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Futterung hochleistender Milchkuhe
(Energie- und Proteinversorgung, Wiederkauergerechtheit)

1. Einleitung

Die jahrlichen Mitteilungen der Landes-
kontrollverbénde zeigen einen steten
Anstieg in den mittleren Laktationslei-
stungen der Milchkiihe, wobei je nach
Rasse und Region schon eine beachtli-
che Anzahl von Betrieben mittlere Her-
denleistungen von 8.000-9.000 kg Milch
pro Kuh und Jahr aufweist. Wie die ver-
schiedenen Rinderreports der Lander
(z.B. BLBA, Bayern 1996) nachweisen,
ist mit der Leistungssteigerung der Ein-
zelkuh bis zu Laktationsleistungen von
10 000 kg und mehr ein linearer Anstieg
des Deckungsbeitrages pro Kuh gege-
ben. Damit unterstiitzen die dkonomi-
schen Rahmenbedingungen einen Lei-
stungsanstieg der Einzelkuh. Eine erfolg-
reiche Milchviehhaltung im Sinne einer
hohen mittleren Herdenleistung ist aber
letztlich das Produkt aus Ziichtung, Hal-
tung, Fiitterung und Gesamtmanage-
ment. In neuerer Zeit haben sich zahl-
reiche Veranstaltungen dieser Gesamt-
thematik gewidmet. Der Fiitterung wird
nach wie vor eine hohe Bedeutung bei-
gemessen, so dass bereits eingangs auf
die umfangreich vorliegenden, fiitte-
rungsspezifischen Beitrige verwiesen
werden soll (siche BAL 1999, DLG
1999, DGfZ 1999). In diesem Referat
sollen daher nur einige Teilaspekte hin-
sichtlich der Energie- und Proteinversor-
gung sowie der Optimierung der pansen-
physiologischen Voraussetzungen unter
dem Blickwinkel der praktischen An-
wendung behandelt werden.

2. Energieversorgung

2.1 Gesamtfutteraufnahme -
Maissilage - Grassilage

In der praktischen Rationsgestaltung
wird die Gesamtfutteraufnahme nach
Kenntnis der Energiegehalte der Einzel-
komponenten (z.B. Grundfutter, Kraft-
futter) und ihres Verzehrs berechnet und
dem Energiebedarf, der sich in Abhdn-
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gigkeit der tdglichen Milchleistung er-
gibt, gegeniibergestellt. Neuere Arbeiten
(z.B. BREVES und RODEHUTSCORD
1999) richten das Hauptaugenmerk auf
die Energiekonzentration in der Gesamt-
ration, die sich bei ausserordentlich ho-
hen Tagesgemelken von 35-45 kg im Be-
reich von bis zu 7,3 MJ NEL/kg Futter-
T darstellt. Dabei wird aber schnell deut-
lich, dass die notwendige Energiedichte
entscheidend von der Gesamtfutterauf-
nahme abhédngt und so die Gesamtfut-
teraufnahme der limitierende Faktor ei-
ner bedarfsgerechten Energieversorgung
ist. Bereits frither wurde darauf verwie-
sen (siche SCHWARZ und GRUBER
1999), so dass in praxisiiblichen Ratio-
nen die Erhéhung der Energiezufuhr
etwa zu zwei Drittel einer verbesserten
Gesamtfutteraufnahme und nur zu einem
Drittel der in diesen Rationen gleichzei-
tig erhohten Energiekonzentration zuzu-
schreiben ist. Wichtigstes Ziel des Ge-
samtfuttermanagements von Hochlei-
stungsherden muss daher die Maximie-
rung der Gesamtfutteraufnahme - natiir-
lich bei gleichzeitiger Beriicksichtigung
des Laktationsstandes - sein.

Hinsichtlich der verschiedenen Ein-
flussfaktoren auf Futteraufnahme soll
auf neuere Ubersichtsarbeiten verwiesen
werden (GRUBER 1987, INGVART-
SEN 1994, FAVERDIN et al. 1995,
SCHWARZ 1997, SCHWARZ und
GRUBER 1999). Die grofle Schwierig-
keit fiir den Praktiker besteht darin, dass
die Gesamtfutteraufnahme der Einzel-
kuh nicht oder nur in TeilgréBen (z.B.
Kraftfutteraufnahme) bekannt ist. Re-
gressionsgleichungen zur Schitzung der
Gesamtfutteraufnahme beinhalten zwar
nach wie vor einen hohen Schitzfehler
(siche GRUBER et al. 1999). Eine kon-
sequente Beriicksichtigung bei der Rati-
onsgestaltung konnte jedoch den Blick
auf die Futteraufnahme erheblich schér-
fen. Allerdings ermdglichen auch neue
Fiitterungstechniken, so z.B. die Verwen-

dung von Futtermischwagen mit Wiege-
einrichtung , die Futteraufnahme zumin-
dest von Kuhgruppen in der Praxis ex-
akt zu erfassen.

