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Hohe Grundfutteraufnahme der Milchkuh als Voraussetzung einer

optimalen Rationsgestaltung

Prof.Dr. J. PALLAUF!’

1. Einleitung

Eine Verbesserung des Betriebseinkommens aus der Milchviehhaltung
ist unter den Bedingungen der Milchquotenregelung in der Regel nur
noch durch Senkung der Produktionskosten pro kg Milch und kaum
mehr durch eine Produktionsausdehnung méglich. Der gezielten Flt-
terung kommt damit eine ganz besondere Bedeutung zu.

In den nachfolgenden Ausfiihrungen soll zunichst auf die verschie-
denen Griinde fir die anzustrebende hohe Grundfutteraufnahme in der
Milchviehhaltung eingegangen werden. Weiterhin soll zu einigen
wichtigen Bestimmungsfaktoren der Grundfutteraufnahme Stellung ge-
nommen werden. Anhand von Beispielen wird schlieBlich versucht
aufzuzeigen, welche Mdglichkeiten in der Praxis bestehen, diese
Faktoren zu beeinflussen.

Innerhalb unserer domestizierten Wiederk@uer zahlt das Rind zu den
ausgepragten Rauhfutterfressern mit vergleichsweise begrenzter
Futterselektion. Nicht zuletzt deshalb hat das Rind weltweit als
Verwerter verschiedenster Futterpflanzen so auferordentlich grofe
Bedeutung erlangt. Es entspricht der Natur des Rindes, grofe Men-

gen vegetativen Pflanzenmaterials, z.B. vom Grinland, aufzunehmen.

2. Warum hohe Grundfutteraufnahme?

Welche Griinde sprechen heute dafir, insbesondere in der Milchvieh-

fiitterung eine mdglichst hohe Grundfutteraufnahme anzustreben?

1) Obwohl die Rraftfutterpreise in der Vergangenheit teilweise ge-
sunken sind, ist die N&ahrstoff- bzw. Energieeinheit aus dem
Grundfutter in der Regel immer noch deutlich billiger als aus
dem Kraftfutter.

2) Fiir einen auf hohem Niveau liegenden und stabilen Milchfettge-
halt ist in erster Linie eine hohe bakterielle Acetatproduktion
in den Vormagen Voraussetzung. Diese Bedingung wird am besten
erfiillt, wenn die Ration einen hohen Anteil an Halm- bzw. Rauh-
futter enthalt. Die pflanzlichen Geriistsubstanzen sollen dabei
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in méglichst groBem Umfang vergarbar sein, wie dies fir Cellu-
lose, Hemicellulose und Pektine aus jungen Pflanzenteilen zu-
trifft. Schwerer verdaulich ist hingegen kristalline Cellulose
idlterer Pflanzen sowie insbesondere mit dem auch fir Pansenbak-
terien unverdaulichen Lignin inkrustierte Cellulose.

Eine hohe Grundfutteraufnahme verbessert nicht nur die Energie
versorgung der Milchkuh, sondern stellt auch die wichtigste
Voraussetzung fir die Pansenvertrdglichkeit hoher Kraftfutter
gaben dar. Erhebliche Kraftfuttergaben sind jedoch vor allem im
ersten Drittel der Laktation unumganglich zur Ausschoépfung des
genetisch determinierten hohen Leistungspotentials. Wie Tabel-
le 1 am Beispiel von 3 Rationen fir eine Tagesmilchleistung

von 35 kg zeigt, ist eine energetisch ausgeglichene und
trotzdem noch wiederkduergerechte Gesamtration nur mdéglich,

wenn die Kuh groPe Mengen hochwertigen Grundfutters frift.

Tabelle 1: Beispielsrationen fir eine Milchkuh (650 kg LM) mit

35 kg Tagesmilchleistung (Energiebedarf 149 MJ NEL)

Ration kg TM  MJ NEL Ernahrungssituation
1. 35 kg NaBsilage 71 40,2 zu wenig Rohfaser
16 kg Kraftfutter 14,1 110,4 zu viel Kraftfutter
2 T8 cipgse!
2. 35 kg NaBsilage 7.1 40,2
10 kg Kraftfutter 8,8 69,0 Energiemangel
59 1092 ACETONAMIE!

