LLow-Input* Milchproduktion bei Vollweidehaltung, Eiweil3versorgung in der biologischen Nutztierfutterung

EiweilRversorgung der Milchkuh — Grundlagen und
Konsequenzen fur die praktische Fatterung

Fir eine leistungsorientierte Nahrstoff-
versorgung unserer Nutztiere spielt Ei-
weil3 (Protein) und damit Stickstoff (N)
eine ganz zentrale Rolle. Die im Futter
enthaltenen N-Verbindungen haben we-
sentlichen Einfluss auf den Protein-
Stoffwechsel der Pansenmikroben und
des Wiederkéuers selbst. Die Wechsal-
wirkungen zwischen Ration, Mikroben
und Wirtstier sind komplex und gleich-
zeitig bestimmend fur die Netto-Prote-
inversorgung von Wiederkauern.

1. Theoretische Grundlagen

Die wichtigsten Abbauprozesse
und die Bildung von mikro-
biellem Eiweild im Pansen

Die Zusammensetzung des Nahrungs-
breies, der dem Wiederkéuer im DUnn-
darm zur Absorption zur Verfligung
steht, weicht von dem ab, was Uber das
Futter aufgenommen wird. Dies trifft
insbesondere fr die Kohlenhydrate und
das Protein zu. Durch die ruminale Fer-
mentation werden die im Futter vorlie-
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genden Kohlenhydrate grof3teils zu
flUchtigen Fettséuren —im wesentlichen
sind diesEssig-, Propion- und Buttersdu-
re — abgebaut. Im Falle des Futterprote-
ins variiert der Anteil dessen, was im
Vormagen bis zu Peptiden, Aminosau-
ren und Ammoniak (NH,) gespalten
wird, je nach Futter-Proteinquelle.

Die Spaltprodukte aus dem Proteinab-
bau im Pansen werden von den Mikro-
ben genutzt, um ihrerseits zu wachsen
und sich vermehren zu kénnen. Abbil-
dung 1 gibt einen stark vereinfachten
schematischen Uberblick tber die Fer-
mentationsprozesse im Pansen und die
wichtigsten dabei ablaufenden Vorgan-
gedesProtein- und K ohlenhydrat-Stoff-
wechsels.

Im Vormagensystem eines Wiederkuers
spielen sich somit zwel gegensétzliche
Prozesse ab: zum einen wird Futterpro-
tein biochemisch in kleinere Teile (bis
hin zu Peptiden, Aminosauren und NH.,)
zerlegt und zum anderen synthetisieren
Mikroben (im wesentlichen sind dies
Bakterien, aber auch Einzeller und Pil-

Abbildung 1: Wechselwirkungen zwischen Kohlenhydraten und Protein im
Pansen (CHO = Kohlenhydrate; SC = Struktur-Kohlenhydrate; NSC = Nicht-Struktur-
Kohlenhydrate; AA = Aminoséuren; SC-Bact = Bakterien, die Struktur-Kohlenhydrate
fermentieren; NSC-Bact = Bakterien, die Nicht-Struktur-Kohlenhydrate fermentieren;
M.Protein = mikrobielles Protein; Sugar = Zucker; ATP = Adenosintriphosphat; VFA
= fluchtige Fettsauren; modifiziert nach CHASE 1999a)

ze) , korpereigenes* Protein. Die Bakte-
riensind in Abbildung 1 in zwei Grup-
pen unterteilt. Bakterien die Struktur-
Kohlenhydrate (Faser) fermentieren
(SC-Bact) und solche, die Nicht-Struk-
tur-K ohlenhydrate abbauen (NSC-Bact).
AlsBausteine fir die mikrobielle Prote-
insynthese miissen Abbauprodukte des
Futterproteins und/oder Nicht-Protein-
N-Verbindungen des Futters vorhanden
sein.

Struktur-K ohlenhydrate fermentierende
Bakterien nutzen alsN-QuelleNH,, wah-
rend Nicht-Struktur-K ohlenhydrate fer-
mentierende Bakterien dann am besten
wachsen, wenn ihnen NH, und vorge-
formter Amino-N zur Verfligung stehen
(RUSSELL etal. 1992).