Fiir die bereits angesprochenen Tages-
gemelke von 35-45 kg sollte eine tigli-
che Gesamtfutteraufnahme von 23-25 kg
T erzielt werden (BREVES und RODE-
HUTSCORD 1999). Vor allem amerika-
nische Publikationen, u.a. im Journal of
Dairy Science, bestétigen vielfach, dass
diese Futtermengen von HF-Kiihen ver-
zehrt werden (sieche ROSELER et al.
1997). In Tabelle 1 sind dazu auch eini-
ge neuere Messergebnisse verschiedener
deutscher Forschungseinrichtungen bei-
spielhaft zusammengestellt. Bei mittle-
ren Milchleistungen von tdglich etwa 30
kg wurde in den entsprechenden Mess-
perioden eine mittlere Gesamtfutterauf-
nahme von téglich knapp 20 bis 22 kg T
erreicht, die damit der Zielvorgabe weit-
gehend entspricht. Fiir leistungsstarke
Milchkiihe wird somit die Milchleistung
bzw. der Energiestatus bestimmend fiir
die Hohe der Gesamtfutteraufnahme
(ROSELER etal. 1997), wobei nicht nur
die Kraftfutterzufuhr sondern bei ge-
trennter ad libitum-Grundfuttervorlage
auch der Grundfutterverzehr signifikant
ansteigt (SCHWARZ et al. 1996). In der
vorliegenden Zusammenstellung wird
eine mittlere Grundfutteraufnahme von
knapp tiber 13 kg T gemessen, so dass
nach wie vor ein hinsichtlich der Wie-
derkduergerechtheit giinstiges Grund-
Kraftfutterverhéltnis von etwa 60:40
vorliegt. Allerdings féllt auf, dass alle
Rationen insgesamt maissilagebetont
sind. Aus einer élteren niederldndischen
(BOXEM 1995) bzw. einer neueren deut-
schen (WEISS et al. 1999) Praxiserhe-
bung zur Fiitterung von Hochleistungs-
herden geht hervor, dass in diesen Hoch-
leistungsherden tiberwiegend (>90 %)
Grassilage und Maissilage in Kombina-
tion verabreicht wird. Auch Heu ist in
der Rationsgestaltung noch bedeutsam
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Tabelle 1: Messergebnisse zur Futteraufnahme bei hoher Milchleistung (For-

schungsstitten BRD)

Mittlere = Gesamtfutter Grundfutter Grundfutterart

Autoren Rasse Milchleistung (kg) (kg T) (kg T)

SPIEKERS et al. 1997, HF(-SB) 29,3 19,5 12,6 GS*
(Haus Riswick) MS*
FISCHER etal. 1997, HF-SMR 29,5 20,3 12,5 GS
(Iden) MS
DAENICKE et al. 1998, HF(-Sb) 27,3 20,9 131 MS
(Volkenrode)

SCHWARZ 1999, Red-Hf/FI 31,3 21,9 14,0 MS
Hirschau Heu
SCHWARZ 1999, Red-Hf/FI 28,8 20,2 13,1 GS
Hirschau MS

* GS = Grassilage, MS = Maissilage

(52 % der Betriebe), wihrend Halbtags-
bzw. Ganztagsweide (47 % bzw. 10 %
der Betriebe) an Bedeutung verliert.

Unter den derzeitigen, praxisiiblichen
Fiitterungsbedingungen ist die Grundfut-
terqualitét entscheidend fiir die Hohe der
Grundfutteraufnahme, die wiederum die
Hohe der moglichen Kraftfutterergén-
zung und somit die Gesamtenergieauf-
nahme bestimmt. Zahlreiche Untersu-
chungen haben diese engen Zusammen-
hénge bestidtigt (siche GRUBER et al.
1995). Auch Praxiserhebungen (z.B.
LUPPING und PETRI 1999) lassen stets
bei leistungsbetonten Herden einen ge-
geniiber dem Durchschnitt der Betriebe
héheren Energiegehalt im Grundfutter
erkennen. Allerdings ist die Grundfutter-
qualitdt bei weitem nicht mit dem Para-
meter der Verdaulichkeit der organischen
Substanz bzw. dem Energiegehalt allein
ausreichend dargestellt. Fiir jede Grund-

futterart kann eine Art ,,Qualitatsliste*
erstellt werden, die das Futter bis zum
Futtertrog (= Verzehr) begleiten sollte.
In Tabelle 2 sind mogliche Parameter
dazu fiir Mais- und Grassilage summa-
risch aufgelistet (siche auch SCHWARZ
1998). Der bevorzugte Einsatz von Mais-
silage ist neben seinem beachtlichen
Energiegehalt sicherlich auch auf die fiir
die Praxis insgesamt leichter und kon-
stanter erfiillbaren Qualitdtsparameter
gegeniiber Grassilage zuriickzufiihren.
Bedeutsam fiir die zukiinftige Rations-
gestaltung von leistungsstarken Kiihen
kann jedoch werden, dass die Ansprii-
che an einzelne Qualitdtsparameter (z.B.
Anteil der ruminal abbaubaren pflanzli-
chen Geriistsubstanzen, Anteil und Zu-
sammensetzung der Proteinfraktion, An-
teil und Abbaubarkeit der Stirke bei
Maissilage, Hickselldinge und Struktu-
rierung bei Silagen und Rauhfutter u.a.)

