden, Kaffeehduser, Altersheime,
Krankenhduser

4. Anbauverhiltnis
Roggen: 7 ha

Hafer: 1 ha

Triticale: 10 ha
Feldfutter: 17 ha
Gerste: 7 ha
Gerste/Hafer: 4 ha

! Schwarzenbach 13, A-3931 Schweiggers, www.bio-milchhof.at

" Ansprechpartner: Christian Koppensteiner, email: info@bio-milchhof.at

5. Viehhaltung

Milchvieh: Liegeboxenlaufstall mit Breitschieber, AuB3en-
fiitterung auf Spalten

Kalbinnen: Tieflaufstall mit Breitschieber
Milchkiihe: 45 Stiick

Zuchtkalbinnen: 40 Stiick

Zuchtkilber weiblich: 15 Stiick

6. Maschinenbesatz

3 Traktoren: Fendt 512 Allrad, Fendt 64 PS Hinterrad, Fendt
92 PS Allrad

Frontméher, Zettkreisel, Erntewagen, Rundballenpresse
Heckméhwerk, 3 Kipper, Schwadkreisel, Silozange, Fut-
termischwagen

Traktor- und Maschinengemeinschaft: 4 Mitglieder

John Deere 6420 S 125 PS, 4-Schar Volldrehpflug Variomat,
Stoppelgrubber 3 m, Kurzkombi mit Séhmaschine 3 m und
Cambridgewalze 4,5 m und Kultivator 6 m Zinkenrotor

Gemeinschaft:

Striegel, Stallmiststreuer, Giillefass, Bodenfriase, Viehan-
hinger, Béschungsmaher, Betonmischer, Steinsammler,
Wiesenegge, Doppelschwader

Maschinenring-Auftraggeber:

Mahdrusch, Silagewickeln, Frontmulcher
Maschinenring-Auftragnehmer:

Erntewagen, Traktore, Rundballenpresse, Doppelschwa-
der

7. Abnehmer

No. Genetik Rinderzuchtverband
NOM-AG Betrieb Zwettl
Direktvermarktung — Frischmilch
Firma Macho (Fleischhauer)

Bio Fleischvermarktung GmbH

8. Mitgliedschaft

Maschinenring, NO — Genetik Rinderzuchtverband,
RLH - Zwettl, Direktvermarkterverband, Molkereige-
nossenschaft, BIO Austria, LKV Niederosterreich, TGD
Niederosterreich
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9. Gesundheitsmonitoring auf meinem
Betrieb

Der Hoftierarzt benutzt eine EDV-Ldsung in seiner Praxis
und iibermittelt die Diagnosen elektronisch an den RDV.
Im Gegenzug erhilt er die Daten meines Betriebes, sodass
nach jeder Probemelkung die Ergebnisse mit dem Tierarzt
besprochen werden kdnnen.

Die umfangreichen Informationen und Auswertungen zu
den Bereichen Fruchtbarkeit, Stoffwechsel und Fiitterung
werden im Herdenmanagement beriicksichtigt. Die Kraft-
futterzuteilung wird jedes Mal manuell mit den Ergebnissen
der Probemelkung vorgenommen, wobei insbesondere die
Milchleistung sowie der Fett/Eiwei3-Quotient und der Harn-
stoffgehalt der Milch bei der Berechnung Eingang finden.

Bei der Melkroutine wird auf das Vollhygieneprogramm
mit Zwischendesinfektion gesetzt.

Umsetzung und Nutzen des GESUNDheitsmonitoring. RIND in meinem Betrieb

Im Fruchtbarkeitsmanagement wird eng mit dem Hoftierarzt
zusammengearbeitet, der bei Trockenstehern die Energie-
versorgung an Hand der Riickenfettdicke ermittelt. Ziel ist
es, die Verldngerung der Zwischenkalbezeit um rund 14
Tage, die 2009 aufgetreten ist, mit einer optimierten Fiitte-
rung wieder auf etwa 390 Tage zu senken.

10. Was bringt mir die Mitgliedschaft im

Arbeitskreis Milchproduktion?

Eine genaue Abrechnung iiber den Betriebszweig Milchpro-
duktion, der allerdings den fiir meinen Betrieb wichtigen
Bereich Direktvermarktung nicht abbildet. Hier kénnen aber
die Ergebnisse der AKM-Auswertung mit den betrieblichen
Aufzeichnungen rasch angepasst werden. Der Vergleich und
Erfahrungsaustausch in der Gruppe ist fiir mich sehr wichtig.
Das Serviceangebot der Grundfutteruntersuchung ist fiir die
Anpassung der Fiitterung sehr wertvoll. 2010 werde ich auch
an der angebotenen Giilleuntersuchung teilnehmen.

Bio

AUSTRIA
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Effizienz verschiedener Rindertypen fiir die Fleischproduktion

Efficiency of different cattle types for beef production

Isabelle Morel'" (Vortrag zusammengefasst von Margit Velik?)

Im Vortrag von Isabelle Morel werden Forschungsergebnis-
se aus ALP (Agroscope-Liebefeld-Posieux, Schweiz) iiber
die Eignung von Rindertypen fiir verschiedene Mastsysteme
vorgestellt. Detaillierte Ergebnisse sind dem Vortrag sowie
den angefiihrten Literaturquellen zu entnehmen.

Im Vortrag werden der Einfluss des Mutterkuhtyps auf die
Tierleistungen (1) vor dem Absetzen (Jungrind-Produktion)
und (2) nach dem Absetzen (Kalbinnen- und Ochsenmast)
behandelt. Ziel der durchgefiihrten Versuche war es, die
beste Kombination zwischen Produktionsbedingungen
(Standort, Fiitterungsintensitét etc.), Tiertyp (Genetik,
Friihreife, Rahmen, Milchleistungspotenzial etc.) und Pro-
duktionsziel (schlachtreife Absetzer, Mastremonten etc.) zu
ermitteln. Abbildung I zeigt die in der Schweiz iiblichen
Rinder-Mastverfahren.

T Verfahren der Ausmast von Mastremonten 1

Gewicht

SG: 260-280 kg

Alter (Mte)

Abbildung 1: Vier gingige Mastverfahren in der Schweiz:
Schlachtreife Absetzer, intensive Ausmast auf leichte (260 - 280
kg) und schwere (300 - 330 kg) Schlachtgewichte, extensive
Mast mit Weide und Stallausmast

Im ersten Teil des Vortrages werden Ergebnisse zur Leistung
der Tiere vor dem Absetzen dargestellt. Hierfiir wurde ein
Versuch mit Angus (AN), Limousin (LI) und Limousin x
Red Holstein (F1) als Mutterrasse durchgefiihrt. AN gelten
als frithreif mit mittlerer Milchleistung und guter Eignung
fiir die Weidemast, LI als mittel-frithreif mit geringer Milch-
leistung und F1 als mittel-spatreif mit hoher Milchleistung.
Als Vaterrasse diente ein Angus und ein Limousin Stier, die
Kalber waren somit reinrassige AN, reinrassige LI bzw. eine
Kreuzung aus 75 % LI und 25 % Red Holstein (LI75). Pro

Rasse wurden je 8 Kilber in zwei Durchgéingen gemastet.
Die Abkalbungen erfolgten im Dezember. Die Winterfiitte-
rung erfolgte im Stall und setzte sich aus Heu und Grassilage
ad libitum zusammen. Die Kélber erhielten zusatzlich gutes
Heu im Kélberschlupf und hatten stdndigen Zugang zu den
Mutterkiihen. In der Vegetationsperiode wurden die Tiere
auf Vollweide ohne Ergénzungsfutter gehalten.

Das Futteraufnahmevermdgen der LI Kiihe lag um rund
0,3 kg Trockensubstanz (TS) pro 100 kg Lebendgewicht
niedriger als jenes der F1 und AN Mutterkiihe. Somit lag
auch das errechnete Milchleistungspotenzial (errechnet
nach NEL-Verzehr ohne Beriicksichtigung von Koérper-
mobilisation) unter dem der beiden anderen Mutterkuhras-
sen. Das Verzehrsverhalten der Mutterkiihe wurde auf der
Weide mittels Alkanmethode erhoben. Die aufgenommene
Grasmenge sowie die Fresszeit pro Tag lagen bei den F1-
Mutterkiihen deutlich iiber jenen der AN und LI Mutterkii-
he. Der Tageszuwachs der LI Kélber in der Winterperiode
(Kélber 0 - 5 Monate alt) war aufgrund der geringeren
Milchleistung der Kiithe mit durchschnittlich 800 g deut-
lich unter dem der AN und L175 Kailber. Die L175 und AN
Kalber erreichten in der Winterperiode durchschnittliche
Tageszunahmen von 1.000 g. Bei allen drei Rassen waren
fiir 1 kg Gewichtszuwachs 10 bis 12 kg Milch notwendig.
In der Weideperiode (Kédlber 5 - 10 Monate alt) waren
die Tageszunahmen der drei Rasse mit durchschnittlich
1.000 g dhnlicher. Beim Absetzen im Herbst mit einem Al-
ter von rund 10 Monaten hatten die LI75 Kélber aufgrund
der hoheren Milchleistung der F1-Kiihe ein um rund 20 %
hoheres Lebendgewicht (360 vs. 300 kg) als die LI Kél-
ber. Die LI Kélber waren beim Absetzen mit 10 Monaten
am vollfleischigsten, knapp dahinter die L175 Kélber, die
Fleischigkeit der AN Kélber war deutlich niedriger. Die
Fettabdeckung lag bei LI und LI75 bei einem Wert von
2 (5-teilige Skala), die friihreifen AN Kilber zeigten mit
einer Fettklasse von knapp 3 bereits beim Absetzen eine
gute Fettabdeckung. Um das Kélber-Zunahmepotenzial
abzuschitzen, wurden die AN, LI und F1 Mutterkiihe in
der vierten Laktation mit Charolais belegt (Erzeugung des
Schweizer Kalbfleischlabels Natura Veal). Durch Charolais
als Vaterrasse, das Fiittern einer etwas Energie reicheren
Ration an die Mutterkiihe und das Zufiittern einer ad libitum
Getreidemischung an die Kélber konnten die Tageszunah-
men der Kéalber um 100 bis 200 g erhoht und Unterschiede
zwischen den Kilberrassen minimiert werden (4bbildung
2 und Abbildung 3).

! Forschungsanstalt Agroscope Liebefeld- Posieux ALP, rte de la Tioleyre 4, Postfach 64, CH-1725 Posieux
2 LFZ Raumberg-Gumpenstein, Institut fiir Nutztierforschung, A-8952 Irdning

" Ansprechpartner: Dipl.-Ing. Isabelle Morel, email: isahelle.morel@alp.admin_ch
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Effizienz verschiedener Rindertypen fiir die Fleischproduktion

& Zufiitterung der Mutterkuhkilber wihrend der Siugezeit

Wem?
» Kalbern, die beim Absetzen geschlachtet werden
» Nicht sehr friihreifen Rassen
» Mannlichen Tieren

Wann?
» Bei stark abnehmender Milchproduktion der Mutter
> Unglnstige Raufutterbasis (Qualitat + Quantitat)

Was?
» Energiereiche Raufutter (Mais, ...)
» Energiereiches Kraftfutter

Abgesehen von der A
4] wenig Einfluss des Mutterkuh-Typs (F1 oder Li)
auf den TZW der Remonten nach dem Absetzen

ler,
3

Intensive Stallausmast
Mais- und Grassilage (3:1) ad libitum
+ca. 4 kg FS Kraftfutter/Tag

Weidemast

KF-Zufitterung 1-2 Mte vor Schiachtung auf Talweide
2.T. Sémmerung (75 bis 122 Tage)

LG-Differenz beim Absetzen
bis zur Schlachtung beibehalten

lle[TzWihoch]: LG (ko) oder eher zunehmend

1200->1500 g/T 000
ERL ‘ Li75% Li 100% ‘
< o F1xLI (Li 75%) . 500 - / —~
& 1. -+ Limousin (Li 100%)
E 400
3 S b
2 i . .
3 14 +* ‘. 300 ST
c + 4 o s @
SRR * 200 &5
N N &

1 100 g 3

07 08 09 10

H
8

400 500 600
Alter (Tage)

TZW vor Absetzen (kg)

Abbildung 2: Empfehlungen zur Zufiitterung der Mutterkuh-
killber wihrend der Siugezeit

Wachstum der Kalber
L Verbesserungs-

Tageszuwachs (g/Tag) moglichkeiten

1. Laktation [2- Laktation 4. Laktation

1 N = =

x

Alter (Monate)

Angus Angus
—+ (Li x RH) x Li (Li 75%) —+ LixRH x Charolais
Limousin (Li100%) Limousin

Fiitterung:

+ Ahnliche aber leicht
energiereichere Ration

+ Zufiitterung der Kalber mit
Getreidemischung (ad fibitum)

Fiitterung:

+ 1.-2. Laktationsmonat: Heu (ad libitum)

+ ab 2. Laktationsmonat : Heu/Grassilage-Mischung (ad libitum)
+ Gutes Heu im Kalberschlupf

Abbildung 3: Tageszunahmen von Mutterkuhkilbern bei zwei
unterschiedlichen Fiitterungsverfahren

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass bei ausschlief3-
licher Griinlandfiitterung (Weide, Heu, Grassilage) die
Milchleistung der Mutterkuh fiir das Wachstum des Kalbes
entscheidend ist. Der Mutterkuhtyp (F1 oder LI) hat aller-
dings abgesehen von der Ausmastdauer wenig Einfluss auf
die Tageszunahmen der Mastremonten nach dem Absetzen
(Abbildung 4).

Im zweiten Teil des Vortrages wird auf die Eignung der
oben genannten Mastremonten-Genetik fiir die Erzeugung
von leichten (260 - 280 kg Schlachtgewicht) und schweren
(300 - 330 kg Schlachtgewicht) Schlachtkérpern einge-
gangen.

Die abgesetzten LI und LI75 Mastremonten wurden mit
intensiver Ausmast (Grundfutterration aus 75 % Maissilage
und 25 % Grassilage, 4 kg Kraftfutter pro Tier und Tag) auf
leichte Schlachtkorpergewichte (450 kg Lebendgewicht,
260 - 280 kg Schlachtgewicht) gemistet. Die Ausmastdauer
war bei den LI mit rund 120 Tagen um 1/3 lénger als bei
den LI75. Die durchschnittlichen Tageszunahmen wéhrend
der Ausmast lagen bei 1.400 g (L175) und 1.300 g (LI). Die
durchschnittlichen Tageszunahmen von der Geburt bis zu
Schlachtung lagen bei den LI bei knapp 1.000 g und bei den
LI75 bei knapp 1.100 g. Bei den Nettozunahmen (=Schlacht-
gewicht dividiert durch Schlachtalter) unterschieden sich die

Abbildung 4: Einfluss des Fiitterungsregime (intensive Stallmast
vs. Weidemast) nach dem Absetzen auf die Tageszunahmen

beiden Rassen allerdings nicht voneinander. Die LI Rinder
erreichten eine um 3 % hdohere Ausschlachtung als die
LI75 Rinder (60 vs. 57 %). Wéhrend beim Absetzen mit 10
Monaten noch deutliche Unterschiede in der Fleischigkeit
zwischen LI und LI75 zugunsten der LI bestanden, waren
die Unterschiede nach der Ausmast deutlich reduziert,
100 % (LI) bzw. 90 % (LI75) erreichten die Fleischigkeits-
klasse 5. Die AN Mastremonten wurden in der Ausmast mit
einer Grundfutterration aus 75 % Grassilage und 25 % Heu
gefiittert. Ab der 13. Wochen bekamen die Mastremonten
2 kg Gerste pro Tier und Tag. Die AN hatten bereits beim
Absetzen aufgrund ihrer Friihreife einen deutlich hdheren
Ausmastgrad als die L175 und LI. Die Ausmastdauer belief
sich bei den AN auf knapp 150 Tage, die Tageszunahmen
wahren der Ausmast auf 1.000 g und die Schlachtausbeute
auf 54 %. Bei den AN erreichten nur knapp 50 % die Flei-
schigkeitsklasse 5.

Folgende sechs Fleischrinderrassen (Ochsen) wurden auf
schwere Schlachtkorper intensiv geméstet: Angus (AN),
Charolais (CH), Blonde d'Aquitaine (BL), Simmental
(SI), Limousin (LI) und Piemonteser (PI). Die Ochsen
wurden in zwei Serien gemadstet. Die Grundfutterration
beider Serien setzte sich zu 2/3 aus Maissilage und 1/3
Grassilage zusammen. In der ersten Serie bestanden 22 %
der Ration aus Kraftfutter, in der zweiten Serie variierte
die Kraftfutteraufnahme zwischen 0,5 und 3,5 kg je nach
Raufutter-Aufnahme. In der ersten Serie wurden die Ochsen
bei erreichen eines intramuskuldren Fettgehalts (IMF) von
3 -4 % im Rostbraten geschlachtet, in der zweiten Serie bei
erreichen der Fettklasse 3. In der Serie 2 lag der Kraftfutter-
anteil der Ration mit 30 bis 45 % der Gesamtration deutlich
iiber den Kraftfuttergaben in Serie 1. Prinzipiell wurden die
Ochsen der zweiten Serie mit hoherem Schlachtalter und
héherem Schlachtgewicht geschlachtet, woraus geschlossen
werden kann, dass Tiere die als optimal geltende Fettklasse
3 frither und mit geringerem Gewicht erreichen als den fiir
eine gute Fleisch- und Genussqualitit als optimal geltenden
intramuskuldren Fettgehalt von 3 - 4 %.

Abbildung 5 vergleicht die Mastleistung der sechs Och-
senrassen. Bei Futterverzehr, Tageszuwachs und Futterver-
wertung zeigen AN, SI und CH die besten Ergebnisse, bei
Fleischigkeit und Schlachtausbeute heben sich CH, LI und
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[+] Fleischrassen: Vergleich der Mastleistungen
B
or o B 4-: ¥
Parameter AN S| CH LI BL Pl
Verzehrsvermogen +++ ++ ++ ++ ++ +
Tageszuwachs +++ +++ +++ ++ ++ +
Futterverwertung +++ +++ +4+ ++ ++ +
Frihreife +++ ++ ++ ++ + +
Fleischigkeit + + o+ o+ et ot
Schlachtausbeute + + ++ +++ +++ +4+

Ergebnisse der verschiedenen Ausmastverfahren von
[+] Angus nach dem Absetzen

Fitterungsintonsitit Mittntensi (< 15 Monate) Extensly 1824 Morate)
Schwere Schiachtkrper Leichte Schiachtbrper
Geschiecht Muni Ochsen und Rinder Ochsen und Rinder
Winter. Wischung Grassiage:
Grundration Mischung )
Sommer: Alp- + Taiweide
Kein KF, ausser 0.5 kg/T Weizenkisio 1% -2 otato Monato 2 etzto Monato (auf Weids)
(IR (mit Min/Vit-Ergainzung) ca. 2kg/T Gerste ca. 2kg/T Gerste
KF-Verzehr total 0 kg 105 kg FS 120 kg FS
Winter: 54
MJ NEV/kg TS Ration ca.65 onne K el Sommer: Alpweide:  ca. 56
L : Talweide + KF:ca. 7
Alter zu Beginn (Mte) 9.1 97 99
o ez - porv— o 5Menate o tsae
LG Boginn (ko) 311 312 318
LG Ende (kg) 536 460 520
OhneKF: 09 Winter u. Alpweide: ca. 0.6
) e Mit KF: 11 Talweide + KF:  ca. 1.0
SG (ko) 302 249 288
Fettklasse 3 (%) 67 50 70
Fettklasse 4 (%) 33 50 30

Abbildung 5: Vergleich der Mastleistung von 6 Ochsenrassen

PI deutlich hervor. AN benétigt die niedrigste Fiitterungsin-
tensitét, gefolgt von SI. LI und CH benétigen fiir eine opti-
male Mast- und Schlachtleistung mittelintensive Rationen,
PI und BL brauchen eine sehr hohe Fiitterungsintensitét.
AN sind am frithreifsten und BL und PI am spétreifsten.
Nach den Ergebnissen dieses Versuches in Serie 1 (IMF
3 - 4 %) erscheint LI als spétreif, wenngleich LI eher als
mittel-frithreife Rasse bekannt ist. Das konnte man darauf
zuriickfiihren, dass zuerst das Auflagen- und intermuskuldre
Fett gebildet werden und dann erst das IMF. LI setzen bereits
frith Auflagenfett an, aber erst sehr spit IMF. Des weiteren
ist zu beachten, dass es bei LI genau wie bei allen anderen
Rassen friih- und spétreife Linien gibt.

Abbildung 6 gibt einen Uberblick iiber optimale Energie-
konzentrationen und Rationstypen bei unterschiedlicher
Genetik, Friihreife, Geschlecht und Schlachtkdrpergewicht.

Empfehlungen zur intensiven Ausmast von Remonten
[+] aus der Mutterkuhhaltung (nach dem Absetzen):

« Energetische Konzentration der Ration

« Rationstypen

» Geschlecht der Tiere

<280 kg SG > 300 kg SG
Energie-Konz. -~
[MJ NEV/kg TS] <65 6.5
Friihreif - Grassilage / Heu (Mais-) u. Grassilage / Heu
(Angus) Rationstyp (+ Kraftfutter) (+ Kraftfutter)
Geschlecht (Rinder)-Ochsen-Muni Muni
Energie-Konz. 75 >7.0
[MJ NEV/kg TS] ’ ’
Mittel — ! 9TS]
spiitreif Rationstyp Mais- und (Gras)-silage Mals; L;(nrda'ﬁkr‘:s:rwlage
(Limousin)
Geschlecht Rinder-Ochsen ‘Ochsen-Muni
Spitreif 8,0
(Piemon- Mais- und (Gras)-silage + KF
teser) Ochsen - Muni

Abbildung 6: Empfehlungen zur intensiven Mast von Mastre-
monten aus der Mutterkuhhaltung nach dem Absehen

In Abbildung 7 sind die Empfehlungen zur Ausmast von
Angus bei mittelintensiver Stallfiitterung bzw. extensiver
Weidemast zusammengefasst.

Abbildung 8 zeigt eine Ubersichtstabelle iiber die Eignung
verschiedenen Rinderrassen oder Typen fiir verschiedene
Produktionsformen. Entscheidend ist es, je nach gewtiinsch-
tem Endprodukt (schlachtreife Absetzer, Mastremonten,
leichtes bzw. schweres Mastendgewicht) die Fiitterungsin-

Abbildung 7: Empfehlungen zur mittel-intensiven bzw. extensi-
ven Mast von Angus-Mastremonten aus der Mutterkuhhaltung
nach dem Absetzen

[+] Empfehlungen
Produkt aus der Schlachtreife
Mutterkuhhaltung Kalp Absetzer Mastremonten
Bendtigte
Filterungsintensitit +++ ++ + -
vor dem Absetzen
Ausmast Intensiv | Extensiv
Schlahtgewicht <150kg | =200kg | 250-280kg >300 kg
L |2 v o) =) ()
1] Zu friihreif 2Zu frithreif 2Zu friihreif
&
8|
i ( v ) v v v
E
8
e (¥) v v ()
Zu spétreif 24 spétreif

Abbildung 8: Eignung der verschiedenen Rassen, bzw. Rinder-
typen fiir unterschiedliche Produktionsformen

tensitét anzupassen. Die Kombination Fleckvieh x Limousin
ist fiir fast alle Mastendprodukte geeignet. Reinrassige
Angus sind fiir eine intensive Mast auf schwere Schlacht-
gewichte ungeeignet, da sie sehr friihreif sind.
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Weidemast von Kalbinnen — Mastleistung, Schlachtleistung und
Fleischqualitit

Heifer fattening on pasture — slaughter performance, carcass and meat quality

Margit Velik!", Eva-Maria Friedrich?, Johann Héusler!, Roland Kitzer!, Josef Kaufmann',
Andrea Adelwohrer! und Andreas Steinwidder!