Kohlenhydrate werden Uber die Sufe des
Zuckers hinaus zu flichtigen Fettséuren
abgebaut. Im Zuge diesesAbbaus gewin-
nen die Bakterien Energie (ATP) zur
Deckung des eigenen Energiebedarfs.
Die fluchtigen Fettsduren werden durch
die Darmwand absorbiert und stellendie
wichtigste Energie-Quelle fur den Wie-
derkauer dar. Weiters entstehenim Zuge
dieses Fermentationsprozesses CO,, CH,
und Warme.

Von den Wachstumsbedingungen hangt
es ab, wie rasch sich Mikroben vergro-
[3ern, teilen und damit die Mikrobenmas-
se insgesamt zunimmt. Die Verfligbar-
keit von ATP—im Wesentlichen ausdem
Abbau von Kohlenhydraten — dasVor-
handensein von N-Verbindungen und der
pH-Wert iben den gréften Einfluss auf
das mikrobielle Wachstumsgeschehenim
Pansen aus.

Uberschiissiges im Pansen abbaubares
Futterprotein wird bis auf die Stufe des
NH, zerlegt, durch die Pansenwand ab-
sorbiert, in der Leber zu Harnstoff um-
gebaut und schlieflich Uber Harn und
Milch ausgeschieden. Bei Aufnahmevon
proteinarmen Rationen kann die Menge
an im Dunndarm verfligbarem Protein
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hoher sein als jene Menge an Protein,
die Uber das Futter zugefihrt wird. Er-
maoglicht wird dies durch die mikrobiel-
le Synthese von Protein aus Harnstoff,
der Uber Speichel und Blut in den Pan-
sen gelangt (VAN SOEST 1994).

Gleichlauf in der Bereitstellung
von Protein und Energie im
Pansen (Synchronisation)

Es ist schon lange bekannt, dass Koh-
lenhydrate mit einer unterschiedlichen
Geschwindigkeit im Pansen fermentiert
werden. Sehr schnell abgebaut werden
einfache Zucker (siehe Abbildung 2).
Etwas weniger rasch verlauft der rumi-
nale Abbau bei Stérke und Pektinen und
am langsamsten werden Struktur-Koh-
lenhydrate fermentiert. Abbildung 3 zeigt
zusétzlich zur Bereitstellung von Koh-
lenhydraten den theoretisch wiinschens-
werten Verlauf der Verflgbarkeit von
NH,. Wie gut der im Pansen verfugbare
NH, von den Mikroben genutzt werden
kann, durfte sehr wesentlich von der
Ubereinstimmung der Kohlenhydrat-
und der NH_-Kurven abhangen. Die
Buchstaben X, Y und Z symbolisieren
Futterproteinquellen die unterschiedlich
rasch NH, als Endprodukt des rumina-
len Abbaus liefern.

Konkurrenz zwischen ruminaler
Fermentation und Passage

Ist eine rasche Verfligbarkeit und eine
einigermal3en zeitliche Harmonisierung
inder Bereitstellung von Energie und N-
Verbindungen im Pansen gegeben, kann
mit einer htheren Zunahme der Mikro-
benmasse je Zeiteinheit gerechnet wer-
den. Inwelchem Ausmald Futter-K ohlen-
hydrate und -Proteine schlussendlich im
Pansen abgebaut werden ist variabel und
hangt von der Konkurrenz zwischen ru-
minalem Abbau (Fermentation) und Pas-
sage (Weitertransport) ab (siehe Abbil-
dung 4).

