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Ursprunglicher Lebensraum des Rindes

* Eines der bedeutsamsten Haustiere des Menschen

* Charakteristisch fir den Lebensraum der Stammform, des Ur- oder Auerochsen,
waren Gras- und Buschlandschaften sowie Laub- und Mischwalder, mitunter
aber auch Steppen

 Die Futteraufnahme erfolgte bevorzugt in der morgendlichen und abendlichen
Dammerung

* Rinder sind entsprechend ihrer evolutionaren Anpassung Gras- und
Raufutterfresser

* Die Effizienz von Wiederkauern Grasbestande in Lebensmittel (Milch und Fleisch)
umzuwandeln, ist im Tierreich einzigartig
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Das naturliche Futteraufnahmeverhalten

* Bei Weidehaltung wenden Rinder je nach Leistung, Futterangebot und
Tageslange zwischen 6 und 11 Stunden fir die Futteraufnahme auf

 Sie fressen innerhalb 24 Stunden in 3-5 Hauptperioden
* In den Nachtstunden ist die Fressaktivitat generell eingeschrankt

* Dierestliche Zeit wird fur die Futtersuche, das Wiederkauen und andere
Aktivitaten wie Ausruhen, Trinken, Ausscheiden und Sozialkontakte
aufgewendet

* An heilden Tagen (etwa ab 25 °C) geht die Weidefutteraufnahme in den Stunden
mit der hochsten Temperatur zurick

Folien aus OAG-Info 5/2007: WiederkiuergemaRe Fiitterung MBio Bi@ Institut
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Bis zu 75.000 Kauschlage pro Tag

* Neben dem Nahrstoffbedarf und den Einflussfaktoren hangt die tagliche
Grasedauer und auch die Futteraufnahme wesentlich vom Pflanzenbestand und
dem Vegetationsstadium ab

* Untersuchungen mit MilchkUhen haben gezeigt, dass bei hochleistenden Tieren
die tagliche Biss- und Kauanzahl die Weidefutteraufnahme limitieren kann

* Durch die leichtere Verfugbarkeit des Futters ist bei Stallhaltung die tagliche
Fresszeit um 20-40 % verkurzt

* Innerhalb einer Herde lauft die Futteraufnahme Gberwiegend synchron ab.
Durch haufigere Futtervorlage kann auch die Futteraufnahme erhoht werden

Folien aus OAG-Info 5/2007: WiederkiuergemaRe Fiitterung 5@ Lustitet
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Wiederkauverhalten

Es wird ein Futterballen (Bolus) ,hochgewurgt" und im Maul intensiv
nachzerkleinert, eingespeichelt und wieder abgeschluckt

* Pro Bolus - 5o—-60 Wiederkauschlage. 8o % der Wiederkautatigkeit= im Liegen

* Neben der Futterzerkleinerung ist das Wiederkauen vor allem auch fur eine
intensive Speichelbildung bedeutend

 Bei Kraftfutterfutterung bzw. bei Einsatz von stark zerkleinertem Grundfutter
(unter 1 cm) sinkt die Wiederkauzeit = Verdauungsstorungen

Folien aus OAG-Info 5/2007: WiederkiduergemaRe Fiitterung Big Jesdret
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Raumberg-Gumpenstein
Landwirtschaft

Trinkverhalten

* Die tagliche Wasseraufnahme hangt
ab von

— der Leistung
- der Rationsgestaltung und von

- den Klimabedingungen

* Faustregel, 5-6 Liter je kg TM-
Aufnahme

* An heil3en Tagen kann sich die Menge
auch verdoppeln

Folien aus OAG-Info 5/2007: Wiederkiuergemile Fiitterung
Fiir den Studiengebrauch Steinwidder, A., Knaus, W. F. (2007)

Eine Einrichtung des Bundesministeriums fur
Landwirtschaft, Regionen und Tourismus

Ublicherweise wird das Wasser nach
dem Melken bzw. der
Futteraufnahme aufgenommen

Es wird in vollen Zugen getrunken =
Fluchttiere wollen in kurzer Zeit
moglichst viel Wasser trinken

Es sollten offene Wasseroberflachen
angeboten werden. Leicht zu
reinigende Trogtranken sind besser
geeignet als Selbsttrankeschalen
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Leistung des Pansens

* Diese Garkammern bieten den Kleinlebewesen im Vormagen optimale
Bedingungen, um sich zu vermehren und Nahrstoffe ab- bzw. aufzubauen und
damit fUr das Tier nutzbar zu machen

