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Die Energiebilanzsituation der Milchkuh in der Fruh-
laktation

Von Prof. Dr. N. Rossow

Allgemeine Grundsatze

Kurz vor der Geburt und mit beginnender Laktation befindet sich die Milchkuh individuell unterschiedlich
lange in einer negativen Energiebilanz. Diese entwickelt sich haufig bereits vor dem Kalben, wahrend
der sogenannten Transitperiode (s. dort). Die Energieliicke wird durch mobilisierbare Energiereserven der
Milchkuh geschlossen. Vor dem Kalben mobilisierte Fettsduren kénnen noch nicht vom Euter fir die
Milchfettsynthese genutzt werden und lagern sich deshalb schneller in der Leber ab. Laktierende Kiihe
sind durch Nutzung ihrer Kérperenergiereserven in der Lage, bis zu 25 % ihrer 100-Tage-Leistung ener-
getisch aus Koérpermasse zu bilden. Der Abbau von Koérperprotein deckt den Energiebedarf nur fiir eine
relativ geringe Milchmenge, ist aber bedeutsam fiir die Bereitstellung von Glucose. Hochleistungskiihe
kdnnen taglich bis zu 2 kg Korperfett mobilisieren und verstoffwechseln, ihr Gesamtfettabbau kann dem-
nach bis zu 150 kg betragen.

Entscheidend ist nicht so sehr die absolute Fettmenge, die abgebaut wird, sondern der Zeitraum,
in dem dies geschieht. Je langsamer die Abbaugeschwindigkeit ist, desto geringer sind die Risi-
ken fiir Gesundheit und Fruchtbarkeit. Eine Hochleistungskuh zeichnet sich dadurch aus, dass sie
ihre betrichtlichen Korperfettreserven langsam und liber einen langen Zeitraum hinweg mobili-
siert.

Die Nettoenergiebilanz einer Hochleistungskuh verdeutlicht Abb. 1.

negative
Energiebilanz

0 8 16 24 32 40 44 48 52 Wochen

Abb. 1: Nettoenergiebilanz (NEB) einer Hochleistungskuh (schematisch). Etwa in der 12. — 16. Laktati-
onswoche sollte die negative Energiebilanz beendet sein. Wahrend dieser Zeit darf der Konditionsverlust
eine BCS-Einheit nach Méglichkeit nicht Gbersteigen. A = Initialphase, B = adaptierte oder Hauptphase, C
= Endphase der negativen Energiebilanz




Die negative Energiebilanz durchlauft 3 Phasen:
o |Initial- oder Anpassungsphase (1 Woche vor dem Kalben bis 3 Wochen danach)
o Hauptphase (4. - 8. Woche post partum )
o Endphase (9. - 12. (16.) Woche post partum)

In Phase 1 (innerhalb der Transitperiode) findet die Adaptation an die negative Energiebilanz statt. In ihr
ist die Geschwindigkeit der Fettmobilisierung (Lipolyse) besonders hoch. Verlauft sie stirmisch und un-
kontrolliert, spricht man von einem krankhaften Zustand, dem Fett-Mobilisations-Syndrom.

In Phase 2 hat sich die Kuh an die Verarbeitung der mobilisierten Fettsauren adaptiert und ist in der Lage,
taglich 1 kg Koérperfett und mehr zu verwerten.

In Phase 3 beendet die Kuh die negative Energiebilanz, d.h. Lipolyse und Lipogenese befinden sich im
Gleichgewicht (ausgeglichene Energiebilanz). Leistungsschwachere Tiere haben eine kirzere Periode der
negativen Energiebilanz als leistungsstarke. Auch dauert die negative Energiebilanz bei Kihen mit gerin-
ger T-Aufnahme langer. Hohe T-Aufnahme ist der wirksamste Weg, die negative Energiebilanz in
Dauer und Intensitét zu reduzieren.

Zu Laktationsbeginn gerat die Milchkuh nicht nur in eine negative Energiebilanz, sondern auch in eine
negative Proteinbilanz. Das Proteindefizit ist am Ende der 1. Laktationswoche am deutlichsten ausge-
pragt, steigt danach langsam wieder an und ist nach 4 Laktationswochen wieder ausgeglichen. Wahrend
der negativen Proteinbilanz werden Korperproteinreserven bevorzugt aus der Skelettmuskulatur mobili-
siert. Eine vielfach empfohlene Rohproteinversorgung von 12 % in der T-Substanz der Gesamtration in
der antepartalen Transitphase hat sich als nicht ausreichend erwiesen. Erforderlich sind mindestens 13
bis 15 %. In den ersten 4 Laktationswochen sollte das Rohproteinangebot sogar bei 19 % in der T der
Gesamtration liegen.

Fruhlaktation und Korperkondition

In der Frihlaktation ist die Mobilisation von Kérpermasse zur Deckung der negativen Energiebilanz ein
physiologischer Vorgang. Bereits vor dem Kalben vollziehen sich endokrine Umstellungen und Stoffwech-
selanderungen, die auf den Kérpermasseabbau abzielen. Die mobilisierbaren Energiereserven sind Fett,
Kdrperprotein und Glykogen (Speicherform der Glucose). Die Glykogenreserven sind allerdings so gering,
dass sie kaum ins Gewicht fallen.

Ein kg KM besitzt einen Energiegehalt von 21 MJ NEL, und sein EiweiBgehalt entspricht einem
Aquivalent von 320 g Rohprotein (BLOCK, 1999).

Um ein kg Milch (3,5 % Fett) aus Korpermasse produzieren zu kénnen, sind ca. 3 MJ NEL und 84 g
unabbaubares Protein (UDP) erforderlich. Anders ausgedriickt: 1 kg mobilisierter Kérpermasse
liefern 7,2 kg Milch aus Energie aber nur 3,8 kg Milch aus Protein.

Die Kdrpermassemobilisation Uberkonditionierter Kilhe geht somit mit einem Proteindefizit einher, was
sich negativ auf die Leistung auswirkt.

Beispiel: Eine Hochleistungskuh realisiert nach 40 Laktationstagen eine Milchleistung von 45,8 kg/d,
nimmt aber nur fir 35 kg Milch Futter auf. Die restlichen 10,8 kg werden aus mobilisierter Kérpermasse
bereitgestellt. Innerhalb von 40 Laktationstagen hat die Kuh einen Kdrpermasseverlust von 1 BCS-Einheit
(= 60 kg) aufzuweisen, d.h. pro Tag werden 1,5 kg Kérpermasse mobilisiert, aus denen sie allerdings nur
dann 10,8 kg Milch produziert, wenn sie zusatzlich 429 g unabbaubares Futterprotein (UDP) erhalt. Un-
terbleibt diese zusatzliche Proteingabe, ware die Kuh nur in der Lage, 40,7 kg Milch zu produzieren,

(228 : 40 = 5,7 + 35 =40,7) und das bei gleich hoher T-Aufnahme und gleich hohem Gewichtsverlust.

Korperprotein wird bevorzugt aus der Skelettmuskulatur mobilisiert.

Hochleistungskihe kénnen wahrend der Fruhlaktation im Extremfall bis zu 50 % ihres Korperfettes fur die
Milchsynthese einsetzen. Bei einer 650 kg schweren Kuh mit einem Kdérperfettgehalt von 30 % waren das
ca. 100 kg Fett, was einer BCS-Abnahme von 2 Einheiten oder 20 mm RFD entspricht. Die mobilisierten
Proteinreserven sind vor allem fir die Bereitstellung von Aminosauren wichtig, die zur Synthese von Glu-
cose herangezogen werden kdnnen.




Abb. 2: Korperkondition im Laktationsverlauf. Die hinter den BCS-Noten in Klammer gefassten Zahlen
bezeichnen die Riickenfettdicke in mm. Optimal ist zu Laktationsbeginn eine BCS-Note von 3,5. In der
Fruhlaktation soll sie mdglichst nicht unter 2,5 absinken. Zum Trockenstellzeitpunkt soll sich die Kérper-
kondition der Note 3,5 nahern, aber nicht kleiner als 3,0 sein. Wahrend der Trockenstehperiode soll die
Optimalkondition beibehalten werden.

Die Milchkuh soll zum Kalbezeitpunkt einen moglichst optimalen Fettansatz aufweisen. Abwei-
chungen von diesem Optimum nach oben oder unten sind von Nachteil fiir Leistung, Fruchtbarkeit und
Gesundheit.

Kiithe mit > 25 % Korperfett (Konditionsnote > 3,5; RFD > 25 mm) tendieren zu
erhdhtem Krankheitsrisiko

erhéhtem Leberfettgehalt

verlangerter Zwischentragezeit (ZTZ)

niedriger Futteraufnahme

Kihe mit < 25 % Korperfett (Konditionsnote < 3,5; RFD < 25 mm) haben
¢ erhohtes Krankheitsrisiko
o verlangerte ZTZ
¢ niedrigere Milchleistung
¢ hohere Futteraufnahme

Die Bewertung der Koérperkondition muss integrierter Bestandteil des Fitterungsmanagements sein (s.
Abschnitt BCS). Unverzichtbar ist sie bei TMR-Futterung. Die optimale Konditionierung der Kuh fur die
folgende Laktation muss ab der 2 Laktationshalfte und keineswegs wahrend der Trockenstehperiode er-
folgen.



Der Schliissel zum Erfolg liegt darin, die Kuh zum Zeitpunkt des Trockenstellens in der optimalen
Kondition zu haben.

Zum Kalbezeitpunkt soll sich die Konditionsnote nur geringfligig erhdht haben. Durch diese MalRnahme
werden entscheidende Voraussetzungen geschaffen fir:

1. hohe Futteraufnahme

2. hohe Milchleistung

3. Abkirzung der Hauptphase der negativen Energiebilanz

4. bessere Fruchtbarkeit

Jungkiithe wachsen noch und haben deshalb einen zusétzlichen Energiebedarf!

Sie erhalten daher eine Uber ihre aktuelle Milchleistung hinausgehende Energiezulage in Form von Kon-
zentraten. Sie betragt bei Jungkiihen der 1. Laktation 20 % und der 2. Laktation 10 % des Erhal-
tungsbedarfes. Nichtbeachtung dieses Erfordernisses kann zum sogenannten ,,Burn-Out-Syndrom*
fuhren. Die Jungklhe verfigen in der 2. Laktation Uber nicht ausreichende Koérperenergiereserven und
schranken ihre Milchleistung ein, um die Verluste wieder auszugleichen, was haufig zu vorzeitiger Mer-
zung fuhrt.

