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Sehr geehrter Herr Dr. Pieper,
Sehr geehrte Bundestagsabgeordnete Frau Dr. Tackmann,
Sehr geehrte Damen und Herren!

Im Namen des Geschaftsflihrers der Zukunftsagentur Brandenburg, Herrn Dr. Kammradt,
mochte ich sie recht herzlich zum 11. Symposium mit dem Thema »Fiitterung und Manage-
ment von Kihen mit hohen Leistungen« der Dr. Pieper Technologie- und Produktentwick-
lung GmbH begriiBen. Dr. Kammradt ware sehr gern personlich der Einladung gefolgt, lan-
gerfristig vereinbarte Termine lieBen seine Teilnahme leider nicht zu.

Die Verkniipfung von gewerblicher Wirtschaft mit der Landwirtschaft wird durch die Dr.
Pieper GmbH gelebt und tangiert die Tatigkeitsschwerpunkte der Zukunftsagentur Branden-
burg. Die Zukunftsagentur Brandenburg ist die Wirtschaftsfordergesellschaft des Landes
Brandenburg und die zentrale Anlaufstelle flr Investoren ansassiger Unternehmen sowie
technologieorientierte Existenzgriindungen. Zum  Leistungsprofil gehéren sowohl Wirt-
schafts-, Innovations-, Technologie- und AuBenwirtschaftsforderung als auch Energiebera-
tung sowie die Betreuung von Technologietransfer und Firmennetzwerken.

Durch den Griinder des Unternehmens, Herrn Dr. Pieper, wurde seit 1992 konsequent die
Entwicklung von neuen Produkten und Verfahren umgesetzt. Der wirtschaftliche Erfolg des
Unternehmens bestatigt diesen eingeschlagenen Weg. Vielen Dank und viel Erfolg weiter-
hin. Erfolgsfaktoren sind zum einen motivierte, engagierte Mitarbeiter und zum anderen die
enge Zusammenarbeit mit einer Vielzahl von wissenschaftlichen Einrichtungen. Ein wich-
tiger Erfolgsfaktor ist auch die Zukunftsagentur Brandenburg als Projekttrager verschie-
dener Technologieférderprogramme des Ministeriums fiir Wirtschaft und Europaangelegen-
heiten des Landes. Wir konnten mehrere Entwicklungsvorhaben der Dr. Pieper GmbH durch
Zuwendungen des Landes als anteilige Finanzierung unterstiitzen. Dazu zahlen unter ande-
rem die Entwicklung von neuen Produkten und Verfahren zur Sicherung der aeroben Stabi-



litat von Silagen, die Entwicklung von durchsatzorientierten Dosiergeraten, Untersuchungen
zu neuen Einsatzméglichkeiten von BIO-SIL® fiir die Silagebereitung und in der Futterung
von Monogastern. Das war das letzte Projekt von 2007 bis 2009.

Wenn man mal Uber Zahlen reden darf, ist jedem bekannt, dass Forschung und Entwicklung
viel Geld kosten. Das muss eigentlich in der Kasse sein, wenn man ein Projekt plant, das ist
die eine Seite. Wenn das Projekt beendet wird, war es jedoch meistens teurer. Das letztge-
nannte hatte ein Projektvolumen von 520 000 Euro. Da es eine sehr hohe Innovationsfahig-
keit hatte, wurde es mit 63 % geférdert. Summa summarum 312 000 Euro kamen aus dem
Land Brandenburg, des Bundes und der EU. Insgesamt, hat mir Dr. Pieper verraten, betrugen
die Objektkosten tber 600 000 Euro.

Was mir Dr. Pieper auch verraten hat, ist, dass heute erstmalig in der Offentlichkeit neueste
Ergebnisse vorgestellt werden, die sie nicht enttauschen werden. Zielstellung der For-
schungs- und Entwicklungsleistungen der Dr. Pieper GmbH ist dabei ausschlieBlich die Leis-
tungserhéhung sowie die Verbesserung und Sicherung der Tiergesundheit. Dies hat fiir sie
als Landwirte, fiir ihre Betriebe wirtschaftlich einen sehr hohen Stellenwert.