* Von Rindern wird die Nahrung relativ rasch aufgenommen und das Futter nur
malig zerkleinert abgeschluckt. Eine intensive Zerkleinerung wird erst durch das
zeitlich versetzte Wiederkauen erreicht

* Inden Vormagen der Wiederkauer wird das Futter standig bewegt. Hier findet
eine intensive mikrobielle Verdauung statt

Folien aus OAG-Info 5/2007: WiederkiduergemaRe Fiitterung Bio 5@ Lustitet
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Leistung des Pansens

Pansen

Netzmagen (Haube)

Folien aus OAG-Info 5/2007: WiederkiuergemaRe Fiitterung
Fiir den Studiengebrauch Steinwidder, A., Knaus, W. F. (2007)
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= HBLFA
Raumberg-Gumpenstein
Landwirtschaft

Verdauungstrakt

Pansen (Rumen)

* istin Pansenvorhof (Schleudermagen)
und zwei Pansensacke geteilt

* Dort findet der mikrobielle Aufschluss
des Futters und die Uberwiegende
Aufnahme der dabei entstehenden
flichtigen Fettsauren in das Blut statt

* Die Pansenwand ist dazu durch
Pansenzotten vergrofRert =
intensiven Stoffaustausch Uber die
Schleimhaut

Folien aus OAG-Info 5/2007: Wiederkiuergemile Fiitterung
Fiir den Studiengebrauch Steinwidder, A., Knaus, W. F. (2007)

Eine Einrichtung des Bundesministeriums fur
Landwirtschaft, Regionen und Tourismus

Netzmagen (Reticulum)
* liegt kopfwarts vom Pansen

* Erkann sich faustgrof3
zusammenziehen und das Futter in
den Pansen befordern

* Zwischen dem Pansen und dem
Netzmagen wird die Nahrung solange
hin und hergeschoben, bis das Futter
ausreichend zerkleinert wurde, um in
den Blattermagen zu gelangen

Bi@ Institut
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= HBLFA
Raumberg-Gumpenstein
Landwirtschaft

Verdauungstrakt

Blattermagen (Omasum)

* ist kugelformig ausgebildet und
beinhaltet Gewebsblatter

* Dort werden dem Futterbrei Wasser
und teilweise Mineralstoffe entzogen.

Folien aus OAG-Info 5/2007: Wiederkiuergemile Fiitterung
Fiir den Studiengebrauch Steinwidder, A., Knaus, W. F. (2007)

Eine Einrichtung des Bundesministeriums fur
Landwirtschaft, Regionen und Tourismus

Labmagen (Abomasum)

* ist der eigentliche Drisenmagen (wie
auch beim Menschen) des Rindes

* Erschliel3t an den Blattermagen an.

Bi@ Institut
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Pansen

= Der Panseninhalt setzt sich schichtformig zusammen aus

»Gasblase*”

- einer flussigen Phase (,Pansensee") Facerschicht

- einer festen Faserschicht (,Pansenmatte")

,Fansensee

- einer gasformige Phase (,Gasblase")

* Im Zuge des Fressvorganges wird sehr viel Speichel gebildet, je nach
Futteraufnahme und Rationsgestaltung etwa 100-180 |/Tag

* Der gebildete Speichel enthalt pH-Wert - puffernde Substanzen und tragt damit
entscheidend zur Verhinderung einer Pansenubersauerung bei

Folien aus OAG-Info 5/2007: WiederkiuergemiRe Fitterung | 6ac Il (P
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Landwirtschaft

Mikrobielle Verdauung im Pansen

* Der Panseninhalt besteht aus einem
Gemisch aus

- aufgenommenem Futter,
- Wasser,
— Speichel,

- Mikroorganismen und deren
Stoffwechselprodukten

* Der gesamte Panseninhalt betragt bis
zu 15% des Korpergewichts

Folien aus OAG-Info 5/2007: WiederkiuergemaRe Fiitterung
Fiir den Studiengebrauch Steinwidder, A., Knaus, W. F. (2007)
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Landwirtschaft

Mikrobielle Verdauung im Pansen

 Die kontinuierliche Garung wird begunstigt durch:
— die konstante Temperatur
— die vorhandene hohe Flussigkeitsmenge
— die puffernde Wirkung des Speichels
— die standige Bewegung des Panseninhalts
— die haufige Futteraufnahme
— dieintensive Zerkleinerung des Futters