Zusammenfassung

Der Versuch sah den Vergleich zweier Fiitterungsregime
bei gleicher Tierkategorie (Kalbinnen Fleckvieh x Charo-
lais) vor. Die Fiitterungsregime waren (1) Stallmast mit
Gras- und Maissilage und moderaten Kraftfuttergaben
beziechungsweise (2) Kurzrasenweide mit Stallendmast
(gleiche Futterration wie Stallgruppe). Untersucht wur-
den Unterschiede in der Mast- und Schlachtleistung
sowie in der Fleischqualitit. Die Mast erfolgte im Ge-
wichtsbereich 300 bis 550 kg Lebendmasse.

Die tdglichen Zunahmen lagen in beiden Gruppen mit
durchschnittlich 1.050 g auf hohem Niveau. Bei den Wei-
dekalbinnen schwankten die Gewichtszunahmen deutlich
starker als bei den Stalltieren. Die Grundfutteraufnahme
war in der Weidegruppe signifikant hoher als in der
Stallgruppe (Futteraufnahme der Weidegruppe wurde nur
im Stall erhoben). Generell zeigten sich in den Schlacht-
leistungsmerkmalen keine wesentlichen Unterschiede
zwischen den Fiitterungsregime (durchschnittlich 57
% Ausschlachtung, Fleischklasse U, Fettklasse 3, 46 %
wertvolle Teilstiicke). Zur Bestimmung der Fleischqua-
litdt wurde der Rostbraten (Musculus longissimus dorsi)
beprobt. Im Wasserbindungsvermdgen des Fleisches
(Tropf-, Koch- und Grillsaftverlust) zeigten sich keine
Unterschiede zwischen den Gruppen und der Reifung
(7, 14 und 21 Tage Fleischreifung im Vakuumbeutel).
Bei der Fleischfarbe und der Zartheit (Scherkraft) gab
es keine signifikanten Unterschiede zwischen den Fiitte-
rungsverfahren. Die Fleischreifung hatte keinen Einfluss
auf die Fleischfarbe, jedoch auf die Zartheit des gegrillten
Fleisches. So war das sieben Tage gereifte Fleisch sig-
nifikant zéher als das 14- bzw. 21-tagig gereifte Fleisch.
Das Fett der Weidetiere war intensiver gelb geférbt als
jenes der Stalltiere. Im Nahrstoffgehalt (Wassergehalt,
EiweiB, intramuskuléres Fett) des Fleisches gab es keine
statistisch nachweisbaren Unterschiede. Die Gehalte an
MUFA und Q-3-Fettsduren waren in der Weidegruppe
tendenziell hoher. Bei den SFA und PUFA lagen keine
Unterscheide zwischen den Fiitterungsverfahren vor.

Schlagworter: Weidemast von Kalbinnen, Rindfleisch,
Schlachtkdrperqualitét, Fleischzartheit, Fettsauren

Summary

In the present study, heifers (Simmental x Charolais)
were fattened in two feeding regime: (1) indoor fattening
with grass silage, maize silage and moderate concentrate
amounts (2) continuous grazing (6-8 mm sward height)
and indoor finishing period (same diet as indoor group).
Aim of the trial was to examine differences in fattening
performance, carcass and meat quality. Heifers were
fattened from 300 to 550 kg live weight.

Daily gains were high at 1,050 g in both treatments.
Daily gains of outdoor heifers had a higher variability
compared with indoor heifers. Forage intake was sig-
nificantly higher in the pasture group compared to the
indoor group (feed intake of pasture group was only
examined during indoor finishing period). In general,
feeding regime had no effect on carcass performance
(on average 57% killing out proportion, conformation
score U, fatness score 3, 46% valuable sections). For
meat quality analyses, samples of the roast beef (M.
longissimus dorsi) were analysed. Water holding capacity
(drip, cooking and grilling loss) was not significantly
affected, neither by feeding regime nor meat ageing (7,
14 and 21 days, respectively in vacuum bags). Moreover,
feeding regime had no effect on meat colour and beef
tenderness (shear force). Meat ageing had no effect on
meat colour, however, beef was significantly tougher at 7
days ageing as compared to 14 and 21 days. Fat colour of
pasture beef was significantly yellower than from indoor
beef. No differences were observed in meat composition
(water content, protein und intramuscular fat). Contents
of MUFA and Q-3 fatty acids were tendentially higher
in the pasture group. SFA und PUFA were not affected
by feeding regime.

Keywords: heifer fattening on pasture, beef, carcass
quality, beef tenderness, fatty acids
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1. Einleitung und Fragestellung

Weidemast von Kalbinnen — Mastleistung, Schlachtleistung und Fleischqualitét

Tabelle 1: Versuchsplan

In Osterreich belduft sich der jihrliche Pro-Kopf-Ver- GruPPe Stall Weide

brauch an Fleisch auf 98 kg, wovon mehr als die Hilfte Kategorie Kalbinnen Kalbinnen
Schweinefleisch ausmacht. Der Konsum von Gefliigel-  Genetik Fleckvieh x Charolais Fleckvieh x Charolais
fleisch und Rindfleisch liegt jeweils bei durchschnittlich  1ierzqn 10 9 (cin Ausfall durch
18,4 kg (AMA 2009). In Osterreich werden neben der Blitzschlag)
vorherrschenden Stiermast — rund die Halfte aller Rin-  pijterung:

derschlachtungen sind Stiere — jéhrlich circa 91.000  Grundfutter 30 % Maissilage ~ Kurzrasenweide von Mai bis
Kalbinnen und 26.000 Ochsen geschlachtet (AMA 2009). 70 % Grassilage Oktober, Endmast Stallration
Obwohl Stiere in der Mast- und Schlachtleistung Ochsen Grassilage ad libitum

und Kalbinnen iiberlegen sind, gibt es dennoch Griinde  Energiekraftfutter* 2 kg FM -

diese beiden Tierkategorien zu masten: (1) Ochsen und Erginzungsfutter Mineralfuttermittel 30 g Mineralfuttermittel
Kalbinnen sind fiir extensive Mastsysteme (z.B. Weide- Viehsalz 30 g Viehsalz

mast) im Gegensatz zu Stieren gut geeignet, (2) extensive
Mastsysteme bedeuten einen geringeren Arbeitsaufwand,
was insbesondere fiir Nebenerwerbsbetriebe mit begrenzten
Zeitressourcen interessant ist (3) Futterrationen aus Weide-
futter und geringem Kraftfutteranteil sind kostengiinstiger
als mittelintensive/intensive Silagefiitterung im Stall (4)
Weidehaltung tragt zum Erhalt der Kulturlandschaft und
zum Fortbestehen des dsterreichischen Tourismus bei.

Es wurde in zahlreichen Studien belegt, dass ein enger
Zusammenhang zwischen Produktionssystem, Fiitterung,
Genetik, Mastendgewicht, Schlachtalter und der Mastleis-
tung, Schlachtleistung und Fleischqualitit von Rindern
besteht. Ochsen und Kalbinnen eignen sich grundsétzlich
sehr gut zur Erzeugung von Qualitdts-Rindfleisch. Die
vorliegende Studie beschéftigt sich mit der Frage, ob es bei
Mastkalbinnen, die entweder mit mittelintensiver Stallfiit-
terung oder Weidemast mit Endmast im Stall Unterschiede
in der Mastleistung (Gewichtszuwachs, Futterverwertung),
Schlachtleistung (Ausschlachtung, Schlachtkérperzusam-
mensetzung, Fett- und Fleischanteil etc.) und Fleischqualitét
(Fleischzartheit, Fettgehalt, Wasserbindungsvermogen,
Fettsdurenmuster etc.) gibt. Zusétzlich wird in der Arbeit
der Einfluss der Fleischreifung in den beiden genannten
Fiitterungssystemen auf Merkmale der Fleischqualitit
untersucht.

2. Tiere, Material und Methoden

2.1. Versuchsplan

Am LFZ Raumberg-Gumpenstein wurde ein Kalbinnen-
Mastversuch mit 20 Tieren der Rasse Fleckvieh x Charolais
durchgefiihrt. Die Tiere wurden Anfang April 2008 mit
einem Lebendgewicht von 250 bis 350 kg zugekauft. Die
Kalbinnen wurden in zwei Gruppen zu je 10 Tieren geteilt
(Stall- und Weidegruppe). Die Stallgruppe erhielt eine Rati-
on aus 30 % Maissilage und 70 % Grassilage bezogen auf die
Trockenmasse sowie 2 kg Energiekraftfutter Frischmasse
und wurde in einem Tretmistlaufstall in Buchten zu je fiinf
Tieren gehalten. Die Weidegruppe wurde von Anfang Mai
bis Ende Oktober auf Kurzrasenweide ohne Beifiitterung
gehalten; anschlieBend wurde sie im Stall mit der gleichen
Ration wie die Stallgruppe gefiittert (7abelle 1). Ergédnzend
wurde beiden Gruppen eine Mineralstoffmischung und
Viehsalz gefiittert. Die Tiere wurden im Gewichtsbereich
540 bis 560 kg Lebendmasse im Zeitraum September 2008

*bestehend aus 30 % Weizen, 30 % Gerste, 25 % Mais, 15 % Rapsextraktionsschrot

bis April 2009 geschlachtet. Eine Kalbin der Weidegruppe
schied auf Grund eines Blitzschlags vorzeitig aus dem
Versuch aus. Zwei Kalbinnen der Weidegruppe erreichten
bereits wiahrend der Weideperiode das Mastendgewicht.

2.2. Datenerhebung

Die Tiere wurden einmal pro Woche gewogen, um die Ge-
wichtszunahmen zu ermitteln. Bei der Stallgruppe wurde
iiber die gesamte Versuchsdauer und bei der Weidegruppe
wihrend der Stallendmast die tierindividuelle Futter- und
Nahrstoffaufnahme mittels CALAN-Gates erhoben. Die
Futterration wurde wochentlich mit einem Rationspro-
gramm angepasst. Die Trockenmasse des Energiekraftfutters
wurde wochentlich, die Trockenmasse der Grundfutterkom-
ponenten und des Futterrestes der Grassilage wurde jeden
Tag (Montag - Freitag) bestimmt. Jedes Monat wurde vom
Energiekraftfutter und den Grundfuttermitteln jeweils eine
gepoolte Futterprobe gezogen, die dann auf ihre Inhalts-
stoffe untersucht wurde. Die Schlachtkodrper wurden sieben
Tage nach der Schlachtung nach dem DLG-Schnittmuster
(1985) zerlegt. Zur Bestimmung der Fleischqualitit wur-
den von jedem Tier wéhrend der Zerlegung Proben des
Rostbratens (Musculus longissimus dorsi) gezogen und auf
folgende Eigenschaften untersucht: Fleisch- und Fettfarbe,
Riickenmuskelgrofe, Inhaltsstoffe (Wassergehalt, Protein,
intramuskuléres Fett, Fettsduren), Wasserbindungsver-
mogen mittels Tropfsaft-, Kochsaft- und Grillsaftverlust,
Zartheit mittels Scherkraftmessung. Die genaue Methodik
der Fleischqualitdtsuntersuchungen kann in VELIK et al.
(2010) nachgelesen werden.

2.3. Statistische Auswertung

Der Versuch wurde mit dem Statistikprogramm SAS
(2003) ausgewertet. Die Mastleistungs-Merkmale sowie die
Fleischqualitidtsmerkmale Zartheit, Fleisch- und Fettfarbe
und Grillsaftverlust wurden mit der MIXED Procedure fiir
wiederholte Messungen nach KAPS und LAMBERSON
(2004) ausgewertet. Fixe Effekte waren die Gruppe (Weide
und Stall) und die wiederholte Messung (Versuchswoche
bzw. Gewichtsbereich [300 - 350 kg, 350 - 400 kg, 400 - 450
kg, 450 - 500 kg, > 500 kg) bzw. Reifedauer (7, 14 bzw.
21 Tage)]. Als Kovarianzstruktur wurde die Compound
Symmetry (CS) verwendet, welche beriicksichtigt, dass die
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Tiere zufillig in eine Gruppe kamen sowie die Kovarianz
zwischen den wiederholten Messungen an einem Tier.
Die Wechselwirkung zwischen den fixen Effekten wurde
getestet, war jedoch fiir kein Merkmal signifikant. Fiir die
Schlachtleistungs-Parameter sowie die restlichen Fleisch-
qualitiats-Merkmale wurde die GLM Procedure mit Gruppe
als fixem Effekt and Lebendgewicht zu Versuchsbeginn als
kontinuierliche Variable gewihlt. Fleisch- und Fettklasse
wurden mit dem Wilcoxon Test (nicht parametrisches Test-
verfahren) ausgewertet.

3. Ergebnisse und Diskussion

In dem vorliegenden Tagungsbeitrag werden nur die
wichtigsten Versuchsergebnisse zusammengefasst. Eine
detaillierte Ergebnisbeschreibung und Ergebnisinterpre-
tation findet sich im Projekt-Abschlussbericht ,,Schlacht-
korper- und Fleischqualitdt von Mastrindern im Griinland
(Weide vs. Silagefiitterung)®, der auf der Homepage des
LFZ Raumberg-Gumpenstein frei verfiigbar ist (VELIK
et al. 2010).

In den Ergebnistabellen sind die Least Square means (LSme-
ans) der jeweiligen Merkmale sowie die Residualstandard-
abweichungen (s ) und die P-Werte angefiihrt. Unterschiede
wurden bei einem P-Wert von < 0,05 als signifikant und
bei einem P-Wert von > 0,05 und < 0,10 als tendenziell
angenommen. Fiir den paarweisen Vergleich wurde der
adjustierte Tukey-Range-Test verwendet. Fiir Merkmale,
die mit der GLM Procedure ausgewertet wurden, ist im Text
jeweils auch das BestimmtsheitsmalB (R?) angefiihrt.

3.1. Mastleistung

Die durchschnittliche Lebendmasse der Kalbinnen zu Ver-
suchsbeginn betrug 285 kg. Sowohl die Weide- als auch die
Stallgruppe erreichten mit durchschnittlich 1.050 g sehr gute
Tageszunahmen. Hervorzuheben ist, dass die Weidegruppe
diese Zunahmen auch wéhrend der Weideperiode, wo sie
nur auf Kurzrasenweide ohne Beifiitterung gehalten wurde,
erreichte (Tabelle 2).

Mehrere Studien belegen, dass in der mittelintensiven bis
intensiven Kalbinnenmast je nach Genetik durchschnitt-
liche Tageszunahmen von 850 bis 1.150 kg moglich sind
(SCHWARZ et al. 1992, STEEN 1995, STEINWIDDER
et al. 2002, STEINWIDDER et al. 2007). Die Zunahmen
des vorliegenden Versuches bewegten sich somit auf sehr
hohem Niveau. SCHWARZ et al. (1998) misteten Kalbin-
nen (Fleckvieh bzw. Fleckvieh x Angus) mit drei verschie-
denen Fiitterungsverfahren: (1) Stallmast mit Maissilage
und einem kg Kraftfutter, (2) Weidemast, die von einer

Tabelle 2: Einfluss der Fiitterung auf Tageszunahmen und
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Winterfiitterungsperiode mit Grassilage, Heu und Stroh
unterbrochen wurde, (3) wie Fiitterungsverfahren (2) mit
dreimonatiger Stallendmast wie in (1). Gruppe 1 erreichte
mit 1.070 g dhnliche durchschnittliche Tageszunahmen
wie im vorliegenden Versuch. Gruppe 2 erreichte wéhrend
der Weidemast und Winterstallfiitterung durchschnittliche
Zunahmen von 620 g. Gruppe 3 erreichte bedingt durch
kompensatorisches Wachstum wihrend der Stallendmast
Tageszunahmen von rund 1.330 g. Bei HESSLE et al.
(2007) lagen die Tageszunahmen von Charolais bzw. Angus
Kalbinnen in der Weideperiode nur bei rund 450 g, in der
Endmast im Stall zwischen 900 und 1.150 g. Die Ergebnisse
zeigen, dass aufungiinstigen Standorten und bei schlechtem
Weidemanagement sowie bei sehr extensiver Fiitterung
das Wachstumspotential der Tiere nicht voll ausgeschopft
werden kann. Durch eine hohere Energiezufuhr in der
Endmast kommt es héufig zu kompensatorischem Wachs-
tum, wodurch Tiere Wachstumsdefizite aus extensiveren
Mastabschnitten teilweise autholen konnen.
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Abbildung 1: Wachstumsverlauf der Stall- und Weidegruppe

Betrachtet man den Wachstumsverlauf der beiden Grup-
pen (Abbildung 1) erkennt man, dass die Stallgruppe die
hochsten Zunahmen im Gewichtsbereich 300 bis 350 kg Le-
bendgewicht erreichte und die Zunahmen danach abfallend
waren. Dies deckt sich gut mit Ergebnissen von SCHWARZ
und KIRCHGESSNER (1990), STEINWIDDER et al.
(2002) und STEINWIDDER et al. (2007). Die tiglichen
Zunahmen der Weidegruppe waren stirkeren Schwankun-
gen unterlegen (insbesondere bei Umstallung von Stall auf
Weide und im Herbst wieder von Weide in Stall).

Bei der Interpretation der Ergebnisse zur Futter- und
Néhrstoffaufnahme ist kritisch zu beachten, dass (1)
von den Weidekalbinnen die Futteraufnahme erst ab

der Einstallung Ende Oktober erhoben wurde und (2)
die Weidekalbinnen im Oktober mit unterschiedli-

Schlachtalter

LSmeans
Merkmal Stall Weide s, P-Werte
Tiere Anzahl 10 9
Tageszunahmen, gesamt g 1.074 1.068 298,1 0,943
Weideperiode (Mai - Oktober) g 1.062 1.074 298,6 0,874
Stallperiode (November - April) g 1.089 1.015 247,1 0,517
Schlachtalter Tage 500 517 40,2 0,355

chen Lebendgewichten eingestallt wurden und daher
unterschiedlich lange im Stall gemistet wurden. Die
durchschnittliche Lebendmassen der Stall- und Wei-
dekalbinnen lagen zum Zeitpunkt der Einstallung bei
475 kg; bei der Weidegruppe befand sich allerdings die

... unterschiedliche Hochbuchstaben in der Zeile bedeuten signifikante Unterschiede

Mehrzahl der Tiere im Gewichtsbereich 450 - 500 kg
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(4 von 7 Kalbinnen), bei der Stallgruppe im Gewichtsbe-
reich > 500 kg (5 von 9 Kalbinnen).

Die wichtigsten Inhaltsstoffe der eingesetzten Futtermittel
sind in Tabelle 3 dargestellt.

Die Aufwuchshéhe einer Kurzrasenweide sollte 6,0 - 8,0
cm betragen bzw. im Spatsommer und Herbst 7,0 - 10,0 cm
(HAUSLER et al. 2008, MUNGER und JANS 2001, THO-
MET und HAGDORN 2000). Im vorliegenden Versuch
betrug die Aufwuchshéhe der Kurzrasenweide zwischen
4,0 und 6,5 cm. Das Flachenangebot lag bei Weideaustrieb

Tabelle 3: Inhaltsstoffe der Stall-Futtermittel
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im Mai bei rund 0,1 ha und im Herbst bei rund 0,3 ha pro
Mastkalbin.

Die Weidegruppe hatte im Vergleich zur Stallgruppe in
der Stallperiode (ab Versuchswoche 27) eine signifikant
hohere Grassilage Aufnahme (5,5 kg TM vs. 4,6 kg TM
in der Stallgruppe) und daraus resultierend auch eine si-
gnifikant hohere Gesamtfutteraufnahme (9,4 kg TM vs.
8,3 kg TM in der Stallgruppe) (7Tabelle 4). Auch KEANE
und MOLONEY (2009) stellten bei Ochsen, die zuvor auf
der Weide geméstet wurden, eine hohere Futteraufnahme
in der anschlieBenden Stallperiode fest. Generell ist eine

steigende Futteraufnahme bei hherem Gewicht

und gleichbleibenden Zunahmen einerseits mit

dem hdoheren Erhaltungsbedarf bei hoherer Le-

Merkmal Gras- Mais- Kraft- . .
silage  silage futter Dendmasse (GFE 1995) und andererseits mit der
zunehmenden Fetteinlagerung der Tiere, die mehr
Trockenmasse gke FM 405 329 884 Energie benétigt als der Ansatz von Muskelmasse,
Energiegehalt MIME/kgTM 94 10,6 13,3 Kl STEINWIDDER 1. 2002. STEIN
XP (Rohprotein) g /kg TM 138 90 146 2u erkldren ( etal. 2002, STEIN-
XA (Rohasche) g /kg TM 99 55 28 WIDDER et al. 2007). Durch die signifikant hohere
NDF (Neutrale Detergentienfaser) g /kg TM 500 471 174  Gesamtfutteraufnahme der Weidegruppe ergaben
ADF (Saure Detergentienfaser) g /kg TM 328 270 62 sich auch signifikante Unterschiede in der Nahr-
nXP (nutzbares XP) - gkg ™M 124 131 175 stoffaufnahme. Die Weidegruppe hatte signifikant
RNB (Ruminale N-Bilanz) g 22 -6,6 47 hohere Aufnahmen an XP, XL, NDF, ADF und

*Weidefutter wurde nicht analysiert

Tabelle 4: Einfluss der Fiitterung auf die Futter- und Nihrstoffaufnahme
in der Stallperiode (Oktober 2008 bis April 2009, ab 27. Versuchswoche)

nXP. Bei der ruminalen Stickstoffbilanz (RNB)
zeigten sich in der Stallperiode mit durchschnittlich
-15,5 g keine signifikanten Unterschiede zwischen
den Gruppen. Beim Vergleich der Verwertungseffi-

Merkmal LSmeans s P-Werte zienz (Futter-, Energie- bzw. Proteinaufnahme pro
Stall ~ Weide kg Lebendmassezuwachs) in der Stallperiode zeigte
Tiere 9 ; sich eine numerisch schlechtere Verwertungseffizi-
Lebendmasse in 27. Versuchswoche 479 469 37,9 0,603 epZ qer Weidegruppe, die allerdings statistisch nicht
Gesamtfutter ke 8,3 o4 o0s0 o003 Signifikant war.
Grundfutter kg 6,6 7,7 0,49 0,021
Grassilage kg 4,6 5,5 0,39 0,008 .
Kraftfutteranteil der Ration % 210 19° 1,3 0,019 32 SChZaChtlelStung
3 b a
Energie . MIME 88,6 N 98,6 . 4870026 pyje Stallgruppe erreichte das Schlachtalter (R>=28
XP (Rohprotein) 1.050 1.176 62,2 0,018 o it durchschnittlich 1 di .
NDF (neutrale Detergentienfaser) g 3467 3.980° 2464 0023  /0) mit durchschnittlich 16,5 Monaten, die Wei-
nXP (nutzbares XP) g 1146 1276 630 0,025 degruppe mit 17,0 Monaten. Dieser Unterschied
RNB (Ruminale N-Bilanz) g -15,3 -15,9 0,94 0,535 war jedoch statistisch nicht signifikant. Bei den
Verhiltnis XP:ME g 11,8 11,9 0,07 0,037  Merkmalen Schlachtkérpergewicht,  (R*=21 %)
alt !
Futteraufpahme/kg Zuwachs kg 8,5 9,8 248 0,118  ynd Ausschlachtungkan (R?>=13 %) gab es keine
g(’hpr.oflgbegirfgg Zu‘;’aChs §/IJME 19'8710 16233411 3296421 g’fg signifikanten Unterschiede zwischen den Fiitte-
nefgiebedatlie 2uwachs ’ ’ ’ ’ rungsregime, was auch von DANNENBERGER
... unterschiedliche Hochbuchstaben in der Zeile bedeuten signifikante Unterschiede et al. (2006) bestétigt wurde. Die Nettozunahmen
. . . . betrugen durchschnittlich 610 g. In einem Versuch
Tabelle 5: Einfluss der Fiitterung auf die Schlachtleistung von KOGEL et al. (2000) wurden Kalbinnen aus
Merkmal LSmeans s, P-Werte verschiedenen Kreuzungen relativ intensiv gemés-
Stall ~ Weide tet. Die hochsten Nettozunahmen verzeichneten
Tiere Anzahl 10 9 gﬁlg}g{diﬂ lx leg%lév1eh:1ia{[bln1}§nl [I,l'nt 520bg:
Schlachtalter Tage 500 517 402 0355 rersch gl' ah‘ (F" " ) st et en t"? Hént‘fn q °
Schlachtkdrper, , ke 309 308 105 o0gsi unterschiedlicher Fiitterungsintensitit und fanden
Ausschlachtung, % 566 55.7 193 0,374 Nettotageszpnahmeg zwischen 470 und 590 g Bf?l
Nettozunahmen! g 620 600 445 0324  den subjektiv beurteilten Merkmalen Fleischigkeit
Fleischigkeitsklasse Punkte (5=E) 4,0 3,9 - 0,359 (durchschnittlich 4 Punkte) und Fettklasse (durch-
Fettgewebeklasse  Punkte (1=sehr gering) 33 3,0 - 0,151 gchnittlich 3,1 Punkte) sowie dem Anteil wertvoller
1 0 2 . o
\BvéﬁvgﬂzTe;:)StiCke o SKkG Tg’? ‘1‘2’8 (])’346‘ 8’23? Teilstiicke (R*=16 %) und allen anderen Schlacht-
eiried+Rostbraten g s R R R .. Tt . .
Nierenfett ke 12,0 103 242 0151 korper-Teilstiicken gab es keinen signifikanten

'Nettozunahmen = Schlachtgewicht /Schlachtalter * 1.000
2wertvolle Teilstiicke = Filet, Beiried+Rostbraten, Schlegel und hinterer Wadschinken

... unterschiedliche Hochzahlen innerhalb einer Zeile bedeuten signifikante Unterschiede

Unterschied zwischen den Gruppen (Zabelle 5).