Tabelle 2: Kriterien zur Erfassung der Gras- und Maissilagequalitit

Grassilage Maissilage
Trockenmasse
Rohnahrstoffgehalte
Rohasche
(Mengen- Spurenelemente?)
NH,-N Rohprotein
(N-Fraktionen, (nXP, berechnet)
weitere Auftrennung?)
Rohfaser
Energiegehalt
(ELOS, HFT)
Pflanzl. Gerlstsubstanzen
(Ruminale Abbaubarkeit?)
Restzucker Starke

Garsaurequalitat

Hacksellange

(Ruminale Abbaubarkeit?)
(Garsaurequalitat)
(Nachgarung)

(Strukturierung)
Mykotoxinbelastung
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in Abhidngigkeit der relativen Anteile von
Grundfutter und Kraftfutter sowie der
Art der Einzelkomponenten in der Ge-
samtration variieren kdnnen und diese
der jeweiligen Rationsgestaltung anzu-
passen sind. So kann beispielsweise ins-
besondere auch unter Beriicksichtigung
der Wiederkduergerechtheit der Anteil
der ruminal abbaubaren pflanzlichen Ge-
ristsubstanzen oder die Héckselldnge im
Grundfutter bei sehr kraftfutterbetonten
gegeniiber grundfutterbetonten Rationen
eher zunehmen (siche PREISSINGER et
al. 1997).

2.2 Griinfutter - Weidegang

Neben den bereits diskutierten Einfluss-
grofBen sind weitere spezifische Interak-
tionen zwischen der Grundfutterart, dem
relativen Kraftfutteranteil und der Wahl
der Kraftfutterkomponenten bei der Ge-
samtrationsgestaltung zu erwarten (sie-
he SUDEKUM 1999). Dies wird beson-
ders bedeutsam bei Einbeziehung von
Griinfutter bzw. Weidegang in die Rati-
onsgestaltung von leistungsstarken
Milchkiihen. Griinfutter (Weidegang)
stellt nach wie vor das kostengiinstigste
Grundfutter dar und ist daher aus 6ko-
nomischer Sicht fiir die Minimierung der
Futterkosten besonders attraktiv. Auch
hier liegt der Schliissel zum Erfolg in der
Bereitstellung eines energiereichen,
moglichst gleichmifBigen Aufwuchses
iiber die gesamte Weide- bzw. Griinfiit-
terungsperiode. Nach einer neuen Aus-
wertung der international verfiigbaren
Literatur zum Weidegang (KOLVER et
al. 1998) ist die Energieaufnahme stets
erstlimitierend fiir die Milchleistung,
wobei der energetische Milcherzeu-
gungswert mit etwa 22 kg Milch pro Tag
geschitzt werden kann. Bei Ergénzung
der Ration mit bis zu 20 % Getreide (be-
zogen auf die Gesamtration) verbessert
sich die Rationsleistung auf etwa 24 kg
Milch. Bei weiterer Erhhung des Ge-
treideanteils erhoht sich zwar die mogli-
che energetische Milchleistung, die Ver-
sorgung an nutzbarem Rohprotein (Ami-
nosaurezufuhr) wird jedoch nun lei-
stungslimitierend. Die gleiche Autoren-
gruppe (KOLVER und MULLER 1998)
zeigte zwar in einem Kurzzeitversuch,
dass bei ausschlieBlicher Versorgung
iiber Portionsweide von Hochleistungs-
kiihen (46 kg tégliche Milchleistung vor
Versuchsbeginn) eine Milchleistung von
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Futterung hochleistender Milchklhe (Energie- und Proteinversorgung, Wiederkauergerechtheit)

Tabelle 3: Futteraufnahme, Milchmenge und -inhaltsstoffe sowie Lebendmas-
se von Hochleistungskiihen bei aus- schlieBlichem Weidegang im Vergleich
zu TMR (KOLVER u. MULLER 1998) (Portionsweide, Zeitdauer: 12.5.-9.6.)

Vor Versuchsbeginn Weide TMR
Futteraufnahme 19,0 23,4
kg T/Tier, d
Milchmenge 46,3 29,6 441
kg/Tier, d
Fett, % 3,54 3,72 3,48
Eiweil, % 2,72 2,61 2,80
Lebendmasse, kg 603 562 597
Konditionsfaktor 2,5 2,0 2,5
(BCS)

knapp 30 kg pro Kuh und Tag bei einer
Weidefutteraufnahme von 19 kg T - je-
doch auch bei gleichzeitiger deutlicher
Lebendmasseabnahme - moglich ist; die
TMR-gefiitterte Vergleichsgruppe er-
brachte jedoch etwa 44 kg Milch pro Kuh
und Tag (siche Tabelle 3). Wie umfas-
sende Versuche zur Weidefutteraufnah-
me auf unserer Versuchsstation unter an-
gewandten praktischen Bedingungen zei-
gen, ist bei zusidtzlicher Beriicksichti-
gung einer hoheren Grundfutteraufnah-
me von leistungsstarken Milchkiihen der
energetische Milcherzeugungswert bei
Weidegang mit 18 - 20 kg Milch einzu-
schiatzen (MANUSCH et al. 1993,
SCHWARZ et al. 1993). Dabei wird zu-
sdtzlich u.a. das Managementverhalten
(z.B. vor allem das Weidefutterangebot),
die Witterung oder die Gesamtrations-
gestaltung (Weidebeifutter, Kraftfutter)
die Energieaufnahme iiber das Griinfut-
ter modifizieren.