Jungkiihe der 1. Laktation sollten zum Erstkalbezeitpunkt aber auch nicht verfettet sein. Sie erbringen
ihre Milchleistung vor allem durch hohe Fettmobilisation, da ihre Futteraufnahme herabgesetzt ist. Das
wirkt sich nachteilig auf die Fruchtbarkeit (verlangerte ZTZ) aus. Die optimale Kondition der hochtragen-
den Farse liegt bei einem Korperfettgehalt um 120 kg (entspricht Konditionsnote von 3,0). Ein nicht so
massiver Korperfettabbau in den ersten 12 Laktationswochen tragt wesentlich zu einer héheren Futter-
aufnahme bei, was die angespannte Energiesituation etwas entlastet. Eine Farse, die bei einer Widerrist-
héhe von 139 cm mit 620 kg abkalbt, soll 7 Tage p.p. etwa 560 kg und am 30. Laktationstag nicht unter
520 kg wiegen. Die Notwendigkeit, Energie fir das Wachstum zusatzlich bereitzustellen, veranlasst Jung-
kiihe mit unzureichender Kérperentwicklung, ihre Fettmobilisierung fortzusetzen. Die damit gewonnene
Energie wird fur den Proteinansatz verbraucht. Jungkiihe der 1. Laktation sind deshalb oft nicht in der
Lage, Fettreserven groBeren Umfangs anzulegen. Geringe Fettreserven zu Beginn der 2. Laktation
bedeuten aber stets auch geringere Milchleistung!

Jungkiithe der 2. Laktation bauen wegen geringerer Fettreserven auch weniger Fett ab. Befinden sie
sich unterhalb der optimalen Konditionsnote von 3,0, ist bei ihnen mit einer verldngerten ZTZ zu rechnen.
Da die geringe Lipolyse den Trockensubstanzverzehr erhéht, kann die Energiesituation Uber eine hohe
Futteraufnahme stabilisiert werden. Die negativen Auswirkungen auf die Fruchtbarkeit werden auf diese
Weise limitiert. Wegen der geringeren Milchleistung ist es ohne gréRere Schwierigkeiten mdglich, dem
optimalen Korperfettgehalt von 150 kg (Konditionsnote von 3,5) am Ende der Laktation nahe zu kommen,
doch fallen sie wegen zu niedriger Leistung oft der vorzeitigen Merzung anheim.

Die Adaptations- oder Anpassungsphase der Friihlaktation (auch Transitphase genannt), umfasst
die letzten 3 Wochen der Trockenstehperiode und die ersten drei Laktationswochen. Schwerpunkt ist in
diesem Zeitraum die Erkennung und Vermeidung eines Uberstirzten Fettabbaus. Erwiinscht ist eine
langsam einsetzende Lipolyse. Wahrend der Transitperiode, in der die Futteraufnahme bekanntlich
relativ niedrig ist, erreicht man das nur durch Verabreichung einer Didt mit hdherem Anteil an leicht ver-
daulichen Kohlenhydraten. Die héhere Energiedichte der Ration kompensiert die geringere Energieauf-
nahme durch den Rickgang der T-Aufnahme. In den ersten 3 Wochen nach dem Kalben sollte die RU-
ckenfettdickenabnahme unbedingt unter 3 mm liegen, was mit Hilfe der sonografischen RFD-Messung
nachweisbar ist.

Der langsame Fettabbau ist abhangig von:

der Gestaltung der Trockenstehperiode (s. dort)

der Einhaltung der optimalen Kondition zum Kalbezeitpunkt
der Vermeidung sogenannter Ausléserkrankheiten

guten Haltungsbedingungen (Kuhkomfort)

sehr guter Grundfutterqualitat

langsamer Steigerung der Kraftfuttergaben

bedarfsgerechter Protein-, Vitamin- und Mineralstoffversorgung

Die Beachtung dieser Erfordernisse entscheidet in der nachfolgenden Periode iiber Leistung,
Fruchtbarkeit und Gesundheit!

Kihe mit einem Uberstiirzten und Uberhdhten Fettabau sind durch sorgfaltige klinische Beobachtung zu
erkennen und dem Tierarzt vorzustellen. Sie haben zumeist ein gestortes Puerperium, eine akute Mastitis,
lagen nach der Geburt fest, gehen lahm oder haben einen verminderten Appetit infolge gestorter Verdau-
ungsprozesse im Pansen bzw. einer Labmagenverlagerung. Verdachtig sind stets auch Fett-Protein-
Quotienten Uber 1,5 in der 1. Milchleistungsprifung nach dem Kalben.

Hochleistungskihe kénnen in den ersten 6 Laktationswochen bis zu 80 kg Kdrpermasse (= 2 kg/d) mobi-
lisieren. 80 kg KM entsprechen einem Energieaquivalent von ca. 1680 MJ NEL oder 566 kg Milch (nach
BLOCK, 1999). Pro Tag kénnten somit im Schnitt 13,5 kg Milch aus dem Energiegehalt von 80 kg Kor-
permasse produziert werden. Die in 80 kg KM enthaltene Proteinmenge reicht aber nur fir die Produktion




von 304 kg Milch aus. Die Differenz muss durch ein erhéhtes Angebot an Futterprotein ausgeglichen wer-
den.

Maximaler Konditionsverlust in der
2. bis 6. Laktationswoche:

46 bis 54 kg Korperfett
12 bis 21 kg Korpereiweil

1 BCS-Einheit
entspricht:

U

40 bis 55 kg Korperfett = 1675 MJ NEL

U

Energiedquivalent
fiir 528 kg Milch
bei 4% Fett

Abb. 3: Konditionsverluste von 1 BCS-Einheit entsprechen einem Energiedquivalent flr 528 kg Milch

Die Proteinreserven sind begrenzt und werden vor allem aus der Skelettmuskulatur mobilisiert. Der ho-
here Proteinbedarf muss deshalb vor allem Uber das Futter abgesichert werden.

Wahrend der ersten 2 Laktationsmonate hat sich die Kuh an die Verwertung langkettiger Fettsduren aus
dem Korperfettgewebe angepasst und ist jetzt in der Lage, im Mittel der 56 Laktationstage taglich mehr
als 1 kg Korperfett ohne gesundheitliche Probleme zu mobilisieren. Der Beginn der Ovulation ist zwar
unabhangig von der Hohe der negativen Energiebilanz, setzt aber erst ein, wenn sie sich zu verkleinern
beginnt, d.h. die Kuh wieder Lipogenese betreibt. Allerdings ist zu beachten, dass die BCS-Note 2,5 nicht
unterschritten wird, denn Kithe mit einem Fettgehalt von weniger als 100 kg (Korperkonditionsnote
< 2,5, RFD < 15 mm) haben Fruchtbarkeitsprobleme, was sich in einer verlangerten ZTZ ausdriickt. Die
Angaben unterstreichen die Notwendigkeit eines optimalen Anfangsfettgehaltes der Kuh von etwa 160 kg
(Konditionsnote 3,5 bei einer 650 kg schweren Kuh) und der Maximierung der TS-Aufnahme.

Nach der 8. Laktationswoche soll der Lebendmasseabbau allmahlich zum Stillstand kommen, denn die
Kurve der Futteraufnahme geht ihrem Hohepunkt entgegen. Der Kurvenverlauf der Lebendmasse
wird flacher, die Kuh gleitet in der 12. - 16. Laktationswoche allmahlich in die Phase der ausgeglichenen
bis leicht positiven Energiebilanz Uber und beginnt wieder, mehr Lebendmasse auf- als abzubauen. In
diesen Zeitabschnitt fallt die Besamung. Sie ist umso erfolgreicher, je geringer die Geschwindigkeit der
Fettmobilisation, die ihrerseits von der T-Aufnahme abhangt.

Nur Kiihe mit einem hohen TS-Verzehr sind in der Lage, die Risiken eines liberstiirzten und iiber-
hohten Kérperfettabbaus zu umgehen und schnell wieder tragend zu werden!

Sind die Korperfettreserven erschopft, hat das in Abhangigkeit von der T-Aufnahme unterschiedliche
Auswirkungen:
e Wenn die T-Aufnahme unterhalb des aktuellen Energiebedarfes liegt, sinkt die Milchleistung dras-
tisch ab, ebenso der Fett- und Proteingehalt.
e Hat die T-Aufnahme bereits einen Grad erreicht, der dem aktuellen Bedarf an Energie entspricht,
sinkt die Milchmengenleistung nicht ab, und Fett- sowie Proteingehalt der Milch beginnen wieder
langsam anzusteigen.



Schlussfolgerungen:

o In der Friihlaktation sollte die Konditionsabnahme eine BCS-Eineit oder 10 mm Riicken-
fettdicke nicht libersteigen (z.B. von 3,5 auf 2,5). Kiihe mit BCS-Noten < 2 haben wiahrend
der Laktation bis zum Trockenstellen nicht geniigend Méglichkeiten, die Optimalnote von
3,5 zu erreichen.

¢ Die Geschwindigkeit der Konditionsabnahme sollte den Wert von 1 kg/Tag méglichst nicht
tiberschreiten. GroRere Abnahmen fiihren zu verminderter Futteraufnahme, Ketose und
anderen metabolischen Stérungen.

o Nach dem 120. Laktationstag soll die Kuh wieder zunehmen (350 bis 500 g/d). Beginnen die
Zunahmen erst nach dem 140. Laktationstag (Laktationsmitte) hat sie Schwierigkeiten, die
angestrebte Note 3,5 zum Trockenstellen zu erreichen.

o Hat die trockenzustellende Kuh einen BCS-Wert von weniger als 3,5, besteht die Moglich-
keit, wihrend der Trockenstehperide-1 die Kondition in begrenztem Umfang zu verbessern.
Die Zunahmen sollten sich allerdings nur im Bereich von 0,25 bis 0,5 BCS-Einheiten oder
2,5 bis 5 mm RFD bewegen.

Milchkurvenverlauf

Die normale Lange einer Laktation liegt im Durchschnitt bei 296 Tagen. In dieser Zeit produzieren leis-
tungsstarke Kihe etwa 32 bis 36 kg Milch/Tag. Mittlere Leistungen liegen bei durchschnittlich 26 kg
FCM/Tag. Bei Jungkihen (1. Laktation) liegt die durchschnittliche Leistung wahrend des Laktationsgipfels
nur etwa um 3 bis 6,5 kg/Tag Uber der Gesamtlaktationsleistung. Bei adulten Kiihen betragt dieser Wert
hingegen 7 bis 14 kg. Bezogen auf die durchschnittliche Tagesmilchmenge, errechnet aus der 100-Tage-
Leistung aller Kiihe des Bestandes, sollte die Tagesmilchmenge zum Laktationsgipfel von diesem Wert
nur um 5 kg FCM abweichen. Je hdher das Leistungsniveau, desto groRer ist die angegebene Streubrei-
te.

