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Probleme der bedarfsgerechten Erndhrung der Milchkuh

Prof.Dr. J. PALLAUF

Das Leistungspotential unserer Milchkihe wurde in den letzten Jahren durch
moderne Zuchtverfahren weiter verbessert. Zur Ausschopfung dieses Fort-
schrittes in der genetisch determinierten Leistungsbereitschaft werden
standig hohere Anforderungen an die bedarfsgerechte Erndhrung der Milchkuh
gestellt.

Futterungsfehler fihren bei der Hochleistungskuh sehr viel haufiger als bei
geringen und mittleren Milchleistungen zu Stoffwechselkrankheiten oder
Fruchtbarkeitsstorungen, die erhebliche wirtschaftliche Verluste bedingen.

Aus der Fille der anstehenden Fragen soll nachfolgend das Problem der
Energieversorgung der Hochleistungskuh herausgegriffen werden. Anhand

. von neueren Forschungsergebnissen wird dabei insbesondere iber Beziehungen
zwischen Grundfutterqualitat und Grundfutteraufnahme sowie Effektivitat
des Kraftfuttereinsatzes berichtet.

1. Stellung des Wiederkduers in der Nahrungskette

Seine ernahrungsphysiologische Sonderstellung aufgrund der ausgepragten
mikrobiellen Verdauung in den Vormagen befahigt den Wiederkiuer, aus
cellulosereichem Pflanzenmaterial hochwertige Nahrungsmittel zu erzeugen.
Besonders wertvoll ist dabei die Fahigkeit der Pansenmikroben, essentielle
Aminosauren und Vitamine des B-Komplexes zu synthetisieren. Da etwa zwei
Drittel der landwirtschaftlichen Nutzflache der Erde als Griinland genutzt
werden, dirfte die Milchkuh auch in Zukunft weltweit einen wesentlichen
Beitrag zur Verwertung dieser Futterflachen und zur Verbesserung der Welt-
ernahrungssituation leisten.

Mit steigender Produktionsintensitdt nimmt allerdings die zunachst nur
sehr geringe Nahrungskonkurrenz zwischen Mensch und Milchkuh deutlich zu.
Nach SCHORCH (1975) kdnnen bei einer Jahresmilchleistung von 4000 kg nur
rund 5 - 10 % der aufgewendeten Nahrstoffe direkt fir die Ernahrung des
Menschen eingesetzt werden. Bei 8000 1 Jahresleistung hingegen stehen bei
den derzeit Ublichen Rationen, Technologien und Ernihrungsgewohnheiten
bereits bis zu 50 % des Futterproteins und bis zu 30 % der Futterenergie
in Nahrungskonkurrenz zum Menschen.
Der Einsatz von Kraftfutter kann jedoch auch bei hohem Leistungsniveau
um so niedriger sein, je mehr Nahrstoffe das Tier aus dem wirtschafts-
eigenen Grundfutter aufnimmt. Dadurch wird nicht nur die Nahrungskonkurrenz
‘ vermindert, sondern unter den in der Bundesrepublik herrschenden Preis-
relationen auch wesentlich kostengiinstiger produziert.

2. Grundfutteraufnahme und Energieversorgung der Milchkuh

Zum Erreichen einer hohen Nahrstoffversorgung aus dem Grundfutter ist so-
woh1 eine hohe Verdaulichkeit des Grundfutters als auch eine hohe Aufnahme
an Trockenmasse aus dem Grundfutter anzustreben. Dabei sind beide Faktoren
im allgemeinen positiv korreliert, d.h. von hochverdaulichem Futter werden
groBere Mengen aufgenommen.

Eine hohe Grundfutteraufnahme ist bei der Hochleistungskuh aber auch eine
ernahrungsphysiologische Voraussetzung fiir die wiederkauergerechte
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Rationsgestaltung. Die Milchkuh verlangt mindestens 18 - 20 % Rohfaser in
der Trockenmasse der Gesamtration, wovon wiederum mindes tens zwei Drittel
in physikalisch gut strukturierter Form vorliegen sollen. Die Rohfaser,
d.h. im engeren Sinne die Cellulose, ist zunichst fiir die ausreichende
Acetatproduktion im Pansen und damit fir die Milchfettsynthese auRer-
ordentlich wichtig. Dariber hinaus regt die strukturierte Rohfaser aber
auch Speichelsekretion und damit Vormagenpufferung sowie Vormagenmotorik an
und erfiillt bei der Schichtung des Panseninhaltes und Schaffung optimaler
Garbedingungen wichtige Funktionen.