Je hoher die Futteraufnahme und damit
die Passagerate des Futters durch den
Verdauungstrakt, desto weniger Zeit
bleibt fir die mikrobielle Fermentation
im Pansen. Rasch abbaubare Kohlenhy-
drat- und Protein-Fraktionen haben eine
»Stirmische” Bereitstellung von Energie
und N-Verbindungen zur Folge, fuhren
zu einer beschleunigten Bildung von
Mikrobenmasse und erméglichen eine
hohere Passagerate. Im Pansen schnell
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verfligbare Kohlenhydrate sind einfache
Zucker und Stérke wéhrend auf der Sei-
te des Proteins Peptide, Amide, Purine
etc. besonders rasch abbaubar sind.

Die Konkurrenz zwischen Passage und
ruminaler Fermentation um potentiell
verdauliches Futter steht in direktem
Zusammenhang mit dem Anteil an nicht
fermentiertem Futter, dasin den Bl &tter-
und weiter in den Labmagen gelangt
(VAN SOEST 1994).

Je hoher der Kraftfutter-Anteil und da-
mit der Gehalt an leicht 16slichen Koh-
lenhydraten in der Ration ist, umso gro-
f3er ist wegen der geringeren Kau- und
Wiederkau-Aktivitét je kg Futter die
Gefahr eines starken pH-Abfallsim Pan-
sen. Leichtlésliche Kohlenhydrate wer-
denrasch fermentiert, wodurch pro Zeit-
einheit grolRere Mengen an fliichtigen
Fettséuren anfallen. Ein hohes Saureauf-
kommen und gleichzeitig eine niedrige-
re Speichelproduktionsrate lassen den
pH-Wert unter 6,2 abfallen. Sinkt der pH-
Wert im Pansen unter 6,2 ab, kommt es
wegen der verschlechterten Lebensbe-
dingungen fur Struktur-Kohlenhydrate
abbauende Bakterien zu einer niedrige-
ren , Leistungsfahigkeit* cellulolytisch
aktiver Bakterien (PITT 1998). In einer
solchen Situation ist die Verdaulichkeit
von Grundfutter jedenfalls negativ be-
eintrachtigt, der Futterdurchsatz je Zeit-
einheit (Passagerate) herabgesetzt und
dieNahrstoffzufuhr insgesamt reduziert.

Niedrige versus hohe Stickstoff-
Aufnahme

Abbildung 5 gibt einen Uberblick tber
die Veranderungen im N-Kreislauf bei
steigender Aufnahme an Futter-N unter
der Annahmeeiner gleichbleibenden En-
ergieversorgung. Bei einer niedrigen Fut-
terprotein-Aufnahme ist der Pool an N-
Verbindungen im Pansen gering. Eswird
relativ wenig Mikroben-Protein gebildet
und auch die Menge an Futterprotein,
das den Pansen unabgebaut verlésst ist
gering. Nur unwesentliche Mengen an
NH, werden durch die Pansenwand ab-
sorbiert und gelangen Uber das Blut in
die Leber. Die N-Flusse aus dem Dunn-
darm zu den Geweben und zur Leber
sind herabgesetzt und dementsprechend
niedrig ist die Harnstoff-Synthese in der
L eber. Die absolute Menge an Harnstoff,
dievonder Leber in den Pansen gelangt,
ist relativ unabhéangig von der aufgenom-

Fermentationsrate

Zeit (Stunden)

Abbildung 2: Schematische Darstellung
der theoretischen Pansen-Fermen-
tationsraten nach Aufnahme von drei
verschiedenen Formen von Futter-
Kohlenhydraten (A= Zucker, B = Stérke
und Dextrine, C = Zellwand-Kohlen-
hydrate; JOHNSON 1976)

Fermentationsrate bzw. NH, - Freigabe

Zeit (Stunden)

Abbildung 3: Schematische Darstellung
der theoretischen Pansen-Fermen-
tationsraten nach Aufnahme von drei
verschiedenen Gruppen von Futter-
Kohlenhydraten (A= Zucker; B = Starke
und Dextrine; C = Zellwand-Kohlen-
hydrate). Die Kurven X, Y und Z stellen
den fir die mikrobielle Proteinsyn-
these theoretisch notwendigen Verlauf
der NH,-Freigabe im Pansen dar
(JOHNSON 1976)