Es ist zwischen Laktationskurven von Einzeltieren und von Kuhgruppen zu unterscheiden. Laktati-
onskurven von Einzeltieren unterliegen erheblichen Schwankungen und sind deshalb schwieriger zu beur-
teilen. Auch ist von Bedeutung, wann die Leistungspriifung durchgefiihrt worden ist. Kalbt die Kuh z.B. 5
Tage vor der Milchleistungspriifung, zeigt die Kurve einen Laktationsgipfel bei etwa 65 Tagen p.p. Verge-
hen zwischen Abkalbung und Milchleistungsprifung dagegen 20 Tage, weist die Kurve erst um den 80.
Laktationstag einen Gipfelwert auf.

Laktationskurven von Kuhgruppen gleichen viele der individuellen Laktationsschwankungen aus. Sie
erlauben deshalb Vergleiche mit Standard- oder Referenzlaktationskurven.

Abb. 4 demonstriert einige Referenzlaktationskurven von Kiihen der alten Bundeslander.

Abb.2: Laktationskurven - Schwarzbunt / Altbundeslander
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Abb. 4: Laktationskurven von Milchkihen der 1. und 2. Laktation in Herden mit unterschiedlich hoher Leis-
tung. Es ist gut zu ersehen, dass die leistungsstarkeren Herden ihre Gipfelleistungen langer halten. Die




Kihe der ersten Laktation setzen auf hohem Niveau ein. Sie erreichen in der 2. Laktation einen wesent-
lich héheren Leistungszuwachs als die leistungsschwéacheren Herden.

Als Gipfelleistung wurde das Ergebnis der ersten MLP nach dem 50. Laktationstag angenommen

Aus Tab. 1 ist zu ersehen, dass Jungkulhe der 1. Laktation etwa 80 % der Gipfelleistung der Kiihe in der
2. und 75 % der Kihe in der 3. und folgenden Laktationen erbringen.

Altkiihe erreichen den Laktationsgipfel nach etwa 5 bis 7 Wochen post partum, Jungkiihe wesentlich spa-
ter (8 bis 10 Wochen p.p.). Nach dem Laktationspeak sollen Jungkiihe ihre Leistung um nicht mehr als 0,2
% pro Tag (oder 2 % alle 10 Tage) absenken. Bei adulten Kiihen liegt dieser Wert bei 0,3 % /Tag oder 3
% alle 10 Tage. Um Vergleiche zu ermdglichen, sollte die Milch in FCM umgerechnet werden.

Ursachen fiir niedrige Gipfelleistungen:

Bei Jungkiihen der 1. Laktation:
o fehlerhafte Aufzucht
o falsche Anpaarung
o fehlerhafte Futterung
o Mastitis oder andere gesundheitliche Probleme

Bei Kiihen ab 2. Laktation:

Zu geringe Gipfelleistungen hinsichtlich Milchmenge sind zumeist auf folgende Ursachen zurtickzufiihren
(ADAMS et al.1998):

e Eutererkrankungen (Zellgehalt > 300.000!)

e Unzureichende Menge an Konzentraten in der Ration der Transit-Kuh. Vom Tag des Abkalbens
bis zum Ende der 3. Laktationswoche soll der Getreideanteil der Ration von 0,75 bis 1 % der Kor-
permasse auf 2 % angestiegen sein.

o Erkrankungen wahrend der Transitperiode wie Mastitis, Endometritis, Fettlebersyndrom (Fettmo-
bilisationssyndrom), Ketose, Labmagenverlagerung

¢ Klauen- und GliedmafRenerkrankungen, Endoparasitenbefall bei Farsen

e Unzureichende Versorgung mit qualitativ hochwertigem Grundfutter. Es missen mindestens 1,4
% der Kdrpermasse (T-Basis) an Grundfutter verabreicht werden.

Imbalanzen der Ration bezulglich Energie, Protein, Mineralstoffen und Spurenelementen
Verfettung wahrend der Trockenstehperiode
Ungenligende Wasserversorgung



Die Persistenz von HF-Kuhen zeigt Tab. 2.

Anhand dieser Tabelle lasst sich schnell einschatzen, ob die realisierte Leistung den Erwartungen ent-
spricht. Es gibt erhebliche Unterschiede im Persistenzverhalten von Jungkihen (1. Laktation) und von
Kihen ab 2. Laktation (Tab. 3).

Im Gegensatz zur landldufigen Auffassung, dass mit dem Anstieg der Milchleistung auch die Persistenz
sinke, zeigt sich hier, dass es Ubereinstimmend zu einer Verbesserung der Persistenz kommt, wenn sich
die Leistung erhoht.

Ursachen fiir eine niedrige Persistenz:
e unzureichende Energieversorgung
Stoffwechselstdérungen
Mastitis
unzureichende Melk- und Milchhygiene, fehlerhafte Melktechnik
genetische Faktoren

Bei Milchkiihen wird der Laktationsgipfel friher erreicht als der Gipfel der Futteraufnahme, und die Fett-
und Eiweil3gehalte der Milch sind zum Zeitpunkt des Laktationsgipfels am niedrigsten.

Der Gipfel der Laktationskurve bestimmt die Gesamtheit der Laktationsleistung der Kuh. Hochleistungs-
kiihe produzieren wahrend ihres Laktationsgipfels oft mehr als 40 kg Milch pro Tag und missen wegen
des begrenzten T-Verzehrs dafiir beachtliche Mengen ihrer Kérperfettreserven bereitstellen. Wahrend der
progressiven Konditionsabnahme haben sie erhebliche Schwierigkeiten, ihren Reproduktionszyklus zu
starten und weisen daher oft Fertilitatsprobleme auf. Die Fitterung bis zum Laktationsgipfel ist deshalb
nicht nur von Bedeutung fiir Leistung und Stoffwechselstabilitdt, sondern auch fir die Fruchtbarkeit.

Kiihe ab der 2. Laktation sollten ihren Laktationsgipfel etwa 5 bis 7 Wochen nach dem Kalben er-
reichen. Jedes kg Milch mehr zum Laktationspeak bedeutet 200 - 225 kg Milch mehr fiir die Ge-
samtlaktationsleistung.

Geringe Gipfelleistung:  ungeniigende Proteinversorgung!
Geringe Persistenz: ungeniigende Energieversorgung!




Liegt die Leistung unterhalb des erwarteten Laktationsgipfels, sollte eine eingehende Uberpriifung der
Ursachen vorgenommen werden. Oft besteht eine ungeniigende Proteinversorgung. Zeigt der den Erwar-
tungen entsprechende Gipfel nur eine geringe Persistenz, besteht meist ein Fehler in der Versorgung mit
Energie. Gipfelmilch ist durch einen verhaltnismafig niedrigen Fett- und Milcheiwei3gehalt gekennzeich-
net.

Der zu Laktationsbeginn stark erhohte Fettgehalt der Milch sinkt mit dem Ansteigen der Milchleistung ab
und erreicht zum Laktationsgipfel seinen Tiefpunkt. Dabei kann die erzeugte Milchmenge durchaus be-
trachtlich sein. Bei einer taglichen Milchleistung von 38 kg Milch mit 3 % Fett werden immerhin 1,14 kg
Fett produziert. Eine Kuh mit 20 kg Milch bei 4 % Fett weist dagegen nur eine Fettmenge von 0,8 kg auf.
Wahrend ein Fett-Protein-Quotient um 1,5 fir eine verstarkte Fettmobilisation bei relativ niedrigem Milch-
proteingehalt spricht, ist ein Fett-Protein-Quotient < 1 Ausdruck fur einen starken Abfall des Milchfettge-
haltes wie er bei Verfitterung einer strukturarmen, kohlenhydratreichen Ration oder bei Erschépfung der
Korperfettdepots beobachtet werden kann.

Die Hohe des Proteingehaltes zur Zeit des Laktationsgipfels wird bestimmt vom Niveau der mikrobiellen
Proteinsynthese, dem Angebot an Durchflussprotein und leicht verfiigbaren Kohlenhydraten. Die beste-
hende negative Energie- und Proteinbilanz geht stets auch mit einem niedrigen Michproteingehalt einher.

Besonderheiten bei Jungkiihen

Farsen kalben im Vergleich zu adulten Kiihen mit einer um 100 bis 150 kg niedrigeren Kérpermasse. Die
Laktationskurve einer Jungkuh in der 1. Laktation weist nicht den typischen Gipfel einer alteren Kuh auf.
Daher ist die Lipolyse geringer ausgepragt. Bei flacherem Verlauf der Kurve ist die Persistenz langer.
Wahrend eine adulte Kuh wahrend der Laktationsmitte einen monatlichen Leistungsabfall von 8 % auf-
weist, liegt dieser Wert bei der Jungkuh bei nur 4 %. In der Spatlaktation betrdgt der monatliche Leis-
tungsabfall bei adulten Kiihen 10 bis 14 %, bei der Jungkuh dagegen nur bei 6 bis 8 %. Dies fuhrt oft da-
zu, dass die Jungkuh zu spéat trockengestellt wird, was ein verhangnisvoller Fehler ist. Jungkihe haben
namlich noch einen zusatzlichen Energiebedarf fiir Wachstum. Um eine optimale Kérperkondition zu er-
reichen, mussen sie wahrend der Mittel- und Spatlaktation noch 50 bis 75 kg zunehmen. Sie bendtigen
daher eine Uber ihre aktuelle Milchleistung hinausgehende Energiezulage. Jungkiihe in der 1. Laktation
erhalten deshalb 10 % und in der 2. Laktation 5 % mehr Konzentrate als fiir Milchleistung und den
Ausgleich eingetretener Konditionsverluste erforderlich ist.

Nichtbeachtung dieses Erfordernisses kann zum sogenannten ,,Burn-Out-Syndrom*“ bei Jungkihen
fuhren. Sie verfigen in der 2. Laktation Uber nicht ausreichende Kérperenergiereserven und schranken
ihre Milchleistung ein, um die Verluste wieder auszugleichen, was haufig zu vorzeitiger Merzung fuhrt.

Maximierung der Trockensubstanzaufnahme

Die Trockensubstanzaufnahme ist der Eckpfeiler einer maximalen und effizienten Milchleistung, denn nur
Kihe, die in der Lage sind, groRe Mengen Futter zu fressen, erreichen auch eine hohe Milchleistung.