3. 32 kg Anwelksilage 11,2 68,8
12 kg Kraftfutter _;_Qé 82,8 RICHTIG
1,8

NaBsilage 20,3% TM: 5,71 MJ NEL/kg TM (im Ahren- bzw. Rispenschieben)
Anwelksilage 35% TM: 6,14 MJ NEL/kg TM (im Ahren- bzw. Rispenschieben)
Kraftfutter 88% TM: 7,84 M) NEL/kg TM (Energiestufe 3 = 6,9 M3 NEL/kg FM)

Ist die Trockenmasseaufnahme zum Beispiel aus einer NaBsilage
zu gering, so fihren die dann zur SchlieBung der Energieliicke
erforderlichen unphysiologisch hohen Rraftfuttergaben zur
Pansenacidose. Die Grundfutteraufnahme sinkt dann nochmals
erheblich ab. Wird das Kraftfutter hingegen von vorneherein
nicht in voller Hohe gegeben, so kommt es, wie in Ration 2 dar-

gestellt, zu einem extremen Energiedefizit mit erhdhter Ketose-



gefahr. Den einzigen Ausweg aus diesem Dilemma zeigt Ration 3.
Wird statt NaPBsilage hochwertige Anwelksilage eingesetzt, so
ist die Energieversorgung aus dem Grundfutter erheblich verbes-
sert und die Ration ist selbst dann noch wiederkduergerecht,
wenn 12 kg Kraftfutter zum Energieausgleich gegeben werden.
Eine bedarfsgerechte Energieversorgung ist aufgrund der ener-
gieabhdngigen bakteriellen Proteinsynthese im Pansen auch Vor-
aussetzung fir einen hohen und stabilen MilcheiweiBfgehalt
(PALLAUF 1985). Mangel an Nahrungsenergie flihrt zu weniger Bak-
terienprotein und damit zu einer geringeren Anflutung von
Aminosduren am Duodenum. Die Folge ist ein deutliches Absinken
des Milcheiweifgehaltes. Energieunterversorgung kann aber auch
zu Langzeitschaden, wie Leberfunktionsstdrungen und Fruchtbar-

keitsproblemen fihren.

3. Bestimmungsfaktoren der Grundfutteraufnahme

Die freiwillige Futteraufnahme der Milchkuh wird durch eine Fulle
endogener Faktoren wie Lebendmasse und Kondition, Milchleistung,
Laktations- und Tréchtigkeitsstadium sowie exogener Faktoren wie
Verdaulichkeit, Energiedichte, Art und Schmackhaftigkeit des Fut-
ters sowie Fltterungstechnik beeinfluPft. Mdglichkeiten des Land-
wirtes, die tagliche Grundfutteraufnahme zu steigern, 1liegen vor
allem in einer Optimierung von Nutzungszeitpunkt und Konservierung
sowie der Auswahl einzelner Arten von Grundfuttermitteln. Beson-
ders im ersten Drittel der Laktation ist eine hohe Verdaulichkeit
und Energiedichte des Grundfutters unabdingbar, um die durch phy-
sikalische S&attigungsmechanismen des Tieres bedingte Begrenzung

der Futteraufnahme méglichst weit hinauszuschieben.

3.1 Schnittzeitpunkt

Seit langem ist bekannt, daB ein verspateter Schnitt zu einem An-
stieg der Rohfaser und einem sehr erheblichen Abfall der fur die
Milchkuh verwertbaren Nettoenergie fihrt. Der 2. und weitere Auf-
wichse sind dabei generell wesentlich energiedrmer als der 1. Auf-
wuchs. Dies gilt insbesondere auch flir spate Schnitte im Herbst,
was in der Praxis noch nicht immer ausreichend berilicksichtigt
wird.

In Tabelle 2 sind Ergebnisse eines Milchviehversuches mit An-

welksilage bzw. Trockengrin aus Braunschweig-V&lkenrode



wiedergegeben.