Fermentation
Kd
Pansen —
Futer mikroben ?age

Abbildung 4: Schematische Darstellung
der Konkurrenz zwischen Passage (Kp
= Passagerate) und Fermentation (Kd =
Fermentationsrate) im Pansen (modi-
fiziert nach RUSSELL 1998)

menen Mengean Futter-N (VAN SOEST
1994). Bei einer geringen Aufnahme an
Futter-N spielt daher der in Form von
Harnstoff in den Pansen rezyklierte N
einerelativ grol3e Rolle. In dieser Stoff-
wechsel-Situation wird weniger Harnstoff
Uber Harn und Milch ausgeschieden.
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Abbildung 5: Vergleich des N-Metabolismus bei niedriger (Grafik oben) und hoher
(Grafik unten) Aufnahme von Futter-N unter der Annahme, dass in beiden Fallen
gleich viel Futterenergie vorhanden ist (modifiziert nach VAN SOEST 1994)

Bei einer hohen N-Aufnahmewird mehr
mikrobielles Protein gebildet und der
Proteinfluss in den Dunndarm steigt.
Gleichzeitig wird Uberschiissiges NH,
durch die Pansenwand in das Blut ab-
sorbiert. Grof3e Mengen an absorbier-
tem N haben in den verschiedenen Ge-
weben einen hoheren Protein-Umsatz
zur Folge und letztendlich wird mehr
Harnstoff Uber Harn und Milch ausge-
schieden.

In der Futterung der Milchkuh ist eine
hohe Proteinsynthese im Pansen (mikro-
biell) und im Euter bei gleichzeitiger
Geringhaltung der NH_-Verluste ausdem
Pansen erwiinscht, sodass von den Kui-
hen mdglichst wenig Harnstoff je kg er-
zeugter Milch ausgeschieden wird.

Das oben dargestellte theoretische Kon-
zept von der notwendigen Ubereinstim-
mung der ruminalen Fermentationsraten
verschiedener Futter-Kohlenhydrate mit
den ruminalen Abbauraten verschiede-
ner Futter-Proteine zur Optimierung der
mikrobiellen Proteinsynthese hat 1990

erstmals Eingang in ein komplexes Ra-
tionsprogramm gefunden (CNCPS =
Cornell Net Carbohydrate and Protein
System, FOX et al. 1990). Wegen der
hohen Anspriiche an die Bedienung die-
ses Programms und die dafUr erforderli-
chen Futtermittel-Analysen hat dieses
Rationsprogramm in der Praxis bisher
einenur sehr eingeschrankte Anwendung
gefunden.

Dasin Osterreich verwendete Proteinbe-
wertungssystem der GfE (1997) klassifi-
zZiert die Futtermittel nach der ruminalen
Abbaubarkeit des Futter-Rohproteinsund
schétzt die zu erwartende Menge an Mi-
krobenprotein in Abhéngigkeit vom Ge-
halt an Umsetzbarer Energie. Es wird
dabei weder der Anteil der verschiedenen,
im Pansen abbaubaren, Rohprotein-Frak-
tionen eines Futtermittel berticksichtigt,
noch fliel}en in die Schdtzung ruminae
Abbauraten ein. Die fur die Gesamtrati-
on geschétzte RNB (ruminale N-Bilanz)
sollte moglichst ausgeglichen, d.h. nahe
Null, sein.
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2. Konsequenzen fur die
praktische Fitterung

Unabhangig vom angestrebten Leis-
tungsniveau in einer Milchkuhherde ist
es jedenfalls erstrebenswert, auf zwei
zentrale futterungsrelevante Prinzipien
Bedacht zu nehmen.

a) Kihe mussen sich von Grundfutter
satt fressen kdnnen: Diesem Prinzip kann
man nur dann gerecht werden, wenn es
den Tieren unabhangig von den stallbau-
lichen Voraussetzungen auch tatsachlich
maoglichist, jederzeit hygienisch, geruch-
und geschmacklich einwandfreies sowie
nahrstoffreiches Grundfutter aufzuneh-
men.