Der hauptséachliche Unterschied zwischen Herden mit hoher und solchen mit niedrigerer Leistung ist die
Trockensubstanzaufnahme!

Der Gipfel der T-Aufnahme wird bei Altkiihen in der 12. Woche p.p. erreicht, bei Jungkihen etwa 2 Wo-
chen spater. Nach der 20. bis 24. Laktationswoche geht die Futteraufnahme wieder langsam zuriick.
Jungkiihe der 1. Laktation haben im Vergleich zu adulten Kiihen eine um 1 kg T geringere Futterauf-
nahme. |hr geringerer Verzehr ergibt sich auch aus dem noch kleineren Koérperrahmen. Deshalb ent-
scheidet die Farsenaufzucht mal3geblich tber die Hohe der spateren T-Aufnahme.
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Abb. 5: Verlaufskurven von Laktationsleistung, Futteraufnahme und Lebendmasse. Man erkennt, dass der
Laktationsgipfel (7. - 8. Laktationswoche) dem Gipfel der T-Aufnahme (12. - 13. Laktationswoche) um 5 -
6 Wochen vorauseilt und dass die Lebendmasseabnahme zum Laktationsgipfel ihren Tiefpunkt erreicht.



Die maximale T-Aufnahme erreicht die Altkuh erst nach dem 70. Laktationstag. Zuvor liegt ihr Aufnahme-
vermdgen deutlich darunter (Abb. 6).

—& DIM<70 — DIM =70

Figure 1. Dry matter intake -- Wisconsin
Prediction. 600 kg, 3.50% fat.

Abb. 6: Héhe der T-Aufnahme bei Kiihen (600 kg, 3,5 % Fett) in Abh&ngigkeit von der Laktationsdauer.
Klhe, die sich innerhalb der ersten 70 Laktationstage befinden, haben eine deutlich niedrigere T-
Aufnahme als Kiihe nach dem 70. Laktationstag .

Quelle: http://www.afns.ualberta.ca/wcds/wcd95299.htm

Wichtig ist, dass die Kuh in die Lage versetzt wird, die Depression der Futteraufnahme nach dem Kal-
ben (sie liegt immerhin bei durchschnittlich 18 %, d.h. eine Kuh nimmt in den ersten 8 Laktationswochen
bei gleicher Milchleistung 18 % weniger T auf als in der mittleren Laktation) rasch zu tUberwinden und den
Peak der Aufnahme (er beginnt zwischen der 10. - 12. Laktationswoche) mdglichst zeitig zu erreichen.
Das verkirzt die Zeitspanne zwischen Milchleistungspeak (er soll bei adulten Kiihen um den 40. - 60. Tag
und bei Jungkiihen um den 60. liegen) und dem Peak der Futteraufnahme und damit die negative Ener-
giebilanz. AufRerdem wird erreicht, dass die Fettmobilisation moderat betrieben wird. Je héher die T-
Aufnahme (und damit die Milchleistung!) desto zeitiger beginnt auch die Ovaraktivitat anzulaufen und tritt
die Kuh wieder in den Reproduktionszyklus ein.

Bei Leistungen von 50 kg Milch pro Tag ware ein Trockensubstanzverzehr von Uber 28 kg erforderlich.
Dieser Wert wird in der Praxis selten erreicht, deshalb spielt die Schlielung der Energieliicke durch die
Mobilisation von Kérperenergiereserven bei Kiihen mit Spitzenleistungen eine ganz entscheidende Rolle.
Die Kuh Beecher Arlinda Ellen hielt 1975 den Rekord mit 25.270 kg Milch (Tab. 4.). Die héchste Tages-
leistung lag bei 88,5 kg und im Durchschnitt des Jahres bei 69 kg/Tag. Am Tag der letzten Milchleistungs-
prifung gab sie noch 51 kg Milch. Wahrend des Laktationsgipfels fra® sie taglich 29,5 kg Getreide und 32
kg Luzerneheu und soff 189 bis 227 Liter Wasser. Sie hatte eine T-Aufnahme von 7 % ihrer KM (55,6 kg)
und wog 795 kg. Es ist anzunehmen, dass ein so hoher T-Verzehr auf einer Stdrung des Sattigungszent-
rum im Gehirn beruht, d.h. durch eine krankhafte Hyperphagie (Fresssucht) ermdglicht wird.

Beecher Arlinda Ellen 55661 1572 1750



http://www.afns.ualberta.ca/wcds/wcd95299.htm

Die Hohe der Futteraufnahme wird bestimmt:
= zu 40 bis 60 % durch das Tier (Erndhrungszustand, Leistung, Gesundheit, genetische Ver-
anlagung)
= zu 20 bis 30 % durch das Futter ( Art, Qualitat, Schmackhaftigkeit, Struktur u.a.)
= zu 10 bis 15 % durch die Haltungsbedingungen und Umgebungstemperatur
= zu 10 bis 15 % durch das Management

Das Grundfutter muss durch seinen Gehalt an strukturierter Rohfaser optimale Bedingungen fir die
Wiederkauaktivitat, ausreichende Speichelproduktion und die Aufrechterhaltung der Schichtungsverhalt-
nisse im Pansen liefern. Bei Hochleistungskihen gilt daher der Grundsatz: ,Nur soviel Grundfutter wie
noétigl” d.h. nur soviel, wie fir die Aufrechterhaltung einer optimalen Pansenfunktion erforderlich ist. 40 %
Grundfutter sollten nicht unterschritten werden. SPIEKERS und RODEHUTSCORT (1999) geben bei ei-
ner frischlaktierenden Kuh von 700 kg Kérpermasse, mit einer Milchleistung von 50 kg bei einem Milch-
fettgehalt von 4 % und einem Eiweiflgehalt von 3,4 % sowie einer taglichen Mobilisation von 500 g Kor-
perfett eine T-Aufnahme von 25,5 kg als Richtwert an. Hohere T-Aufnahmen werden nur bei Milchki-
hen erreicht, die sich bereits au3erhalb der negativen Energiebilanz befinden, d.h. keine Fettmobilisation
mehr betreiben.

Die Hohe des T-Verzehrs ist an eine ausreichend hohe Wasseraufnahme gebunden. Kihe benétigen pro
kg Milch etwa 5 Liter Wasser, das sind 200 | bei einer Leistung von 40 kg/d. Die héchste Futter- und Was-
seraufnahme ist unmittelbar nach dem Melken. Eine Minderung der Wasseraufnahme um 40 % senkt den
T-Verzehr um 16 bis 24 %.

Auch die Umgebungstemperatur bestimmt die Hohe der T-Aufnahme. Bei Werten tiber 24°C tritt eine
deutliche Reduzierung ein. Von Hitzestress spricht man bei Temperaturen > 270C und einer relativen
Luftfeuchte > 80 % oder wenn beide Zahlen den Faktor 100 Ubersteigen.

Von grof3er Bedeutung ist der Kuhkomfort. Es missen ausreichend lange Fress-, Wiederkau- und Liege-
zeiten garantiert sein. Liegende Kuhe haben einen héheren Blutdurchfluss durch das Euter als stehende
(19 Liter/min anstelle von 11), geben deshalb mehr Milch und fressen auch mehr. Futter muss standig
angeboten werden, die Krippe darf praktisch niemals vollstandig leergefressen sein. Ein mehrmaliges
Angebot frischen Futters erhéht auch die TS-Aufnahme und damit die Milchleistung.

Grundsatze zur Maximierung der Futteraufnahme:

e Pro 100 kg Kérpermasse zusatzlich werden 2 kg TS mehr gefressen.

e Um 2 kg Milch mehr zu produzieren, muss 1 kg TS zusatzlich gefressen werden. Liegt die TS-
Aufnahme darunter, miissen Koérperenergiereserven in Anspruch genommen werden.

e Hohe Verzehrsleistung nach dem Partus durch Adaptation an eine konzentratreiche Ration bereits
wahrend der letzten 21 Tage der Trockenstehperiode und in den ersten 21 Laktationstagen si-
chern. Es ist der gleiche Kraftfuttertyp zu verwenden.

e Die TS-Aufnahme muss bis zum maximalen Aufnahmevermdgen gesteigert werden. Faustzahl fur
ausgewachsene Hochleistungskuhe: 4 % ihrer Kérpermasse an Trockenmasse (= 24 kg bei einer
600 kg schweren Kuh). Bei geringeren Werten wird zuviel Kérpermasse mobilisiert.

¢ Nur Grundfutter bester Qualitat zur freien Verfugung anbieten. Nur mit mehr Grundfutter wird auch
mehr strukturierte Rohfaser aufgenommen! Anzustreben ist ein TS-Verzehr aus Grundfutter von 2
% der Kdrpermasse.

¢ Ausreichende Fress- und Liegezeiten garantieren. Das ist nur bei einem Tier-Fressplatz-Verhaltnis
von 1:1 gesichert. Eine Hochleistungskuh frisst bis zu 12 mal taglich, wobei eine Fressphase ca.
30 min dauert. Das Futter sollte mindestens 20 Stunden lang verfligbar sein. Die tagliche
Wiederkauzeit soll je kg aufgenommener T Grundfutter 30 - 40 min betragen (= 5 - 7 Stunden).

e Kiihe fressen langer, verschmutzen weniger Futter und sezernieren mehr Speichel, wenn sie in ei-
ner weideahnlichen Position fressen (Kopf runter).

e Stdrungen der Vormagentatigkeit durch schrittweise Steigerung der Konzentratmenge verhindern,
ab 3. Laktationstag taglich um 0,25 kg, mehr als 10 kg Kraftfutter erst ab 4. Laktationswoche vera-
breichen. Der Pansen-pH sollte jedoch nicht unter 6,5 liegen, was mal3geblich von der Rohfaser-
versorgung abhangt. Diese sollte bei 2 % der Kérpermasse liegen (12 kg bei einer 600 kg schwe-
ren Kuh). 2,4 kg davon (= 20 %) sollten eine Partikelldnge von 2,5 bis 4 cm aufweisen. Ansonsten
ist die notwendige Speichelproduktion von ca. 12 Liter/kg TS fir die Abpufferung der fermentierten
flichtigen Fettsauren nicht gewahrleistet.

o Kraftfuttergaben sollten bei Komponentenfiitterung moglichst 12 - 13 kg /Kuh und Tag nicht Uber-
steigen. Pro Mahlzeit sollen nicht mehr als 3 kg Kraftfutter angeboten werden (Fitterungsfrequenz
erhoéhen!). Durch Messung des Kot-pH (soll stets Uiber 6,5 liegen) lasst sich leicht feststellen, ob ei-
ne acidotische Belastung vorliegt.

o Fltterungssequenz beachten! Grobfutter vor Kraftfutter anbieten oder TMR-Futterung einflhren.

e Das Futter darf keine Verunreinigungen und Beeintrachtigungen (schmutzig, verschimmelt, gefro-
ren) aufweisen. Die Futtertische sind vor der erneuten Gabe von Frischfutter zu saubern. Neues
Futter nicht auf das alte geben!