Tabelle 2: Einflup der Verdaulichkeit von Anwelksilage und
kiinstlich getrocknetem Grunfutter auf die TM-Aufnahme
von Milchkiihen (n=4x9) bei konstantem Kraftfutterein-
satz (ROHR et al. 1985)

verdaulichkeit | TM-Aufnabme je Kuh und Tag (kg)
Grundfutter der TH aus aus
Kraft- Grund- | insgesamt

(%) futter futter
Anwelksilage
(40-50% T™) 77 5:3 11,2 16,5

70 5.3 8,9 14,2
Trockengriin 78 5.3 12,9 18,2

69 5:3 10,7 16,0

Frih geschnittenes Trockengrin sowie Anwelksilage brachten bei
Verdaulichkeiten von 78 bzw. 77 % trotz Kraftfuttergaben von 6 kg
noch eine Trockenmasse-Aufnahme aus dem Grundfutter von 12,9 kg
bei Trockengrin bzw. 11,2 kg bei Anwelksilage. Ein spéaterer
Schnittzeitpunkt mit Verdaulichkeiten wvon rund 70 % ergab bei
gleicher Rraftfuttergabe eine in beiden F&llen um mehr als 2 kg
reduzierte Trockenmasse-Aufnahme aus dem Grundfutter. Wie aus
vielen Untersuchungen bekannt ist, liegt die Trockenmasse-Aufnahme
aus hochwertigem Trockengrin besonders glnstig.

Bei Maissilage zeigt sich, wie in Abbildung 1 dargestellt, ein
auBerordentlich enger Zusammenhang zwischen Trockenmasse-Gehalt in
% und Trockenmasse-Aufnahme je Kuh und Tag.

Die insgesamt kurvilineare Beziehung l1aBt im unteren Bereich einen
nahezu linearen Zusammenhang erkennen. Von trockenmassereicher und
damit in der Regel korner- und energiereicher Maissilage wird da-
bei nicht nur wesentlich mehr Trockenmasse aufgenommen, sondern
die Energiezufuhr steigt auch auf Grund des hdéheren Energiegehal-
tes je kg Trockenmasse erheblich an. Daf die Kombination wvon Mais-
silage und hochwertiger Grassilage eine Heugabe, aufer eventuell
bei frischmelkenden Kihen, unter Umstdnden entbehrlich machen
kann, zeigen Ergebnisse aus zwei Versuchen, die in Tabelle 3

wiedergegeben sind.



Abb. 1: Maissilageverzehr von Milchkithen in kg TM je Tier und Tag

in Abhangigkeit des TM-Gehaltes der Maissilage (KIRCH-
GESSNER et al. 1985)
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Tabelle 3: Futteraufnahme und Milchleistung von Kihen bei einer

Grundfutterration aus Maissilage (60 % Anteil) und
hochwertiger Grassilage (40 % Anteil) sowie Kraft-
futter (ROHR et al. 1985)

Yersuch
Parameter A B
(n=10) (n=9)
Versuchsdauer (Tage) 100 100
Aufnahme an Trockenmasse (kg/Kuh/Tag)
aus Silage 11,8 11,4
aus Kraftfutter 6,2 6,6
insgesamt 18,0 18,0
Milchleistung (kg/Kuh/Tag) 27,7 29,8
Milchfetigehalt (%) 3,84 3,69
fet;;,:':gierte Milch (kg) 27,0 28,4

Bei einem Kraftfuttereinsatz von im Mittel 7 kg je Tier und Tag

konnte mit einer Grundfutterration aus 60 % Maissilage und 40 %
hochwertiger Grassilage lber eine Versuchsdauer von mehr als 3 Mo-
naten eine mittlere Tagesleistung von 27 bzw. 28 kg Milch (korri-
giert auf 4 % Fett) erzielt werden.

Auch auf der Weide spielen Vegetationsstadium und Verdaulichkeit

des Aufwuchses fir die Futteraufnahme ¢ine ganz entscheidende
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Rolle. In Abbildung 2 sind dazu Ergebnisse neuerer Weihenstephaner
Untersuchungen dargestellt.