Die Steigerung der Futteraufnahme von
laktierenden Kuhen muss fir jeden
Milchviehhalter ein vordringliches Ziel
sein, denn je mehr Futter eine Kuh
imstande ist zu verzehren, desto mehr
Néhrstoffe stehen dem tierischen Orga-
nismus nach Abdeckung des Bedarfes
zur Aufrechterhaltung lebenswichtiger
Funktionen fur die Milchbildung zur
Verfligung. Praktiker sollten daher grofz-
tes Interesse daran haben Faktoren der
Futterqualitét und -vorlage so zu beein-
flussen, dass die Grundfutteraufnahme
groftmaoglich ist.

b) Mit welcher Effizienz (z.B.: Milch-
proteinin Prozent des Futterproteins) die
Uber das Futter aufgenommenen Nahr-
stoffe in Milch umgewandelt werden,
hangt ganz wesentlich von der Ausge-
wogenheit der verzehrten Ration ab.
Wiederkauer haben in Hinblick auf das
Niveau und die Qualitét der Eiweil3ver-
sorgung im Laufe der Evolution ein hohe
Anpassungsfahigkeit entwickelt. Umdie
Effizienz der Futterprotein-Verwertung
zu verbessern und die N-Ausscheidun-
gen je erzeugtem Kilogramm Milch zu
reduzieren, istesnach CASTILLO et al.
(2000) empfehlenswert einen Rohprote-
ingehalt in der Gesamtration von ca. 150
o/kg Trockenmasse anzustreben.
FRANK et al. (2002) haben in einem
Milchvieh-Versuch den Rohproteinge-
halt in der Gesamtration von 190 auf 140
o/kg Trockenmasse gesenkt und dadurch
die Effizienz der N-Verwertung (N in der
Milch in Prozent des Futter-N) von 29
auf 39 % gesteigert. Das durchschnittli-
cheMilchleistungsniveau von 31 kg/Kuh
und Tag konnte trotz der niedrigeren
Rohproteinzufuhr gehalten werden.
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Sehr junges Weidefutter vom Grinland
zeichnet sich zwar durch seine Schmack-
haftigkeit und seine hohe Nahrstoffdich-
te aus, enthalt jedoch deutlich mehr Ei-
weil3 (bis Uber 200 g Rohprotein je kg
Trockenmasse) als fur eine effiziente
Nutzung des Futterproteins notwenig ist.
Bei alleinigem und ad libitum Verzehr
von sehr jungem Weidefutter kommt es
im Pansen zu einer hohen Freisetzungs-
rate von NH, und einer im Verhatnis
dazu nicht ausreichenden Bereitstellung
von Energie. Aul3erdem hat die noch sub-
optimale Strukturwirksamkeit von sehr
jungem Grunfutter eineverringerte Kau-
und Wiederkauaktivitdt und eine ver-
klrzte Verweildauer des Futtersim Pan-
sen zur Folge und fuhrt zur Ausschei-
dung von Kot in dinnbreiiger Form.
Uberschiissiges NH,, wird — wie in Ab-
bildung 5 dargestellt — durch die Pan-
senwand ins Blut absorbiert, in der Le-
ber wird daraus Harnstoff synthetisiert
und dieser Uber Milch und Harn ausge-
schieden.

Sommerfutterung/Weidehaltung

Das Beweiden von Dauergrinlandfl&-
chen gilt alseineder nachhaltigsten For-
men der landwirtschaftlichen Erzeugung
Uberhaupt (HEITSCHMIDT et al. 1996).
Diesliegt in der Tatsache begriindet, dass
derzeit kein anderer Bereich der Land-
wirtschaft mit einem geringeren Auf-
wand an nicht erneuerbaren Ressourcen
(z.B. fossiler Treibstoff) auskommt.