Allerdings verdeutlichen die vorausge-
henden Daten, dass eine in der Energie-
zufuhr ausreichende Rationsgestaltung
bei hohen téglichen Milchleistungen nur
mit entsprechender Ergénzung erreich-
bar ist. Damit stellt sich die Frage nach
moglichen Wechselwirkungen zwischen
Griingut und Weidebeifutter bzw. Kraft-

Tabelle 4: Bedeutung der Grundfutter-
art und deren Interaktion zu Kraftfutter
hinsichtlich der Futteraufnahme (ein-
faktorielle regressionsanalytische Dar-
stellung, Datenmaterial: SCHWARZ et
al. 1996)

Grasaufnahme

y[kg T/Kuh, d ] = 15,4-0,53xKF[kg T/Kuh, d]
Maissilageaufnahme

y[kg T/Kuh, d ] = 14,4-0,33xKF[kg T/Kuh, d]
Grassilageaufnahme

y[kg T/Kuh, d ] = 12,5-0,22xKF[kg T/Kuh, d]

futter hinsichtlich der Gesamtfutterauf-
nahme. In Tabelle 4 ist dazu anhand ei-
ner einfachen, einfaktoriellen regressi-
onsanalytischen Auswertung (Datenma-
terial, SCHWARZ et al. 1996) die Be-
deutung der Grundfutterart (Gras, Gras-
silage, Maissilage) und deren Interaktio-
nen zu Kraftfutter aufgefiihrt. Demnach
weist Gras gegeniiber Gras- bzw. Mais-
silage bei fehlender oder geringer Kraft-
futterergdnzung die hochste Verzehrsrate
auf. Allerdings mindern hohere Kraftfut-
tergaben bei Gras die Gesamtfutterauf-
nahme deutlich stéirker (-0,53 kg T pro
kg Kraftfutter) als bei Maissilage (-0,33
kg T) bzw. Grassilage (-0,22 kg T). Da-
mit ndhert sich die Gesamtfutteraufnah-
me der verschiedenen Rationen bei ho-
heren Kraftfuttergaben an bzw. die Ge-
samtfutteraufnahme wird bei Maissila-
ge, evtl. auch bei Grassilage als Grund-
futter sogar die der Ration mit Gras iiber-
treffen. Die Ursache fiir diesen differen-
zierten ,,Verdrangungswert diirfte u.a.
in der ,,Strukturwirkung® des Grundfut-
ters liegen, die in der Rationsgestaltung
fiir Hochleistungskiihe zunehmend an
Bedeutung gewinnt.

Nach einer Zusammenstellung von
Schitzwerten zum ruminalen pH-Wert
bei Weidegang (KOLVER et al. 1998)
féllt auf, dass die pH-Werte bei Anga-
ben von 5,8 - 6,2 sich im niedrigen Be-
reich bewegen. Nach Untersuchungen
von HOLDEN et al. (1994) ergab sich
zwar kein Unterschied im mittleren pH-
Wert bei Verfiitterung von Gras (Weide-
gang), Heu oder Grassilage, jedoch zeigt
sich im Tagesrhythmus ein deutlich stér-
kerer Abfall bei Grasfiitterung bis in den
pH-Bereich von 5,7. Damit wird insge-
samt bestdtigt, dass sich eine Maximie-
rung der Gesamtfutteraufnahme und da-
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mit der Gesamtenergiezufuhr bei Hoch-
leistungskiihen unter Einbeziehung von
Griingut bzw. Weidegang eher schwieri-
ger gestaltet.