Signifikante Unterschiede zwischen den Fiitterungs-
regime gab es im Gewicht von Leber (R?=52 %) und
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von Herz, Lunge, Zwerchfell (R>=32 %); die Weidegruppe
wies hier hohere Gewichte auf, was auch von DANNEN-
BERGER et al. (20006) festgestellt wurde. Das Nierenfett-
gewicht (R>=24 %) betrug bei der Stallgruppe 12,0 kg und
bei der Weidegruppe 10,3 kg, dieser Unterschied war jedoch
statistisch nicht signifikant. Bei den beiden Kalbinnen, die
ohne Stallendmast direkt von der Weide geschlachtet wur-
den, betrugen die Nierenfettgewichte 9,3 und 7,3 kg.

3.3. Fleischqualitdit

Wasserbindungsvermogen

Die Parameter Tropf-, Koch- und Grillsaft geben Auskunft
iiber die Eigenschaften Fleisch zu lagern und zuzubereiten.
Im Wasserbindungsvermdgen des Fleisches zeigten sich
keine Unterschiede zwischen den Fiitterungsgruppen. Der
Tropfsaftverlust (R’=7 %) lag in beiden Gruppen bei durch-
schnittlich 2,5 %. Der Kochsaftverlust (R=30 %) betrug
durchschnittlich 26 %. FRICKH et al. (2005) geben als Re-
ferenzwert fiir auBergewohnlich gute Fleischqualitit einen
Kochsaftverlust von unter 30 % und einen Tropfsaftverlust
nach 3-tigiger Lagerung von maximal 3,0 - 4,5 % an. Beide
Gruppen lagen unterhalb dieser Referenzwerte. Auf den
Grillsaftverlust hatte weder das Fiitterungsregime noch die
Reifedauer (7, 14 bzw. 21 tagige Reifung im Vakuumsack)
einen signifikanten Einfluss. Der Grillsaftverlust _lag bei
18,5 % und der Grillsaftverlust, , bei 26,5 %. Somit lag der
Grillsaftverlust. _unter dem von FRICKH et al. (2005) als

warm

obere Grenze angegebenen Wert von 22 %.

Fleisch- und Fettfarbe

Die Farbe des Fleisches beeinflusst den Konsumenten
bei seiner Kaufentscheidung stark, da es oft die einzige
Moglichkeit ist, das Fleisch sensorisch zu bewerten.
FRICKH et al. (2005) geben fiir die Helligkeit (L*) von
Rindfleisch einen Richtwert von 34 - 40 an. Das Fleisch
beider Gruppen entsprach sowohl am frischen Anschnitt
als auch nach 60-miniitiger Oxidation diesem Richtwert.
Das Fiitterungsregime hatte keinen signifikanten Einfluss
auf die Fleischfarbe (Helligkeit, Rotton, Gelbton). In der
Literatur finden sich viele Hinweise, dass Rindfleisch von
Weidetieren dunkler als Fleisch von im Stall gemaisteter
Rinder ist (DANNENBERGER et al. 2006, DUFRASNE
etal. 1995, KEANE und ALLEN 1998, NURNBERG 2005,
SCHWARZ et al. 1998). Grund hierfiir konnten die haufig
gefundenen geringeren Tageszunahmen und die damit ver-
bundene ldngere Mastdauer und das héhere Schlachtalter
sein. Die Reifedauer hatte allerdings einen signifikanten
Einfluss auf die Fleischfarbe; mit fortschreitender Reifung
wurde das Fleisch heller und der Rot- und Gelbton inten-
siver (dunkler) (Tabelle 6).

Das Fiitterungsregime hatte einen signifikanten Einfluss auf
den Gelbton des Fettes; das Fleisch der Weidekalbinnen
war signifikanten gelber als jenes der Stalltiere, was von
mehreren Autoren ebenfalls belegt wurde (SCHWARZ et
al. 1998, FRICKH et al. 2002 und FRICKH et al. 2003,
KREUZER 2007). Die Helligkeit des Fettes blieb vom
Fiitterungssystem und der Reifedauer unbeeinflusst. Eine
Verlangerung der Reifezeit auf 21 Tage fiihrte zu einer
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signifikanten Intensivierung der Gelbfarbung sowie der
Rotfarbung (Tabelle 7).

Tabelle 6: Einfluss der Reifedauer auf die Fleischfarbe

Fleischfarbe am frischen Anschnitt

Merkmal LSmeans S, P-Werte
Reifedauer

L, *-Helligkeit 3,54 0,017

7 Tage 36,48

14 Tage 37,848

21 Tage 39,94

a *-Rotton 1,79 0,026

7 Tage 10,08

14 Tage 10,548

21 Tage 11,64

b, *-Gelbton 1,81 0,005

7 Tage 6,28

14 Tage 6,748

21 Tage 7,74

... unterschiedliche Hochbuchstaben innerhalb einer Spalte und innerhalb eines
Merkmals bedeuten signifikante Unterschiede

Tabelle 7: Einfluss von Fiitterung und Reifung auf die Fett-
farbe

Fettfarbe am frischen Anschnitt

Merkmal LSmeans S, P-Werte
Stall Weide

L, *-Helligkeit 71,5 70,6 3,60 0,421

a,*-Rotton 1,0° 2,12 0,66 0,005

b, *-Gelbton 7,7° 9,92 0,78 < 0,001

Merkmal LSmeans S, P-Werte

Reifedauer

b, *-Gelbton 0,78 < 0,001

7 Tage 8,28

14 Tage 8,78

21 Tage 9,6

... unterschiedliche Hochbuchstaben innerhalb einer Zeile bedeuten signifikante
Unterschiede zwischen den Gruppen; innerhalb einer Spalte und innerhalb eines
Merkmals bedeuten sie signifikante Unterschiede zwischen den Reifestadien

Zartheit (Scherkraft)

Zwischen den beiden Fiitterungsregime gab es keinen si-
gnifikanten Unterschied in der Fleischzartheit (7Tabelle §).
Ebenfalls keinen Einfluss zwischen Weide basierten Fiitte-
rungssystemen und Stallmast-Systemen fanden DUFRAS-
NE etal. (1995), KEANE und ALLEN (1998), SCHWARZ
et al. (1998) und SAMI et al. (2004). NURNBERG et al.
(2005) und DANNENBERGER et al. (2006) stellten fest,
dass Rindfleisch von extensiv bzw. Weide basierten Fiitte-
rungssystemen zaher ist, wohingegen DAWSON und STE-
EN (1998) und REALINI et al. (2004) Weidetieren sogar
ein zarteres Fleisch bescheinigten. Die Reifedauer hatte
im vorliegenden Versuch einen deutlichen Einfluss auf die
Zartheit des gegrillten Fleisches. Die sieben Tage gereifte
Fleischprobe wies einen signifikant hoheren Scherkraftwert
auf als die 14 und 21 Tage gereiften Fleischproben. Die
Verlangerung der Reifezeit von 14 auf 21 Tage fiihrte zu
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keiner signifikanten Verbesserung der Zartheit, aber zu einer
geringeren Variabilitidt zwischen den Proben.

Tabelle 8: Einfluss von Fiitterung und Reifung auf die Zart-
heit

Merkmal LSmeans S, P-Werte
Stall Weide
Scherkraft 2,4 2,6 0,525 0,49
Scherkraftgegrm‘ 3,2 3,5 0,484 0,53
Merkmal LSmeans S, P-Werte
Reifedauer

Scherkraft, 0,49 0,055
7 Tage 2,38

14 Tage 2,548

21 Tage 2,74

Scherkraftgegrm‘ 0,53 0,001

7 Tage 4,47

14 Tage 3,18

21 Tage 2,68

... unterschiedliche Hochbuchstaben innerhalb einer Zeile bedeuten signifikante
Unterschiede zwischen den Gruppen; innerhalb einer Spalte und innerhalb eines
Merkmals bedeuten sie signifikante Unterschiede zwischen den Reifestadien

Inhaltsstoffe und Fettsduren

Das Fiitterungsregime hatte keinen Einfluss auf die Inhalts-
stoffe Wassergehalt, Protein und intramuskuléres Fett sowie
auf die Grofe des Riickenmuskels (7abelle 9). Numerisch
zeigte Weidefleisch einen um 0,6 Prozentpunkte niedrige-
ren intramuskuldren Fettgehalt (R>=32 %). FRICKH et al.
(2005) geben als Referenzwert fiir den intramuskuléren
Fettgehalt einen Wert von 2,5 bis 4,5 % an. Ein geringerer
Fettgehalt bei extensiver Fiitterung im Vergleich zu inten-
siver Fiitterung wurde von mehreren Autoren gefunden
(ENDER et al. 1998, SAMI et al. 2004, NURNBERG et
al. 2005, DANNENBERGER et al. 2006).

Tabelle 9: Einfluss der Fiitterung auf die Fleischinhaltsstoffe

Merkmal LSmeans S, P-Werte
Stall Weide

Néhrstoffgehalt

Trockenmasse g 263 254 11,9 0,139

Rohprotein g 218 217 33 0,580

Intramuskulérer Fettgehalt % 3,5 2,9 1,33 0,360

Muskelfldche cm? 76,2 77,4 21,07 0,901

... unterschiedliche Hochbuchstaben innerhalb einer Zeile bedeuten signifikante
Unterschiede

Fett ist ein wichtiger Bestandteil unserer Erndhrung (DGE
et al. 2008). Besonderes Augenmerk muss auf die fiir den
Korper essentiellen Fettsduren (Q-3- und Q-6, PUFA, CLA-
Fettsduren) gelegt werden. Diese kann der Korper nicht
selbst synthetisieren und sie miissen daher mit der Nahrung
aufgenommen werden. Olsiure (C-18:1cis9), Palmitinsiure
(C-16:0) und Stearinsdure (C-18:0) machen in Rindfleisch
mengenmiBig die wichtigsten Fettsiuren aus. Die Olséure
zahlt zu den einfach ungesittigten Fettsduren (MUFA),
wihrend die Palmitin- und Stearinsdure zu den — bei zu
hoher Aufnahme fiir die Gesundheit ungiinstigen — gesét-
tigten Fettsduren (SFA) zdhlen. Mehrere Autoren belegen,
dass durch griinlandbasierte Fiitterung im Gegensatz zu
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Maissilage und Kraftfutter reichen Futterrationen der Gehalt
an PUFA, CLA und Omega-3 Fettsduren erhoht wird und
der Gehalt an SFA sinkt (REALINI et al. 2004, SAMI et
al. 2004, NURNBERG et al. 2005, DANNENBERGER
et al. 2006). Im vorliegenden Versuch wurden weder die
SFA (R=10 %) noch die PUFA (R?>=37 %) durch das Fiit-
terungssystem beeinflusst. Die Summe der MUFA (R>=29
%) war bei der Stallgruppe (46,0 g) tendenziell hoher als
bei der Weidegruppe (43,6 g) (Tabelle 10).

Tabelle 10: Einfluss der Fiitterung auf das Fettsiurenmuster

Merkmal LSmeans s, P-Werte
(in g/100 g Fettsduremethylester) Stall Weide

> Fettsduren

SFA (gesittigte FS) 48,8 49,8 1,97 0,302
MUFA (einfach ungesittigte FS) 46,0 436 2,49 0,059
PUFA (mehrfach ungesittigte FS) 52 6,6 2,01 0,157
CLAs (konjugierte Linolsduren) 0,53 0,65 0,143 0,107
Q-3-Fettsauren " 1,4 2,0 0,59 0,058
Q-6-Fettsauren ? 33 4,0 1,42 0,297
> Q-6/Q-3 Fettsduren 2,5 2,0 0,43 0,058
C-16:0 (Palmitinséure) 28,0 28,8 1,32 0,189
C-18:0 (Stearinséure) 15,6 15,3 1,14 0,504
¥ C-18:1 trans 3,82 3,30 0,716 0,144
C-18:1 ¢ 9 (Olsaure) 35,0 32,9 220 0,058
C-18:3¢9, 12, 15 (ALA) 0,72 0,97 0,302 0,103
C-20:5 (EPA) 0,14> 0,26* 0,110 0,039
C-22:5¢ 7,10, 13, 16, 19 (DPA) 0,46 0,66 0,210 0,063
C-22:6 (DHA) 0,06 0,06 0,016 0,589

... unterschiedliche Hochbuchstaben in der Zeile bedeuten signifikante
Unterschiede

DS ALA, EPA, DPA, DHA

2y Linolsdure (C-18:2 ¢ 2, 12), Arachidonsdure (C-20:4)

Die Konzentration der Q-3-Fettsduren (R*=43 %) der
Weidekalbinnen war um 30 % tendenziell hoher als bei den
im Stall gemésteten Kalbinnen (Weide = 2,0 g, Stall=1,4
g). Ausschlaggebend dafiir war die tendenziell um 29,9 %
hohere Konzentration der DPA (R*=33 %) und die um 46,2
% signifikant hohere Konzentration der EPA (R>=31 %). Die
hohere Konzentration der Q-3-Fettsduren beeinflusste das
Verhiltnis von Q-3/Q-6 (R>=21 %) giinstig. Das Verhélt-
nis von Q-3- zu Q-6-Fettsduren soll in der menschlichen
Erndhrung kleiner 5:1 sein (DGE et al. 2008). Die Summe
der konjugierten Linolsduren (CLAs) war im vorliegenden
Versuch zwischen den beiden Gruppen nicht signifikant
verschieden. Numerisch hatte die Weidegruppe eine hohere
Konzentration (Stall 0,5 g, Weide 0,6 g).

4. Schlussfolgerungen

* Bei der Kalbinnenmast auf Kurzrasenweide sind die glei-
chen Tageszunahmen und das gleiche Schlachtalter wie
bei mittelintensiver Stallmast (Grassilage, Maissilage,
Kraftfutter) zu erzielen. Voraussetzung dafiir ist ein opti-
males Weidemanagement. Die Weidemast fiihrt allerdings
bedingt durch Futterumstellung von Stall auf Weide und
vice versa sowie aufgrund des schwankenden Weidean-
gebotes zu stirkeren Schwankungen der Tageszunahmen.
Zu Beginn der Weidesaison sowie bei Weideknappheit im
Herbst ist hdufig eine Heuzufiitterung sinnvoll.
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* Durch die Haltung auf Kurzrasenweide wahrend der
Vegetationsperiode (Anfang Mai bis Ende Oktober) sind
keine EinbufBien in der Schlachtleistung (Ausschlach-
tung, Fleischigkeit) zu erwarten. Weidemastkalbinnen
erreichen genauso die Fleischigkeitsklasse U (sehr gute
Muskelfiille). Eine ein- bis zweimonatige Endmast im
Stall mit mittelintensiven Rationen sollte allerdings statt-
finden, da die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit darauf
hinweisen, dass die Schlachtkdrper von Kalbinnen, die
direkt von der Kurzrasenweide geschlachtet werden, eine
ungeniigende Fettabdeckung haben.

» Die Kalbinnenmast der Kreuzung Fleckvieh x Charolais
auf iiber 550 kg Lebendgewicht ist bei mittelintensiver
Fiitterung energetisch und beziiglich der Schlachtkor-
perqualitdt nicht sinnvoll, da die Tiere bereits stark
verfetten.

» Eskann davon ausgegangen werden, dass die Fleischrei-
fung fiir die Zartheit des Rindfleisches wichtiger ist als
das Fiitterungsverfahren. Kalbinnenfleisch sollte 14
Tage reifen, bevor es in den Handel zum Konsumenten
kommt.

* Die Fleischinhaltsstoffe (Wassergehalt, Protein, Fett) von
geweideten Kalbinnen entsprechen jenen von im Stall
gemadsteter Kalbinnen. Eine Stallendmast diirfte sich
insbesondere auf den intramuskulédren Fettgehalt positiv
auswirken. Bei Rindfleisch sollte der intramuskuldre
Fettgehalt idealerweise zwischen 2,5 und 4,5 % liegen.

* Das in der Literatur mehrfach beschriebene ernih-
rungsphysiologisch giinstige Verhéltnis der Q-6- zu
Q-3-Fettsduren bei geweideten Tieren wird mit den vor-
liegenden Ergebnissen bestitigt. Allerdings weist auch
das Fleisch von Kalbinnen, die mit grassilagebetonten
Futterrationen gemistet werden, ein dhnlich giinstiges
Q-6- zu Q-3-Fettsduren-Verhéltnis auf.

» Die Gelbfarbung des Fettes ist bei den Weidetieren in-
tensiver. Allerdings ist zu kléren, inwieweit diese Unter-
schiede vom Konsumenten wahrgenommen werden.

» Eine regelmifBige Kontrolle (insbesondere Wurmbefall
und Lungenentziindung) der Weidetiere ist wichtig.
Vor Weideaustrieb im Friihjahr ist eine Impfung gegen
Rauschbrand unbedingt erforderlich.

» Weidehaltung fithrt zu geringeren Futtermittelkosten bei
zusétzlicher Arbeitsentlastung.
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Vernetzung von AK Beratung und Vermarktung am Beispiel
Mutterkuhhaltung in Tirol

Integration of team consulting and marketing by the example “suckler cow system” in Tirol

Michael Wurzrainer"

Tirol ist eines jener Bundeslinder, die sich aus dsterreichi-
scher Sicht erst seit kurzer Zeit mit dem Thema Mutterkuh-
haltung in der Beratung und der Vermarktung beschéftigen.
Die ersten Versuche mit der Mutterkuhhaltung in Tirol
machten die Ziichter der heutigen Generhaltungsrassen,
dann kamen die ,,Exoten und erst seit 10 bis 15 Jahren
beschiftigen sich in Tirol Betriebe intensiv mit der Rind-
fleischproduktion.

2004 wurde seitens der Landwirte doch groBer Beratungs-
bedarf zum Thema Mutterkuhhaltung gemeldet. Dabei ging
es hauptséchlich um die Angelegenheiten der Vermarktung
bei den bereits produzierenden Betrieben einerseits, ande-
rerseits um Fragen der Umstellung bei Neueinsteigern. Um
diese Wiinsche bestmoglich zu befriedigen, wurde damals
die Beratungsarbeit (JOK fiir Neueinsteiger und der AK
fiir produzierende Betriebe) gleichzeitig mit der Vermark-
tungsarbeit (Blindelung der Ware iiber die TVM) begonnen.
Mittlerweile kann man doch in dieser kurzen Zeit von einer
kleinen Erfolgsgeschichte sprechen. Einzig und allein durch
das Zusammenarbeiten der beteiligten Organisationen und
deren Mitarbeiter ist es gelungen, Reibungsverluste zu ver-
meiden und effizient fiir die Bauern zu arbeiten. So kam fiir
diese Vorgangsweise Unterstiitzung von der LK, der Politik,
den Zuchtverbidnden, dem LFI und der Agrarmarketing
Tirol. Letztere spielt heute durch das Marketing rund um
den Tiroler Jahrling eine grof3e Rolle.

Der Tiroler Jahrling ist ein Jungrind aus der Mutterkuhhal-
tung. Vermarktet werden die Tiere von und iiber die Tiroler
Vieh Marketing, die genossenschaftliche Viehvermark-
tungsorganisation in Tirol. Als Abnehmer steht der in Tirol
sehr michtige LEH M-Preis als fairer Partner gegeniiber.
Im Zusammenspiel zwischen Beratung, Vermarktung und
Abnehmer konnten die Mengen von null auf 850 Jungrinder
in 4 Jahren gesteigert werden. Der Arbeitskreis Mutterkuh
ist heute voll in der Tiroler Vieh Marketing integriert. Es
werden die Betriebe fiir Vermarktungsfragen und Bera-
tungsfragen von der gleichen Person betreut, was eindeutige
Vorteile mit sich bringt.

Fiir die Zukunft ist ein weiterer Ausbau der Beratung und
auch Vermarktung geplant. Es soll dieses Konstrukt auch
fiir andere Projekte herangezogen werden.

Abkiirzungen: JOK: Jungrind Ochs Kalbin, Bundesbildungs-
projekt rund um die extensive Rindfleischproduktion,

AK: Arbeitskreis, Beratungsintrument mit Datenaufzeich-
nung der Betriebe, TVM: Tiroler Vieh Marketing

' Tiroler Vieh Marketing, Brixner Strafe 1, A-6020 Innsbruck

Tirol is one of the Austrian provinces, which is dealing with
consulting and marketing for suckler cow systems for a
rather short period compared with other provinces. In Tirol,
first attempts regarding professional suckler cow systems
have been undertaken by organisations of gene-conservation
breeds. Nowadays, suckler beef is intensively produced for
10 to 15 years in Tirol.

In 2004, the consulting demand for suckler cow breeding
was quite high, especially conserning marketing for the
already producing suckler cow farms and the reorganization
for newcomers. To satisfy the requests as good as possible,
consulting teams and a marketing company called Tiroler
Vieh Marketing were founded. The development of these
consulting teams and the Tiroler Vieh Marketung was —
although the period since foundation is rather short — very
successful. The success is based on the cooperation of the
involved organisations and their employees.