Weidefutter von gut gepflegten Fléchen
hat eine héhere Qualitét (hoher Protein-
und niedriger Fasergehalt, hohe Verdau-
lichkeit) als jedes andere konservierte
Futter vom Griinland. Bei Weidehaltung
ist es aber jedenfalls schwieriger alsim
Stall dietatséchliche Futteraufnahme der
Khe abzuschétzen und den Tieren eine
annéhernd gleiche Futterqualitét wah-
rend der gesamten Weidesaison zu bie-
ten.

Nur in den seltensten Féllen liegen Ana-
lysen von Futterproben vor, diein regel -
maligen Abstanden von der angebote-
nen Wei de gezogen wurden. Rationsbe-
rechnungen missen sich daher zur Ab-
stimmung der Erganzungsfitterung
zumeist auf sehr grobe Schétzungen der
Futteraufnahme auf der Weide und der
Quialitét destatséchlich aufgenommenen
Grunfutters stitzen. Bei ganztagiger
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Weide ist die zeitlich passende Abstim-
mung (Synchronisation) der Ergan-
zungsfutterung auf die Weideaufnahme
wahrend des Tages vielfach nur einge-
schrankt moglich.

Zur Verbesserung der Strukturwirksam-
keit der Tagesration empfiehlt es sich
jedenfalls vor und nach dem Weidegang
Heu (zumindest 2 kg je Kuh und Tag)
anzubieten. Fur Betriebe auf denen eine
Okologisch vertrégliche Erzeugung von
Maissilage moglich ist, stellt diese we-
gen der hohen Energiedichte, des nied-
rigen Proteingehaltes und der raschen
Verfugbarkeit der Energieim Pansen ein
gut passendes Erganzungsfuttermittel
zum Weidefutter dar. Literaturangaben
zu Folge, sollten nicht mehr als 6 bis 10
kg Maissilage-Frischmasse je Kuh und
Tag angeboten werden, da es sonst zu
einer reduzierten Weidefutter-Aufnahme
kommt.

Als Komponenten einer Kraftfutter-Er-
géanzung eigenen sich Getrel defuttermit-
tel, da diese im Pansen schnell verflig-
bare Energie und nur wenig Protein ent-
halten. Der auf das Weidefutter und die
zusdtzlich (im Stall) angebotenen Grund-
futtermittel abgestimmte Einsatz von bis
zu 25 % Kraftfutter (bezogen auf die
Rationstrockenmasse) zum Zweck des
Nahrstoffausgleichs, bietet die M dglich-
keit einer besseren Nutzung der in den
Grundfuttermitteln steckenden Néahr-
stoffe. Bei handischer Zuteilung des
Kraftfutters sollten jeder Kuh pro Teil-
gabe nicht mehr als 1,5 kg Kraftfutter
vorgelegt werden. Soweit praktisch
handhabbar sollte eine mdglichst gleich-
mafdige Verteilung der einzelnen Kraft-
futtergaben Uber den Tag angestrebt
werden.

Winterfltterung

In Anlehnung an das Konzept von der
zeitlich abgestimmten Bereitstellung der
jeweiligen Futter-Kohlenhydrate und
-Proteine im Pansen liegt der Schluss
nahe, dass man bel Fitterung einer gut
ausgewogenen TMR (Total Mixed Rati-
on = Ganzmischration) den Anforderun-
gen an eine optimierte Mikroben-Prote-
insynthese am besten gerecht wird.

TMR-Fitterung ist ein Fltterungskon-
zept fur den Grolbetrieb, auf dem eine
entsprechende Gruppeneinteilung (Leis-
tungsniveau, Laktationsstadium) mog-

lich ist. Die Vorlage einer TMR bringt
es mit sich, dass jeder Bissen, den die
Tiere aufnehmen, gleich zusammenge-
Setzt ist und damit die ruminalen Abbau-
prozesse fur ale Rationskomponenten
zeitgleich ablaufen kdnnen. Schwankun-
gen im Pansenmilieu (Konzentration an
flichtigen Fettséuren, pH-Wert), wiesie
bei der Aufnahme von gréf3eren Mengen
an Kraftfutter als separate Rationskom-
ponente entstehen, kdnnen bei diesem
Fltterungssystem verhindert werden.
Wegen dieser Effekte erleichtert die
TMR-Ftterung in der konventionellen
Milchviehhaltung das Ausreizen der
Grenzen des Kraftfutter-Einsatzes.