2.3 Kraftfutter

Handelsiibliche Milchleistungsfutter
bzw. Kraftfutterkomponenten werden
tiblicherweise nach ihrem Energiegehalt
beurteilt und dementsprechend in die
Ration bis zum Erreichen der gewlinsch-
ten Gesamtenergiezufuhr eingesetzt. Die
bereits ausfiihrlich diskutierte notwen-
dige hohe Gesamtfutteraufnahme fiir die
bedarfsgerechte Energieversorgung wird
jedoch nicht erreicht, wenn nicht gleich-
zeitig eine Optimierung der mikrobiel-
len Wachstums- bzw. Abbaubedingun-
gen im Pansen angestrebt wird. Die Er-
nihrung der leistungsstarken Milchkuh
hat sich daher vorzugsweise an den ,,Not-
wendigkeiten“ der Mikroorganismen des
Pansens auszurichten. SUDEKUM
(1999) hat in seinem Beitrag zur ,,wie-
derkduergerechten Erndhrung der Hoch-
leistungskuh® bei der letztjdhrigen Fach-
tagung an der BAL die wichtigsten
Aspekte ausfiihrlichst behandelt, so dass
besonders darauf verwiesen, die Ausfiih-
rungen auch génzlich vorliegend einge-
bunden und damit auch nicht verstirkt
besprochen werden sollen. Einen beson-
deren Hinweis erfordert jedoch die Sta-
bilisierung der pH-Werte im Pansen, um
damit eine moglichst hohe ruminale Ab-
baurate der pflanzlichen Geriistsubstan-
zen zu erzielen, die sich wiederum auch
in einer verbesserten Gesamtfutterauf-
nahme niederschldgt. Notwendig er-
scheint dabei - wie bereits in Tabelle 2
angefiihrt - die Erweiterung der futter-
mittelspezifischen Kenndaten hinsicht-
lich einer ndheren Auftrennung der Koh-
lenhydratfraktion, da neben dem Ener-
giegehalt bisher im wesentlichen nur die
Rohnihrstoffgehalte aus der Weender
Analyse angegeben werden. Eine Ein-
ordnung der mit der Detergentienanaly-
se nach von Soest erzielten Messwerte
fiir die pflanzlichen Geriistsubstanzen
(NDF, ADF und ADL) in unser derzeiti-
ges Bedarfssystem ist zwar nicht gege-
ben; bei verstarktem Vorliegen von Mess-
werten fiir unsere Futtermittel ist jedoch
eine orientierende bzw. vergleichende
Rationsbeurteilung denkbar. Erforder-
lich ist allerdings in jedem Fall die An-
gabe der leicht 16slichen Kohlenhydrate
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Tabelle 5: Energiegehalt von Maissila-
ge nach Zulage hoher Anteileverschie-
dener Starketrager zu einer Maissilage-
ration beim Rind (SCHWARZ et al. 1996)

Energiegehalt
der Maissilage
(MJ NEL/kg T)

Maissilage

(ohne Starkezul., Kontr.) 6,87
Maissilage

(+ Kdrnermais) 6,96
(+ Maniok) 6,91
(+ Kartoffelstarke) 7,02
(+ Weizen) 6,33
(+ Gerste) 6,56
(+ Nackthafer) 5,71

Starke und Zucker. Wie bereits in der
Arbeit von SUDEKUM (1999) ausge-
fihrt, kommt dem Kraftfutter in seiner
Zusammensetzung als Ergdnzung des
Grundfutters auch eine wichtige Aufga-
be bei der Gesamtbilanzierung der Rati-
on hinsichtlich der verschiedenen Koh-
lehydratfraktionen (pflanzliche Gertist-
substanzen - Stirke, Zucker) und damit
der Stabilisierung des Pansenmilieus zu.

In der vorliegend vorgenommenen und
allgemein giiltigen Betrachtung der Ge-
samtenergieaufnahme werden die Ener-
giegehalte der einzelnen Rationskompo-
nenten (z.B. Grundfutter und Kraftfut-
ter) additiv beriicksichtigt. Vorausset-
zung ist jedoch die vorausgehend disku-
tierte Einhaltung der optimalen rumina-
len Bedingungen fiir die Mikroorganis-
men, wie sie in den Stoffwechselversu-
chen vorherrschen. Verschlechterte Ab-
baubedingungen fiir die pflanzlichen Ge-
riistsubstanzen konnen jedoch eine deut-
liche Minderung des Energiegehaltes
hervorrufen, so dass sich zwischen der
berechneten und tatsichlich vorliegen-
den Energieversorgung erhebliche Ab-
weichungen ergeben. Beispielhaft sind
in Tabelle 5 einige Messdaten fiir den
Energiegehalt von Maissilage angegeben

wobei die pansenphysiologischen Bedin-
gungen durch die Zugabe stirkereicher
Einzelkomponenten mit hoher bzw. ge-
ringer ruminaler Stirkeabbaubarkeit
modifiziert wurden (SCHWARZ et al.
1996).

Abschliefiend soll nicht unerwahnt blei-
ben, dass in Ergdnzung zum Pansen die
Verdaulichkeit von Ndhrstoffen im
Diinndarm bzw. Dickdarm fiir die Ener-
gieversorgung der leistungsstarken
Milchkuh besondere Beriicksichtigung
erfahrt (siche FLACHOWSKY 1999,
SUDEKUM 1999). Dies setzt vor allem
weitere Kenntnisse der Hohe der rumi-
nalen Abbaubarkeit der Starke sowie der
intestinalen Verdaulichkeit und Absorp-
tion in Verbindung mit der Passagerate
des Futters voraus (siehe FLA-
CHOWSKY 2000).