Bei einem Abfall der Verdaulichkeit der organischen Substanz des
Abb. 2: Anderung der Weidefutter (Energie-)aufnahme von Milchkihen

bei abnehmender Verdaulichkeit der organischen Substanz
(KIRCHGESSNER et al. 1985)
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Weideaufwuchses von 75 auf 70 % wurde dabei eine weitgehend 1li-
neare Abnahme der Trockenmasse-Aufnahme um insgesamt 2,75 kg je
Tier und Tag festgestellt. Je Prozent Verdaulichkeit &nderte sich
somit die tagliche Trockenmasse-Aufnahme um nicht weniger als
0,55 kg. Eine mdéglichst hohe Trockenmasse-Aufnahme muB auf der
Weide allerdings auch mit einem relativ hohen Weiderest von 20-
30 % erkauft werden.

3.2. Einflup der Art des Grundfutters

Es ist bekannt, daP bestimmte Arten von Grundfutter bevorzugt wer-
den. Ein Beispiel dafiir stellt, wie bereits erwahnt, hochwertige
Maissilage dar. Auch von Luzernesilage wird nach neueren Ergebnis-
sen (ROHR et al. 1985) mehr Trockenmasse aufgenommen als von Gras-
silage. Ein haufig zitiertes Beispiel stellen Riben dar. Zu einer
gemischten Ration aus Grassilage, Heu und Kraftfutter werden Riben
zu einem sehr erheblichen Teil zusédtzlich aufgenommen. Bei zusatz-
licher Verfiitterung von 20-40 kg Futterriben kann nach KIRCHGESS-
NER und SCHWARZ (1984) die Trockenmasse-Aufnahme aus Grundfutter
um 2 bis knapp 4 kg je Kuh und Tag erhdht werden. Pansenphysiolo-



gisch wirken Riben allerdings mehr als Kraftfutter und kodénnen

Rauhfutter als Strukturtrdger nicht ersetzen.

3.3. Einflup der physikalischen Struktur des Futters und der

Flitterungstechnik

Literaturergebnisse aus 3 Futteraufnahmeversuchen mit unterschied-
lichen Hackselladngen von Grassilagen sind in Tabelle 4 wiedergege-
ben.

Tabelle 4: EinfluB der Hackselldnge verschiedener Grassilagen auf
die TM-Aufnahme von Milchkihen (ROHR et al. 1985)

Hacksel- | 6rundfutteraufnahme Wiederkau-
Silage lange in in dauer
A kg TM/Tag | % der LM Min./Tag
Silage, nicht vorgewelkt 4 11,9 1,88 418
(22% ™, 27% Roh- 7 11,9 1,81 476
faser in TM) 14 10,7 1,76 506
..................................................................... 4
Silage, nicht vorgewelkt 7 9,7 1,67 574
(20% ™, 33% Roh- 14 9,5 1,62 501
faser in T™) 54 9,3 1,60 528
125 8,5 1,45 614
Anwelksilage (Girheu) 7 10,3 1,79 528
(57% ™, 28% Roh- 125 9,5 ,67 546
faser in M)

Kraftfuttergabe: jeweils 6-8 kg je Kuh und Tag

Als Parameter der Pansenfunktion wurde dabei auch die

Wiederkaudauer der Tiere gemessen. Sie schwankte je nach Trocken-
masse-Gehalt der Grassilage und H&acksellange zwischen rund 7 und
10 Stunden pro Tag. Besonders interessant ist dabei, daPR durch
kurze Hacksellangen von 7-14 mm die Trockenmasse-Aufnahme aus al-
len drei gepriften Silagen um 0,8 kg und mehr erhoht werden
konnte. Eine abschlieBende Bewertung der optimalen H&acksellange
ist jedoch derzeit noch nicht in vollem Umfange mdéglich. Hinsicht-
lich der Futterungstechnik sollten generell genigend lange Fref-
zeiten gewahrt werden. Im Laufstall kann auch die soziale Rangord-
nung der Kihe von erheblichem Einfluf auf deren Futteraufnahme

sein.