Aus Sicht des Tierverhaltens muss je-
doch eingewandt werden, dass bel Vor-
lage einer TMR die Futterselektion
nahezu génzlich unterbunden wird. So-
wohl auf der Weidealsauchim Stall zei-
gen Rinder eine gewisse Neigung, die
Aufnahme von geruch- und geschmack-
lich negativ beeintréchtigtem oder sehr
sténgeligem Futter zu verweigern. Wird
versehentlich hygienisch bedenkliches
Futter (verschimmeltes oder verdorbe-
nes Futter) als Einzelkomponente vor-
gelegt, kommt es unmittelbar zu einer
Reduktion bzw. Verweigerung der Fut-
teraufnahme. Im Falle der TMR-Futte-
rung konnen derartige Fehler léngere
Zeit unbemerkt bleiben.

Auch fir die Winterfitterung gilt es Be-
dingungen zu schaffen, die es den Ki-
hen ermdglichen das im (Grund-)Futter
steckende Protein moglichst effizient in
Milchprotein umzuwandeln. Um selbst
einfache Rationsberechnungen machen
zu kénnen, ist es unumgénglich, die am
Betrieb vorhandenen Grundfutter-K om-
ponenten auf ihren Nahrstoff-Gehalt
analysieren zu lassen. Ein mdglichst gu-
ter Schatzwert fur die tégliche Grund-
futter-Aufnahmeist dann der Ausgangs-
punkt fur die Formulierung einer nach
Energie und Protein ausgewogenen Ra-
tion. Bei einem Milchharnstoff-Gehalt
unter 15 mg/100 ml liegt jedenfalls ein
N-Mangel im Pansen vor und die Pan-
senmikroben sind in ihrem Wachstums-
potenzial gehemmt. Milchharnstoff-Ge-
halte Uber 25 (30) mg/100 ml geben Hin-
weis auf eine ineffiziente Nutzung des
im Pansen anfallenden N.

Das Rohprotein von Heu besteht im
Durchschnitt aus 25 bis 35 % loslichem
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Protein. Werden (Klee-) Grasbestande
jedoch nicht alsHeu konserviert sondern
siliert, macht der Anteil des 19slichen
Proteinsam Rohprotein der Silage 50 bis
80 % aus (CHASE 1999b). Im Zuge der
Vergérung wird Proteinin [6sliches Pro-
tein umgewandelt. In der Tendenz haben
feuchtere Silagen einen hdheren Anteil
an|6slichem Protein, dader Vergarungs-
prozess langer dauert. Ein Uberschuss
an |6slichem und abbaubarem Proteinin
der Ration verschlechtert die N-Verwer-
tung, erhoht die N-Ausscheidung und
kann zu einer niedrigeren Milchleistung
fahren.

Wegen der erhdhten Menge an l6slichem
Protein in (Klee-) Grassilagen und der
hohen ruminalen Abbaurate dieser Pro-
tein-Fraktion ist Maissilage mit ihrem
hohen Gehalt an rasch verfugbarer En-
ergie eine ideale Futterkomponente in
Milchviehrationen. Ist Maissilage am
Betrieb nicht verfugbar, kann durch den
Einsatz von Kraftfutter (Getreidemi-
schung) die Verwertung des schnell ver-
flgbaren Rohproteinsvon (Klee-) Gras-
silagen verbessert werden. Aus Griinden
der Vielseitigkeit und der Strukturwirk-

samkeit sind auch in der Winterfitterung
zumindest 2 kg Heu je Kuh und Tag zu
empfehlen.

Rationsprogramme, die sowohl die Nahr-
stoffmengen also auch die ruminalen
Abbauraten berticksichtigen, kénnten
zur Optimierung der mikrobiellen Pro-
teinsynthese und der N-Verwertung bei-
tragen.
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