Die bedarfsgerechte Kombination von hoher Energiedichte und wiederkiuer-
gerechter Rationsgestaltung ist besonders im ersten Drittel der Laktation
schwierig zu erreichen. Den Zusammenhang zwischen Leistungsstadium und
erforderlicher Nahrstoffkonzentration in der Trockenmasse der Gesamtration
gibt Tabelle 1 wieder. Bei von 10 auf 30 kg steigender Milchleistung

Tab. 1: Aufnahme an Futtertrockenmasse (Grundfutter und Kraftfutter) und
erforderliche Energiekonzentration der Gesamtration der Milchkuh
(550 kg LM) in verschiedenen Leistungsstadien

tagliche Aufnahme erforderliche
an Trockenmasse Energiekon -
Leistungsstadium i kg T™ je 100 kg zentration
kg T™™ je Kuh '\ ehendmasse StE/kg ™
Kuh, hochtragend 11.0 2.0 490
Kuh 10kg Milchleistg. 13.5 2.4 430
» 20kg " 16.5 3.0 520
.« 30kg " 18.5 33 610

kann durch den Kraftfuttereinsatz eie von etwa 13,5 auf rund 18,5 kg
Trockenmasse erhohte Gesamtfutteraufnahme angenommen werden. Trotzdem
muB aber die Nahrstoffkonzentration der Gesamtration von 430 auf 610 StE
Je kg Trockenmasse ansteigen, um den Energiebedarf hinreichend zu decken.

Bei Tagesmilchleistungen von iber 30 kg sind insbesondere bei geringem
Milcherzeugungswert des Grundfutters sehr hohe Kraftfuttermengen von 10 und
mehr kg je Tier und Tag erforderlich, die vor allem in Laufstillen ohne
Einzelfiitterung schon allein zu technischen Schwierigkeiten fiihren. Unab-
hangig von der Aufstallung bringen diese hohen Konzentratgaben aber haufig
erndhrungsphysiologische Stérungen wie Milchfettabfall aufgrund eines zu
engen Acetat:Propionatverhdltnisses oder Pansenacidose mit sich.

KAUFMANN (1972) hat deshalb eine "biologische Fitterungstechnik" vorge-
schlagen, bei der anstatt zweimal tdglich bis zu 14 mal alternierend Kraft-
futter bzw. Grundfutter vorgelegt wird. Durch diese gleichmaBige Verteilung
hoher Kraftfuttergaben wird Verdauungsdepressionen vorgebeugt und moglicher-
weise auch die Energieverwertung verbessert. Die technische Realisierung
der "biologischen Fiitterungstechnik" ist allerdings an zusatzliche
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Investitionen in den Milchviehbetrieben gebunden. Erst die Zukunft wird
zeigen, inwieweit dieses Verfahren Eingang in die breite Praxis findet.

2.1 Eip§atz_peiBluftggﬁrocknetej Grinlandprodukte in der Milchviehernahrung
Eine weitere Moglichkeit die Energieversorgung der Hochleistungskuh zu ver-
bessern, ist der Einsatz von besonders hochverdaulichen wirtschaftseigenen
Futtermitteln. In den vergangenen Jahren wurden deshalb Untersuchungen zum
Einsatz von heifluftgetrockneten Grinlandprodukten in der Milchviehfitterung
angestellt. Wahrend bei der konventionellen Heubereitung Nahrstoffverluste
zwischen 20 und 50 % in Kauf genommen werden missen, betragen diese bei der
HeiBlufttrocknung nur rund 5 %. Die hohen Trocknungskosten sind allerdings
nur bei sehr jungem und hochwertigem Ausgangsmaterial Gkonomisch vertretbar.