The supporters are the Tyrol agricultural chamber, politici-
ans, breeding federations, the LFI and the Agrarmarketing
Tirol. The latter plays a major role regarding the Tiroler
Jahrling, which is a suckler beef kept with the suckler cow
herd until a slaughter age of less than one year. It is brought
to market by the Tiroler Vieh Marketing. The recipient of
the beef is M-Preis, a powerful retailer and fair partner. By
this system the amount of young cows was raised from zero
to 850 in four years. The “Arbeitskreis Mutterkuh” which
is the consulting team for suckler cow farmers is fully in-
tegrated in the Tiroler Vieh Marketing. The consultant and
marketing manager for the beef is the same person, which
has a number of advantages.

For the future a positive development of consulting and

marketing is planned. This system can be adapted for other
projects as well.

* Ansprechpartner: Ing. Michael Wurzrainer, email: michael. wurzraineri@l k-tirol at
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Mutterkuhhaltung im Berggebiet — Praxisbericht

Holding suckler cows in mountain areas — practical experience report

Hansjorg Landmann'*

Hansjorg Landmann ist 43 Jahre alt und nunmehr seit 15
Jahren Mutterkuhhalter. Er ist verheiratet und hat drei
Kinder.

Der ,,Ensmannhof* in Oberndorf bei Kitzbiihel ist ein bio-
logisch wirtschaftender Ein-Mann-Betrieb mit Griinland,
Wald und einer Alm auf 1.100 m Seehdhe. 1995 sah der
Betriebsleiter keine Zukunft in der Milchwirtschaft und
stellte auf Mutterkuhhaltung um. Die Griinde dafiir waren
hauptséchlich die Alpung, das Kontingent und die Wachs-
tumsmoglichkeit, aber auch die kiirzere Arbeitszeit und die
damit verbundene hohere Lebensqualitit. 1997 baute er
einen neuen Stall mit Aulenklima und Tretmist.

Um die hoch gesteckten Qualitétsziele zu erreichen, gibt es
drei Haupteinflussfaktoren: Die Rasse, die Fiitterung und
das Management.

Die Mutterrasse muss zum Standort passen, wobei Zweinut-
zungsrassen fiir die Jungrindproduktion ideal sind. Die Va-
terrasse sollte eine moglichst frithreife Fleischrasse sein.
Die Fiitterung erfolgt leistungsangepasst, wobei nur Ballen
(Heu und Silo) gefiittert werden. Nach dem Abkalben und
in der Trockenstehzeit ist sie extensiv.

Die Vermarktung erfolgt direkt oder {iber die Qualititspro-
gramme der Tiroler Vieh Marketing.

! Romerweg 31A, A-6372 Oberndorf in Tirol

* Ansprechpartner: Hansjorg Landmann

Hansjorg Landmann is 43 years old and suckler cow holder
for 15 years. He is married and has 3 children.

The “Ensmann” farm in Oberndorf near Kitzbiihel ist a
biological one-man-business with grassland, forest and an
alp on a sea level of 1,100 m. In 1995, he has not seen any
future in the production of milk. This was why he changed
his farm to suckler cows. The reasons for that change were
mainly the alp, the milk quota and the possibility for growth.
Moreover, he expected a higher level of life quality because
of lower working hours. 1997 he built a new stable with
surrounding climate and step dung.

To reach the highly chosen quality goals, there are three
main influence factors: the breed (genetics), the feeding
and the management.

The breed of the suckler cow has to fit the location. Dual
purpose breeds are ideal for producing suckler calves. The
race of the bull should be an early maturing meat breed.

The feeding regime has to fit the performance of the cow.
Only balls of hay and silage are fed. In the dry period of the
suckler cows and after calving, feeding is quite extensive.

Suckler beef is sold by direct marketing or through the
quality programs of the Tiroler Vieh Marketing.
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Heumilch-Produktion — Eine echte Chance?

Karl Neuhofer"”

Zusammenfassung
Motive fiir Heuwirtschaft

* Hohere Futteraufnahme (Milchséure bremst Fress-
lust)

* Hohere Eiweilstabilitidt (mehr pansenstabiles Ei-
weil})

* Geringerer Eiweiflabbau zu NPN bzw. Ammoniak
(bewirkt bessere Futteraufnahme)

* Mehr Energie (Zucker)

» Kein Silogeruch (Fremdenverkehr)

» Geringere Gefahr der Futterverschmutzung

* Keine Nacherwiarmung

* Weniger Gewicht bei der Futtermanipulation
* Heu — positives Image

* Vermarktung Heumilch/Heumilchkdse im Pramium-
segment

Ziele der ARGE-Heumilch

Die ARGE-Heumilch Osterreich ist ein Zusammenschluss
von liber 8.500 Heumilchbauern, sowie 60 Verarbeitern
und Vermarktern von Heumilch/Heumilchkise. Klares Ziel
dieser Initiative ist die Erhaltung dieser einzigartigen Heu-
milchproduktion in den Griinlandregionen Westdsterreichs.
Beinahe die gesamte Heumilch wird in den Griinland-
Bergregionen ermolken und leistet damit einen wertvollen
Beitrag fiir die Aufrechterhaltung der Milchproduktion im
Berggebiet. Der Anteil der Heumilch in Osterreich betréigt
rund 400 Millionen kg oder 15 % der Milch in Osterreich,
davon ca.120 Millionen kg Bio-Heumilch. In der EU gibt
es ca. 3 % Heumilch.

Umweltleistung im alpinen Griinland durch
Heuwirtschaft

Weidewirtschaft, Alpwirtschaft und Eingrasen in Kombina-
tion mit Heuernte gewéhrleisten eine iiber das ganze Jahr
wechselnde Nutzung der Griinlandflichen. Auf Grund der
Nutzungselastizitét bei der Heuwirtschaft, laut Praxis 1 bis 2
Nutzungen weniger pro Jahr, ergeben sich groBe Vorteile im
Bereich Pflanzenvielfalt und Biodiversitét in den Griinland-
bestinden. Damit kann ein wesentlicher Beitrag zum Oster-
reichischen Umweltprogramm (OPUL) geleistet werden,
welches es mit der MaBnahme ,,Silageverzicht™ abzusichern
gilt. Besonders in den vielen Tourismus-Regionen in den
Bergen ist dies ein wesentlicher Beitrag (4bbildung I).

' ARGE-Heumilch Osterreich, Haidach 4, A-5204 StraBwalchen
" Ansprechpartner: Karl Neuhofer, email: familic.neuhofeng@aon, at

Abbildung 1: Bergregionen und Tourismus — Der Duft von
frischem Heu ist unvergleichlich.

Hohe Qualitétskriterien — Definition der
Heumilch

Heumilch ist Milch, die von Landwirten produziert wird,
welche sich den Kriterien der OPUL-MaBnahme ,,Silage-
verzicht“ und ,,Verzicht auf ertragssteigernde Betriebsmittel
auf Acker- und Griinlandflichen® sowie der Einhaltung des
»Regulativs fiir Heumilch® verpflichtet haben. Almmilch
ist Heumilch, wenn die Alm an der OPUL-MaBnahme
»Alpung und Behirtung® teilnimmt und das Heumilchregu-
lativ eingehalten wird. Bio-Heumilch erfordert zusétzlich
die Einhaltung der EU-Bioverordnung 834/2007 idgF. Die
Einhaltung der landwirtschaftlichen Produktionsbestim-
mungen ,,Haltung von Kiihen zur Milchgewinnung® der
AMA Marketing GesmbH, ist eine weitere Vorraussetzung.
Zur Absicherung und Einhaltung dieser Qualitatskriterien
steht ein akkredidiertes Kontrollsystem vom Heumilch-
bauern, Heumilchverarbeiter bis hin zum Vermarkter von
Heumilchprodukten. Gemeinsames Erkennungszeichen
fiir alle Heumilchprodukte ist das ,,AMA Giitesiegel in
Kombination mit dem Heumilchlogo®.

Vorraussetzungen fiir nachhaltige
Entwicklung in der Heumilchproduktion

1. Beste Grundfutterqualitdten zur wirtschaftlichen
Milchproduktion. Vorteile im Bereich Futteraufnahme
und Tiergesundheit voll ausschdpfen.

Der Qualitdt des Grundfutters muss unser grof3tes Augen-
merk gelten. Die Basis fiir die Heumilchproduktion in den
Griinland-Bergregionen ist die Weidehaltung, Alpung und
Eingrasen flir die Sommerfiitterung. Fiir die Winterfiitterung
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sollte bestes Beliiftungsheu angeboten werden. Kraftfutter
wird als Ergénzung, Ausgleich und zur Gesunderhaltung
der Milchkuh eingesetzt. Standortangepasste Nutzung und
richtiger Schnittzeitpunkt sind dabei Vorraussetzung.

Schonende Vortrocknung mit der Sonne, in Kombination
mit Unterdachtrocknung ermdglichen Energiegehalte um
6 MJ NEL/kg Heu-Trockenmasse. Aus verschiedenen
wissenschaftlichen Arbeiten ist eine wesentlich hohere
Grundfutteraufnahme von warmluftgetrocknetem Heu
gegeniiber Grassilage bekannt (4bbildung 2).

1,2
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02 -
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| © Heu B Maissilage 4 Griinfutter |

Abbildung 2: Einfluss der Grobfutterart auf die Futteraufnah-
me (GRUBER et al. 2004)

Beliiftungsheu hat eine hohere EiweiBstabilitit als Silage,
welche sich weiters positiv auf die Grundfutterleistung
auswirkt. Grundfutterleistungen in der Hoéhe von 5.500
bis 6.000 kg Milch/Kuh werden in der Praxis durchaus
erzielt. Die Konservierungsverluste sind daher unter 10 %
zu halten.

2. Mégliche Nachteile in der Futterkonservierung
gegeniiber Silageproduktion minimieren.

Die enorme Weiterentwicklung im Bereich Heutrocknung
ermdglicht mittlerweile Spitzenqualitéten als Grundfutter
fiir die Heumilchkiihe, wobei man sehr wiederkéuergerechte
Rationen erstellen kann. Heutrocknungssysteme in Kombi-
nation mit Solarluftanwérmung, Biomasseheizung, und vor
allem Luftentfeuchtertechnik schaffen die Vorraussetzung
fiir immer mehr Schlagkraft bei der Heuernte. Vor allem mit
Luftentfeuchteranlagen konnen in kurzen Schénwetterpe-
rioden grofBe Mengen Heu geerntet werden. Dadurch sinkt
die Wetterabhingigkeit enorm. Heuwirtschaft zu betreiben
ist keine Frage der Betriebsgrofle. Die Dimension einer
Heutrocknungsanlage sollte so ausgelegt sein, dass ein
Griinlandbetrieb mit max. 2 bis 3 Méhvorgangen pro Schnitt
die Heuernte erledigt hat. Die Vorteile der Silageproduktion
im Ackerbaugebiet, mit Feldfutterbau in Kombination mit
Silomais, kommen in den Griinlandregionen mit Dauergriin-
land nicht in diesem Ausmal} zum Tragen.

3. Okonomische Bewertung der Fiitterungssysteme (aus
meiner Sicht).

Die iiberwiegende Menge Heumilch wird in Form von
Weidewirtschaft oder Eingrasverfahren erzeugt. Dies ist

Heumilch-Produktion — Eine echte Chance?

noch immer die kostengiinstigste Form der Milcherzeu-
gung. In Kombination mit Heufiitterung im Winter ist dies
im Jahresdurchschnitt ein durchaus konkurrenzfihiges
Fiitterungssystem gegeniiber z.B. Ganzjahressilage mit
Rundballen.

Oberstes Ziel fiir unseren Bio-Griinlandbetrieb in Strafwal-
chen ist es, unkompliziert Bio-Heumilch zu erzeugen. Mit
einem Eingrasladewagen mit Querforderband wird das Gras
tiglich frisch am Futtertisch vorgelegt. Frisches Gras beim
optimalen Schnittzeitpunkt liefert hochste Energiewerte
sowie Rohprotein da die Konservierungsverluste entfallen.
Fiir die Heuentnahme zur Winterfiitterung steht ein Heukran
zur Verfiigung. Die tégliche Arbeitszeit fiir die Grundfut-
tervorlage in der Winterfiitterungsperiode betrdgt fiir 65
Milchkiihe und 50 Stiick weibliche Nachzucht rund 10 bis
15 Min. Kraftfutter wird tiber Transponder-Abruffiitterung
zugeteilt. Der Heukran dient also zur Einlagerung des Fut-
ters im Sommer und zugleich zur Heuvorlage im Winter.

Fiir Heubetriebe besteht dadurch die Mdglichkeit, aus-
schlieBlich in die Heukette zu investieren. Hingegen pro-
duzieren Silagebetriebe neben der Grassilage zunehmend
auch einen Teil Heu zum Fiittern, dadurch muss zum Teil
in eine zweite Erntekette bzw. Konservierungsverfahren
investiert werden.

4. Vermarktungschancen von Heumilchprodukten im
Pramiumsegment voll niitzen.

Heumilch gilt auf Grund der wertvollen Aromastoffe als
begehrte Trinkmilch. Der groBBe Vorzug dieser silagefrei
erzeugten Rohmilch kommt aber in der Weiterverarbeitung
zu Heumilchkdse besonders zum tragen. Heumilchkése
sind Rohmilchkédse und haben daher ein sehr ausgepragtes
Aroma. Heumilchkése sind Lactosefrei und deshalb gut
vertraglich. Der grofite Vorteil dabei: Heumilch-Hartkése
werden ohne Zusatzstoffe und Konservierungsmittel her-
gestellt.

Von der ARGE Heumilch Osterreich ist eine Informati-
onsoffensive in Gange, welche auf die Vorziige dieser be-
sonderen Milch hinweist. Das Besondere dabei: Die 8.500
Heumilchbauern iibernehmen Verantwortung und beteiligen
sich mit 0,2 Cent / erzeugten kg Heumilch / Jahr bei dieser
Initiative. Die Starken liegen im gemeinsamen Auftritt der
Heumilchbauern mit den Verarbeitern und Vermarktern
von Heumilch (miteinander und nicht gegeneinander). Der
Lebensmittel-Einzelhandel reagiert durchaus sehr positiv
auf die Marketinginitative Heumilch.

Beispiele: zzU Bio-Heumilch, Sparvital Bergbauern Heu-
milch, Heumilchkése in seiner Vielfalt bei allen Handelsket-
ten usw. Mittlerweile gibt es 400 gelistete Heumilchproduk-
te mit dem gleichen AMA-Giitesiegel aus Heumilch.
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Qualitdtsheu durch energieeffiziente Technik

Gotthard Wirleitner"”

Zusammenfassung

Entsprechend der derzeitigen wirtschaftlichen Lage
bietet sich in Griinlandgebieten fiir bauerliche Betriebs-
groBen eine kostenbewusste, aber auch schlagkriftige
Erzeugung von hochwertigem wirtschaftseigenen
Futter an. Dabei ist ein moderater Einsatz von Energie
von der Kostenseite, aber auch von der Belastung des
Stromnetzes wichtig. Die besondere Qualitéit von hoch-
wertigem Heu wirkt sich im Erlés fiir Heumilch und
Heumilchprodukte aus. Daneben ergeben sich Vorteile
durch den weitgehenden Ersatz von Kraftfutter, durch
Einschrinkung von Ernteverlusten und des Pilzbefalls
bei der Heubereitung und durch héhere Grundfutter-
aufnahme.

Entscheidende MaBBnahmen fiir eine effiziente Heutrock-
nung liegen einerseits in der Beachtung physikalischer
Vorginge wie etwa dem Feuchtigkeitsgleichgewicht
zwischen der relativen Luftfeuchte und der Feuchtigkeit
eines Trockengutes, des Weiteren in einer stromungs-
gilinstigen Gestaltung der Trocknungsboxen oder der
Auswahl passender Ventilatoren. In den letzten Jahren
konnten die spezifischen Energiekosten durch Solarener-
gienutzung und besseren Einsatz von Wéirmepumpen
stark gesenkt werden. Solare Luftkollektoren erreichen
weitaus hohere Wirkungsgrade als {ibliche Brauchwas-
serkollektoren, Luftentfeuchter-Warmepumpen haben
im Vergleich mit herkémmlichem Warmepumpeneinsatz
hohere Leistungszahlen. Besonders erfolgversprechend
erscheint die Kombination von Fotovoltaik mit Solar-
Luftkollektoren und eine automatische Steuerung von
Ventilator sowie Entfeuchter samt Umschaltung von
Frischluft- auf Umluftbetrieb.

Nach einer aktuellen Berechnung liegen die Gesamtkos-
ten einer Heubereitung mit Einsatz von Luftentfeuchter
und Solar-Dachabsaugung teilweise unter den Kosten
fiir eine vergleichbare Gérfutter-Variante.

Schlagwdérter: Heu, Heubeliiftung, Heutrocknung, So-
larenergie, Luftkollektoren, Luftentfeuchter, Fotovoltaik,
Netzbelastung

Einleitung — Die aktuelle Situation

Steigende Preise fiir Energie und Futtermittel bestimmen
heute bei einem niedrigen Milchpreis die wirtschaftliche
Lage in den Griinlandgebieten. Zukunftsforscher wie etwa
HORX (2005) verweisen darauf, dass in der Zukunft jene
Betriebe verschwinden werden, die so wirtschaften, wie es

! Initiative Heubeliiftung, Am Pfaffenbiihel 8, A-5201 Seekirchen

Summary

According to the current economic situation a cost-
conscious and powerful production of high value own
forage is advised for small and medium grassland-farms.
In order to keep costs low and in aspect to limitations
of the electrical power grid a moderate energy input is
important. The special quality of premium hay provides
higher revenues from milk and dairy products. Further
advantages are the replacement of concentrates, the
reduction of crop losses, the prevention of fungal infes-
tation and a higher forage intake.

The observance of physical processes like the equi-
librium moisture between air and hay is essential for
effective hay-drying, as well as aerodynamic shaped hay-
boxes or the selection of suitable fans. Recently, energy
costs could be reduced substantially by application of
solar energy and improved application of heat pump-
dehumidifiers. Solar-air collectors are far superior to
conventional processing-water collectors. Dehumidifiers
are working under better coefficients of performance than
conventional heat pumps.

Especially effective is the combined application of pho-
tovoltaics with thermal air-collectors and the application
of an automated control system for fan, dehumidifier
and to switch between operating modes fresh air and
closed circuit air.

Recent calculations have shown that the total costs of hay
production using thermal solar collectors and a dehumi-
difier can be lower than total costs based on ensilage.

Keywords: hay, hay-drying, hay aeration, solar energy,
thermal air-collectors, dehumidifier, photovoltaics,
power grid-load

die Masse derzeit macht. Dabei geben langfristig steigende
Nahrungsmittelpreise oder der Trend nach Qualitétspro-
dukten gerade in der Landwirtschaft durchaus Anlass zu
einem Optimismus. Die technische Entwicklung in der
bauerlichen Landwirtschaft wird demnach durch einen
sparsamen Umgang mit Energie, aber gleichzeitig auch mit
Riicksicht auf die Arbeitskosten und Ressourcen an Arbeit

" Ansprechpartner: Prof.i.R. Dipl.-Ing. Gotthard Wirleitner, email: g.wirleitnerf@acn_at
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durch Schlagkraft gekennzeichnet sein. Hohe Produkt-
qualitét ist die Alternative zu billiger Massenproduktion.
Das steigende Gesundheitsbewusstsein der Konsumenten
unterstiitzt diese Richtung.

Aus einem guten Griinlandbestand, einer schonenden Vor-
trocknung am Boden und einer nachfolgenden wirksamen
Unterdachtrocknung ist in giinstigen Lagen eine Energie-
konzentration in der GréBenordnung von 6 MJ NEL/kg
Heu-Trockenmasse erreichbar. Die Trockenmasseaufnahme
je Tier liegt iiber derjenigen von Silagefutter, weil Gérsauren
die Fresslust begrenzen. Die Schlagkraft der Heuernte kann
sich heute durchaus mit der Garfutter-Variante messen.
Nach der Empfehlung des ,,Heu-Pioniers” Karl Neuhofer
soll die gesamte Erntefliche je Schnitt in 2 bis 3 Tagen
bewiltigt werden. Nach Berechnungen von HERZOG
(Landwirtschaftskammer Salzburg, 2008) ist eine der-
artige Heu-Variante gegeniiber der Gérfutterbereitung unter
Beriicksichtigung aller Kosten bei vorhandenen Gebduden
eindeutig im Vorteil, bei erforderlichen Neubauten ist der
Unterschied gering.

MalBnahmen zur Sicherung der Qualitét

Schlecht getrocknetes Heu riecht muffig und ist braun oder
grau verfarbt. Bronchialasthma oder die ,,Farmerlunge* sind
bekannte, vor allem durch Kontakt mit pilzbefallenem Heu
verursachte Erkrankungen.

Die relative Luftfeuchtigkeit ist nach HEISS und EICHNER
(2002) ein entscheidendes Indiz fiir das Auftreten von Pilzen,
Hefen und Bakterien in Trockengiitern (4bbildung 1). Erst ab
etwa 60 % relativer Luftfeuchtigkeit ist die Vermehrungsté-
tigkeit von Pilzen, Hefen und Bakterien unproblematisch.
Enzymatische Veranderungen und Veratmung im Trocken-
gut gibt es aber auch unterhalb dieser Grenze.

Entscheidend fiir eine gute Heuqualitit ist das Einbringen
des Welkheus vor dem Einsetzen umfangreicher Brockel-
verluste, also mdglichst mit einem Trockensubstanzgehalt
unterhalb von 70 bis 65 % (4Abbildung 2). Wichtig ist
aber auch ein wirksames Trocknen auf einen Trocken-
substanzgehalt von mindestens 87 % innerhalb von 70 bis
80 Stunden — nie tiber 4 Tage hinaus. Restfeuchte kann die
Ursache einer Erwdrmung bis hin zur Selbstentziindung
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Abbildung 1: Einfluss der Luftfeuchtigkeit auf Mikroorganis-
mentitigkeit (nach HEISS und EICHNER 2002)
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Frischgut, bei 40 % welke Blitter, bei 60 % zeigt die Wring-
probe und bei 65 % zeigt die Nagelprobe keinen Saftaustritt
mehr, bei 70 % lassen sich Bléitter zerreiben
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Abbildung 3: Die Menge des abzutrocknenden Wassers hingt
stark vom Anfangs-Trockenmassegehalt ab

des Heus werden. Wegen der langsameren Trocknung von
Stdngelanteilen ist ein mehrfaches kurzes Nachbeliiften
nach der eigentlichen Trocknung zweckméiBig. Wichtig
erscheint eine Sicherung des Trocknungsverlaufes auch bei
Schlechtwetter durch Luftanwérmung oder Entfeuchtung.
Der Einbau einer Dachabsaugung zur Luftanwarmung sollte
zum Regelfall werden.

Bei der Trocknung von frisch geméhtem Wiesengras mit
knapp 20 % Trockenmasse (TM) miissen je t Trockenheu
von 87 % TM 3,35 t Wasser abgefiihrt werden (Abbil-
dung 3). Bei Welkheu von 60 % TM betragt die abzu-
trocknende Wassermenge noch 450 kg je t. Grob gerechnet
steht je 10 bis 15 % weniger TM eine Verdoppelung der
Menge des abzutrocknenden Wassers oder der dazu erfor-
derlichen Energie gegeniiber. Von der Kostenseite hat daher
die Vortrocknung am Boden grofle Bedeutung. Eine kurze
Vortrocknungszeit ist dagegen wegen der Brockelverluste,
aber auch zur Begrenzung des Wetterrisikos von Vorteil.
Das Einbringen von ,,Eintagesheu® kann manchmal aus
Witterungsgriinden sinnvoll sein.