— die standige ,Entfernung" der mikrobiellen
Stoffwechselprodukte durch Absorption und Gargasabgabe

Folien aus OAG-Info 5/2007: WiederkiuergemaRe Fiitterung MBio Bi@ Institut
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Landwirtschaft

Viele Spezialisten im Gleichgewicht

* Im Pansen befindet sich viele Mikroben (1ml| enthalt ca. 100 Mrd.
Mikroorganismen)

* Die Zusammensetzung der Mikroben wird sehr stark von der Fiutterung
bestimmt

* Beiausgeglichenen Rationen sind die grundfutterabbauenden Bakterien am
wichtigsten;
pH-Wert im Pansen von 6,2-6,8 = optimal fir die grundfutterabbauenden
Bakterien
pH-Wert < 6,2 = Ruckgang der Grundfutterverdaulichkeit

* Starkeabbauende Bakterien nehmen bei kraftfutterbetonter Ration zu und sie
tolerieren tiefere pH-Werte (< 6,2)

Folien aus OAG-Info 5/2007: Wiederkiuergemile Fiitterung B 5@ Lustitet
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Landwirtschaft

Viele Spezialisten im Gleichgewicht

 EiweiRspaltende Bakterien bauen Rohprotein zu EiweiRbausteinen, flichtigen
Fettsauren, Kohlendioxyd und Wasser ab

* Man findet im Pansen noch zucker-, fett- und milchsaureabbauende bzw.
milchsaurebildende und methanbildende Bakterien

 Einzeller spielen bei grundfutterbetonten Rationen eine grofe Rolle und konnen
Zucker, Starkekorner und Pflanzenpartikel aufnehmen. Tragen zur
Stabilisierung der Pansenverhaltnisse bei, nehmen aber auch Pansenbakterien auf

* Pilze konnen beiVerfitterung grundfutterreicher Rationen bis zu 8 % der
Mikrobenmasse ausmachen. Bei kraftfutterbetonter Fitterung gehen sie
zuruck

Folien aus OAG-Info 5/2007: WiederkiuergemaRe Fiitterung 5@ Lustitet
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Landwirtschaft

Futterung beeinflusst Pansenmikroben

* Rationsumstellungen missen langsam erfolgen da es ansonsten zu
Verdauungsstorungen, schlechterer Futter- und Nahrstoffversorgung und
Durchfallen kommt

X Auch zwischen den Futterungszeiten sollte Ration nicht grof3 abweichen

x Je haufiger und gleichmaRiger Futter aufgenommen wird, desto gleich
bleibender verlauft der Nahrstoffabbau und -aufbau im Pansen

% Nur strukturiertes Grundfutter fUhrt zur notwendigen Ausbildung der festen
Faserschicht im Pansen, zum Wiederkauen und der Speichelbildung

x Mangelhafte Strukturversorgung fuhrt zu Verdauungsstorungen

Folien aus OAG-Info 5/2007: Wiederkiuergemile Fiitterung B 5@ Lustitet

Fiir den Studiengebrauch Steinwidder, A., Knaus, W. F. (2007) 17
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Landwirtschaft

Wichtige Basis fur gesunde Kuhe

Wir fUttern zwar das Rind, versorgen damit aber in erster Linie die Mikroben im
Pansen

* Die Gesundheit der Rinder und damit auch deren Wohlbefinden und
Leistungsfahigkeit werden ganz entscheidend davon beeinflusst, wie sich die
Rationsgestaltung auf die Vormagenverdauung auswirkt.

* Eine wiederkauergemafe Futterung fordert eine ausgeglichene und vielfaltige
Mikrobenentwicklung in den Vormagen.

* Nur eine wiederkauergemafe Fitterung (Pansenfunktion!) fUhrt zur Anflutung
eines vertraglichen, nahrstoff- und vitaminreichen sowie hoch verdaulichen
Futterbreis in den Dunndarm.