Die physikalische Struktur des Ausgangsmaterials bleibt bei Briketts, die
aus unvermahlenem Material in einer Kolbenpresse hergestellt werden, noch
weitgehend erhalten. Dies ist der Grund, warum sich Briketts fir die Milch-
viehfitterung am besten eignen (siehe PALLAUF, 1974).
Der Energieaufwand bei der HeiBlufttrocknung konnte grundsiatzlich durch Vor-
welken des Materials und/oder erhchte Trocknungs temperaturen erheblich ge-
senkt werden. Die Verdaulichkeit der organischen Substanz reagiert jedoch
sehr empfindlich auf Hitzeschadigungen. So erwiesen sich bei stark vorge-
welktem Material nur m8hr Trocknungs temperaturen von 350° C und bei frischem
Material hochstens 5000 C als vertretbar (PALLAUF und KIRCHGESSNER, 1976)
Die Einsparung von Energiekosten durch Vorwelken oder hihere Trocknungs-
temperaturen ist damit wegen auftretender Depressionen bei der Verdaulich-
keit nur in sehr begrenztem MaRBe sinnvoll.

Abb. 1 zeigt Ergebnisse eines Fiitterungsversuches an 20 Milchkihen der
Rasse Deutsches Fleckvieh (PALLAUF, 1977). Wihrend die Kontrollgruppe
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Abb. 1:

Aufnahme an Trockenmasse aus dem Grundfutter sowie Milchleistung
bei Fiitterung von Briketts im Vergleich zu betriebsiiblicher
Winterfiitterung
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betriebsiblich Heu, Mais- und Grassilage ad libitum erhielt, wurden den
Kihen der Versuchsgruppe tdglich 2 kg Heu plus schonend getrocknete HeifR-
Tuftbriketts ad 1ibitum verabreicht. Die mittlere Trockenmasseaufnahme aus
dem Grundfutter war in der Brikettgruppe mit 14 kg um rund 4 kg hoher als in
der Kontrollgruppe. Trotzdem die Brikettgruppe anstatt ab 10 kg erst ab

18 kg Milchleistung Kraftfutter zugeteilt bekam, war die Nahrstoffversorgung
noch deutlich verbessert, so daf in der Hauptperiode eine um 2 - 2,5 kg
signifikant erhghte Milchleistung erzielt wurde. Ahnliche Ergebnisse liegen
auch aus Untersuchungen von BURGSTALLER und AVERDUNK (1972) vor.

Die Ergebnisse der Milchfett- und MilcheiweiBanalysen unseres Versuches sind
in Abb. 2 zusammengestellt. Der relativ hohe Fettgehalt in der Vergleichs-
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Abb. 2: Milchfett- und MilcheiweiBgehalt in % bei der Fiitterung von
Briketts im Vergleich zu betriebsiiblicher Winterfiitterung

gruppe von 4,1 - 4,4 % wurde in der Brikettgruppe um rund 0,2 % unter-
schritten. Dies deutet darauf hin, daB Cellulosegehalt und physikalische

Struktur der Brikettration trotz der Gabe von 2 kg Heu an der unteren Grenze
lagen,

Besonders interessant ist, daB der EiweiBgehalt der Milch in der Brikett- .
gruppe leicht erhoht war. Dies diirfte in erster Linie auf den hohen Energie-
gehalt der Brikettration zuriickzufiihren sein, der sich ginstig auf die

mikrobielle Proteinsynthese im Pansen und damit auf die EiweiBversorgung

der Milchkuh auswirkt. Umgekehrt ist ja auch bekannt, daR eine mangelhaf te
Energieversorgung zu einem Abfall des MilcheiweiBgehaltes fiihrt. Die ins-

gesamt ansteigende Tendenz im MilcheiweiB beider Versuchsgruppen diirfte

durch das fortschreitende Laktationsstadium bedingt sein.

2.2. Bestimmungsfaktoren der Grundfutteraufnahme

AuBer dem Einflup der Qualitdt des Grundfutters wird die Grundfutterauf-
nahme und damit die Energieversorgung der Milchkuh noch durch eine Reihe
weiterer Faktoren beeinfluft. Abb. 3 zeigt Ergebnisse aus einem Vergleich
von Fleckviehreinzuchttieren und F1-Kreuzungen aus Fleckvieh x Red Holstein
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Friesian (PALLAUF und KIRCHGESSNER, 1977). Die Regressionen ergeben, daB im
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Abb. 3: Regression der Aufnahme an Grundfutter auf die Korpermasse bei
Fleckvieh und RHF-Kreuzungstieren