3. Proteinversorgung

Grundlage der heute giiltigen Proteinbe-
wertungssysteme ist die im Diinndarm
der Milchkuh angeflutete Proteinmenge,
wobei sich die verschiedenen Systeme
in ihrem Berechnungsweg und der Aus-
gestaltung gering modifizieren. Aller-
dings wird bei der Berechnung der Auf-
nahme an nutzbarem Rohprotein (nXP),
bei der im wesentlichen die Aufnahme
an umsetzbarer Energie (ME) und mit
deutlich geringerer Auswirkung die Auf-
nahme an im Pansen unabgebautem
Rohprotein (UDP) einhergeht, sehr
schnell die Bedeutung der Mikrobenpro-
teinsynthese, die als Folge der Energie-
zufuhr anzusehen ist, deutlich. Je nach
Rationstyp und Milchleistungshéhe ist
etwa zwei Drittel und mehr des angeflu-
teten nXP der mikrobiellen Synthese zu-
zurechnen. Auch wenn bei leistungsstar-
ken Milchkiihen der Anteil des UDP fiir
die nXP-Versorgung aufgrund der wach-
senden Liicke zwischen dem Bedarf an

Tabelle 6: Einflussfaktoren auf die Mikrobenproteinsynthese

Mikrobenprotein
(10,1 = 1,5g pro MJ ME, GfE, 1997)

Abweichung: Nahrstoffversorgung: Stickstoff, Aminosauren
Mengen (Schwefel-)-,Spurenelemente
Ruminale Abbauraten an Starke
Fett
Gehalte an Garsauren
Pansenmilieu (pH-Wert)
Kraftfutteranteil
Passagerate
Synchronisation der Nahrstoffanflutung
Protozoenanteil
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nXP und der mikrobiellen Synthese an
Bedeutung gewinnt, und daher der An-
teil an UDP in einem proteinreichen Fut-
termittel heute in der Praxis vorrangiges
Interesse weckt, ist gerade auch bei
Hochleistungskiihen das Hauptaugen-
merk auf eine Optimierung der mikrobi-
ellen Proteinsynthese zu richten. Wie
bereits aus den Ausfithrungen der GfE
zur Proteinversorgung der Milchkuh
(1997) hervorgeht, ergibt sich aus den
vorliegenden Versuchsdaten zwar eine
Mikrobenproteinsynthese von 10,1 g pro
MJ ME. Dieser mittlere Wert ist jedoch
mit einer hohen Abweichung von + 1,5
g versehen. Letztlich diirfte auch die
hohe Variabilitdt der Ergebnisse in Ver-
suchen, die sich mit einer Modifizierung
des UDP oder der Bedeutung von pan-
senstabilen Aminosduren zur Beeinflus-
sung der Milchleistung beschéftigen, mit
der Varianz in der Bereitstellung an Mi-
krobenprotein zusammenhéngen. In 7a-
belle 6 sind daher wiederholend einige
wichtige Einflussfaktoren auf die Mikro-
benproteinsynthese dargestellt. Ohne de-
tailliert auf alle Faktoren einzugehen,
sind vor allem das notwendige Ausmal3
der ruminalen N-Bereitstellung und die
Art der N-Verbindung fiir das Mikroben-
wachstum in weiteren Untersuchungen
noch gezielter zu tiberpriifen. Insbeson-
dere bei Rationen mit Grassilage werden
héufiger grolere Abweichungen in der
Proteinbereitstellung als Folge unter-
schiedlicher Gérqualitdt, moglicherwei-
se aber auch in Abhingigkeit eines dif-
ferierenden Ausgangsmaterials und An-
welkgrades, festgestellt. Demgegeniiber
kann bei Rationen mit einem hohen An-
teil an Maissilage und/oder weiteren
Maisprodukten durch eine unterschied-
liche ruminale Stirkeabbaubarkeit eben-
falls die Proteinbereitstellung beeinflusst
sein. So zeigte sich in einer neueren Ar-
beit zum LKS- bzw. CCM-Einsatz bei
Milchkiihen gerade der Milcheiweilige-
halt ungiinstig verandert (SCHWARZ et
al. 2000). Eine herausragende Bedeutung
ist jedoch der Optimierung der pansen-
physiologischen Bedingungen beizumes-
sen, wie sie in der bereits zitierten Uber-
sichtsarbeit von SUDEKUM (1999) zu-
sammenfassend dargestellt sind. Dabei
ist die Synchronisation der Néhrstoffan-
flutung, deren Effekt an der Hohe der
Mikrobenproteinsynthese gezeigt wird
(siche SUDEKUM 1999), miteinzubin-
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den. Nach Ausfithrungen von Mac RAE
(1997) ergeben sich gerade bei Griingut
erhebliche Abweichungen zwischen der
erwarteten und tatsdchlichen Proteinbe-
reitstellung, die durch eine langsamere
und insgesamt geringere Freisetzung von
NH,-N aus dem Griingut und eine hohe-
re Bereitstellung schnell verfiigbarer
Kohlenhydrate im Sinne einer Synchro-
nisierung optimiert werden konnte.

Sicherlich darf die Bedeutung des An-
teils an UDP und das Aminosduremu-
ster dieses Proteins fiir die Versorgungs-
situation der Hochleistungskuh nicht
unerwihnt bleiben. Wie die Darstellung
verschiedener praktischer Rationen bei
SPIEKERS und RODEHUTSCORD
(1999) zeigt, ist jedoch mit herkdmmli-
chen Rationskomponenten, z.B. unter
Einbeziehung von Sojaextraktions-
schrot, ausreichend Spielraum fiir eine
bedarfsgerechte Versorgung gegeben.
Mafgabe fiir den erfolgreichen Einsatz
der angefiihrten Rationen ist jedoch wie-
derum die angegebene, hohe Gesamtfut-
teraufnahme.