¢ Grundfutteraufnahme durch Kontrollwagungen objektivieren

e Der Feuchtigkeitsgehalt der Ration soll unter 50 % liegen




PH-Wert der Silage sollte < 4,2, bei Leguminosen < 5,0 sein

Die ausreichende Versorgung mit Trinkwasser muss gesichert sein

An Hitzetagen 60 % des Futters nachts verabfolgen

Ein krasser Wechsel des Grundfutters (auch Komponentenwechsel) ist zu vermeiden. Ein plétzli-
cher Wechsel von mehr als 15 % der Trockenmasse der Gesamtration reicht aus, um Stérungen
hervorzurufen.

o Jungkuhe (1. Laktation) wenn mdglich von Altkiihen separieren. Sie benétigen 10 - 15 % mehr Zeit
zum Fressen!

Dreimaliges Melken erhéht den T-Verzehr um etwa 5 - 6 %.

Durch Zufutterung von 6 g Niazin pro Tier und Tag Uber mehrere Wochen hinweg kann die Lipolyse
gebremst werden. Zur Therapie kdnnen bis zu 12 g pro Tier und Tag verabfolgt werden.

Liegt die erwartete Milchleistung unter der realisierten, Proteinversorgung Uberprifen.

Ist die Persistenz der Laktationskurve zu niedrig, Energieversorgung Uberpriifen.

Maoglichst friihzeitige Erkennung und Behandlung der Ausléserkrankheit

Vermeidung des Abbaus von Kérperfett bereits wahrend der Trockenstehperiode, da eine antepar-
tale Lipolysereaktion die postpartale Futteraufnahme senkt.

Die T-Aufnahme wird maRgeblich von der Qualitat des Grundfutters bestimmt (Tab. 5). Von ihr hangt
auch die Menge der zu verabreichenden Konzentratfuttermittel ab.

sehr gut 16 - 18 33- 37 43 - 48

Die Menge an strukturierten und nichtstrukturierten Kohlenhydraten hat einen grundlegenden Einfluss auf
Leistung und Gesundheit.

Im Vergleich zu Gras haben Leguminosen einen hdheren Gehalt an Lignin und einen niedrigeren an
NDF. Gras besitzt dagegen hohere Gehalte an Hemizellulose und NDF. Leguminosen werden rascher
verdaut als Graser. Deshalb kdnnen sie auch in groRRerer Menge aufgenommen werden. Gras verweilt
dagegen langer in den Vormagen, wobei die Menge an verdauter Gesamtmasse zwar grof3er ist als bei
Leguminosen, letztere aber wegen ihrer hdheren Verdaulichkeit und Passagegeschwindigkeit die hdhere
T-Aufnahme ermdéglichen. Das ist der Grund, warum in den amerikanischen und israelischen Hochleis-
tungsherden bevorzugt Luzerne als Grundfutter eingesetzt wird. Hinzu kommt, dass Leguminosen Pectine
enthalten, nicht aber Graser. Sie werden ebenso schnell im Pansen fermentiert wie Starke. Das Endpro-
dukt ist vorwiegend Acetat. B-Glucane sind hauptsachlich in Gras vertreten und werden sehr langsam
abgebaut.



Die in Tab. 6 aufgefiihrten Werte sind Maximalangaben. Frisst die Kuh mehr Konzentrate, nimmt ihr
Grundfutterverzehr gleichzeitig ab (Grundfutterverdrangung). Ursache ist die Vermehrung amylolyti-
scher und saccharolytischer Bakterien bei gleichzeitigem Rickgang der zellulolytischen. Dadurch ver-
langsamt sich der Abbau des Grundfutters, und die Kuh schrankt die Grundfutteraufnahme ein. Das Pha-
nomen beginnt gewdhnlich ab Konzentratmengen von 5 kg. Danach sinkt die Grundfutteraufnahme je 2,5
kg Getreidekonzentrat um 1 kg TS. Nur schwer gelingt es deshalb bei der Fltterung von Hochleistungs-
kiihen, den Grundfutterverzehr Gber 2 % der KM zu halten. 15 bis 20 % der Futterpartikel der Ration soll-
ten eine Lange von > 4 cm haben, um die Kauarbeit zu stimulieren. Darunter liegende Werte der struktur-
wirksamen Rohfaser fiihren zu "Off-feed“ und Milchfett-Depression. Eine zu geringe Grundfutteraufnahme
fuhrt zu Pansenacidose bzw. latenter acidotischer Belastung, Labmagenverlagerung und Milchfett-
Depression. Eine Frischmelkerration sollte deshalb einen Mindestgehalt an ADF von 19 % und von NDF
von 28 % (T-Basis) haben. Mindestens 40 % des T-Gehaltes der Ration sollen vom Grundfutter und
héchstens 60 % von Konzentraten stammen. Wenn Maissilage mehr als 45 % des TS-Gehaltes der Rati-
on ausmacht, kann das Grundfutter-Konzentrat-Verhaltnis bei 45:55 liegen. Ein Verhaltnis von 80:20
reicht noch immer fiir 20 kg Milch aus, wenn die Qualitat des Grundfutters gut ist.

Milchleistung kg/d
~—
Milchfettgehalt %
Grundfutter 80 60 40 20
Konzentrate 20 40 60 80

Abb. 7: Auswirkungen des Grundfutter-Konzentrat-Verhaltnisses auf Milchleistung und Milchfettgehalt
(nach WATTIAUX und ARMENTANO).

Bedeutung der strukturierten Rohfaser

Mit steigender Leistung erhéht sich der Kraftfutteraufwand in der Ration. Gleichzeitig werden damit die
Grenzen zur Gewabhrleistung der Mindestmenge an physikalischer Struktur erreicht. Die optimale Vorma-
genverdauung ist aber abhangig von ausreichendem Speichelfluss, stabilen pH-Wertverhaltnissen,
Schichtstruktur des Panseninhaltes und gleichmaRigem Durchfluss der Ingesta in den postruminalen Ver-
dauungsabschnitt (Labmagen, Dinndarm, Dickdarm).

Strukturierte Rohfaser Leicht verdauliche
Kohlenhydrate

Pufferbereitstellung T Saureproduktion (FFS) T
Speichelfluss 1 Absorptionsrate T
Passagerate | Passagerate T

Hauptrisiko ist die Fiitterung zu groBer Mengen leicht verdaulicher Kohlenhydrate und/oder zu
geringer Mengen strukturierter Rohfaser. Letztere bildet im Pansen ein Netzgeflecht oder eine Mat-
rix, welche die Passagegeschwindigkeit der Ingesta durch die Vormagen bremst, damit die mikro-
biellen Abbauprozesse ausreichend lange ablaufen kénnen.

Abb. 8: Der schwierige Balance-Akt der Hochleistungskuh (nach STONE). Die Herausforderung bei der
Futterung von Hochleistungskiihen besteht in einer hohen Futteraufnahme bei maximaler Energiedichte
und gleichzeitiger Erhaltung der Pansengesundheit!




Der Panseninhalt besitzt normalerweise eine deutliche Schichtstruktur. Diese ist abhdngig von einem
ausreichenden Angebot an strukturierter Rohfaser. Der Mindestbedarf liegt bei 350 - 400 g/100 kg Le-
bendmasse.

Gas

grobe Futterpartikel

Netzgeflecht

Flussigkeit (Suspension)

Abb. 9: Schichtung des Panseninhaltes

Die Struktur ist flr den Ablauf optimaler Verdauungsprozesse in den Vormagen aufierordentlich bedeu-
tungsvoll. Der Pansen ist namlich nicht so sehr als Mischapparat zu verstehen, in dem durch die Pan-
senmotorik das Unterste nach oben beférdert wird, sondern mehr als ein Extraktionsapparat. Durch die
Pansenbewegungen wird die Pansenflissigkeit aus dem schwammartigen Netzgeflecht, dem Hauptsitz
der bakteriellen Tatigkeit, herausgepresst und an die Schleimhautoberflache gespilt. Mit dem Abschwel-
len der Kontraktion saugt der zuvor ausgepresste Schwamm neue Pansenfliissigkeit auf, der Vorgang
wiederholt sich. Die in der Pansenflissigkeit geldsten Fettsduren werden von der Pansenschleimhaut
resorbiert und dem Pfortaderkreislauf zugefiihrt. Die Grundlage fir das Funktionieren dieses ,Extaktion-
sapparates” bildet die strukturwirksame Rohfaser. Ohne sie kann sich das schwammartige Netzgeflecht
nicht ausbilden. Nur seine Existenz sichert einen langsamen Abbau der leicht vergarbaren Kohlenhydrate
und beugt einer Pansenacidose vor.

Gemahlene und pelletierte Grobfutterstoffe oder zu viel Kraftfutter fiihren deshalb zum Verlust der Schich-
tung und zu einer Verflissigung des Panseninhaltes. Bestimmte rohfaserarme Futterstoffe (Ribenblatt,
Zwischenfriichte, junger Aufwuchs) verhindern ebenfalls die Ausbildung der Pansenschichtung.

Eine adaequate Rohfaserversorgung ist Voraussetzung fiir eine optimale Pansenfunktion. Rationen mit
einem zu geringen Gehalt an strukturwirksamer Rohfaser haben zur Folge, dass die Kuh weniger kaut
und wiederkaut, wodurch das Volumen der Speichelproduktion sinkt und infolge unzureichender Abpuffe-
rung der Sauren der pH-Wert sinkt. Unterhalb pH = 6 wird das Wachstum der zellulolytischen Bakterien-
population eingeschrankt. Das ermdglicht den Propionat produzierenden Bakterien, sich zu vermehren.
Es kommt zu einem Abfall des Acetat-Propionat-Verhaltnisses und einer verminderten Milchfettsynthese.
Von besonderer Bedeutung fiir die Ausbildung des Netzgeflechtes ist die PartikelgroRe. In ihm befindet
sich der Hauptsitz der mikrobiellen Aktivitdt, und sein Vorhandensein bestimmt die Wachtumsintensitat
der Mikrobenpopulation.