3.4. Einfluf von Lebendmasse, Kondition und Laktationsstadium

Zum EinfluB der Lebendmasse auf die Futteraufnahme liegen umfang-
reiche Untersuchungen vor (PALLAUF und KIRCHGESSNER 1977, KIRCH-
GESSNER und SCHWARZ 1984). Mit Ausnahme wvor Erstlingskihen wird

dabei heute je 100 kg Lebendmassezunahme ir Mittel eine Zunahme
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der Trockenmasse-Aufnahme um mindestens 0,6 kg/Tier und Tag unter-
stellt. Da 100 kg Lebendmasse mehr aber auch zu einer Erhdhung des
taglichen Erhaltungsbedarfes um 4,4 MJ NEL fihren, deckt eine
Mehraufnahme von lediglich 0,6 kg TM den Erhaltungsmehrbedarf bei
einer um 100 kg schwereren Milchkuh nur bei sehr hoher Energiekon-
zentration. Der Anstieg der Grundfutteraufnahme mit steigender Le-
bendmasse ist bei Erstlingskithen deutlich hdéher als bei 4&lteren
Kihen. Insgesamt liegen Erstlingskithe jedoch in der Grundfutter-
aufnahme grundsdtzlich erheblich niedriger als altere Kiihe.

Ein besonderes Problem stellt das niedrige Verzehrsniveau zum
Zeitpunkt der Geburt und dessen nur langsames Ansteigen in den er-
sten Laktationswochen dar. Die Milchleistung steigt dabei generell
sehr viel schneller als die Futteraufnahme. DaB dieser Verlauf
aber auch wesentlich durch die Fltterung wihrend des Trocken-
stehens beeinfluBft werden kann, zeigt Abbildung 3 eindrucksvoll
anhand britischer Untersuchungen.

Je energiereicher die Fltterung ante partum war, um so spiter und
geringfigiger stieg die Futteraufnahme post partum an. Auch ver-
glichen mit unseren deutschen Versorgungsempfehlungen (GEH 1986)
von rund 50 MJ NEL in der 6.-4. Woche ante partum (bei 630 kg LM)
sowie rund 62 MJ NEL von der 3. Woche a.p. bis zum Kalben (bei 660
kg LM) war dabei die Gruppe "niedrig" deutlich zu knapp versorgt,

Abb. 3: EinfluB einer unterschiedlichen Energieversorgung am Ende
der Trachtigkeit auf den Verlauf der Futteraufnahme
(Gemisch aus Grund- und KRraftfutter) zu Laktationsbe-
ginn (GARNSWORTHY und TOPPS 1982)
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wdhrend die Gruppe "hoch" erheblich iUber dem Bedarf versorgt wurde
und somit zu stark verfettete. Sowohl aufgrund der lipostatischen
Regulation als auch aufgrund eines geringeren Fassungsvermdgens
des Verdauungstraktes bei verfetteten Kuhen kommt es unter diesen
Bedingungen zu einer wesentlich geringeren Futteraufnahme. Das
Energiedefizit zu Beginn der Laktation wird dadurch gefahrlich
verscharft. Ziel der Vorbereitungsfitterung muB es deshalb sein,
eine zu starke Verfettung der trockenstehenden Kithe zu vermeiden,
um nach der Geburt einen mdéglichst raschen Anstieg der Futterauf-

nahme zu gewahrleisten.

3.5. Grundfutterverdrangung durch Kraftfutter

Verdauungsphysiclogisch flhren Kraftfuttergaben zu einer Absenkung
des pH-Wertes im Pansen. Dadurch wird die zellulolytische Aktivi-
tdt der Pansenflora reduziert. Dies hat wiederum zur Folge, dap
die Passagerate des Grundfutters sinkt und damit weniger Grund-
futter aufgenommen wird. Die ersten 3-4 kg Kraftfutter je Tier und
Tag haben dabei meist nur einen sehr geringen Effekt hinsichtlich
der Verdrangung von Grundfutter, bei hdheren Gaben nimmt der Ver-
drangungseffekt deutlich zu. Wie Tabelle 5 zeigt, wird von hoch-
wertigem Grundfutter mehr verdrangt als von geringwertigem Grund-
futter. Im vorliegenden Beispiel waren es bei friuhem Schnitt je kg
zusatzlicher KRraftfutter-TM 0,43 kg Grundfutter-TM, die weniger
gefressen wurden, wenn die tagliche Rraftfuttergabe von 3 kg auf
6 kg bzw. S kg erhdht wurde. Bei spaterem Schnitt betrug die Ver-
drangungswirkung hingegen nur 0,13 kg bei 6 kg Kraftfutter bzw.