Forschungsorientiert wird sich die Fra-
ge der Proteinversorgung der leistungs-
starken Milchkuh an der bedarfsdecken-
den Aminosdurezufuhr darstellen. Ne-
ben der bereits diskutierten Hohe der Mi-
krobenproteinsynthese ist jedoch eine
davon zusétzlich beeinflusste Aminosiu-
rezusammensetzung des Mikrobenpro-
teins zu beriicksichtigen (siehe RUL-
QUIN und VERITE 1996, LEBZIEN

1997, SPIEKERS und RODEHUTS-
CORD 1999), so dass praxisrelevante
Angaben zur intestinalen Aminoséure-
bereitstellung derzeit nicht verfiigbar
sind. Unter bestimmten Fiitterungsbedin-
gungen kann zwar der Einsatz von pan-
senstabilen Aminosduren, z.B. Methio-
nin, Lysin, erfolgreich sein (RULQUIN
und VERITE 1996), jedoch erscheint die
Optimierung der voraus diskutierten Ein-
flussgroBen fiir die praktische Rations-
gestaltung von groflerer Bedeutung.

4. Wiederkauergerechtheit

In den vorausgehenden Ausfithrungen ist
schon mehrmals auf die groBe Bedeu-
tung der wiederkduergerechten Rations-
gestaltung gerade bei leistungsstarken
Milchkiihen hingewiesen worden. Letzt-
lich ist in dem Begriff “Wiederkduerger-
echtheit” eine Zusammenfassung aller
Mafnahmen zur Optimierung des rumi-
nalen Mikrobenwachstums zu sehen, so
dass auch hier auf die Ubersichtsarbeit
von SUDEKUM (1999) verwiesen wer-
den kann. Im engeren Sinne wird jedoch
zumeist ,, Wiederkduergerechtheit™ mit
dem ,,Strukturwert* der verfiitterten Ein-
zelkomponenten gleichgesetzt. Fiir den
Praktiker stellt sich dabei vorrangig die
Frage nach der ,,Messbarkeit“ und
,,Uberprﬁfbarkeit“ dieses Rationskriteri-
ums. Bisher ergaben sich aus dem Roh-
fasergehalt der Gesamtration bzw. dem
Grund-Kraftfutterverhéltnis zwar orien-
tierende Hinweise; bei Rationen fiir lei-
stungsstarke Milchkiihe sind jedoch sen-

Tabelle 7: Kauzeiten verschiedener Einzelfuttermittel bei nichtlaktierenden Kii-

hen (PIATKOWSKI et al. 1990)

Futtermittel Rohfaser Fresszeit Wiederkauzeit Gesamtkauzeit
(%i.d. T) (min/kg T) (min/kg T) (min/kg T)
Gras, Leguminosen
friiher Schnittzeitpunkt
lang 20-22 29 23 52
gehackselt 18 24 42
spéter Schnittzeitpunkt
lang 28-30 29 57 86
gehackselt 22 52 74
Grassilage 31 36 52 88
Maissilage 22 29 43 72
Rubenblattsilage 14 12 34 46
Heu, lang 31 26 50 76
Trockengriinfutter
gehackselt 26 15 45 60
pelletiert 26 10 15 25
Stroh
lang, gehackselt 42 28 85 113
pelletiert 17 25 42
Getreideschrot 8 5 0 5
Riiben 8 8 - 8
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siblere Parameter notwendig. Dabei soll-
te eingangs auf die Kaskade von Ereig-
nissen hingewiesen werden, die mit dem
Begriff “Strukturwert” im Zusammen-
hang stehen. Als abhidngig von dem
Strukturwert einer Ration zeigen sich die
Schichtung des Panseninhalts, die Kau-
und Wiederkauzeiten und damit die
Hohe der Speichelsekretion, der rumina-
le pH-Wert, das Fettsduremuster im Pan-
sen aufgrund des vom pH-Wert beein-
flussten Mikrobenwachstums, der
Milchfettgehalt sowie die Passagerate
und damit die Futteraufnahme. Damit
sind gleichzeitig auch alle Ansatzpunk-
te zur Messung des Strukturwertes auf-
gezeigt. Allerdings wird auch deutlich,
dass verschiedene chemische, z.B. die
Futterinhaltsstoffe betreffende, physika-
lische und fiitterungstechnische Fakto-
ren die Speichelsekretion und Pansenfer-
mentation beeinflussen, so dass der
Strukturwert messtechnisch nur sehr un-
zureichend fassbar erscheint. Nahezu
alle Verfahren zur Beurteilung der Struk-
turwirksamkeit ziehen die Speichelsekre-
tion bzw. die Kau- und Wiederkauzeit,
ev. erginzt um den Milchfettgehalt, ein.
So hat SUDEKUM (1999) als Messbei-
spiel den von NORGAARD (1985) fiir
Dénemark erarbeiteten ,, Kauindex* von
Einzelfuttermitteln bzw. der Ration vor-
gestellt. Auch SUDWEEKS etal. (1981)
haben bereits vorausgehend die Kau- und
Wiederkauzeiten von Einzelfuttermitteln
an Rindern erarbeitet.