Das Feuchtigkeitsgleichgewicht beachten!

Bei porenhaltigen organischen, aber auch nichtorganischen
Materialien besteht ein Gleichgewicht zwischen deren
Wassergehalt und der relativen Luftfeuchtigkeit. Deshalb
kann Heu mit AuBlenluft bei Regenwetter nicht bis zur La-
gerfahigkeit getrocknet werden. Zum Trocknen von Heu
auf Lagerfahigkeit von rund 87 % Trockenmasse ist bei
20°C beispielsweise eine maximale Luftfeuchtigkeit von
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Abbildung 4: Sorptionsisothermen von Wiesenheu (Daten nach
SEGLER 1958)

hochstens 50 % Voraussetzung (4bbildung 4). Bei 80 %
relativer Luftfeuchtigkeit ist nur eine Trocknung bis etwa
76 % Trockenmasse moglich. Ist die Luft feuchter, so wird
trotz Beliiftung nicht mehr getrocknet, das Heu kann sogar
in geringem Umfang wieder Wasser aufnehmen.

Das Beliiften fiihrt also nur dann zu einer Trocknung, wenn
eine relative Luftfeuchtigkeit unterhalb der Gleichgewichts-
kurve herrscht. Aus Sicherheitsgriinden muss jedoch beliiftet
werden, wenn die Temperatur im Heu durch Selbsterwér-
mung {iber 35°C steigt.

Wegen des Feuchtigkeitsgleichgewichts trocknet das Heu
nicht gleichméBig, sondern schichtweise. Die bis zum
Feuchtigkeitsgleichgewicht getrocknete Schicht wandert im
Laufe der Zeit in Stromungsrichtung der Luft weiter. Bei
niedriger Aullentemperatur kann die feuchte Trocknungsluft
an der Heustockoberfliche kondensieren und eine Schim-
melbildung verursachen. Eine derartige Kondensations-
zone kann sich besonders auch bei Warmlufttrocknung
einstellen.

Die Planung der Trocknungsboxen

Es hat sich als zweckméBig erwiesen, dass die Beliif-
tungsboxen jeweils einen ganzen Schnitt des Betriebes
fassen konnen. Kritisch ist meist der erste Schnitt. Nach
erfolgreicher Trocknung kann dann das Heu umgelagert
oder aus dem Stock heraus zu Ballen gepresst werden.
Damit sind die Beliiftungsboxen zum Beginn des néchsten
Schnittes wieder verfligbar. Nach einer groben Faustregel
sollten je ha Chargen-Méhflache rund 20 bis 30 m? beliiftete
Flache zur Verfiigung stehen.

Waihrend frither oft strdmungsungiinstige abgewinkelte
Luftfiihrungskanéle und Flachrostanlagen mit geringer
Rosthdhe gebaut wurden, so sind jetzt Kastentrockner mit
dichten Seitenwinden, einem mindestens 50 ¢cm hohen
Bodenrost und kurze, grofl dimensionierte Luftzufuhrkanéle
empfehlenswert.

Der Kanaliibergang unter den Bodenrost soll einen mog-
lichst groBen Querschnitt haben. Der Abstand Rost — Sei-
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tenwand sollte je nach Grofle der Box bei etwa 60 bis 90
cm liegen. Meist wird heute einfach der Bodenrost wand-
seitig um das genannte Maf} mit Verlegeplatten abgedeckt
(Abbildung 5).

Es ist zu bedenken, dass fiir eine einigermalien gleichméBige
Durchliiftung die Hohe der ersten Heuschicht zumindest
einen halben Meter betragen soll. Je nach der erforderlichen
Schlagkraft kann es daher sinnvoll sein, groe Trocknungs-
boxen (z.B. iiber 150 bis 200 m?) zu unterteilen.

Anstelle eines Holz-Lattenrostes werden neuerdings gerne
Baustahlmatten mit 100 X 100 mm Maschenweite und etwa
8 mm Drahtstirke (z.B. ONORM AQ 82) verwendet. Damit
wird der Bodenrost weniger leicht durch Greiferzinken
beschadigt. Die Matten werden iiberlappend ohne Befesti-
gung verlegt. Eine ausreichende Rosthohe ab etwa 50 cm
ist entscheidend fiir den Druckausgleich und damit fiir die
Gesamtfunktion der Anlage. In die Trocknungsbox ragende,
nach hinten flichende Gebaudeteile wie z.B. Zangenbinder
sollen wegen sonst entstehender Leckluft vertikal verschalt
werden (4bbildung 6).

Die Auswahl des Ventilators

Erfahrungsgemaf haben Probleme mit Heubeliiftungen ihre
Ursache oft in zu wenig druckstabilen Ventilatoren. Ein
maximaler Druck von etwa 1.600 Pa hat sich bei Boxenbe-

Abbildung 5: Beispiel fiir die Gestaltung des Bodenrostes.
Als Rosttriger werden oft auch Kanthélzer mit 10 x 10 cm
Querschnitt verwendet

Abbildung 6: Nach unten flichende Gebiudeteile verkleiden!
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liftung als zweckmiBig erwiesen, um auch den Saugdruck
eines Dachkollektors oder den Stromungswiderstand von
Wirmetauschern iiberwinden zu koénnen. Grob kann man
von 100 bis 240 Pa Druckverlust je m Heu-Durchstromweg
ausgehen. Bei herkdmmlicher Rundballenbeliiftung sind
insgesamt maximale Driicke um 1.500 bis 1.900 Pa zweck-
maBig. Graser- und krauterreiches oder grobstingeliges Heu
(z.B. Luzerne) erfordert einen geringen, ein kleereicher
Bestand oder eine kurze Schnittlinge dagegen einen hohen
Druck. Giinstig hat sich bei Ladewagen eine Anzahl von
7 bis 10 Messern erwiesen.

Der in einer Anlage herrschende statische Druck lésst sich
leicht mit Hilfe eines teilweise mit Wasser gefiillten U-
Rohres messen (4bbildung 7). Das Rohr wird mit einem
Plastikschlauch verbunden, dessen Ende unterhalb des
Boxenrostes senkrecht zur Stromungsrichtung der Luft
miindet oder besser, dessen Ende mit einem Stopfen ver-
schlossen ist, aber kurz davor drei am Umfang regelméBig
verteilte Bohrungen aufweist. 1 mm Wassersdule entspricht
dem Druck von 9,81 (rund 10) Pascal (Pa) oder 0,1 mbar.
Den statischen Druck misst man am besten unterhalb des
Bodenrostes der Trocknungsbox.

Zur Begrenzung des Stromungswiderstandes, aber auch
zur Gewdhrleistung einer ausreichenden Durchliiftung

3 Bohrungen am Umfang
symmetrisch verteilt !

Abbildung 7: Links U-féormiger Schlauch, rechts Schlau-
chende zur Messung des statischen Druckes unterhalb des
Bodenrostes

1.800 100
1.600 e
80
1.400
70
E‘J.ZOO 60 E
]
3 ?
£ 1.000 50 &
E 5
g w £
& 800 H
30
600
—Gesamtdruck 20
—Wirkungsgrad
400
10
200 1}
15.000 20000 25000 30.000 35000 40.000 45000 50.000 55000
Volumenstrem [m*h]

Abbildung 8: Kennlinien eines Ventilators
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des Heus muss die Forderleistung (,,Volumenstrom®) auf
die beliiftete Flache abgestimmt werden. Bewédhrt sind
Werte von 0,11 m?® Luft/m? beliifteter Fldche und Sekun-
de (Bereich 0,07 bis 0,13 m*/m?*s!). Es ist zu beachten,
dass eine Erhohung des Volumenstromes je Quadratmeter
beliifteter Flache zu einem iiberproportionalen Anstieg des
erforderlichen Ventilatordruckes fiihrt. Eine Verdoppelung
des Volumenstromes von 0,1 auf 0,2 m*® Luft/m? erh6ht
beispielsweise den Gegendruck rund auf das Dreifache!

Oft wird die Nennforderleistung auf der Basis eines, fiir
den Trocknungsbetrieb zu niedrigen Druckes angegeben.
Der beste Wirkungsgrad wird meist nicht zugleich mit
dem groBten Druck erreicht, sondern bei erheblich ge-
ringerem Volumenstrom (4bbildung 8). Daher erscheint
eine Druckreserve sinnvoll, auch um bei ilibergrofien
Erntemengen das Zusammensacken des Heustocks zu
vermeiden. Ventilatoren mit einseitigem Lufteintritt sind
allgemein eher druckstabiler als solche mit zweiseiti-
ger Ansaugung (,,Doppelfluter). Nicht selten wird die
Leistung von Ventilatoren und anderen Elektrogeriten
durch die Hausanschluss-Sicherung (,,Panzersicherung®)
begrenzt (Tabelle 1).

Zunehmend werden Beliiftungsanlagen mit einem
Frequenzumformer ausgeriistet (4bbildung 9). Damit
ist es moglich, die Drehzahl des Ventilators und damit
Forderleistung und Druck stufenlos zu verédndern und
an Betriebsbedingungen anzupassen. Eine Drosselung
der Forderleistung kann beispielweise bei geringer erster
Schichthdhe oder gegen Ende der Trocknung vorteilhaft
sein. Auch der Einschaltstromsto 146t sich mit diesen
Umformern verringern. Mit Riicksicht auf eine Luftan-
wirmung sollten Elektromotoren zum Ventilatorantrieb
eine Temperaturstabilitit (z.B. bis 65°C) aufweisen.

Tabelle 1: Anschlusswerte fiir Elektrogeriite bei verschiedenen
Sicherungen

Sicherung moglicher Anschlusswert
25A 14,4 kW
32A 18,4 kW
S0A 28,7 kW
63 A 36,2 kW
80A 43,9 kW

Werte giiltig fiir Leistungsfaktor cos ¢ = 0,83

Abbildung 9: Frequenzumformer
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. e B LV i
Abbildung 10: Abladen und Lockern mit dem Dosierlade-

wagen

Bedienung und Beschickung der Anlage

Entscheidend fiir den Erfolg der Heubeliiftung ist eine
gleichméfige, lockere Beschickung der Trocknungsbox.
Verdichtete Stellen werden schlecht durchliiftet. Ein Be-
treten des Heustockes ist daher moglichst zu vermeiden.
Besonders giinstig wirkt eine Auflockerung des eingefah-
renen Welkheus iiber die Walzen der Dosiervorrichtung
eines Erntewagens (4bbildung 10). Teleskopverteiler und
Greiferanlagen fithren zu vergleichbar hohen Heustock-
dichten.

Ein héaufiger Fehler bei der Heubeliiftung ist das Aufbringen
einer zu hohen Welkheuschicht. Extreme Schichthdhen
bewirken ein rasches Zusammensacken des Heustockes
und entsprechende Verdichtungen, die eine gleichméaBige
Durchliiftung erschweren. Entscheidend fiir die mogliche
Schichthohe ist vor allem der Trockenmassegehalt des
Feuchtheus. Nach Schweizer Empfehlungen sollte ein Wert
(,,Wasserdeckel*) von 50 kg Wasser je m? Stockfldche nicht
iiberschritten werden. Die Schichthdhe einer Charge sollte
zumindest bei Kaltbeliiftung 1,5 m nicht iibersteigen. Bei
leistungsfahigen Anlagen mit Warmbeliiftung oder Luftent-
feuchtung sind auch 2,5 m Schichthdhe tragbar.

Der Ventilator soll bereits wihrend der Anlagenbe-
schickung und danach wihrend der ersten 24 Stunden
durchlaufen, um ein Zusammensacken des Heustocks
zu vermeiden. In weiterer Folge soll dann beliiftet wer-
den, wenn die relative Feuchtigkeit der Trocknungsluft
unterhalb des Feuchtigkeitsgleichgewichts liegt und die
Heustocktemperatur unterhalb von 35°C bleibt. Bei Kalt-
beliiftung konnte das bedeuten, dass nach einiger Laufzeit
bei Regenwetter oder wihrend der Nacht der Ventilator nur
im Intervallbetrieb 14uft oder bei bereits relativ trockenem
Futter abgeschaltet wird. Bei Selbsterwdrmung tiber 35°C
ist aus Sicherheitsgriinden unbedingt zu beliiften.

Automatische Steuerungen erleichtern die Bedienung. Die
Funktionsweise der angebotenen Steuergerite ist unter-
schiedlich. Einfache Steuerungen messen die Heustock-
temperatur und meist auch die relative Luftfeuchtigkeit. Bei
hoher Luftfeuchte wird damit auf Intervallbetrieb geschal-
tet. Steuergeréte fiir Anlagen mit Luftentfeuchter schalten
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diesen bei geringer saugseitiger Luftfeuchtigkeit ab oder
andern die Drehzahl des Kiltekompressors stufenlos z.B.
anhand des Kailtemitteldruckes. In Entwicklung befinden
sich automatische Steuergeréte fiir Entfeuchteranlagen, die
einerseits vor einer Uberschreitung des vorhandenen elekt-
rischen Anschlusswertes schiitzen oder zusitzlich eine Um-
schaltung von Frischluftbetrieb auf Umtrieb und umgekehrt
ausfiihren. Eine Endabschaltung der Anlage ist entweder
durch eine Erfassung der Heufeuchtigkeit moglich oder
einfacher zeitgesteuert mit einer Intervall-Nachbeliiftung.
In letzterem Fall lésst sich das Ende der Trocknung grob
anhand eines fehlenden Temperaturanstiegs bei abgeschal-
tetem Liifter feststellen. Bei trocknungsfahiger Luft kann
man die Heufeuchtigkeit durch den Temperaturunterschied
der Trocknungsluft vor und nach dem Trockengut oder
durch eine Anderung der absoluten Luftfeuchtigkeit im
Heu oder knapp dariiber ermitteln. Eine Direktmessung der
Heufeuchtigkeit {iber Sensoren ist wegen deren Messfehler,
der Notwendigkeit mehrerer Mess-Stellen und wegen der
Beschéadigungsgefahr der Sensoren problematisch.

Das bewusst unterbrochene Beliiften von feuchtem Heu mit
dazwischenliegenden Selbsterwarmungsphasen fiihrt durch
Veratmung von Nahrstoffen zu einem Qualitétsverlust. Im
Extremfall wird das Heu braun, es wird zwar teilweise gerne
gefressen, bringt aber wenig Milchleistung. Der bewertete
Néhrstoffverlust iibersteigt den Energieaufwand fiir eine
Luftanwirmung in der Hohe der Selbsterwdrmung. Das
mehrmalige Einbringen kleiner Halbheumengen etwa im
Abstand eines Tages noch vor der Durchtrocknung des
Heustocks verringert die Trocknungskosten gegentiber der
Trocknung einer einzigen grof3en Partie.

Die Trocknungsfahigkeit der Luft

Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit bestimmen die Trock-
nungsfahigkeit der Luft (4bbildung 11). Auf die tatsachliche
Wasseraufnahme der Luft hat aber auch die Feuchtigkeit des
Trockengutes einen Einfluss. Nach Erreichen der Gleichge-
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Abbildung 11: Wasserentzug in g/m* Luft bei 60 % TM
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wichtsfeuchte kommt die Trocknung ganz zum Erliegen, bereits
vorher verringert sich die Trocknungsgeschwindigkeit.

Wegen der mit der Trocknung einhergehenden Abkiihlung
der Luft ist die mogliche Wasserhaltefahigkeit der Luft
weit geringer, als bei konstanter Temperatur. Die Ursache
ist der Entzug der Verdampfungswérme des Wassers
(0,68 kWh je kg Wasser). 1°C Abkiihlung entspricht rund
0,47 g/m* Wasseraufnahme.

Wegen des Wirmeentzugs aus der Luft ist der spezifische
Energieaufwand fiir die Heubeliiftung meist erheblich
kleiner als die erforderliche Verdampfungswérme. Bei
Kaltbeliiftung streut der Energicaufwand um
0,25 kWh/kg Wasser.

Wenn sich im Lauf eines Trocknungsvorgangs das Feuch-
tigkeitsgefélle des Trocknungsgutes gegeniiber der Luft
entsprechend dem Gleichgewichtszustand vermindert, dann
nimmt auch die Luft immer weniger Wasser auf. Insgesamt
wird also auch das unter Berticksichtigung der Abkiihlung
mogliche (,,adiabatische*) Séttigungsdefizit der Luft nicht
ausgeschopft. In der Praxis kann mit einer Ausnutzung des
Sattigungsdefizits von etwa 50 bis 70 % gerechnet werden.
Das wiederholte Beschicken einer Trocknungsanlage mit
kleinen Fiillmengen innerhalb weniger Tage kann den
Ausnutzungsgrad verbessern.

Eine Anwiarmung der Luft oder eine Entfeuchtung mit
einer Warmepumpe erhoht die Wasseraufnahmefahigkeit
der Trocknungsluft betrachtlich. Bei Kaltbeliiftung und
iiblichen Luftfeuchtewerten nimmt 1 m* Luft ungeféhr
0,8 bis 1,1 g Wasser auf. Der spezifische Energieaufwand
liegt bei staindiger Warmbeliiftung um 1 bis 1,4 kWh je kg
abzutrocknendes Wasser.

Warmbeliiftung mit Heizanlagen

Zur Verbesserung der Trocknungsfahigkeit bieten sich oft
vorhandene Gebdudeheizungen oder mobile 6lbefeuerte
Heizgerite an. Bei Warmwasserheizungen wird die Warme
tiber handelsiibliche Warmetauscher an die Trocknungsluft
iibergeben.

Fiir die Luftanwérmung sind allerdings betréchtliche Heiz-
leistungen notwendig: Die Erwarmung von 1 Kubikmeter
Luft um 1 Grad erfordert eine Energie von rund 1,2 kJ =
0,33 Wh (Wattstunden). Je 1 m?/s Luftférderleistung und
10 Grad Anwarmung betrégt die notwendige Heizleistung
rund 12 kW. Bei 10 m*/s und einer iiblichen Anwarmung
um 7 Grad ergeben sich z.B. etwa 85 kW Heizleistung
(Abbildung 12)! Die Heizleistung fiir zwei Gebdude-
Wohneinheiten liegt aber meist nur bei 30 bis 40 kW, so
dass die mogliche Anwéarmung der Beliiftungsluft begrenzt
ist. Bei Biogasanlagen kann die Abwérme der Strom-
aggregate ideal zur Luftanwarmung genutzt werden, wenn
die Distanz von Anlage und Heustock tiiberbriickbar ist.
Wairmetauscher sollten so dimensioniert werden, dass die
Luftgeschwindigkeit bezogen auf die Tauscherflache 3 bis
4 m/s betrdgt. Damit sind 0,7 bis 0,9 m? Fliche je
10.000 m*/h erforderlich.

In der Praxis wird zur Begrenzung der Heizkosten ein
Warmluftofen oft nur zugeschaltet, wenn die Trock-
nungsfahigkeit der Aulenluft nicht ausreicht. Praxisnah
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Abbildung 12: Erforderliche Heizleistung in Abhéingigkeit der
Luftférderleistung und Anwirmung der Luft

sind 40 % Zuschaltung im Verhéltnis zur Ventilatorlaufzeit.
Bei Doppelflutern ist darauf zu achten, dass die Warmluft
beidseitig gleichméBig zum Ventilator flieBt. Andernfalls
ist im Heustock ein unterschiedlicher Trocknungserfolg
zu erwarten. Ein Betonboden unter dem Rost sollte wér-
megeddmmt werden.

Warmbeliiftung mit Sonnenkollektoren

Einfache, in bestehende Dachkonstruktionen integrierte
Luftkollektoren erreichen wegen der geringen Anwérmung
der AuBlenluft weit bessere Wirkungsgrade, als iibliche
Brauchwasserkollektoren.

Typisch sind Wirkungsgrade von 30 bis 50 %, bei trans-
parenter Abdeckung sogar iiber 60 %. Ohne Abdeckung
liegen Blechdécher bei Wirkungsgraden bis zu 50 %. Bei
einer Dachdeckung mit Faserzement-Wellplatten betriagt der
Wirkungsgrad um 40 %, bei Ziegeldeckung um 35 %.

Empfehlenswert ist eine Dachkollektorfliche in der GrofBe
von der doppelten bis dreifachen beliifteten Flache. Giins-
tig sind flache Dachneigungen, eine Abweichung von der
idealen Siidausrichtung bringt im Sommer iiberraschend
wenig Leistungseinbulle (Tabelle 2).

Bei Pfettendidchern wird beim Bau der Dachabsaugung
die Pfettenunterseite luftdicht verschalt, die Luft stromt

Tabelle 2: Ausnutzungsgrad der Sonneneinstrahlung in Ab-
hingigkeit von Dachneigung und Siidabweichung.
20° Siidausrichtung = 100 % (NYDEGGER 1991)

Exposi.tion Dachneigung
(Abweichung von Siiden)
Grad 10° 20° 30° 40° 50°
0 (Sid) 98 100 99 96 89
30 97 99 98 94 88
60 95 94 92 89 83
90 (West/Ost) 91 88 84 79 72
120 88 81 73 65 57
150 86 76 65 52 39
180 (Nord) 85 74 62 47 32
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Abbildung 13: Sonnenkollektor im Pfettendach mit vier
Kollektorfeldern auf zwei Dachflanken und einem mittigen
Sammelkanal (Agroscope Reckenholz-Ténikon ART)

Abbildung 14: Skizze einer Sonnenkollektoranlage im Spar-
rendach mit zwei Kollektorfeldern (Agroscope Reckenholz-
Téanikon ART)

Dachabdeckung

F T T 'y
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Abbildung 15: Die Kollektorkanile werden meist aus den
Pfetten- oder Sparrenzwischenriumen, der Dachabdeckung
und einer Unterverschalung gebildet. Die Kanalhéhe bestimmt
die Luftgeschwindigkeit im Kollektor (Agroscope Reckenholz-
Ténikon ART)

zwischen den Pfetten giebelparallel (4bbildung 13). Beim
Sparrendach bringt man die Unterschalung meist zwischen
den Sparren an, die Luft stromt entlang der Sparrenzwi-
schenrdume nach oben oder unten (4bbildung 14). Hier
kann die ideale Luftgeschwindigkeit im Kollektor von etwa
4 bis 6 m/s leicht durch die Wahl der Kanalhohe eingestellt
werden (4bbildung 15). Beim Pfettendach ist dies meist nur
durch die Lage des Sammelkanals moglich.

Vorteilhaft ist die Unterteilung in gleich grofe Kollek-
torfelder, weil damit die Hohe der Kollektorkanéle gleich-
grof3 bleiben kann und unterschiedliche Anwiarmungen
vermieden werden Der Druckverlust sollte in allen Féllen
moglichst im Bereich unter 100 Pa liegen. In Sammel-
kanélen sollte dazu die Luftgeschwindigkeit unter 4 m/s
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bleiben. Der gesamte Saugdruckverlust sollte in allen Féllen
im Bereich moglichst unter 100 Pa liegen. Bei einer nach
auflen zu 6ffnenden Tiir der Liifterkammer kann man auf
einfache Weise den Saugdruck iiberpriifen: Die zum Offnen
notige Kraft an der Tiirschnalle sollte 10 bis 12 kg nicht
iibersteigen.

Insgesamt ist bei Nutzung der Solartechnik eine solide
Planung wichtig. Dazu steht auch entsprechende Software
zur Verfiigung.