Die Futterung einer Ration mit zu geringer pansenmotorischer Wirksamkeit der Rohfaser erhéht die TS-
Aufnahme, senkt aber die Verdaulichkeit und bewirkt eine zu geringe Verweildauer der Ingesta im Pan-
sen, da sich die Passagerate erhoht. Der Vorteil der erhdhten TS-Aufnahme geht durch die unzureichen-
de ruminale mikrobielle Verdauung wieder verloren. Rohfaser ist besonders dann erforderlich, wenn gro-
3e Mengen von leichtverdaulichen Kohlenhydraten langsam abgebaut und eine Acidose vermieden wer-
den soll.

In Belgien wurde von BRABANDER et al. (1999) der Strukturwert von Futtermitteln eingefihrt. Er wird
aus einem Wiederkau- und Gesamtkauindex, dem Rohfasergehalt und der mittleren PartikelgrofRe ge-
schatzt (Tab. 7). Zu beachten ist der im Vergleich zu Getreidekonzentraten duflerst glinstige SW von
Pressschnitzelsilage. Anzustreben ist ein SW der Gesamtration zwischen 1,0 - 1,25.




SPIEKERS et al. geben folgende Empfehlungen (Tab. 8):

Das US-amerikanische Futterbewertungssystem unterscheidet zwischen sauren Detergenzfasern
(ADF) und neutralen Detergenzfasern (NDF) als den wichtigsten Rohfaserfraktionen. Fir Hochleistungs-
kiithe nach dem Kalben werden 18 - 20 % ADF und 28 - 30 % NDF in der T der Gesamtration empfohlen.
Die Strukturwirksamkeit einer Ration wird mittels Schiuttelsieb ermittelt. Ein neues Konzept setzt anstelle
der Grundfutteraufnahme die von NDF. Als Optimum wird eine NDF-Konzentration in der Ration von
26 % angesehen. Darunter und darlber liegende Werte senken die Futteraufnahme.

Das Problem soll am Beispiel zweier Rationen mit unterschiedlichem NDF-Gehalt verdeutlicht werden.




Es wird ersichtlich, dass bei einem NDF-Gehalt der Ration von 26 % eine hdhere T-Aufnahme und damit
auch hohere Energieeinnahme erreicht wird. Die Energiebilanzdifferenz wird aus mobilisierter Kérpermas-
se beglichen, wobei 1 kg Kérpermasse einem Energieaquivalent von 21 MJ NEL entspricht.

Brauchbare und einfach zu bestimmende Werte fir die Ermittlung der pansenmotorisch wirksamen Roh-
faser liefert das von PIATKOWSKI (1983) vorgeschlagene System.

Die Rohfaserverdauung ist abhangig von der Futterart. Rohfaser in verschiedenen Zusatzfuttermitteln sind
besser verdaulich als Grundfutter mit dem gleichen Rohfasergehalt. Der Rohfasergehalt in qualitatsge-
mindertem Grundfutter wird nicht ausreichend verdaut. Dagegen wird die Rohfaser in jungem Aufwuchs
bei gleichem Gehalt sehr rasch abgebaut.

Es besteht die Notwendigkeit, ein Gleichgewicht zwischen Rohfaser und leicht I16slichen Kohlenhydraten
(nonstructural carbohydrates, NSC) herzustellen. Die Kontrolle erfolgt durch Messung des pH-Wertes im
Pansen. Der optimale Bereich fiir die mikrobielle Proteinsynthese und die Synthese von Vitaminen
des B-Komplexes liegt bei 5,8 - 6,4. Dieser Bereich variiert in Abhangigkeit von der Futteraufnahme.
Unmittelbar nach Verzehr einer Mahlzeit sind die niedrigen pH-Werte anzutreffen, vor der Futterung die
héheren. Bei TMR-Rationen ist der pH-Wert dagegen relativ ausgeglichen und die Schwankungsbreite
gering. Bei Komponentenfitterung ist zu beachten, dass Grundfutter vor der Konzentratgabe verabreicht
und die Tagesmenge an Konzentraten auf Mahlzeiten zu je 3 kg aufgeteilt wird. Auf diese Weise lassen
sich Peaks und Taler im pH-Wert vermeiden.

Was ist bei der Konzentratfiitterung zu beachten?

Die Futterung der Frischabkalber bis zum Laktationsgipfel beginnt mit der Beibehaltung der zum Kalbe-
zeitpunkt verabreichten Konzentratmenge von maximal 0,50 bis maximal 0,75 % der KM. Das Grundfutter
muss von héchster Qualitat sein. Der EiweiBkonzentratanteil wird sofort nach dem Kalben erhéht. Pro-
tein stimuliert den Appetit und die Verdauungstatigkeit. Das Maximum des Proteinangebotes soll bereits



nach 10 Laktationstagen erreicht werden. Getreidekonzentrate dirfen nicht zu schnell erhéht werden, da
es ansonsten zum Off-feed kommt.

Die University of Alberta berichtet in ,Dairy Research Highlights* von Versuchen mit einem Grundfutter-
Konzentrat-Verhaltnis von 50:50 und 25:75 und gelangt zu folgenden Schlussfolgerungen:

e Eine Erhéhung des Konzentratanteils in der Ration von 50 auf 75 % erhoht nicht die Milchleistung
in der Friih- oder Spatlaktation.

e In der Fruhlaktation haben hohe Konzentratgaben keine Auswirkungen auf den Milchfettgehalt.
Sie erhéhen aber den Milcheiweil3gehalt.

e In der Spatlaktation senken konzentratreiche Rationen den Milchfettgehalt. Sie haben aber keinen
wesentlichen Einfluss auf den MilcheiweilRgehalt.

e Die Supplementation von Pansenpuffern bei sehr konzentratreichen Rationen wahrend der Frih-
laktation erhdht die Milchleistung und stabilisiert den pH-Wert im Pansen. Sie verhindert auf3er-
dem die negativen Auswirkungen konzentratreicher Rationen auf die Milchzusammensetzung.

Die Konzentratmenge nach Erreichen des Laktationspeaks hangt ab von der Grundfutterqualitat. Je bes-
ser diese beschaffen ist, desto geringer ist der Konzentratbedarf. Um eine optimale Zusammensetzung
der Ration zu gewahrleisten ist die aktuelle T-Aufnahme so genau wie moglich zu erfassen.

Zu beriicksichtigen sind folgende Situationen:

1.

2.

Bei Verfltterung von Maissilage oder anderer Grundfutterstoffe mit hoher Energiekonzentration ist die
Konzentratgabe um 10 % zu reduzieren. Bei mittelmaRiger Qualitat sind 10 % mehr zu verabreichen.
Das Maximum der Konzentratgabe (T) sollte bei 2 bis 2,5 % der Kérpermasse liegen. Bei einer 650 kg
schweren Kuh sind das 13 - 16 kg.

Bei Angabe der Konzentratmenge in OS (Originalsubstanz) sind den Tabellenwerten 5 bis 10 % zu-
zuschlagen.

Die Konzentratmenge wird im allgemeinen bis zum Ende des 1. Laktationsdrittels beibehalten. Die
EiweilRkonzentratmenge allerdings ist pro 5 kg Milch, die tber 35 kg liegen, um jeweils 1 bis 1,5 kg zu
erhohen. Beispiel: Kuh mit 40 kg Milch/d. Zu der Basisration von 14,5 - 15 kg Konzentraten kommt ei-
ne Zulage von 1 bis 1,5 kg Eiweill)konzentrat, so dass die Gesamtmenge an Konzentrat 16 kg betragt.
Es ist der Wachstumsbedarf der Jungkuh extra zu bericksichtigen. Jungkiihe der 1. Laktation erhal-
ten eine Zulage von 1 bis 1,5 kg Konzentrat; Jungkiihe der 2. Laktation eine Zulage von 0,5 bis 1 kg.
Bei Abweichungen des Milchfettgehaltes von 4 % (um 0,5 Einheiten nach oben) ist die Konzentrat-
menge um 10 % zu erhdhen, bei Abfall um 0,5 Einheiten entsprechend zu senken.

Nach Erreichen des Laktationsgipfels ist die Kdrperkondition zu bestimmen. Kihe mit zu geringer
Konditionsnote (unter 2,5) erhalten eine Zulage von 2 bis 3 kg Konzentraten. Kiihe mit Konditionsno-
ten > 2,5 bekommen 2 - 3 kg weniger.

Bei einem plotzlichen Abfall der Milchleistung zum Vortag um > 10 % ist das Konzentratangebot zu
reduzieren. Kithe mit auffalligem Ruickgang der Milchleistung sind sorgfaltig tierarztlich untersuchen
zu lassen. Eine Bestandsanalyse wird erforderlich, wenn der Milchleistungsabfall gegeniiber dem
Vormonat mehr als 5 bis 10 % betragt.

Kihe, deren Leistung mehr als 10 kg Milch Gber dem Gruppendurchschnitt liegt, sollten in einer spe-
ziellen Gruppe zusammengefasst werden. Das beugt einem zu starken Leistungsabfall vor, wenn die
Umstallung in eine niedrigere Gruppe vorgenommen wird.



Energie- und Proteinbedarf in der Fruhlaktation

Energiebedarf:

MJ NEL/Tier und Tag = 0,293 x kg

MJ NEL/kg Milch = 0,38 x %Fett + 0,21 x %Eiwei + 0,9

Bedarfswerte an Protein (nach GfE, 2001):

Mit zunehmender Leistung steigt der Bedarf an Aminosauren rascher an als der Bedarf an Energie. Er ist
in erster Linie von einer optimalen mikrobiellen Proteinsynthese im Pansen abhangig. Ferner von der Ver-
sorgung mit nichtabbaubarem Protein.

450g nXP/Tier und Tag bei 650 kg

85 g nXP/kg FCM bei 3,4 % EIWEIR




SPIEKERS u. RODEHUTSCORT(1999) empfehlen bei 700 kg schweren Kiihen mit einem Milchfettgehalt
von 4 %, einem EiweilRgehalt von 3,4 % und einer Milchmengenleistung von 45 kg:

T-Aufnahme: 23 bis 24 kg/d

nXP: 4.250 - 4.350 g/d oder 170 - 175 g/kg T
Energie: 180 - 190 MJ NEL

Energiedichte: 7,2 MJ NEL/kg T

Nach US-Amerikanischen Angaben soll der Rohproteingehalt der Konzentrate zu etwa 55 bis 65 %
aus DIP (degradeable intake protein) und zu 35 bis 45 % aus UDP (undegradeable intake protein) beste-
hen. In der Frihlaktation sind die héheren Werte fur UDP anzustreben. Kiihe, die groftere Mengen Futter-
fett erhalten, bendtigen ebenfalls ein hdheres Angebot an UDP.