Als Basis fiir die weitere Diskussion sind
in den Tabellen 7 und &8 die Kau- und
Wiederkauzeiten einiger Futtermittel,
wie sie bei PIATKOWSKI et al. (1990)
bei trockenstehenden Kiihen bzw. bei De
BRABANDER et al. (1996) bei laktie-
renden Kiihen ermittelt wurden, ange-
fithrt. HOFFMANN (1990) hat ndmlich
auf der Basis der Daten von PIATKOW-
SKI et al. (1990) unter Einbeziehung ei-
nes Faktors fiir die Strukturwirksamkeit
der in den jeweiligen Futtermitteln ent-
haltenen Rohfaser die ,,strukturwirksa-
me* Rohfaser pro kg Futtertrockenmas-
se errechnet. Die Aufnahme von etwa 2,5
kg strukturwirksamer Rohfaser pro Kuh
und Tag wird fiir die Wiederkduerger-
echtheit auch bei leistungsstarken Kii-
hen als ausreichend angesehen (PIAT-
KOWSKI und VOIGT 1989, HOFF-
MANN 1990). De BRABANDER et al.
(1996, 1999) haben ebenfalls auf der
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Tabelle 8: Bewertung der physikalischen Struktur anhand von Kau- und Wie-
derkauzeiten (De BRABANDER et al. 1996)

Grasprodukte* Maissilage Stroh Futterriiben
Biertrebersilage
(n=43) (n=22) (n=3) LKS
Kartoffeln
Trockenschnitzel
Mittlere Fresszeiten 28,4 20,2 72,5
(min/kg T)
Wiederkauzeiten 443 39,9 85,8
(min/kg T)
Gesamtkauzeiten 72,8 59,8 158,3 24-37
(min/kg T)
+94 +5,6
Variation zwischen +8,9 +6,6

den Kihen

* Gras, Grassilage, Heu; Rohfaser: 25,2 % i.d. T

Basis der Kau- und Wiederkauzeiten,
jedoch unter Einbeziehung weiterer Fak-
toren, wie dem Milchfettgehalt, den Ein-
zelfuttermitteln einen ,,Strukturwert® zu-
geordnet. Dabei spielen bei Grundfutter-
mitteln vor allem der Rohfasergehalt,
aber auch weitere Einflussgrofien, wie z.
B. die Hackselldnge eine Rolle. Aber
auch Kraftfutterkomponenten werden
mit einem sehr unterschiedlichen Struk-
turwert einbezogen. Anhand dieser
Strukturwerte kann der Mindestgrund-
futteranteil einer Ration berechnet wer-
den (De BRABANDER et al. 1999).
Diese beiden Verfahren sind hinsichtlich
der Beurteilung des Strukturwertes einer
Ration hier beispielhaft aufgefiihrt, da sie
derzeit die Diskussion um die Futter-
struktur und damit die Wiederkduerger-
echtheit beleben.

5. Schlussbemerkungen

Die Fiitterung der leistungsstarken
Milchkuh sollte in der vorliegenden Ar-
beit unter dem Leitgedanken der Ener-
gie- und Proteinversorgung sowie der
Wiederkduergerechtheit abgehandelt
werden. Fiir jeden Teilaspekt gilt jedoch
gleichermalflen, dass die Optimierung der
ruminalen Bedingungen fiir das mikro-
bielle Wachstum erstes und wichtigstes
Ziel in der Rationsgestaltung ist. Davon
abhingig ist auch die Gesamtfutterauf-
nahme, die wiederum die Hohe der En-
ergieversorgung bestimmt. Es gilt also,
iiber die bisherige Rationsbeurteilung
hinaus, Kriterien einzubeziehen, die der
Stabilisierung des Pansenmilieus dienen
und das Mikrobenwachstum foérdern.
Ansatzpunkte sind eine weitere Aufglie-
derung der Kohlenhydrat- und der Stick-
stofffraktionen in den Einzelfuttermit-
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teln, die Erfassung ihrer ruminalen Ab-
baubarkeit und eine genauere Struktur-
beurteilung. Futtermittel sind nicht nur
summarisch nach ihrer Energiekonzen-
tration, sondern auch nach ihrer Néhr-
stoffbereitstellung im Pansen und wei-
teren Verdauungstrakt, aber dartiber hin-
aus sehr wesentlich auch in der Nahr-
stoffbereitstellung fiir den Stoffwechsel
zu beurteilen.

In die Betrachtung der Fiitterung der lei-
stungsstarken Milchkuh ist dariiber hin-
aus u.a. die Modellierung der Energie-
und Néhrstoffzufuhr in den verschiede-
nen Laktationsabschnitten, die die Ein-
bindung des jeweiligen Koérperzustandes
(,,Body Conditioning Score*) erfor-
dert, die Fiitterung der trockenstehen-
den und frischlaktierenden Kuh, oder
die Fiitterungstechnik einzubeziehen.
Dabei kann nur auf weitere Beitrage
verwiesen werden.
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