Tabelle 5: EinfluP des Vegetationsstadiums konservierten Grund-
futters (Silagen, Heu!’) auf die Grundfutterverdrangung
durch Rraftfutter (ROHR et al. 1985)

Kriterium Kraftfuttergabe je Kuh und Tag (kg)
3 6 9
P;_r-é,_ner Schnitt (vQ0S 77%)
Grundfutteraufnahme (kg TM/600 kg LM) 11,5 10,2 8.9
Grundfutterverdrdngung (kg Grundf.-TM
je kg zusdtzl. KF-TM) 0,43 0,43
Spdter Schnitt (vQ 0S 71%)
Grundfutteraufnahme (kg TM/600 kg LM) 8,9 8,5 75
Grundfutterverdrangung (kg Grundf.-TM
je kg zusdtzl. KF-TM) 0,13 0,33

" Die Konservierungsmethode hatte keinen EinfluB auf die

Hohe der Grundfutterverdringung
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nur 0,33 kg Grundfutter-TM bei 9 kg Kraftfutter. Wichtig ist Jje-
doch, daB vom frihen Schnitt dennoch auch bei hoher Kraftfutter-
gabe insgesamt wesentlich mehr Grundfutter-Trockenmasse aufge-
nommen wurde.

Aus der Vielzahl von Schatzfunktionen zur Grundfutteraufnahme, die
in den letzten Jahren vorgeschlagen wurden, ist in Tabelle 6 jene
Formel aufgefihrt, die ein Arbeitskreis der DLG 1986 verabschiedet
hat.

Tabelle 6: Formel zur Schatzung der Grundfutteraufnahme von Milch-
kihen (ab 8. Laktationswoche) in Abhangigkeit von
Lebendmasse, Energiekonzentration des Grundfutters
und Kraftfuttermenge

ITgr = 0006W. 0,19E2.16 - 0026 KT?

Grundfutteraufnahme in kg T/ Tag
Lebendmasse in kg
Energiekonzentration des
Grundfutters in MJ NEL / kgT

KT = Kraftfuttermenge in kgT/ Tag

Mot
W
E

Die Schatzfunktion ist etwa ab der 8. Laktationswoche gililtig und
beridcksichtigt 1. die Lebendmasse der Tiere, 2. die Energiekonzen-
tration des Grundfutters und 3. den Verdrangungseffekt von hdheren
Kraftfuttergaben. Auch hierbei kann es sich nur um eine anndhernde
Beschreibung einiger besonders wichtiger EinfluBfaktoren auf die
Grundfutteraufnahme handeln. Deutlich wird daraus aber auch wie-
derum der hohe Stellenwert der Energiekonzentration des Grund-

futters erkennbar.

4. Zusammenfassung
Eine hohe Grundfutteraufnahme ist in der Milchviehfiitterung sowohl

aus pansenphysiologischen wie auch aus Okonomischen Griinden anzu-
streben. Sie stellt die Voraussetzung fir die wiederkduergerechte
Rationsgestaltung sowie flir eine Stabilisierung des Milchfettge-
haltes dar. Auch die Pansenvertraglichkeit hoher Kraftfuttergaben
wird durch eine hohe Grundfutteraufnahme verbessert.

Aufgabe des Landwirtes 1ist es, innerhalb der komplizierten Re-

gelungsmechanismen der freiwilligen Futteraufnahme vor allem die



Wirkung der physikalischen S&ttigungsmechanismen zu begrenzen. Ne-
ben botanischer Art, Konservierung und physikalischer Struktur des
Grundfutters sowie optimaler Flitterungstechnik kommt dabei der
Verdaulichkeit und insbesondere der Energiedichte des Grundfutters

eine uUberragende Bedeutung zu.
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