Fotovoltaik mit Hybridkollektoren

Eine ideale Kombination von thermischen Luftkollektoren
1468t sich mit Solarzellen zur Stromerzeugung erreichen.
Solarzellen setzen in der Praxis rund 10 bis 15 % der
Sonnenenergie in Elektrizitdt um. Durch eine Kiihlung der
Solarpaneel-Unterseite kann deren Wirkungsgrad je °C um
fast 0,5 % gesteigert werden. Dabei bleibt der thermische
Wirkungsgrad der Kollektoren praktisch unverandert.

Entweder werden Solarpaneele auf bestehende Décher
aufgesetzt, spezielle Paneele konnen aber auch die Dach-
deckung ersetzen. Derzeit noch hohe Kosten und fehlende
oder geringe 6ffentliche Férderungen behindern in Oster-
reich diese optimale Technik. Momentan kann man mit
2 bis 4 Euro/Wp, bei grob 10 m? je kWp = 2.000 bis
4.000 Euro/kWp oder 200 bis 400 Euro/m? rechnen (Wp =
Watt peak, also Spitzenleistung).

Wirmepumpen

Fiir Trocknungszwecke werden Warmepumpen meist als
Luftentfeuchter betrieben. Dabei wird in einem ersten
Wiérmetauscher (Verdampfer) der Luft Wéarme entzogen.
Nach Unterschreiten des Taupunktes kondensiert darauthin
ein Teil der Luftfeuchtigkeit. In einem nachgeschalteten
Wirmetauscher (Kondensator) wird die vorher entzogene
Wiérme samt der Abwérme des Antriebsaggregats und der
Kondensationswiarme wieder zugefiihrt. Die Luft ist daher
etwas warmer, als die dem Verdampfer zugefiihrte Luft.
Entscheidend ist die Verringerung der relativen und auch
der absoluten Luftfeuchtigkeit. Damit ist wie auch durch
Luftanwadrmung eine wirkungsvolle Trocknung moglich.

Durch Zwischenkiihler nach dem Verdampfer wird bei
einigen Entfeuchtern deren Kondensationsleistung ver-
bessert. Eine weitere entscheidende Verbesserung bringt
ein stufenlos regelbarer Kompressorantrieb iiber Fre-
quenzumformer, als Regelgrofie kann der Kéltemitteldruck
dienen. Auf diese Weise kann sich der Entfeuchter auf
Anderungen des Luftdurchsatzes anpassen, ungiinstige
Betriebszustidnde lassen sich einschranken und ebenso kann
eine Vereisung des Verdampfers bei geringen Auflentem-
peraturen vermieden werden. Die Kondensleistung von
Luftentfeuchtern ist extrem stark von Lufttemperatur und
der relativen Luftfeuchtigkeit abhéngig (4bbildung 16). Bei
Luftfeuchtigkeiten unterhalb von 40 % und zudem geringer
Temperatur betrigt die Kondensleistung nur einen kleinen
Bruchteil des maximalen Wertes.

Damit ist der Erfolg mit Luftentfeuchtern eng mit den
Betriebsbedingungen verkniipft. So erkldren sich auch
unterschiedliche Praxisbeurteilungen. Wichtig ist auch die
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Abbildung 16: Die Entfeuchtungsleistung ist stark von der
Luftfeuchtigkeit und der Temperatur abhiingig! Unterhalb
von 50 % rel. Luftfeuchtigkeit ist die Wirkung gering.

Abstimmung des Luftdurchsatzes damit im Verdampfer der
Taupunkt und damit eine Kondensation erreicht werden
kann.

Grundsétzlich kann entweder Frischluft entfeuchtet und
angewédrmt werden, oder es wird die Trocknungsluft im
mehr oder weniger geschlossenen Kreislauf gefiihrt. Bei
glinstigem Wetter ist die Frischluftvariante im Vorteil.
Nachtsiiber oder bei Schlechtwetter ist jedoch die Um-
luftvariante giinstig, weil damit die Voraussetzungen fiir
die Leistungsfihigkeit des Entfeuchters gegeben sind. Im
Umluftbetrieb baut sich je nach Gebdude-Wiarmeddmmung
und Entfeuchterleistung eine Lufttemperatur von oft 30 bis
45°C auf, zugleich herrscht hohe relative Luftfeuchtigkeit.
Verdampfervereisungen sind dabei ausgeschlossen. Nach-
teilig ist jedoch, dass die Trocknungsleistung hauptsichlich
von der Entfeuchtungsleistung des Aggregats abhéngt.
Bei stindigem Umluftbetrieb ist daher im Vergleich zur
Ventilatorleistung oft die doppelte Kompressorleistung
des Entfeuchters sinnvoll, im Frischluftbetrieb kann dazu
50 bis 100 % der Ventilatorleistung reichen. In der Praxis
hat sich gezeigt, dass fiir das Aufschaukeln der Tempera-
tur im Umluftverfahren die durch eine Dachabsaugung
bewirkte bessere Warmedammung sehr von Vorteil ist.
Das gilt besonders wieder bei bescheidenen elektrischen
Anschlusswerten der Anlage.

Insgesamt erscheint daher eine Kombination von Frisch-
luft- und Umluftbetrieb zweckméaBig. Das 1a6t sich auf
einfache Weise mit einer Umschaltklappe erreichen (4b-
bildung 17). Mit einer neuen Anlagensteuerung kann die
Bedienung dieser Umschaltklappe automatisiert werden.
Typischerweise empfiehlt sich das Umschalten im Bereich
von 20 bis 25°C.

Eventuelle Warmetauscher von Heizanlagen oder Abwirme
sollen grundsétzlich immer nach einem Entfeuchter ange-
ordnet werden. Bei geringen Entfeuchterleistungen wird
manchmal Bypassluft zwischen Verdampfer und Konden-

Abbildung 17: Anlagenschema mit Luftentfeuchter und
Dachabsaugung (Variante Entfeuchtung im Hauptstrom)
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Abbildung 18: Anlagenschema mit Luftentfeuchter im Neben-
strom und Dachabsaugung

sator zugemischt, damit der Taupunkt erreicht werden kann.
Es ist aber auch moglich, den Entfeuchter im Nebenstrom
zu betreiben, so dass nur ein Teil der Trocknungsluft ent-
feuchtet wird (4bbildung 18).

Wegen des geringen Temperaturunterschieds zwischen
Verdampfer und Kondensator ist bei Entfeuchtern die soge-
nannte Leistungszahl meist hoher, als bei konventionellen
Wiérmepumpen zur Gebdudeheizung oder Warmwasser-
bereitung. Die Leistungszahl gibt dabei an, wieviel mal
mehr Energie bzw. Leistung am Kondensator gegeniiber
der Kompressor-Antriebsenergie (bzw. -Leistung) entsteht.
Die typische Leistungszahl von Warmepumpen fiir Heiz-
zwecke liegt um den Wert 3, bei Luftentfeuchtern jedoch
sogar bei 4 bis 6.

Die Streubreite des spezifischen Energiebedarfs fiir Luft-
entfeuchter diirfte heute bei gezieltem Einsatz im Bereich
von 0,20 bis 0,45 kWh/kg Wasser liegen. Unterhalb von 40
bis 50 % relativer Luftfeuchtigkeit schaltet man den Ent-
feuchter aus Kostengriinden besser ab. Dies wird teilweise
automatisch durch einen Hygrostaten erreicht.



Qualitétsheu durch energieeffiziente Technik

In Tabelle 3 ist der Energiebedarf je t Heu auf eine Trock-
nung von 63 % auf 87 % TM bezogen! Bei Mischverfahren
mit Entfeuchter oder Heizofen wurde ein mittlerer Anteil
von etwa 40 % Zuschaltung berechnet. Ein hoherer Lauf-
zeitanteil, aber auch ungiinstige Bedingungen kénnen zu ei-
ner Verdoppelung der Richtwerte fiihren (4bbildung 19)!

Kosten

Bemerkenswert ist ein von HERZOG (2008) erstellter
Kostenvergleich fiir einen Betrieb mit 35 ha Griinland
(davon 10 ha Weide). Danach verursacht die Heu-Variante
gegeniiber der Silowirtschaft deutlich hohere Investitions-
und auch Gesamtkosten (7abelle 4). Bei Beriicksichtigung
des Mehrverzehrs von Heu und aktueller Férderungen
sowie des Qualitdtszuschlages fiir Heumilch ist jedoch
die Heu-Variante bei vorhandenem Bergeraum deutlich
der Gérfuttervariante mit Fahrsilo oder Rundballensilage
iiberlegen. Bei Einrechnung der Kosten fiir den Bau eines
Bergeraumes ist die Heu-Variante nur geringfiigig teurer.
Eine Rundballen-Ganzjahressilage bringt hohere Kosten als
die Heuwirtschaft, wenn deren Vorteile bewertet werden.

Bei mehreren Betrieben mit Luftentfeuchter aus dem Salz-
burger Flachgau wurden variable Trocknungskosten in der
GroBenordnung von 0,5 bis 1,7 Cent/kg Heu angegeben.
Das deckt sich durchaus auch mit theoretischen Berech-
nungen. Im Vergleich dazu liegt der Qualititszuschlag fiir
,Heumilch* bei bis zu 3 Cent/kg Milch (4bbildung 20).

Insgesamt ist also das grof3e Interesse der Bauern an schlag-
kraftigen und zugleich sparsamen Heubeliiftungsanlagen auch
wirtschaftlich gerechtfertigt. Zudem sind in Zukunft durch eine
verbesserte Steuerungstechnik und verstirktem Einsatz von
Solarenergie weitere Energieeinsparungen zu erwarten.

Tabelle 3: Energiebedarf fiir die Trocknung von Heu bei unter-
schiedlichen Verfahren

Energiebedarf Energiebedarf
Verfahren [kWh/kg Wasser] [kWh/t Heu]
Kaltbeliiftung 0,25 95 (75 bis 115)
Kaltbel.+ Solarkollektor 0,17 65 (40 bis 90)
Kaltbel. + Entfeuchter 0,27 105 (60 bis 130)
Solarkoll.+ Entfeuchter 0,20 90 (70 bis 120)
Kaltbel. + Heizofen 0,80 23101+ 75kWh
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Abbildung 19: Spezifischer Energiebedarf verschiedener
Verfahren
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Tabelle 4: Gesamtkosten fiir einen Modellbetrieb mit 25 ha
Griinland (Berechnung von HERZOG 2008)

Heu Fahrsilo Rundballensilage
mit ohne Ganz- Winter- Ganz Winter-
Halle Halle jahres- flitterung jahres- fiitterung
silage 200d silage 200d
40.802 26.708 31.400 29.264 33.441 34.208
Euro Euro Euro Euro Euro Euro
50 = ]
= 45
E 40 =
8 s
% a0
3 2
g 20 =
;': 15
8 s
e == = o=
0
Karbellfung Kaltbelfiung + Kanbeliftung + Kaltbeldftung+  Luftentfevchtung+
Solarkollektar 40% Olheizung  Luftentfauchtung Solarkollektar

Abbildung 20: Gesamtkosten je 1000 kg Heu bei Trocknung von
60 % auf 87 % TM (Preisbasis Janner 2009, Stromtarif 13 Cent/
kWh, Olpreis 0,6 Euro/l, ohne Kosten der Heuwerbung und ohne
Gebéudekosten, jedoch mit Kosten fiir Dachabsaugung)
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Heumilch — Eine besondere Qualitit?

Andreas Geisler'” und Wolfgang Ginzinger

Zusammenfassung

Die besondere Qualitdt von Heumilch ist durch wis-
senschaftliche Arbeiten bestétigt. Heumilch enthélt im
Vergleich zur Standardmilch mit Grassilage nur sehr
wenige Clostridiensporen und hat keine Geruchs- oder
Geschmacksfehler durch Silage mit Fehlgdrungen. Im
Vergleich zur Standardmilch mit Maissilage hat die
grasbasierte Heumilch einen hoheren Gehalt an Omega-3
Fettsduren.

Schlagwdérter: Milchqualitéit, Heufiitterung, Hartkédse-
reitauglichkeit, Geruchs-/Geschmacksfehler, Omega-3
Fettsduren

Einleitung

Der Ursprung der Heumilch ist die silofreie hartkdsetaugli-
che Milch. Diese war eine besondere Qualitat fiir die Her-
stellung von Hartkése aus Rohmilch wie z.B. Emmentaler
und Bergkése. Die Qualititsvorteile wurden durch einen
Hartkésetauglichkeitszuschlag in der Hohe von bis zu 4 Cent
netto pro kg Milch abgegolten (MILCHWIRTSCHAFTS-
FONDS 1993).

Im Heumilchregulativ (ARGE HEUMILCH 2009) ist die
Heumilch definiert:

»Heumilch ist Milch, die von Landwirten produziert wird,
welche sich den Kriterien der OPUL MafBnahmen "Silage-
verzicht" und "Verzicht auf ertragssteigernde Betriebsmittel
auf Ackerfutter- und Griinlandfiichen" oder "2.2 Umwelt-
gerechte Bewirtschaftung von Acker- und Griinlandfldchen”
sowie der Einhaltung des Regulativs fiir Heumilch verpflich-
tet haben. Almmilch ist Heumilch, wenn die Alm an der
OPUL-MaBnahme "Alpung und Behirtung" teilnimmt und
das Regulativ fiir Heumilch eingehalten wird.*

Die wichtigste Bestimmung des Heumilchregulativs ist das
Verbot der Verfiitterung von Silage, sowohl von Gras- als
auch von Maissilage. Daraus ergeben sich die drei wissen-
schaftlich bestdtigten Vorteile der Heumilch:

1. Késereischédliche Clostridiensporen unter 200 / Liter
2.Keine Geruchs- und Geschmacksfehler durch Silage

3.Mehr Omega-3 Fettsduren in der grasbasierten Heu-
milch

Kdsereischddliche Clostridiensporen unter
200 / Liter

Im Heu konnen sich die anaeroben — ohne Luft vermeh-
renden — Clostridien nicht vermehren. In der Silage ist eine

' ARGE Heumilch Osterreich, Grabenweg 68, A-6020 Innsbruck

" Ansprechpartner: DI Andreas Geisler, email: andreas. geisleniheunilch.at

Vermehrung der Clostridien moglich und bei Grassilagen
kommt es relativ hdufig zu einer Buttersduregérung (WIED-
NER 2002). Die Clostridien bilden sehr widerstandsfahige
Sporen. Grassilagen mit Buttersduregirung haben einen
hohen Gehalt an Clostridiensporen. Die Clostridiensporen
der Silage werden im Verdauungstrakt angereichert. Die
Ubertragung in die Milch erfolgt {iber Verschmutzungen
der Euteroberflache mit Kot oder Silage (GINZINGER et al.
2001). Die hitzeresistenten Clostridiensporen iiberstehen die
Pasteurisierung, keimen im Kése aus und verursachen eine
Butterséduregérung im Kése. Die Folge sind eine fehlerhafte
Lochung, Risse und Geschmacksfehler des Késes.

Bei Schnitt- und Hartkédse liegt die technologische Stor-
grenze bei 200 késereischéddlichen Clostridiensporen pro
Liter Milch. Die Heumilch liegt unter diesem Wert. So
hatten von 188 silofreien Heumilchproben 96,4 % weniger
als 150 Clostridiensporen pro Liter Milch (GINZINGER et
al. 1995). Daher kann Heumilch direkt ohne Behandlung
und Zusitze verkést werden. Fiir viele internationale Kése-
spezialititen wie Original Emmentaler, Original Bergkise,
Parmesan oder franzdsische Kése-Spezialititen ist daher
Heumilch vorgeschrieben.

In Standardmilch mit Silagefiitterung liegen die Werte
zwischen 1.000 und 100.000 kidsereischddlichen Clostri-
diensporen pro Liter Milch (GINZINGER et al. 2001, LEI-
SEN 2002). Bei Schnitt- und Hartkdse aus Standardmilch
mit Silagefiitterung miissen die Clostridiensporen durch
eine Zentrifugalentkeimung oder Mikrofiltration entfernt
werden. Eine weitere Moglichkeit ist die Verhinderung des
Auskeimens der Sporen durch Konservierungsmittel — wie
Nitrat oder Lysozym.

Heumilch ist somit eine besondere Qualitét fiir die Produk-
tion von Kise.

Keine Geruchs- und Geschmacksfehler
durch Silage

Geruchs- und Geschmackssubstanzen des Futters kdnnen
iiber die Verdauung oder die Atemluft in die Milch {iberge-
hen. Bei Silagen konnen durch Fehlgarungen zuséatzliche
Geruchs- und Geschmackssubstanzen entstehen. An der
BAM Rotholz wurde in zwei Untersuchungsserien der
Geschmack von Heumilch und Standardmilch mit Silage-
fitterung gepriift.

Im Rahmen des Forschungsprojektes "Einfluss der Silage
auf die Milchqualitdt" wurde der Geschmack von Milch
mit und ohne Silagefiitterung untersucht (GINZINGER
und TSCHAGER 1993). Bei 77 % der Milchproben mit
Heufiitterung wurde kein Fehlgeschmack festgestellt. Bei
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den Milchproben mit Silagefiitterung betrug der Anteil
ohne Fehlgeschmack dagegen nur 29 %. Auch bei den
Milchproben aus den Tanks der Milchsammelwagen war ein
eindeutiger Unterschied gegeben. Bei 94 % der Proben der
silofreien Heumilch wurde kein Fehlgeschmack festgestellt.
Bei der Silagemilch betrug hingegen der fehlerfreie Anteil
nur 45 %. Auch bei einem spéteren Projekt wurde der Ge-
schmack von Silomilch und silofreier Heumilch untersucht
(TSCHAGER et al. 1994). Bei den Silomilch-Proben hatten
18,9 % einen deutlichen Geschmacksfehler.

Auch MOUNCHILI et al. (2005) fanden Geschmacksfeh-
ler in der Milch bei der Verfiitterung von Grassilage. Der
Fehler war umso ausgeprégter, je kiirzer die Zeit zwischen
Verfiitterung und Melken war. SCHAEREN et al. (2005)
fanden keine Unterschiede beim Geschmack von Silomilch
und silofreier Milch. Durch die strengen Regulierungen
und Kontrollen in der Schweiz wurde die Ubertragung
von Geschmacksfehlern bei der Verfiitterung von Silage
verhindert.

Heumilch hat eine besondere Geschmacksqualitit, da keine
Fehler durch Silagen mit Fehlgérungen auftreten kénnen.

Mehr Omega-3 Fettsduren in der Heumilch

Omega-3 Fettsduren schiitzen besonders vor Herz-Kreis-
lauferkrankungen. Daher sollte die Aufnahme dieser Fett-
sduren erhoht werden. In der Milch kommt als Omega-3
Fettsdure vor allem die a-Linolensdure (ALA) vor.

Schon vor iiber 10 Jahren wurde an der BAM Rotholz der
Einfluss von Fiitterung und Hohenlage auf das Fettsauren-
spektrum der Milch untersucht (TSCHAGER et al. 1994,
TSCHAGER et al. 2001, SCHREIBER 2002). Der Gehalt
an ALA war bei der silofreien Heumilch signifikant hdher
als bei der Standardmilch mit Silagefiitterung. Nur ein Teil
der Milch in Mitteleuropa wird im Griinland auf der Basis
von Gras produziert, der gro3ere Teil wird mit Maissilage
und Kraftfutter hergestellt.

In den letzten Jahren beschiftigten sich viele Arbeiten
(EHRLICH 2006, MOLKENTIN 2006, WESTERMAYR
2006, ALP 2007, WEISS 2007) mit den Auswirkungen
dieser zwei sehr verschiedenen Fiitterungssysteme auf das
Fettsdurespektrum der Milch. Alle Berichte stimmen darin
iiberein, dass durch die Verfiitterung von Maissilage der
Gehalt an Omega-3 Fettsduren sinkt.

Heumilch hat daher im Vergleich zur Standardmilch mit
Maissilage eine besondere erndhrungsphysiologische Qua-
litdt. Zurzeit 1duft ein Projekt {iber das Fettsdurespektrum
von Heumilchprodukten.

Die Verfiitterung von Gras als Heu oder Silage wirkt sich
nur geringfiligig auf das Fettsdurenspektrum der Milch aus
(SHINGFIELD et al. 2005, COLLOMB et al. 2008).
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Nahrstoffverluste, Futterwert, Milchproduktion und Milchqualitit —
Projektvorstellung

Influence of conservation method of grassland forage on nutrient losses, feeding value,
milk production and milk quality

Marcus Urdl", Alfred P6llinger', Reinhard Resch! und Andreas Adler?

Zusammenfassung

Aufgrund der starken Verbreitung der Silowirtschaft,
ist sowohl die Verfiitterung von hohen Rationsanteilen
Heu auf Milchviehbetrieben als auch Forschung zum
Futterwert von Heu hintan getreten. Heumilch und
Heumilchprodukte sind ein wichtiges Segment am heimi-
schen Lebensmittelmarkt. Der von Molkereien teilweise
iibliche ,,Heumilchzuschlag® kann die gespannte Kos-
tensituation von Griinlandbetrieben verbessern. Neben
den klassischen Methoden der Heutrocknung durch die
Sonne, nimmt die maschinelle Trocknung einen immer
hoheren Stellenwert ein. Herkdmmliche Anlagenkonzep-
te zur Heutrocknung stoen durch die stindig steigenden
Anforderungen an die Durchsatzleistung an scheinbare
Grenzen (z.B. elektrische Anschlusswerte, Boxengro-
Ben). Durch technische Neuerungen wie beispielsweise
den Einsatz von frequenzgesteuerten Ventilatoren oder
Entfeuchter-Wéarmepumpen mit stufenlosem Kompres-
sorantrieb sowie automatisierter Steuerungstechnik
konnen Kosteneinsparungen (Energieverbrauch) bei
gleichzeitiger Verbesserung der Futterqualitit erzielt
werden. Im Rahmen eines Forschungsprojektes zur
Konservierung von Wiesenfutter wird solch eine mo-
derne Heutrocknungsanlage umfassend mit den Ver-
fahren Kaltbeliiftung, Bodentrocknung und Silierung
verglichen.

Schlagwérter: Heu — Heubeliiftung — Brockelverluste
— Konservierungsverlauf — Energieverbrauch — Futter-
wert — Futterhygiene — Futteraufnahme — Milchleistung
— Milchqualitit — Wirtschaftlichkeit

1. Einleitung

Die vergangenen Jahre haben eindrucksvoll gezeigt, dass
der Milchpreis trotz der noch vorhandenen Kontingen-
tierung starken Schwankungen unterworfen ist und vor
allem durch die geplante Marktoffnung noch starker unter

Summary

Feeding high proportions of hay to dairy cows and
research regarding the feeding value of hay has decli-
ned due to the strong implementation of ensilage. The
market segment of milk and dairy products from cows
fed without silage (grass-based diets, “hay milk™) is of
major importance in the Austrian food industry. The
commonly paid surcharge for “hay milk” can enhance
the tense expense situation of grassland farms. In addition
to traditional methods of solar hay drying, automatic
hay aeration systems gain in importance. Conventional
systems seem to reach limits due to continuously increa-
sing requirements in terms of drying capacity (connected
load, dimensions of hay boxes). Technical innovations
(e.g. frequency-regulated fans, dehumidifier-heat pumps
with infinitely variable drive of the compressor) as well
as automated control technology can improve energy
consumption and concurrently improve forage quality.
In the context of a comprehensive research project fo-
cussing on herbage conservation methods, such a modern
hay drying system will be compared to a drying system
without heated or dried air, field drying and ensilage.