Folien aus OAG-Info 5/2007: WiederkiuergemaRe Fiitterung o R A 18
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Landwirtschaft

Labmagen, Dunndarm und Dickdarm

* Erst nach der Zerkleinerung gelangt das Futter Uber den Haupen-Psalteroffnung
und den Blattermagen in den Drisenmagen

* Hierfinden der Grol3teil der enzymatischen Eiweil3spaltung statt. Im Labmagen
wirken Enzyme und Salzsaure

* Vom Labmagen wird der Futterbrei in kleinen Portionen in den Zwolffingerdarm
weitergeleitet. Im gesamten Dinndarm ist der Futterbrei stark flissig. Die
Dinndarmoberflache ist zur Nahrstoffaufnahme durch Darmzotten vergrof3ert.
Neben der Galle gelangen verschiedene Enzyme mit
Bauchspeicheldrusensekreten bzw. Darmsekreten und Membrankomponenten
der Epithelzellen zum Futterbrei des Dinndarms

Folien aus OAG-Info 5/2007: Wiederkiuergemile Fiitterung P 5@ Lustitet
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Labmagen, Dunndarm und Dickdarm

* Anden Zwolffingerdarm schliel3t der Leerdarm und der Hiftdarm an

* Der letzte Abschnitt (Dickdarm) des Verdauungstraktes umfasst den
Blinddarm, den Grimmdarm und den Mastdarm

* Im Dickdarm findet wiederum eine mikrobielle Verdauung statt. Die wichtigste
Funktion des Dickdarms ist aber die Aufnahme von Wasser und Mineralstoffen

Folien aus OAG-Info 5/2007: WiederkiuergemaRe Fiitterung MBio Bi@ Institut
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Kohlenhydratabbau

* Durch die mikrobiellen Enzyme konnen prinzipiell alle Kohlenhydrate des
Futters im Pansen abgebaut werden

* Als Endprodukte dieses Abbaus entstehen vorwiegend die fluchtigen Fettsauren,
Essigsaure, Propionsaure und Buttersaure sowie Methan, Kohlendioxyd und in
geringen Mengen Milchsaure und andere kurzkettige Fettsauren

» Die im Pansen gebildeten kurzkettigen Fettsauren decken bis zu 8o % des
Energiebedarfs von Rindern

* Sowohl das Verhaltnis der einzelnen kurzkettigen Fettsauren zueinander, als auch
die absolut gebildete Menge an Fettsauren/Tag sowie die Geschwindigkeit der
Fettsaurebildung sind stark von der Futterung abhangig

Folien aus OAG-Info 5/2007: Wiederkiuergemile Fiitterung 5@ Lustitet
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Landwirtschaft

Bedeutung der Fettsauren

Essigsaureanteil dominiertin Der Propionsaureanteil dominieren in
grundfutterbetonten kraftfutterbetonten Rationen

strukturreichen Rationen o
e Daraus wird in der Leber Glukose

 Dient zur Fettsaurensynthese, gebildet, diese steht zur
Energiebedarfsdeckung und Energiebedarfsdeckung, zur
Korperfettbildung Milchzuckersynthese und zur

. . _ o Reservenbildung
* Die Essigsaurebildung sinkt im

Pansen ab, wenn die Ration eine
geringe Struktur aufweist

* Hohe Fettgehalte in der Ration =
Essigsaurebildung vermindert

Folien aus OAG-Info 5/2007: WiederkiduergemiRe Fiitterung B 5@ Lustitet
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Landwirtschaft

Bedeutung der Fettsauren

* Der Anteil der Buttersaure wird Gber Milchsaurebildung durch hohe Mengen

die Pansenwand Uberwiegend zu an Starke und/oder Zucker in der Ration
Ketonkorpern umgewandelt o )
. * Hohe Milchsaureaufnahme fihrt zur

(Fettsaurensynthese) . . _

Ubersauerung (Acidose)
 Acidose verringert die Leistung, fUhrt
zur Verweigerung der
Futteraufnahme und auch zu
Klauenrehe
Folien aus OAG-Info 5/2007: WiederkiduergemaRe Fiitterung By D@ Institet
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Landwirtschaft

Bedeutendste Fettsauren

Milchzucker

Big Institut
rsanbeg s s he-s st 2 4

Landwirtschaftskamme:
Dsterreich

Folien aus OAG-Info 5/2007: WiederkiuergemaRe Fiitterung
Fiir den Studiengebrauch Steinwidder, A., Knaus, W. F. (2007)




= HBLFA

Raumberg-Gumpenstein

Landwirtschaft

Eine Einrichtung des Bundesministeriums fur
Landwirtschaft, Regionen und Tourismus

Einfluss des pH-Wertes im Pansen auf die Pansenfermentation

70

Essigsaure

Propionsaure

Buttersadure

Stérke ™

Milchsaure

PyOpionsaure

Essigsaure

Buttersaure

7 6,5
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Landwirtschaft

EiweiRverdauung

* DasTier kann eine Vielzahl an Eiweildbausteinen nicht selbst aufbauen

*  Um Muskel- oder Milcheiweil3 zu bilden, muss der Dinndarm mit Aminosauren
versorgt werden