Die Milchproteinsynthese im Euter bedient sich der im Blut verfligbaren Aminosauren und ist ein energie-
aufwendiger Prozess, der die Bereitstellung von Glucose erforderlich macht. Um den Proteingehalt der
Milch zu verbessern, ist in erster Linie ein hoher Gehalt an leicht verfliigbaren Kohlenhydraten in der Rati-
on erforderlich. Vor allem Uber diesen Weg wird die mikrobielle Proteinsynthese im Pansen gesteigert und
das Aminosaurenangebot flr das Euter erhdht, vorausgesetz, das Angebot an Futterprotein reicht aus.
Rationen mit zu niedrigem Proteingehalt senken vor allem die Milchleistung, weniger den Proteingehalt
der Milch. Eine exzessive Proteinversorgung erhdht normalerweise nicht den Milchproteingehalt. Es
kommt vielmehr auf das Verhaltnis von mikrobiellem Protein und Durchflussfutterprotein an. Bei Protein-
Uberschuss und Energiemangel kann der Milcheiwei3gehalt sogar extrem niedrig sein.

Bei der Bewertung der Proteinversorgung der Herde sollte man stets den Proteingehalt in der
Milch und die erzeugte Proteinmenge beriicksichtigen.

Zufutterung von Fetten

Die Zufutterung von Fett als Energiequelle sollte nur bei Kiihen vorgenommen werden, die sich in der

Fruhlaktation in einer negativen Energiebilanz befinden und/oder mehr als 35 - 40 kg Milch/Tag geben.

Fett enthalt 2,25 mal mehr Energie als Getreide, seine Zufiitterung verringert die negative Energiebilanz,

reduziert die Kérpermasseverluste, verlangert die Persistenz und férdert ein rasches Erreichen der positi-

ven Energiebilanz. Sein Einsatz birgt aber auch Gefahren fir Leistung und Gesundheit.

Es gibt drei Hauptarten von Futterfett:

1. Fette mit hohem Gehalt an ungesattigten Fettsduren (flissig bei Raumtemperatur). Hierzu gehéren
Maisél, Soja-Ol, Baumwollsaatmehl-Ol.

2. Fette mit hohem Gehalt an gesattigten Fettsauren (fest bei Raumtemperatur). Hauptvertreter ist Rin-
dertalg. Die Verfiitterung ist in Deutschland wegen der Gefahr der Ubertragung von BSE verbo-
ten!

3. Geschitzte Fette pflanzlicher Herkunft, behandelt oder kombiniert mit anderen Substanzen, um den
Abbau im Pansen zu verhindern. Hauptvertreter sind Ca-Salze langkettiger Fettsauren.

Nur 3 - 5 % ungeschitzter Fette in der T werden von den Pansenbakterien toleriert.

Insbesondere die I6slichen pflanzlichen Fette kénnen die Pansenfermentation hemmen und die Rohfaser-

verdauung einschranken. Deshalb ist ihre Verabreichung sorgsam zu prifen. Ist die Ration bereits fett-

reich (z.B. durch Verflitterung von Sojaschrot, Sonnenblumen oder Baumwollsaatmehl) ist die Supple-
mentation von pflanzlichen Fetten zu unterlassen und nur geschitztes Fett zu verabreichen. Talg hat zwar
eine geringere negative Wirkung auf die Rohfaserverdauung als pflanzliche Ole, seine Verfitterung ist
aber nicht erlaubt. Fette mit hohem Anteil an Oleinsaure (ungesattigte Fette) Uberfordern die Fahigkeit der

Pansenbakterien, Fette zu hydrogenisieren (zu sattigen) und senken dadurch den Milchfettgehalt. Futter-

fette senken ferner den MilcheiweilRgehalt, wenn sie nicht fach- und sachgerecht verfuttert werden.

Die Ration von frischlaktierenden Kihen sollte einen Gesamtfettgehalt von héchstens 5 % (TS-Basis)

aufweisen. Man sollte daher vorher den natlrlichen Gehalt der Ration an Fetten kennen, ehe man supple-

mentiert. Fettsupplementation ist teuer. Man muss daher sicher sein, dass die Extrakosten durch die

Leistungssteigerung auch tatsachlich ausgeglichen werden.

Richtlinien fiir die Fiitterung von Fetten (GRANT 1996; WHEELER 1993):

e Hochleistungskihe haben den gréf3ten Bedarf an Futterfett in den ersten 120 Laktationstagen.

¢ Um die Milcheiweil3depression zu minimieren, muss die Ration sorgfaltig bezliglich Starke und Zucker
ausbilanziert sein.

e Die Supplementation hat stufenweise Uber einen Zeitraum von 2 - 3 Wochen zu erfolgen, um die Tiere
an den Geschmack zu gewdéhnen.

e Die Gesamtmenge an supplementiertem, nicht geschitztem Futterfett sollte auf 250 g/Kuh und Tag
begrenzt werden. Das sind etwa 1 % des TS-Gehaltes der Gesamtration. Dartber hinaus gehende
Fettgaben miissen aus pansengeschitztem Fett bestehen.

e Futterfett kann die Rohfaserverdauung und die TS-Aufnahme senken, was von einem Riickgang des
Milchfettgehaltes begleitet wird. Deshalb muss auf schmackhaftes Grundfutter bester Qualitat grofiter
Wert gelegt werden. Nur von derartigem Futter wird trotz Fettsupplementation eine geniigende Menge
aufgenommen. Das Ca-Angebot ist auf 0,9 % der TS zu erhéhen, das Mg-Angebot auf 0,25 - 0,30 %.
Damit wird der Verlust dieser Mineralstoffe infolge Bildung unldslicher Seifen ausgeglichen.

e Futterfette immer nur bei sorgfaltig ausgewogener Rationszusammensetzung einsetzen.

e Der ausreichenden Versorgung mit Vitamin E und Selen grote Beachtung schenken.

(1000 IE Vitamin E/Tier und Tag).



Besonderheiten der Einzeltier- und Gruppenfutterung

Es sind derzeit folgende Fitterungsverfahren in Laufstallanlagen tblich:

o Grundfutter plus Kraftfutter nach Leistung (z.B. Uber Abrufautomaten)

o Aufgewertete Grundration fir 20 bis 25 kg Milch plus Kraftfutter nach Leistung Uber den
Transponder (Teil-TMR)

o Flat-Rate-Feeding: Verzicht auf individuelle leistungsbezogene Kraftfuttergaben. Die Tiere einer
Gruppe (Frischmelker oder Altmelker) erhalten jeweils die gleiche Kraftfuttermenge. Nachteil:
Spitzenleistungen werden abgeschnitten.

o TMR mit mehreren oder nur einer Leistungsgruppe bei den laktierenden Tieren.

Bei der weit verbreiteten aufgewerteten Grundration wird Ausgleichskraftfutter in das Grundfutter ein-
gemischt. Milchleistungsfutter wird nach Leistung zugeteilt, wobei je Mahlzeit nicht mehr als 3 kg zu vera-
breichen sind. Die librige Kraftfuttermenge wird Uber den Transponder zugeteilt.

Die TMR-Methode wird vor allem in den gréfteren Milchviehanlagen der ostdeutschen Bundeslander
praktiziert. Ihr unbedingter Vorteil besteht in der Stabilitdt der Fermentationsprozesse im Pansen und in
der héheren T-Aufnahme. Weniger schmackhafte Futtermittel werden maskiert oder verdiinnt und NPN-
Verbindungen, wie Harnstoff, werden Uber einen langeren Zeitraum gefressen. Arbeitet man mit zu wenig
gruppenspezifischen Rationen und unterbleibt die Kérperkonditionsbewertung, werden Spitzenleistungen
in der Frihlaktation abgeschnitten bzw. kommt es bei den leistungsstarksten Tieren zu starken Konditi-
onsverlusten. Andererseits kann in der Spatlaktation die Energieversorgung so hoch sein, dass die Tiere
verfetten.

In den kleineren Anlagen der westdeutschen Bundeslander herrscht die Verfiitterung einer aufgewer-
teten Grundration plus individuelle Leistungsfitterung (Melkstand, Abrufautomaten, per Hand) vor.

In der Praxis muss man bei der sich immer mehr ausbreitenden TMR-Fiitterung in der Regel mit 3 -
4 Gruppen auskommen, bei sehr hoher Herdenleistung wird sogar nur eine Gruppe angestrebt. Ergeb-
nisse des Forschungszentrums Hulsenberg (RAAB,1997) haben nachweisen kénnen, dass bei nur einer
Gruppe eine relativ groRe Streuung bezlglich des Futterverzehrs besteht. In Einzelfallen kam es zu kras-
sen Unter- und Uberversorgungen mit Energie. Daraus kann geschlussfolgert werden, dass die Anzahl
der Leistungsgruppen bei TMR-Fitterung umso grofier sein muss, je starker die individuellen Leistungen
in der Herde variieren. Umgekehrt ist bei einem ausgeglichenen hohen Leistungsniveau lediglich eine
Gruppe flir alle laktierenden Kihe moglich. Von Nachteil ist dabei der um 30 % hdhere Kraftfutter-
verbrauch wegen des bestehenden Luxuskonsums. Bei einem Leistungsniveau von 8500 kg wirden Kihe
mit weniger als 28 kg Tagesleistung und 140 Laktationstagen nicht mehr besamt werden. Das Trocken-
stellen wiirde bei einer Tagesleistung von etwa 20 kg erfolgen missen.



GroRere Milchkuhbestédnde in den USA praktizieren das von PHATAK (1999) empfohlene System der
Gruppenfiitterung mit 5 verschiedenen Rationen:

Ration IVa

Tr-Periode 1

Abb. 10: Gruppenfltterung mit 4 Rationen nach PHATAK (1999). Ziel ist es, zum Trockenstellzeitpunkt bei
allen Kiihen eine Konditionsnote von 3,25 - 3,5 zu erreichen. Monatlich durchgefiihrte Konditionsbewer-
tungen sollen gewahrleisten, dass zu magere Kiihe langer die Ration 2 erhalten, wahrend zu fette Kiihe in
die Gruppe mit der Ration 3 umzustallen sind.