Keywords: Hay — hay aeration — mechanical losses —
conservation progress — energy costs — feeding value
— feed hygiene — feed intake — milk yield — milk quality
— economy

Druck geraten wird. Milchviehbetriebe, die ihre Milch an
Hartkdse-Molkereien liefern, sind von diesen Schwankun-
gen weitaus weniger stark betroffen. Die professionelle
silofreie Milcherzeugung wird in Zukunft ihre Marktbe-
deutung beibehalten, wenn nicht sogar ausweiten. Im Jahr
2008 haben iiber 10.000 Betriebe an der OPUL-MaBnahme
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»Silageverzicht™ teilgenommen. Der Heumilchanteil an der
Milchanlieferung 2008 betrug insgesamt 9 % bzw. 242.116 t.
In Salzburg, Tirol und Vorarlberg lag der Anteil von Heu-
milch an der jeweiligen (gesamten) Anlieferung mit 31, 17
bzw. 34 % deutlich héher. Dies entspricht nahezu 100 %
der angelieferten Biomilch in diesen Bundesldndern. Die
restlichen 37.481 t Heumilch wurden in der Steiermark
und Oberosterreich angeliefert (BMLFUW 2009). Die
§ 7-Kommission hat dem BM fiir Land- und Forstwirt-
schaft, Umwelt und Wasserwirtschaft die Umsetzung
besonderer Forderungen von Marketingaktivititen fiir
Heumilch empfohlen. Dies mit dem Hintergrund, eine
Absatzforderung fiir Milchprodukte besonderer Qualitit,
die fiir Osterreich typisch sind und eine héhere Wert-
schopfung ermdglichen, zu schaffen.

HFutterqualitdt von Wiesen, Weiden und Feldfutterflichen ist
wieder mehr wert!“ (BMLFUW 2009). Die Bedeutung des
wirtschaftseigenen Futters riickt aufgrund der dramatischen
und sprunghaften Preisentwicklungen bei Kraftfutter und
Energie wieder stérker in den Vordergrund. Eine nachhaltige
Verbesserung von Ertrag und Qualitdt des Grundfutters
wird in Forschung und Beratung aktiv verfolgt. Gerade in
Hartkédserei-Gebieten hat die Qualitdt von Heu und Grum-
met eine sehr grof3e Bedeutung, da schlechte Qualititen die
tierischen Leistungen, die Tiergesundheit und vor allem die
Milch- und Fleischqualitdt negativ beeinflussen kdnnen.
Langere Schlechtwetterperioden fiihren durch verspétete
Ernte und/oder Problemen durch Futterverschmutzung zu
starken QualititseinbuBen des Grundfutters. Osterreichweit
durchgefiihrte Silage- und Heubeprobungen haben gezeigt,
dass noch Potenzial in der Grundfutterproduktion steckt.

Ausgehend von diesen Rahmenbedingungen wird am Lehr-
und Forschungszentrum fiir Landwirtschaft Raumberg-
Gumpenstein ein umfassendes Projekt zum Einfluss des
Konservierungsverfahrens von Wiesenfutter auf Nahrstoff-
verluste, Futterwert, Milchproduktion und Milchqualitdt
durchgefiihrt.

2. Stand des Wissens

2.1 Das Futtermittel Heu

Die Futterbestdnde des Alpenraumes liefern ein hetero-
genes und von den Inhalt- bzw. Wirkstoffen wertvolles
Grundfutter. In Osterreich werden pro Jahr rund 6,0 Mio.
Tonnen Trockenmasse an Griinfutter geerntet (RESCH
2007, Abbildung 1). Der Anteil an eingesetzter Silage in der
Gesamtration betrug im Jahr 2005 bereits 48 % (inkl. Mais-
silage), wiahrend Heu und Grummet auf 27 % zuriickgingen.
Den Rest von 25 % nimmt das Griinfutter aus Weidehaltung
und Stallfiitterung ein.

Fiir die Futterernte am Griinland stehen im Frithjahr nur
wenige Erntegelegenheiten zur Verfiigung (LUDER 1982,
FORMAYER et al. 2000). Wenn kurze Schonwetterperioden
nicht genutzt werden kdnnen, bedeutet dies meist einen
verspiteten Mahtermin und damit verbunden einen Quali-
tatsverlust fiir das Futter. Beim ersten Schnitt schwankt der
Gehalt an Rohfaser von Wirtschaftsgriinland (Dauerwiese)
bei 3 bis 4 Nutzungen pro Jahr in Osterreich von 23,8 %
(Ahren-/Rispenschieben) bis zu 29,8 % (Mitte bis Ende der

Millionen Tonnen TM

1970 1975 1980 1985 1990

1995 2000 2005

| [ Grassilage O Heu O Maissilage |

Abbildung 1: Grundfutterkonserven in Osterreich in Millionen
Tonnen Trockenmasse und Anteil in % (RESCH 2007)

Bliite). Das bedeutet einen Qualitétsverlust des Grundfutters
beim ersten Schnitt von ca. 0,6 MJ NEL pro kg Trocken-
masse (GRUBER und RESCH 2009).

Qualitativ hochwertiges Heu ist neben besten Griinfuttersi-
lagen trotz einer Renaissance der Weidehaltung immer noch
eine der wichtigsten Grundlagen fiir Leistung, Fruchtbar-
keit und Wirtschaftlichkeit in der Wiederkéuerfiitterung.
Nicht nur aufgrund der steigenden und/oder schwankenden
Marktpreise, muss es das Ziel der Wiederkéuerfiitterung
sein, nur soviel Kraftfutter einzusetzen, wie unbedingt
ndtig. Um die Néahrstoffanforderungen von hoch leisten-
den Milchkiihen zu erfiillen, entsprechen die erreichbaren
Energiegehalte von Bodenheu nicht. Damit hohe Futter-
qualitdten auch von Betrieben mit Silageverzicht geerntet
werden konnen, sind entsprechend grof3 dimensionierte und
leistungsféhige Beliiftungsanlagen notwendig. Bei einem
guten Griinlandbestand, einer schonenden Vortrocknung
am Boden und einem nachfolgenden Einsatz von Beliif-
tungsanlagen kénnen Néhrstoffkonzentrationen von guten
Grassilagen mit Energiegehalten von weit tiber 6,0 MJ NEL
pro kg Heu-Trockenmasse erreicht werden (RESCH 2008,
NYDEGGER et al. 2009, TIEFENTHALLER 2009a).
Die Futterernte muss vor dem Einsetzen der massiven
Brockelverluste iiber 70 % Trockenmassegehalt erfolgen.
Dadurch lassen sich erstklassige Heuqualititen erzielen und
vor allem das Wetterrisiko weit herabsetzen. Das Einfah-
ren von ,,einsonnigem* Heu wird moglich (NYDEGGER
et al. 2009). Durch den teilweise sehr frithen Schnitt von
Beliiftungsheu ergeben sich niedrige Rohfaserwerte und
hohe Zuckergehalte, die bei hohem Kraftfuttereinsatz zu
Problemen mit der Wiederkduergerechtheit der Ration
fiihren konnen (TIEFENTHALLER 2009b).

2.2 Heutrocknungstechnik

Die Technik der Heutrocknung weist eine lange Tradition
mit einem reichen Fundus an Wissen auf. Vor allem im
deutschsprachigen Raum (Schweiz, Osterreich, Bayern)
wurden in der Vergangenheit zahlreiche Untersuchungen
zur Heutrocknung durchgefiihrt (BAUMGARTNER 1987,
1989, 1991, 1993, 1994, 1996 und 1997, SCHULZ und
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MITTERLEITNER 1987, WEINGARTMANN 1988,
1989, 1990, NYDEGGER 1991, OTT et al. 1995, AMANN
und WYSS 2007, Van CAENEGEM et al. 2009). Eine
Verbreitung der Technologie Entfeuchtungstrocknung mit
Wiérmepumpen erfordert jedoch klare, nachvollziehbare
Untersuchungsergebnisse (WEINGARTMANN 2002).
Auch GINDL (2002) weist auf die Bedeutung einer objek-
tiven Priifung von solchen Heutrocknungssystemen hin, da
bei manchen Fabrikaten teilweise sehr optimistische und in
der Praxis kaum erzielbare Angaben iiber Stromverbrauch,
Leistung und Betriebskosten angegeben werden. Tabelle 1
zeigt zusammenfassend die Vor- und Nachteile verschiede-
ner Luftanwarmesysteme von Heutrocknungsanlagen.

Auch im 6kologischen Landbau steigt das Bewusstsein fiir
die Heu-Konservierung durch eine Trocknung unter Dach
(geringere Nahrstoffverluste bei Ernte und Lagerung, Nut-
zung des optimalen Schnittzeitpunktes, qualitativ hochwer-
tiges Endprodukt). Dennoch ist der wirtschaftliche Aspekt
der kiinstlichen Heutrocknung kritisch zu durchleuchten
und vor allem im Zusammenhang mit der gesteigerten
Grundfutterqualitit zu diskutieren (GREIMEL et al. 1998).
In mehreren Publikationen wird bei der betriebswirtschaft-
lichen Analyse der Heutrocknungsverfahren auch die ge-
steigerte Futterqualitit beriicksichtigt (WEINGARTMANN
und HUBER 1985, HILFIKER 1989, LAVILLE-STUDER
1990, RADAJEWSKI 1994, HOLPP 2004). In diesen

Studien zur Heutrocknung wurden jedoch durchgehend
keine weiterfiihrenden Fiitterungsversuche mit Milchkiihen
durchgefiihrt. Die Unterschiede zwischen den einzelnen
Konservierungsverfahren wurden bisher nur kalkulatorisch
berticksichtigt.

2.3 Einfluss des Konservierungsverfahrens
auf Futterwertparameter von Heu

Im Rahmen einer Heumeisterschaft (RESCH 2008) wurden
insgesamt 217 Heuproben (151 aus Osterreich und 66 aus
Siidtirol) gezogen und chemisch analysiert. Der Anteil der
verwendeten Trocknungssysteme stellt sich wie folgt dar
(Tabelle 2): 31,8 % der Proben wurden mittels Bodentrock-
nung konserviert, 19,2 % durch Kaltbeliiftung und 38,3 %
der eingesandten Heuproben wurden mit Warmbeliiftungs-
systemen hergestellt (die restlichen 10,7 % stammten aus
Gertisttrocknung oder Kombinationen der Verfahren).

In Abbildung 2 ist ein Auszug der Ergebnisse dieser Heu-
meisterschaft dargestellt. Beim 1. Aufwuchs stieg der
Rohproteingehalt von 9 % bei Bodenheu auf knapp 11 %
bei warmbeliiftetem Heu. Beim 2. und Folgeaufwiichsen
wurden wesentlich hohere Rohproteingehalte festgestellt
(im Schnitt 135 g XP/kg TM). Aufgrund der friihen Ernte-
zeitpunkte von Warmbeliiftungsheu und damit verbundenen
niedrigen Rohfasergehalten (268 g/kg TM beim 1. und

Tabelle 1: Spezifische Vor- und Nachteile verschiedener Luftanwirmesysteme von Heutrocknungsanlagen (POLLINGER

2003)
Kaltbeliiftung Luftanwirmung Solare Luftanwirmung Luftentfeuchtung und -an-
mit Olofen (Unterdachabsaugung) wirmung mit Wirmepumpe
Vorteile baulich einfaches System baulich einfaches System keine/kaum Energiekosten Unterdachtrocknung
fiir Anwarmung witterungsunabhéngig
(Sonnenenergie) (Umluftbetrieb moglich)
kostengiinstiges System Unterdachtrocknung giinstiger Eigenbau moglich Tag- und Nachttrocknung
(Liifter + Trocknungsbox) witterungsunabhangig moglich
Tag- und Nachttrocknung geringe Energiekosten bei
moglich — dadurch kurze guter Leistungszahl
Trocknungszeiten
Nachteile lange Trocknungszeiten hohe Energiekosten (nicht baulich aufwindig (v.a. bei hohe Investitionskosten

erneuerbarer Energietrdger)

Unterdachtrocknung
witterungsabhingig

nur bei geringen Restfeuchte-
gehalten einsetzbar
(max. 30 %)

Gefahr der Rekondensation
wihrend Trocknungsvorgang

nachtraglichem Einbau)

hohe Anschlusswerte
Stromversorgung notwendig —
Anschlusskosten

Unterdachtrocknung
witterungsabhdngig (Sonnen-
einstrahlung direkt oder in-
direkt notwendig)
Vereisungsgefahr am
Kondensator bei tiefen
AuBentemperaturen

Tabelle 2: Anteil der Trocknungssysteme bei unterschiedlicher Wirtschaftsweise im Heuprojekt 2008 (RESCH 2008)

Betriebe Boden- Kalt- Warm- Geriist- Kombi-

% Anzahl trocknung beliiftung beliiftung trocknung nation
Biobetrieb 35,5 76 21 1 34 19 1
Okopunkte (NO) 1.4 3 2 - 1 - -
UBAG 34,6 74 12 25 34 - 3
ohne Forderung 28,5 61 33 15 13 - -

Summe 100 214 68 41 82 194
(31,8 %) (19,2 %) (38,3 %) (8,9 %) (1,9 %)
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Abbildung 2: Rohfaser-, Rohprotein und Energiegehalt von
Heuproben aus einer Heumeisterschaft in Abhiingigkeit der
Trocknungsart (RESCH 2008)

254 g/kg TM beim 2. und Folgeaufwiichsen) lassen sich
dementsprechend gute Heuqualititen herstellen (5,82 bzw.
5,76 MJ NEL/kg TM). Die Energickonzentrationen von
Bodenheu und kaltbeliiftetem Heu lagen im Vergleich dazu
deutlich niedriger.

Uber den Einfluss verschiedener Konservierungsverfahren
auf die Grundfutterqualitit finden sich in der Literatur meh-
rere Untersuchungen. Studien aus der Schweiz beschiftigen
sich beispielsweise mit dem Aminosiuren- und Mineral-
stoffgehalt sowie der Verdaulichkeit von unterschiedlich
konserviertem Raufutter (ARRIGO 2006 und 2007). Hierzu
wurde eine Klee-Grasmischung einer Parzelle iiber mehrere
Jahre bei unterschiedlichen Schnitten und Vegetationssta-
dien geerntet und anschliefend konserviert. Die gepriiften
Konservierungsverfahren in diesen Untersuchungen waren
folgende:

* Tiefgefrieren: In Plastikbeutel verpackte Rationen von
5 kg wurden nach Aufnahme des geschnittenen Futters
mit einem Ladewagen (ohne Anwelken) bei -20°C tief-
gefroren.

» Entfeuchten: Die Trocknung des nicht angewelkten
Griinfutters wurde in Kisten vorgenommen. Die Be-
liftung erfolgte in einem geschlossenen Kreislauf mit
mittels Kondensation entfeuchteter Luft von ca. 30°C und
einer relativen Luftfeuchtigkeit von unter 45 %. Dabei
handelte es sich um eine Pilotanlage zur Herstellung
von Futterkonserven fiir in vivo Verdaulichkeitsbestim-
mungen unter kontrollierten Bedingungen, welche die
Konservierung durch Tiefgefrieren ersetzen sollte.

* Heubeliiftung: Angewelktes Futter (durchschnittlicher
TM-Gehalt von 59,4 %) wurde in einer Heubeliiftungs-
anlage mit Luft aus solarer Unterdachabsaugung oder
mit Hilfe einer Warmepumpe getrocknet.

+ Feldtrocknung: Diese erfolgte mit drei- bis sechsmaligem
Wenden und Schwaden.

« Silierung bei 30 % Trockenmasse: Leicht angewelktes
Futter (ein- bis zweimaliges Wenden und einmaliges
Schwaden) wurde ca. vier Stunden nach dem Schnitt
siliert.

* Silierung bei 50 % Trockenmasse: Die Silierung erfolgte
im Schnitt 27 Stunden nach der Mahd und zwei- bis
viermaligem Wenden sowie einmaligem Schwaden.

Die wichtigsten Ergebnisse dieser Experimente zur Konser-
vierung von Wiesenfutter sind in 7abelle 3 dargestellt.

Die Aminoséure Lysin, welche bei Milchkiihen limitierend
wirken kann, reagiert am empfindlichsten innerhalb der
gepriiften Konservierungsverfahren. Der Abbau (in der TM)
gegeniiber dem Ausgangsfutter betragt bei den Trocknungs-
varianten Entfeuchten, Heuboden- und Feldtrocknung 19,
28 bzw. 32 %. Bei der Silierung verringerten sich die Lysin-
gehalte um etwa 21 %. Insgesamt lieBen sich in Bezug auf
die Aminosdurengehalte bei dem auf dem Feld getrockneten
Futter (Brockelverluste) und der mit 30 % Trockenmasse
hergestellten Silage (enzymatische Abbauprozesse) die
groBten Abweichungen zum Ausgangsfutter feststellen.

Im Durchschnitt zeigten sich hinsichtlich der Néhrstoft-
verdaulichkeiten keine groen Unterschiede zwischen den
gepriiften konservierten Futtern. Bei einzelnen Schnitten
konnten jedoch signifikante Unterschiede festgestellt wer-
den. Beispielsweise war die Verdaulichkeit der organischen
Masse bei bodengetrocknetem Heu spétreifen Stadiums mit
69,8 % deutlich niedriger als jene von tiefgekiihltem Futter
(75,4 %). Die nicht silierten Futterkonserven wiesen bei
gleichem Vegetationsstadium 66,6 bis 68,4 % dOM auf,
wihrend bei der Silage 30 % nur eine Verdaulichkeit von
61,2 % festegestellt wurde. In Bezug auf die Rohproteinver-
daulichkeit waren die Werte bei der Dehydratation bzw. Ent-
feuchtung bei spétreif geerntetem Futter signifikant hoher
als bei den iibrigen Konserven. Die Rohfaserverdaulichkeit
war bei der mit 30 % TM konservierten Silage in % der Fille
hoher als bei den anderen Konservierungsvarianten.

Hinsichtlich der Mineralstoffgehalte zeigten sich in dieser
Studie mit Ausnahme des Kalziumgehalts keine signifikan-
ten Unterschiede zwischen den Konservierungsverfahren.
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Tabelle 3: Einfluss der Konservierung auf Rohprotein- und Aminosiurengehalt sowie Verdaulichkeit und Mineralstoffgehalt

von Wiesenfutter (nach ARRIGO 2006 und 2007)

Griin- Tief- Ent- Heu- Feld- Silage Silage s, P

futter kithlung  feuchtung beliiftung trocknung 30 % 50 %
™ g/kg 19,8 20,5¢ 88,2° 89,0° 87,50 27,8 58,0¢ 23 <0,01
XP g/kg TM 130 129 134 120 142 132 14,8 0,97
AA g/kg TM 111 109 111 98 102 108 13,5 0,98
AA g/kg XP 845° 845° 821¢ 814° 809° 718° 804° 18,4 <0,01
Lysin gim XP 53¢ 54° 46° 42° 41° 440 1,7 <0,01
Arginin gim XP 47¢ 48 450 44 20° 42¢ 2,0 <0,01
Histidin gim XP 19° 19¢ 18 17¢ 15° 17+ 0,5 <0,01
Methionin g im XP 17 17 16 16 14 16 0,7 0,10
dOM % 75,3 74,8 73,5 72,5 73,1 1,5 0,74
dXP % 61,7 65,8 62,4 59,7 62,0 60,1 1,7 0,17
dXF % 76,6 75,2 76,5 77,8 77,5 2,1 0,96
dADF % 76,2 74,0 75,2 76,2 75,9 2,1 0,98
dNDF % 77,8 75,9 77,8 76,4 77,6 2,1 0,98

Unterschiedliche Hochbuchstaben innerhalb einer Zeile weisen auf signifikante Unterschiede hin

s, = Standardfehler des Mittelwertes

Das Bodenheu wies aufgrund der hoheren mechanischen
Beanspruchung und den damit verbundenen Brockelver-
lusten niedrigere Ca-Werte auf als maschinell weniger
beanspruchte Futterkonserven.

2.4 Futterhygiene von Heu

Ein gewisser Keimbesatz ist fiir Futtermittel normal. Die
Primérflora von Griinlandpflanzen ist vor allem durch
unterschiedliche Sukzessionen durchwegs saprophytisch
oder schwach parasitisch lebender Mikroorganismen
charakterisiert (DICKINSON 1976, CAMPBELL 1985).
Ohne eine rasche Trocknung kommt es in feuchtem Futter
schnell zu einer massiven Entwicklung der vorhandenen
epiphytischen Mikroflora. Entsprechende Néhrstoffverluste
sind die Folge.

Verschiedene fehlerhafte MaBnahmen bei der Heuwerbung,
wie etwa ein falscher Schnittzeitpunkt, falsche Wiesenmi-
schungen, Méhen bei zu niedriger Schnitthdhe oder zu fest
gepresste (GroB-)Ballen kdnnen zu einer erheblichen Beein-
trachtigung der mikrobiologischen Qualitét des Erntegutes
fithren (STRAUSS und SCHOCH 2003). Aus einer bereits
verminderten Einlagerungsqualitdt konnen bei langerer
Lagerdauer noch zusitzliche Qualitétsverluste resultieren
(BUCHGRABER 2009). Die Keimbelastung kann drastisch
zunehmen, wenn ungiinstige Ernte- und schlechte Lagerbe-
dingungen vorliegen. Reduzierte Feuchtigkeitsabfuhr und
ungeniigende Trocknung gelten als Hauptursachen fiir hohe
Keimgehalte in Heu.

Auf dem Heulager wird die Reliktflora der Feldpilze, die
hohere Feuchtigkeitsanspriiche stellt, vielfach mehr oder
weniger rasch von einer Lagerflora abgeldst. Die Spo-
ren dieser Lagerpilze sind in geringer Zahl ubiquitér im
geernteten Futter vorhanden. Welche Lagerpilzflora sich
entwickelt, hingt primér vom Feuchtigkeitsgehalt des Heus
im Zusammenspiel mit anderen Faktoren, wie etwa der
Temperatur oder einer Beliiftung ab (REISS 1986).

Ungeniigende Trocknung ist eine Hauptursache fiir hohe
Keimgehalte in Heu. Ein hoherer Feuchtigkeitsgehalt des
Heus ermoglicht auch Bakterien das Wachstum und eine
Folge der erhohten mikrobiellen Stoffwechseltitigkeit ist

ein entsprechender Temperaturanstieg. Bei einer Tempe-
ratur von 45°C und dariiber setzen sich thermotolerante
bzw. thermophile Mikroorganismen durch. Dazu gehoren
vor allem Aspergillus fumigatus und Actinomyceten,
deren Sporen nach Inhalation allergische Erkrankungen
verursachen und bei entsprechendem Infektionsdruck zu
einer Ansiedlung etwa im Atmungsbereich bei Haustieren
und zu schweren Mykosen fiihren kénnen (McDONALD
etal. 1991).

Clostridien sind in Futtermitteln grundsétzlich unerwiinscht,
Clostridiensporen konnen schlielich durch fikale Konta-
minationen in die Milch gelangen. Kontaminationsférdernd
wirken bei Silagefiitterung etwa Futterverschmutzung,
feuchtes Milieu, geringer Trockenmasse- und Nitratge-
halt sowie eine hohe Pufferkapazitit des Futters, oder
eine hohe Lagertemperatur. Wichtig im Hinblick auf eine
Verringerung der Kontamination mit Clostridien ist daher
eine saubere Ernte ohne Verschmutzungen, Anwelkung
und hoher TM-Gehalt von Siliergut bzw. ein rascher Trock-
nungsverlauf bei der Heuwerbung oder ein stabiler niedriger
pH-Wert in der Silage.