Bereich um 630 kg Lebendmasse die Grundfutteraufnahme beider Gruppen im
Durchschnitt zwar gleich war, aber das SteigungsmaP der Regressionsgeraden
signifikant voneinander abweicht. Im untersuchten Bereich stellten wir beim
Fleckvieh eine Steigerung der Futteraufnahme um 0,55 kg TM und bei den
Fi-Kreuzungstieren um 0,98 kg je 100 kg Lebendmassezunahme fest. Unter den
vorliegenden Versuchsbedingungen waren somit bei den leichten Tieren die
Reinzuchtkiihe und bei den schweren Tieren die Kreuzungstiere hinsichtlich
der freiwilligen Futteraufnahme aus einem homogenen Heu-Silagegemisch iiber-
legen. Die mit der Korpermasse ansteigende Futteraufnahme deckte bei den
Fleckviehtieren nur rund 80 % des Anstiegs im Erhaltungsbedarf, wiahrend bei
den Kreuzungstieren die Mehraufnahme an Energie den gestiegenen Erhaltungs-
bedarf um 33 % Uberstieg. Die Futteraufnahme war neben der Korpermasse er-
wartungsgemal’ auch besonders eng mit Widerristhohe sowie Brustumfang
korreliert.

Die Abhangigkeit der Futteraufnahme von der Hohe der Milchleistung ist in
Abb. 4 anhand quadratischer Regressionen dargestellt (PALLAUF und
KIRCHGESSNER, 1977). Bis zu einer Milchleistung von ca. 25 kg fett-
korrigierter Milch steigt die Grundfutteraufnahme zunachst leicht an.

Bei Leistungen zwischen 25 und 35 kg zeigt sie jedoch sinkende Tendenz.
Dies ist in erster Linie auf die dann einsetzende Verdrangungswirkung der
erforderlichen hohen Kraftfuttergaben zuriickzufiihren. In Ubereinstimmung
mit Ergebnissen aus der Literatur stellten wir fest, daB bei guter Grund-
futterqualitat Kraftfuttergaben bis zu 6 - 8 kg nur einen untergeordneten
EinfluB auf die Grundfutteraufnahme ausiben. Die Gesamtfutteraufnahme stieg
im untersuchten Bereich zwischen lo - 34 kg Milchleistung von 13 auf rund
19 kg T an.
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Abb. 4: Regression der Futteraufnahme auf die Milchleistung

3. Methodik der Kraftfuttererganzung

Im letzten Punkt der Ausfiihrungen soll kurz auf die Methodik der Kraft-
futterzuteilung e1ngegangen werden. Seit einigen Jahren hat sich in der
Praxis mehr und mehr das in Abb. 5 gezeigte System eingebiirgert und bewahrt.
Dabei wird die tdgliche Grundfutterration mit einem kg rationsspezifischem
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Abb. 5: Erganzung des Grundfutters mit Ausgleichs- und Leistungskraftfutter
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Ausgleichsfutter inclusive Mineralstoffzusatz so erganzt, daf dariber hinaus-
gehende Milchleistungen mit einem einheitlichen Leistungskraftfutter abge-
deckt werden konnen. Im vorliegenden Beispiel weist das Grundfutter einen
M11cherzeugungswert von 8 1 beim Rohprotein und 10 1 beziglich Energiever-
sorgung auf. Mit einem kg eiweiBreichem Ausgleichsfutter wird die Ration fur
12 kg Milchleistung ausgeglichen. Dadurch ist es moglich, mit insgesamt zwei
verschiedenen Milchviehmischfuttermitteln jeder Situation gerecht zu werden,
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wobei nur das Ausgleichskraftfutter auf die betriebsspezifische Grundfutter-
ration abgestimmt werden muf.