In manchen Betrieben wird die Ration | nochmals in eine Ration la fir Transitkiihe und in eine Ration Ib
fir Frischabkalber zwischen dem 21. und 45. (50.) Laktationstag differenziert. Die Ration la hat einen
geringeren Konzentratgehalt und soll die Kuh an die zu erwartenden hohen Konzentratgaben langsam
adaptieren.
Folgende Richtlinien sind bei TMR-Fiitterung zu beachten:
1. Grundfutter darf nicht zu fein gehackselt werden, um den strukturwirksamen Rohfaseranteil der Ration
zu sichern.
2. Grundfuttermittel sollten regelmaRig analysiert werden:
e Komplette Nahrstoffanalyse bei Futterwechsel
e Alle 14 Tage Bestimmung des T-Gehaltes der Silagen
e Komplette Nahrstoffanalyse der TMR 3 - 4 mal im Jahr
3. Bestimmung der T-Aufnahme der Kuihe 3 - 4 mal im Jahr
o Die tatsachliche T-Aufnahme darf nicht mehr als 5 % von der kalkulierten abweichen. Ansonsten
muss die Ration neu berechnet werden.
e Zu geringe T-Aufnahmen sind ein Hinweis auf Verschlechterung der Grundfutterqualitat und/oder
der Anderung des T-Gehaltes.
4. Die Zahl der Futterungsgruppen wird von der HerdengrofRe und der Durchschnittsleistung der Herde
bestimmt. Eine zu geringe Zahl von Gruppen wirkt sich negativ auf Leistung und Gesundheit aus.
5. Die TMR muss rund um die Uhr verfigbar sein. Restfutter (hdchstens 5 %) an Jungrinder bzw. Farsen
verfuttern
6. Jungkihe der 1. Laktation sind wegen ihres zusatzlichen Energiebedarfes flir Wachstum in eine hdhe-
re Leistungsgruppe einzustufen
7. Der Schlissel fur den Erfolg ist die Optimierung der T-Aufnahme!
8. Bei den einzelnen Fitterungsgruppen sollten die Differenzen in der Energiedichte der Ration nicht
mehr als 0,5 MJ NEL betragen, um Adaptationsprobleme im Pansen zu vermeiden.



Futtersupplemente

Wahrend der ersten 8 Laktationswochen kann es unter Umstanden zweckmafig sein, die Lipolysereakti-
on durch Zufitterung von 6 - 12 g Niacin zu bremsen. Das beugt der Entstehung von Ketose vor, ist aber
mit einer Senkung der Milchleistung verbunden.

Bei Vorkommen von subklinischer Ketose ist die Zuflitterung von Propylenglykol angezeigt.
Natriumhydrogenkarbonat in einer Menge von 0,75 bis 1 % der Trockenmasse der Gesamtration kann
die negativen Folgen einer latenten acidotischen Belastung auf Leistung, Gesundheit und Fruchtbarkeit
verringern, hat aber auch Nachteile, weil eine bestehende acidotische Belastung nicht erkannt werden
kann.

Vitamine

Pro kg T sind etwa 4.000 IE Vitamin A anzubieten. Das entspricht bei einem T-Verzehr von 24 kg
einer Tagesmenge von 96.000 IE.

Der Bedarf an B-Karotin liegt bei der laktierenden Milchkuh bei etwa 400 mg/d oder 15 mg/kg T.
Insbesondere Heu und Maissilage sind arm an 3-Karotin.

Pro kg T sollten taglich ca. 550 |IE Vitamin D verabreicht werden (= 13.000 IE/d).

Pro kg T betragt der Bedarf an Vitamin E 15 IE (=360 IE/d). Das wird jedoch von einigen Unter-
suchern als zu gering angesehen. Sie empfehlen bei frischlaktierenden Kilhen mindestens 500
IE/d. Wahrend der Trockenstehperiode sind 1000 IE/d geeignet die Mastitisrate zu senken.




Futterungsfehler in der Fruhlaktation

Haufig werden Kihe mit einer schwachen Milchleistung mit Getreidekonzentraten Uberfuttert und Hoch-
leistungskihe in der Frihlaktation unterversorgt.
Unterversorgung bedeutet:

Geringere Milchleistung
Starke Korpermasseverluste
Niedrigere Konzeptionsrate
Gesundheitliche Probleme
Erhéhte Produktionskosten

Die Gefahr der Uberfiitterung ist in der Friihlaktation gering. Sie besteht vor allem im letzten Laktati-
onsdrittel und in der Trockenstehperiode.

Sehr wenig Landwirte wiegen taglich das verabreichte Futter. Man sollte jedoch darauf achten, dass die
Getreidekonzentratgabe mit einer Genauigkeit von 0,5 kg pro Fitterung und Kuh verabfolgt wird. Mit
Computerfutterung und exakt arbeitenden TMR-Mixern ist eine ziemlich genaue Dosierung moglich. Min-
destens wochentlich ist die Trockensubstanz des Grundfutters zu bestimmen und die Zusammensetzung
der TMR zu modifizieren. Die Getreidekonzentratgaben an Kihe in der Frihlaktation sollten taglich tber-
prift werden. Kihe fiillen ihre Kérperenergiereserven muhelos wieder auf, wenn ihr Energiebedarf in den
ersten 10 bis 12 Laktationswochen weitestgehend gedeckt wird. Nur dann bleiben gréRere Fertili-
tatsprobleme aus. Eine Hochleistungskuh soll ihren Laktationsgipfel nach 8 - 10 Wochen erreicht haben
und ihn 3 - 4 Wochen lang halten. Jedes kg Milch wahrend des Laktationspeaks mehr oder weniger be-
deutet 200 - 250 kg Milch mehr oder weniger in der Gesamtlaktation. Sie sollte ab 10. Laktationswoche
ihre Konditionsabnahme gestoppt haben und sich langsam auf eine ausgeglichene Energiebilanz zube-
wegen. Jungklihe sollen nach dem Leistungspeak taglich héchstens 0,2 % ihrer Kérpermasse abnehmen,
altere Kiihe héchstens 0,3 %. Erreichen die Kiihe nicht den erwarteten Leistungspeak, ist die Proteinver-
sorgung zu Uberprifen. Erreichen sie zwar den Peak, zeigen aber einen raschen Leistungsabfall, ist das
Energieangebot zu Gberprifen.

Sogar wenn die Kuh 14 - 16 kg Getreidekonzentrate pro Tag aufnimmt, reicht diese Energie nicht aus,
ihre Energieausgabe Uber die Milch auszugleichen. Sie ist gezwungen, Kérperenergiereserven zu mobili-
sieren. 1 kg mobilisierter Kérpermasse enthalt etwa 0,64 kg Fett, 0,08 kg Protein und 0,28 kg Wasser
(KOMARGIRI u. ERDMAN, 1995). Eine zu schnelle Lipolysereaktion und der bestehende Glucosemangel
haben die Entstehung einer Ketose zur Folge. Die Kuh magert rasch ab, zeigt schwache Brunsterschei-
nungen und hat eine niedrigere Konzeptionsrate als Kihe, die sich in einer ausgeglichenen Energiebilanz
befinden.

Mais hat die hdchste Energiekonzentration, gefolgt von Gerste und Hafer. Die Pansenbakterien fermentie-
ren die Starke zu flichtigen Fettsauren. Ist der Rohfasergehalt der Ration zu gering, sinkt der pH-Wert in
der Pansenflissigkeit und erhéht sich der osmotische Druck. Off-feed ist die Folge sowie ein Abfall der
Milchleistung und des Milchfettgehaltes. Bei Erhdhung der Energiekonzentration der Ration ist daher stets
darauf zu achten, dass der strukturwirksame Gehalt an Rohfaser gewahrleistet ist.

Leicht verdauliche Kohlenhydrate werden schnell abgebaut. Ihr Gehalt sollte nicht unter 20 - 25 % in der
Ration sinken und nicht Gber 40 - 45 % liegen. Anzustreben sind Werte von 33 - 35 % in der TS. Von der
Starke sollten 75 - 80 % im Pansen, der Rest im Dinndarm abgebaut werden.

Haufigster Flitterungsfehler bei kraftfutterreichen Rationen sind die subakute Pansenacidose und die
latente acidotische Belastung. Letztere ist das Ergebnis einer erhéhten Bildung und Resorption von
flichtigen Fettsduren im Pansen bei gleichzeitig verminderter Speichelsekretion und wird gesehen bei
Verfutterung von Rationen mit hohem Anteil an leicht fermentierbaren Kohlenhydraten und Mangel an
strukturwirksamer Rohfaser, der durch Mahlen und Pelletieren der Futterstoffe noch verstarkt wird. Derar-
tige Rationen sind typisch fur die Frahlaktation, in der versucht wird, den Energiebedarf durch hohe Kraft-
futtergaben abzusichern. Die kontinuierlich hohe Bildung von flichtigen Fettsduren bei engem Acetat-
Propionat-Verhaltnis sowie der Mangel an pansenmotorisch wirksamer Rohfaser vermindern durch die zu
geringe Kauzeit die Speichelsekretion und damit die Pufferkapazitat im Pansen. Wegen der ziigigen Ver-
wertung der anfallenden Milchsaure durch spezialisierte Bakterien bleibt eine Anhaufung von Milchsaure
mit starker Absenkung des pH-Wertes in der Pansenflissigkeit aus. Dafir wird verstarkt Propionsaure
gebildet. Der pH-Wert im Pansen liegt mit Werten zwischen 6,0 - 6,5 an der unteren Grenze des Normal-
bereiches. Wegen des héheren Dissoziationsgrades der fliichtigen Fettsduren kommt es zu einer erhoh-
ten Resorption durch die Pansenschleimhaut. Ins Blut gelangt, unterliegen sie einer Abpufferung durch
Puffersysteme in Lunge und Niere, da der Organismus bestrebt ist, den pH-Wert des Blutes konstant zu
halten. Der erhdhte Regelaufwand tber die Niere kann durch Bestimmung des pH-Wertes im Harn oder
die Messung der Netto-Sauren-Basen-Ausscheidung im Harn (NSBA) diagnostiziert werden.



Der Verdacht auf Mangel an strukturierter Rohfaser und latenter acidotischer Belastung ist ge-
rechtfertigt, wenn mehr als 45 % der Kiihe in der Friihlaktation gegeniiber dem Vormonat einen
Abfall des Milchfettgehaltes um 0,4 % aufweisen. Ein Achtungshinweis sind Haufigkeiten zwischen
18 und 45 %. Der Fett-EiweiB-Quotient ndhert sich 1,0.




Managementcheckliste zur Einschatzung der Fiitterung
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