Eine Kontamination des Futters mit Clostridium perfringens
kann dabei sicher nicht als alleinige Ursache fiir Clostri-
dienvergiftungen interpretiert werden. Vergiftungen durch
diese Bakterien konnen auch ohne Nachweis im Futter auf-
treten. Futterhygiene und Fiitterungsmanagement kommt
dabei als betriebsspezifische Faktoren grofie Bedeutung zu.
Heu wird in diesem Zusammenhang zunéchst als weniger
risikobehaftet eingestuft.

Das Auftreten von Listerien im landwirtschaftlichen Kreis-
lauf dhnelt jenem von Clostridien. Beide Keimgruppen
zdhlen nicht zur origindren mikrobiellen Epiphytenflora
frischer Griinlandpflanzen. Da sie im Boden jedoch iiberall
in hohen Zahlen verbreitet sind, kdnnen sie iiber die kon-
servierte Pflanze in den Futterkreislauf und somit in den
Stall und zum Tier gelangen.

Listerienhéltige Futtermittel fiihren durchwegs zu einem po-
sitiven Listeriennachweis im Kot der Tiere (SKOVGAARD
und MORGEN 1988). Auch aufgrund einer lokalen Be-
siedelung ihres Intestinaltraktes kdnnen ansonsten symp-
tomfreie gesunde Milchkiihe (Dauerausscheider, ,,carrier®)
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Listerien in groBer Zahl im Kot ausscheiden (SLADE et
al. 1989). Ein Risiko fiir die Listerienkontamination von
Rohmilch stellen listerienhaltige Futtermittel insofern dar,
als mit ihnen Listerien in den Stallraum gelangen. Von dort
kann durch Sekundarkontaminationen ein eventueller Liste-
rieneintrag in die Rohmilch erfolgen. Zusétzlich muss aber
auch ein innerbetrieblicher Infektionszyklus in Betracht
gezogen werden, welcher ausgehend von verschmutztem
Futter iiber den ausgeschiedenen Kot und den in weiterer
Folge auf die Felder riickgefiihrten Wirtschaftsdiinger fiihrt
(POTSCH et al. 2001).

Zusammenfassende Arbeiten zur mikrobiologischen Fut-
terqualitit stammen von ADLER (2002, 2009).

2.5 Qualitdt von Heumilch

Molkereien weisen immer hédufiger auf den Mehrwert von
»griner Milch* hin. Im Hinblick auf die Vermarktung und
Positionierung von Heumilchprodukten sind objektive Aus-
sagen zur Qualitdt der produzierten Milch, wie die Milch-
fettsdurenzusammensetzung und die Késereitauglichkeit
notwendig. Die Milchfettsdurenzusammensetzung héngt
in groBem Maf3e von der Fiitterung ab. Bisherige Erkennt-
nisse zu diesen Themenbereichen behandeln Unterschiede
zwischen grundfutter- und kraftfutterbetonten Rationen,
griinlandbasierten Rationen und solchen mit steigenden
Maissilageanteilen sowie den Einsatz von verschiedenen
Kraftfutterzusitzen (Ubersichtsarbeiten z.B. DEWHURST
et al. 2006, ELGERSMA et al. 2006, VLAEMINCK et al.
2006, GLASSER et al. 2008). Des Weiteren gibt es Studien
hinsichtlich des Einflusses der Konservierung, jedoch nur
im Sinne eines Vergleichs von Griinfutter mit daraus her-
gestelltem Heu und Silage (z.B. SCHAEREN et al. 2005,
WYSS et al. 2007). Im Hinblick auf die Milchfettsduren-
zusammensetzung und die Késereitauglichkeit von Milch
bei graslandbasierter Fiitterung kann die Dissertation von
LEIBER (2005) viele Fragen beantworten. Untersuchungen
von SHINGFIELD et al. (2005) und VERDIER-METZ et
al. (1998) behandeln speziell den Einfluss von Silage- oder
Heuflitterung auf die Fettsdurenzusammensetzung bzw. die
Kaisereieigenschaften der Milch. Ob verfahrenstechnische
Unterschiede der Heubereitung einen bedeutenden Einfluss
auf die Milchfettsdurenzusammensetzung von Heumilch
haben, wurde bislang nicht untersucht.

2.6 Weitere Untersuchungen zum Einfluss
des Konservierungsverfahrens

International publizierte Studien zur (erweiterten) Thema-
tik der Konservierungsverfahren von Wiesenfutter haben
sehr unterschiedliche Fragestellungen. Im Grofteil der
Untersuchungen werden Unterschiede zwischen Silage
(mit und ohne verschiedenen Siliermitteln) und Heu be-
leuchtet, jedoch wird nicht auf unterschiedliche Heutrock-
nungsverfahren eingegangen. Bei VERBIC et al. (1999)
wurde beispielsweise der Effekt von Siliermittelzusitzen
auf die Proteinabbaubarkeit im Pansen und die mikrobielle
Proteinsynthese im Vergleich zu unbehandelter Grassilage
und Heu betrachtet. In den Studien von SHINGFIELD et
al. (2002a und b), welche unter anderem auf einen Effekt
des Konservierungsverfahrens (Silage vs. Heu) auf Futter-

aufnahme und Milchleistung abzielten, konnten die Ver-
suchsfutter nicht zum gleichen Zeitpunkt geerntet werden.
Dadurch kam es zu einer unerwiinschten Wechselwirkung
zwischen Konservierungsmethode und Vegetationsstadium
bzw. Futterwert. LEONARDI und ARMENTANO (2003)
verfiitterten Luzerneheu mit unterschiedlichen Faserge-
halten an Milchkiihe. Die TMR hatte einen sehr geringen
Grundfutteranteil von 40 %. Einen dhnlichen Ansatz in
Bezug auf die Grundfutterqualitét verfolgten DOREAU
und DIAWARA (2003), die in ihrer Studie den Einfluss
vom Fiitterungsniveau bei unterschiedlichen Heuquali-
titen, variierend im Gehalt an Gerlistsubstanzen, auf die
Verdaulichkeit bei zwei verschiedenen Rassen untersuchten.
Umfassende Studien sowie eine Ubersichtsarbeit zum Ca-
rotinoidgehalt von Blutplasma und Milch von Milchkiihen
erstellten eine franzdsische Arbeitsgruppe (NOZIERE et al.
2006a und b, CALDERON et al. 2007). Die Versorgung
der Versuchstiere mit unterschiedlichen Carotinoidmen-
gen erfolgte hier iiber Heu- bzw. Silagerationen. Gérheu
als alternative Konservierungsform fiir Griinlandfutter im
Gegensatz zu Heu und Silage in der Milchproduktion wurde
von BORREANI (2007) und POLLINGER (2009) gepriift,
wobei in der italienischen Studie auch die Milchqualitét und
die Késereieigenschaften Untersuchungsparameter waren.
POLLINGER et al. (2008) beschiftigten sich mit dem
Einfluss der Rundballenpresstechnik auf die Futterqualitit
von Silage- und Heurundballen.

3. Ableitung der Ziele des Projektes
3.1 Bereich Technik

Aufgrund der Tatsache, dass kein Heutrocknungssystem
ohne Nachteile aufgelistet werden kann (7abelle 1) und
aufgrund von Betriebsvergroerungen und der Erhéhung
der Schlagkraft die Trocknungsleistung der Anlagen teil-
weise angepasst werden musste, ergaben sich im Laufe der
Zeit Kombinationen an verschiedenen Trocknungssystemen
in einer Anlage. Diese Kombination der einzelnen Trock-
nungssysteme werden auf einigen Betrieben mit hohen Fut-
termassen bereits praktiziert (solare Unterdachanwiarmung
in Kombination mit Luftentfeuchtung, Luftentfeuchtung im
Umluftverfahren oder mit Bypassluftfithrung usw.). Daraus
ergeben sich allerdings klar erkennbare Optimierungsfra-
gen, welche einer Klarung bediirfen. Die Steuerung dieser
Anlagen lduft derzeit noch héndisch ab und die Effizienz
der Energieausnutzung unterliegt der individuellen Erfah-
rung und dem zeitlichen Einsatz des Betriebsleiters. Um
die Effizienz des Energieeinsatzes zu erhohen wurde eine
neue Steuerungstechnik entwickelt, mit deren Hilfe im Pra-
xiseinsatz, unter kontrollierten Versuchsbedingungen, die
optimalen Betriebspunkte erkennbar und daraus angepasste
Praxisempfehlungen ableitbar sein werden.

Die wichtigste Neuerung bzw. Wissensbedarf ergibt sich aus
dem Umstand, dass es zu den heutigen, dem Stand der Tech-
nik entsprechenden Wiarmepumpen keine nachvollziehba-
ren Kennlinien bei unterschiedlichen Betriebspunkten gibt.
Diese sind in genauen Messreihen zu erheben.

Folgende Ziele sind unter dem Aspekt einer optimalen

Energieausnutzung und hdchst moglichen Qualititsheu-
produktion zu betrachten:
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* Energieverbrauchswerte einer modernen Entfeuch-
tertrocknungsanlage mit neuester Steuerungstechnik
— unterschiedliche Witterungsbedingungen und Trock-
nungsgutarten

» Optimale Betriebskombinationen verschiedener Trock-
nungssysteme (Entfeuchtertrocknung, solare Unter-
dachtrocknung, Bypassluftfiihrung)

» Bestmogliche Beschickung von Heutrocknungsboxen:
Die Beschickung der Trocknungsboxen erfolgt bei gro-
Ben Anlagen in den meisten Féllen mittels Altbaukran.
Die sorgfiltige Befiillung ist fiir einen gleichmaBigen
Abtrocknungsverlauf innerhalb einer Charge extrem
wichtig. Verschiedene Befiillvarianten sollen hinsichtlich
des Abtrocknungsverhaltens hin untersucht werden.

* Optimale Schnittlingen bei unterschiedlichen Futter-
strukturarten: In der Praxis wird das Futter sehr unter-
schiedlich lang eingefahren. Einzelne Betriebe ernten
das Trocknungsfutter sogar mit einem Kurzschnittlade-
wagen, wie er bei Silagebetrieben zum Einsatz kommt.
Damit sind Schnittlingen bis 33 mm mdglich. Es soll
geklart werden, inwieweit diese kurzen Schnittlingen
zur gleichmdBigen Befiillung und Abtrocknung beitragen
konnen oder ob sogar mit negativen Auswirkungen zu
rechnen ist.

3.2 Bereich Futterkonservierung
und Futterhygiene

Gesundheit und Leistung landwirtschaftlicher Nutztiere
héngen neben der Nahrstoffzusammensetzung und der Ener-
giedichte auch wesentlich von der mikrobiellen Qualitét
der eingesetzten (Grund-)Futtermittel ab. Die chemische
und mikrobiologische Untersuchung ist dabei eine grund-
legende Mdglichkeit, Futtermittel im Hinblick auf die im
Sinne maximaler Lebensmittelsicherheit geforderte Giite
und Unverdorbenheit, in deren graduellen Abstufungen im
Vergleich zur normalen Beschaffenheit zu beurteilen.

In den vergangenen Jahrzehnten wurde im Grundfutterbe-
reich hauptséchlich die Silagekonservierung studiert, Rau-
futter war kein wichtiges Thema. Wissen iiber die Qualitét
von Heu und Grummet, das auf der Basis von exakten Ver-
suchsbedingungen ermittelt wurde, ist in Osterreich speziell
im Zusammenhang mit modernen Trocknungsverfahren,
wie der Entfeuchtungstrocknung, nicht vorhanden.

Ein prozessorientierter, dynamischer Ansatz soll gegentiber
statischen bzw. punktuellen Untersuchungen einen abso-
luten Wissensgewinn bringen, weil Schwachstellen von
Raufutter-Trocknungsverfahren in punkto Futterqualitét
und Futterhygiene {iber den Konservierungs- und Lage-
rungszeitraum hinweg aufgedeckt werden konnen.

Es sind keine auf Experimenten basierenden Studien
bekannt, welche vier Konservierungsverfahren (Silage,
Heu-Bodentrocknung, Heu-Kaltbeliiftung, Heu-Entfeuch-
tungstrocknung) bei gleichem Ausgangsmaterial (Griin-
landfutter) im Hinblick auf mengen- und qualitdtsmaBige
Feld- bzw. Verfahrensverluste bei der Konservierung und
Lagerung untersuchten. Hier besteht in der landwirtschaft-
lichen Praxis wohl der grote Wissensbedarf.

Wichtige Ansatzpunkte des Projektes liegen in der Aufkla-
rung der Frage nach einem Einfluss der unterschiedlichen
Trocknungsverfahren auf

+ Verinderung der Futterqualitit (Ndhrstoffe, Verdaulich-
keit, Energiedichte, Mineralstoffe, Zucker, Beta-Karotin)
wihrend des Konservierungs- und Lagerungsprozesses

+ Bewertung der chemischen und organoleptischen Qua-
litdt von Heuproben

+ Keimzahldynamik und Zusammensetzung der Mikro-
flora

+ Beurteilung der mikrobiologischen Qualitdt von Heu-
proben

Nicht zuletzt im Zuge eines innerbetrieblichen Infek-
tionszyklus oder in Zusammenhang mit fehlerhaften
MaBnahmen bei der Heuwerbung kann sich auch bei Heu
eine erhohte Belastung mit Clostridien entwickeln. Es soll
abgeklart werden,

* ob bzw. inwieweit einzelne Trocknungsverfahren, ins-
besondere die Bodentrocknung von Heu, zu einer ver-
gleichsweise hoheren Belastung des Futters mit erdigen
Verschmutzungen und damit zu verstarktem Eintrag von
Clostridien beitragen.

Im frischen Erntegut der einzelnen Versuchsvarianten soll
zundchst eine mogliche

+ Listerienkontamination untersucht werden. Im Falle eines
positiven Befundes soll nachfolgend eine fortlaufende
Beprobung im Zuge des Konservierungsprozesses wei-
tere Erkenntnisse zur Nachweisbarkeit und zur Belastung
von Heu mit diesen pathogenen Bakterien liefern.

3.3 Bereich Futterwert und
tierische Leistungen

Aufgrund der starken Verbreitung der Silowirtschaft, ist
sowohl die Verfiitterung von hohen Rationsanteilen Heu
auf Milchviehbetrieben als auch Forschung zum Futterwert
von Heu hintan getreten. In der Literatur sind nur begrenzt
Fiitterungsversuche mit Milchkiihen zu finden, bei denen
reine Heurationen eingesetzt wurden. Und in jenen Féllen
waren die Fragestellungen nicht auf die Trocknungsverfah-
ren des Heus ausgerichtet.

* Futteraufnahme und Milchleistung von leistungsstarken
Milchkiihen bei Verfiitterung von Heu, hergestellt durch
verschiedene Trocknungsverfahren (Bodentrocknung,
Kaltbeliiftung, Entfeuchtertrocknung), im Vergleich zu
einer Kontrollgruppe mit Grassilage (Produktionskenn-
zahlen — Milcherzeugungswert)

« Nihrstoffverdaulichkeiten der Versuchsfutter in vivo
(Futterwert)

* Ruminale Abbaubarkeit der Trockenmasse und Néhr-
stoffabbau der Versuchsfutter in situ mit pansenfistulier-
ten Ochsen (Abbaukinetik — Futterwert)

* Protein- und Kohlenhydratfraktionen der Versuchsfutter
nach dem Cornell Net Carbohydrate and Protein System
(CNCPS)

+ Pansenphysiologische Untersuchungen mittels Pansen-
sensor (pH-Wert, Temperatur) unter den Bedingungen
des Fiitterungsversuches mit Milchkiihen
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Die Exaktversuche zum Futter- und Milcherzeugungswert
tragen dazu bei, eine ganzheitliche Bewertung der verschie-
denen Konservierungsverfahren von Wiesenfutter treffen
zu konnen.

Die kontinuierliche Messung des pH-Wertes mittels Pansen-
sensoren stellt nicht nur eine innovative Methode zur Be-
urteilung der Bedingungen im Pansen dar, sondern fiihrt in
Kombination mit den kontrollierten Fiitterungsbedingungen
zu Aussagen hinsichtlich der Gefahr einer Ubersiuerung
beim Einsatz von hochqualitativem Heu mit niedrigem
Rohfaser- und hohem Zuckergehalt, welches aus der Ent-
feuchtertrocknung zu erwarten ist. Diese Beobachtungen
stellen bei der Beurteilung der Wirtschaftlichkeit dieses
Trocknungsverfahrens wertvolle Zusatzinformationen dar,
da subakute Pansenazidosen zu niedrigeren Nutzungsdau-
ern der Kiihe fiihren und 6konomisch ins Gewicht fallen.

3.4 Bereich Milchqualitdit

Kenntnisse zum Einfluss des Konservierungsverfahrens auf
die Milchfettsdurenzusammensetzung bestehen hinsichtlich
der Unterschiede zwischen Silage- und Heufiitterung. Ver-
suchsdaten zu unterschiedlichen Trocknungsverfahren von
Heumilch sind bisher nicht erhoben worden.

* Fettsdurenzusammensetzung der Milch bei Verfiitterung
von Heu, getrocknet mittels unterschiedlicher Verfah-
ren

4. Versuchsdurchfiihrung

Der Versuch wird am LFZ Raumberg-Gumpenstein {iber
zwei Vegetationsperioden (2010, 2011) durchgefiihrt.
Bei der verwendeten Futterfliche handelt es sich um eine
4-schnittige Dauerwiese.

Die Hauptversuchsfrage ist der Vergleich folgender Kon-
servierungsverfahren von Wiesenfutter:

+ Silage = Kontrolle

* Bodentrocknung

+ Kaltbeliiftung

 Entfeuchtertrocknung
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Abbildung 3: Anlagenschema der Heutrocknungsanlage im
Mehrzweckversuchsstall des LFZ Raumberg-Gumpenstein
(TF = Temperatur/relative Luftfeuchtigkeit, p = statischer Dif-
ferenzdruck, Q = Volumenstrom, W = elektrische Arbeit und
Leistung)

In Abbildung 3 findet sich ein vereinfachtes Anlagenschema
der Heutrocknungsanlage mit Luftentfeuchter-Wéarmepum-
pe. Bei der modernen Anlage kommen folgende innovative
Komponenten zum Einsatz:

* Ein frequenzgesteuerter Ventilator mit variablem Vo-
lumenstrom: Damit ist eine bessere Anpassung an die
Futterbeschaffenheit, die Chargengréfle und an den
Trocknungszustand des Ausgangsmaterials moglich.
Eine besondere Druckstabilitit des Ventilators ist fiir
den Betrieb des Luftentfeuchters und besonders fiir eine
solare Luftanwarmung wichtig.

* Eine neu entwickelte Entfeuchter-Warmepumpe mit
variabler Kompressor-Drehzahl: Eine automatische
Einhaltung eines giinstigen Betriebszustandes und die
Vermeidung einer Verdampfervereisung werden ermog-
licht.

* Eine automatische Steuerung von Ventilator und Ent-
feuchter: Die bestmogliche Ausnutzung eines begrenzten
elektrischen Anschlusswerts (50 Ampere) wird gewahr-
leistet. Bei geringer Leistungsaufnahme des Entfeuchters
oder dessen automatischer Abschaltung bei gutem Wetter
kann damit ein wiinschenswerter, verstiarkter Luftdurch-
satz erreicht werden. Die automatische Steuerung der
Betriebsart des Luftentfeuchters je nach Temperatur oder
Feuchtigkeit der AuBBenluft wird iiber eine elektrisch oder
elektrohydraulisch betédtigte Umschaltklappe erreicht.
Auf diese Weise kann iiber eine Kombination von Frisch-
luft- und Umluftbetrieb eine hohe Trocknungsleistung
erzielt werden.

In Tabelle 4 findet sich eine Ubersicht des Versuchsplanes
des Projektes.
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Tabelle 4: Versuchsdurchfiihrung Projekt ,,Einfluss des Konservierungsverfahrens von Wiesenfutter auf Nihrstoffverluste,
Futterwert, Milchproduktion, und Milchqualitit“ (URDL et al. 2010)

Versuchsvarianten  Silage (Rundballen) = Kontrolle
Bodentrocknung
Kaltbeliiftung
Entfeuchtertrocknung
Versuchsdauer 2 Vegetationsperioden (2010, 2011)
Arbeitspaket Arbeitsplan / Untersuchungsparameter
Technik Rein technische Versuche — Versuchsvarianten Entfeuchtertrocknung  Herstellung Versuchsfutter fiir Fiitterungsversuche
Betrieb bei unterschiedlichen Leistungsverhéltnissen Wetterdaten am Feld (Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit,
(Geblése : Warmepumpe =1:0,5;1:1;1:2) Windgeschwindigkeit)
Schnittldnge: ungeschnitten und Kurzschnitt Arbeitsginge in Zeitprotokoll (nicht Arbeitszeiten):
Mihen / Zetten / Schwaden / Ernten
Zwei unterschiedliche Beschickungsvarianten Ertragsermittlung
Steuerungsoptimierung im Vollbetrieb mit Nutzung aller Feldverluste: Brockel- und Aufnahmeverluste mittels
Energiequellen (solare Unterdachabsaugung, Entfeuchteranlage) Saugmethode
Massenermittlung: Wagung jeder Fuhre (Silage —
Rundballen) vor der Einlagerung, bei Entnahme des
Versuchsfutters
Die Entfeuchtertrocknung erfolgt bei einer fixen
Einstellung (Leistungsverhéltnis Warmepumpe :
Geblise) ohne Zuschaltung der Unterdachabsaugung,
nur bei Bedarf (Trocknungsfahigkeit der Au3enluft)
Bypassluftfiihrung
Konservierung Botanische Zusammensetzung des Pflanzenbestandes der Versuchsflidche

Futterqualitit Ausgangsmaterialien / nach der Feldphase (Startphase Konservierungsprozess) / wiahrend Konservierungsprozess
(7-14-30-60 — 100 — 140 Tage nach Mahd) / Endmaterial (Fiitterungsbeginn): chemische, sensorische und NIR-Analyse

(inkl. B-Carotin, Zucker)
Mikrobiologie
sulfitreduzierende Clostridiensporen

Heuproben Einfuhr Erntegut: Keimzahl aerobe, mesophile Bakterien, Hefen, Schimmel- und Schwérzepilze, Listerien,

Dynamik wihrend Konservierungsprozess: Bakterien, Schimmelpilze und Hefen

(Proben fiir Sonderfragen: Schichteftekte, Verstaubung / erdige Verschmutzung, positiver Listerienbefund)

Viehwirtschaftliche  Fiitterungsversuch mit Milchkiihen: Lateinisches Quadrat mit 16 Kiihen (4 Perioden 4 je 4 Wochen), reine Heu- bzw.

Silagefiitterung, Kraftfutter und Mineralstoffergdnzung bedarfsgerecht; Einsatz von Pansensensoren (kontinuierliche Messung

Verdauungsversuche mit Hammeln (GfE 1991): Priiffutter = Mischung aller Aufwiichse, nach Ertriagen anteilsmafig gewichtet

Inkubationsversuche mit pansenfistulierten Ochsen: Trockenmasse- und Nahrstoffabbauverhalten in situ von allen Schnitten

Fettsdurenzusammensetzung der Milch aus dem Fiitterungsversuch: Proben von allen Versuchskiihen in der letzten Woche jeder

Versuche

von pH-Wert und Temperatur) bei pansenfistulierten Kiithen

jeder Versuchsvariante (4 Varianten x 4 Schnitte = 16 Proben / Versuchsjahr)
Milchqualitit

Periode
Okonomie

Okonomische Gesamtbewertung der Verfahren auf der Basis aller in den Exaktversuchen erhobenen Daten
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