* BeiWiederkauern bilden Mikroorganismen im Pansen hochwertiges
Mikrobenprotein

* Dabei konnen auch Nicht-Eiweildstickstoffverbindungen (NPN) des Futters
verwertet und daraus hochwertiges Eiweil3 gebildet werden

Folien aus OAG-Info 5/2007: WiederkiuergemaRe Fiitterung P 5@ Lustitet
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Landwirtschaft

EiweiRverdauung

* Daneben kdnnen Wiederkauer in Situationen mangelnder Eiweil3versorgung die
Pansenmikroben Gber den Speichel bzw. die Pansenwand mit Stickstoffquellen
versorgen = Stickstoffausscheidungen Gber Harn deutlich reduziert

* Derim Pansen von den Mikroben nicht abgebaute Proteinanteil (UDP =
undergraded protein; ,geschitztes Eiweil3") gelangt unabgebaut in den
Dunndarmbereich und kann dort nach enzymatischer Verdauung in Form von
Aminosauren in den Stoffwechsel der Kuh aufgenommen werden

Folien aus OAG-Info 5/2007: WiederkiduergemiRe Fiitterung 5@ Lustitet
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Landwirtschaft

,EiweilRstoffwechsel" bei Rindern

Aufnahme

Energie

NH,
Peptide

Amino -
sauren

!
!
Mich

Aufnahme

' 4
Ham

Folien aus OAG-Info 5/2007: WiederkiuergemaRe Fiitterung
Fiir den Studiengebrauch Steinwidder, A., Knaus, W. F. (2007)
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Landwirtschaft

Fettverdauung

Teilweise wird das Fett durch die Pansenmikroben verandert

* Sie werden im Pansen uberwiegend in Fettsauren und Glycerin gespalten

* Aus Glycerin werden kurzkettige Fettsauren (z.B. Essigsaure) gebildet. Die
langkettigen ungesattigten Fettsauren werden teilweise in gesattigte
Fettsauren umgewandelt

* Die Kapazitat zum Fettumsatz ist im Pansen jedoch stark begrenzt

Folien aus OAG-Info 5/2007: WiederkiduergemaRe Fiitterung Bio 5@ Lustitet 5
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Landwirtschaft

Fettverdauung

* Eine hohe Fettaufnahme kann daher den Pansenstoffwechsel storen. Darunter
wurde vor allem die Grundfutterverdaulichkeit leiden. Daher sind Fettgehalte in
Rinderrationen Uber 5-6 % zu vermeiden

* Ein geringerer Anteil an Fettsauren gelangt direkt in das Korper- bzw. Milchfett

* Daher fUhrt beispielsweise die Verfitterung von Gras, welches reicher an
ungesattigten Fettsauren als beispielsweise konserviertes Graslandfutter ist, zu
einem weichen Butterfett
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Mineralstoffaufnahme

 Die Aufnahme erfolgt Gberwiegend * Esbestehen auch Wechselwirkungen

in den Vormagen u. Dunndarm zwischen Mineralstoffen, die sich
positiv oder negativ auf die
Absorbier- bzw. Verwertbarkeit
auswirken konnen

 Bei gestorter Vormagenverdauung
kann es zu Mangelsituationen
kommen

* Hohe Gehalte an Calcium kdnnen die
Aufnahme von Phosphor,
Magnesium und von
Spurenelementen verringern

* Bei Durchfallen muss mit
schlechterer Mengen- und
Spurenelementverwertung
gerechnet werden

* Die Absorbierbarkeit der
Spurenelemente hangt auch von der
chemischen Bindungsform ab
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Vitaminbildung u. Verdauung

* Die fettloslichen Vitamine A, D, E werden vom Tier aus dem Dinndarm
aufgenommen. Eine ausreichende Versorgung uber das Futter ist erforderlich

* Mangelerscheinungen treten haufig bei Verfitterung einseitiger Rationen und
bei Einsatz minderwertiger oder Gberlagerter Futtermittel auf

* Vor allem am Ende der WinterfUutterungen nimmt das Risiko fir suboptimale
Versorgungen zu

* Im Gegensatz zu den fettloslichen Vitaminen (A, D, E) konnen die
Pansenmikroben die wasserloslichen B-Vitamine und das Vitamin K selbst
aufbauen

* Vitamin Ckann von fast allen Tierarten selbst aufgebaut werden
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