Die Zuteilung des Leistungskraftfutters orientiert sich an den Ergebnissen
der Milchleistungsprifung, wie dies in Abb. 6 schematisch dargestellt jst.
Die hierbei unterstellte Laktationskurve entspricht einer 305-Tageleistung

Zeitpunkte der
Milchlsistungsprutung

methodisch bedingte
4 Nahrstotfuberversorgung
§ methodisch bedingtes
Nahrstof fdefizit

Milchleistung (kq)

s B

—[erneute Kalbun

|
st

T 2 3 3 S 6 7
Monate nach der Kalbung

Abb. 6: Praxisibliche Anpassung der Kraftfutterzuteilung an den verlauf der
Laktationskurve anhand der monatl. Milchleistungspriifurg

von rund 7300 kg Milch. Die Kraftfutterzuteilung wird iiblicherweise so vorge-
nommen, da im aufsteigenden Bereich der Laktationskurve fir 2 kg Milch-
leistung vorgehalten wird. In vorliegendem Beispiel wurden 28 kg Leistung
festgestellt und dementsprechend die Kraftfutterzuteilung bis zur nichsten
Leistungskontrolle auf 30 kg eingestellt. Die Leistung steigt jedoch auf iiber
32 kg an, so daB sich trotzdem eine ca. dreiwdchige Unterversorgung ergibt.
Das gegensdtzliche Bild zeigt sich dann fir den Rest der Laktation. Insgesamt
belduft sich die methodisch bedingte Uberversorgung auf Nahrstoffmengen, die
mehr als 300 kg Milch bzw. iliber 20 kg Fettansatz entsprechen. Problematisch
ist dabei vor allem die Uberversorgung im letzten Laktationsdrittel, die zu
ubermaBiger Verfettung der Kiihe fihren kann. Erfolgt dann auch noch eine zu
reichliche Vorbereitungsfiitterung, so ist die Gefahr von Geburtsschwierig-
keiten und ketogener Stoffwechsellage in der nichsten Laktation besonders
grof.

Obwoh1 das in Abb. 6 gezeigte Schema der Kraftfutterzuteilung mit Fehlern be-
haftet ist, stellt es das HochstmaB dessen dar, was wir von der Praxis derzeit
erwarten konnen. Unberiicksichtigt bleiben dabei unter anderem immer noch die
im ersten Drittel der Laktation generell geringere Grundfutteraufnahme sowie
die erheblichen individuellen Unterschiede in der Grundfutteraufnahme und der
Milchzusammensetzung. Nur teilweise kann dies durch Sicherheitszuschlage
kompensiert werden.

Es gibt Schatzungen aus der Praxis, nach denen nur etwa 5 % des Milchkuhbe-
standes leistungsgerecht gefiittert werden. Unabhiangig davon, wie nahe diese
Zahl der Wirklichkeit kommt, 1aBt sich feststellen, daB die Moglichkeiten des
gezielten Kraftfuttereinsatzes in der Praxis noch keineswegs voll ausgeschopft
sind. Sicherlich kann allein dadurch schon die Energieversorgung von Hoch-
leistungskiihen in den meisten Betrieben noch erheblich verbessert werden.
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1) Die Milchkuh nimmt als Wiederkauer eine ernahrungsphysiologische Sonder-
stellung mit relativ geringer Nahrungskonkurrenz zum Menschen ein.

2) Steigende Milchleistungen bringen insbesondere bei der Deckung des hohen
Energiebedarfes im ersten Drittel der Laktation Probleme mit sich, die
nur durch geeignete Kombinationen von hochwertigem Grundfutter mit Kraft-
futter zu 10sen sind, Trotz der erforderlichen hohen Energiedichte mupf
die Ration wiederkduergerecht bleiben. Fir Hochleistungskiihe konnen z.B.
heiBluftgetrocknete Grinfutterbriketts ein besonders wertvolles Grund-
futter darstellen,

3) Eine Verdrangung von Grundfutter durch Kraftfutter tritt bei guter Grund-
futterqualitat erst bei taglichen Kraftfuttergaben von iber 6 - 8 kg in
groBerem Umfange ein.

4) In der Praxis hat es sich bewahrt, die unterschiedlichen Grundfutter-
rationen mit einem kg eines spezifischen Ausgleichskraftfutters im Roh- .
protein- und Energiegehalt zu erganzen und darauf aufbauend ein einheit-
liches Leistungskraftfutter zu verabreichen. Der gezielte Kraftfutterein-
satz nach Leistung ist unter praktischen Bedingungen immer noch zu wenig
verwirklicht, so daP auch hier im allgemeinen noch erhebliche Verbesserungs-
moglichkeiten fiir die bedarfsgerechte Energieversorgung von Hochleistungs-
kihen bes tehen.
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