Sehr geehrte Damen und Herren, es wird heute sehr viel von Innovation gesprochen. Die
meisten Unternehmen wissen jedoch nicht ganz genau, wo sie stehen, welche Starken und
welche Schwachen sie haben. Aber genau das ist notwendig, um im Wettbewerb den aktu-
ellen Anforderungen Rechnung zu tragen. Im Rahmen eines EU-Projektes, das von der Zu-
kunftsagentur Brandenburg 2 Jahre betreut wurde, es wird jetzt im Marz beendet, erfolgte
ein internationaler Unternehmensvergleich zur Bewertung von verschiedenen Innovations-
prozessen in kleinen und mittleren Unternehmen. Insgesamt wurden mehr als 800 Unter-
nehmen aus 9 verschiedenen Regionen der Lander Italien, Osterreich, Polen, Ungarn, Slowe-
nien und naturlich Deutschland befragt. Die Dr. Pieper GmbH war im Bereich Kunden und
Wettbewerber, Kundenbeziehung sowie Einbeziehung in Entwicklungsprozesse unter den
Top 50 im genannten Benchmarking und unter den Top 5 in Brandenburg. Im Bereich Mit-
arbeitereinbeziehung in Entwicklungsprozesse, Belohnungssysteme fiir innovative Ideen
unter den Top 100 und unter den Top 20 in Brandenburg. Dafir vielen Dank und hohe An-
erkennung an sie, Dr. Pieper, und ihre 15 Mitarbeiter. Vielen Dank und hohe Anerkennung
auch fur die Vorbereitung des bereits 11. Symposiums an sie und ihre Mitarbeiter. Es ist ih-
nen wieder gelungen, Referenten mit duBerst interessanten Themen zu gewinnen. Ich wiin-
sche ihnen viel Erfolg flr das 11. Symposium und ihnen, liebes Fachpublikum, interessante
Gesprache.

Vielen Dank!
Reinhard Gohler
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Siliermitteleinsatz fiir Biogassilagen und neue
technische Moglichkeiten in der Griinfutterernte

Dr. Johannes Thaysen
Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein,
Abteilung Pflanzenbau/Pflanzenschutz/Umwelt

Zusammenfassung

Futter fir Nutztiere und Substrat fiir die Biogaserzeugung zu konservieren heif3t in erster
Linie, Menge und Qualitat der geernteten oder zugekauften Biomasse soweit wie moglich
zu bewahren. »Mehr Netto vom Brutto«, das muss das Ziel sein. Es geht darum, den Futter-
bzw. Substratwert des Ausgangsmaterials mdoglichst vollstandig zu erhalten, stabile,
schmackhafte und hygienisch einwandfreie Silagen zu erzeugen, welche entweder von Wie-
derkauern und Pferden gerne aufgenommen werden und somit einen wesentlichen Beitrag
zur Deckung ihres Energie- und Nahrstoffbedarfes sowie zur artgerechten Erndhrung leisten
oder eine vergleichsweise hohe Gasausbeute in der Fermentation liefern.

Mit einer sachgerechten Futterkonservierung wird ganz wesentlich zur Ressourceneffizienz
von Biomasse beigetragen und das unabhangig davon, ob der konservierte Pflanzenauf-
wuchs spater der Nutztierfltterung oder der Bioenergieerzeugung dient.

Am Beispiel der Maissilagebereitung ist die Ertrags- und TM-Gehaltserfassung via NIRS eine
okonomisch interessante Technik, die Verluste zu senken und die Silagequalitat zu optimie-
ren. Gleiches gilt fiir neue Logistikldsungen im Transport, in der Verteil- und Walztechnik.
Magliche Effekte von Silierzusatzen bei Biogassilagen miissen in einer Gesamtbewertung
aller Produktionsschritte betrachtet werden.

Folgende Effekte werden in einer Gesamtbilanzierung herangezogen:

1. Verlustreduzierung (weniger Substrat geht durch Fehlgarungen verloren)

2. Verhinderung der Nacherwarmung (weniger Substrat geht bei der Entnahme verloren)
3. Fermenterstoffwechsel

4. Fermenterdynamik (schnellere Methanbildung und daher héhere Raumbelastung)

11
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Die DLG erarbeitet z.Z. ein Priifsystem fir diese Faktoren. Sobald positive Ergebnisse vorlie-
gen, konnen abgesicherte Beratungsempfehlungen zum Einsatz von Silierzusatzen fiir Bio-
gassilagen gegeben werden.

Summary
Use of silage additives for biogas-production and new technical possibilities in
green fodder harvest

Forage production for animals and as a substrate for biogas means primarely to preserve the
quantity and value of the harvested or purchased material. ‘More net from gros’ must be the
goal. To produce stable and palatable qualities of silages with a high hygienic standard in
order of a high intake or a high output in biogas production is a sustainable contribution to
an economic agriculture.
Modern techniques such as yield measurement and DM- sensors, improved harvest- and
densitiy techniques are capable to reduce losses and enhance the quality of silage, f.e. mai-
ze silage.The possible effects of additives designed for biogas silages must con-
tribute to following effects: 1. Reduction of losses

2. Prevention of aerobic instability

3. Digestion in bioreactor

4. Dynamic within the bioreactor

The German Agricultural Society (DLG) is scheduling a scheme for additives proposed for
utilization in the biogas process. So far results are being published they should be used for
a profound reason of the use of additives in practice.

Résumé
Conservateur de fourrage pour les ensilages des stations de méthanisations et
des nouvelles méthodes pour les ensilages classiques.

En premier lieu, la conservation des fourrages pour le bétail et des substrats pour la produc-
tion de Biogaz, signifie préserver la quantité et la qualité des récoltes ou de la biomasse
achetée autant que possible. «Plus de net dans le Brut», doit étre |'objectif. Il s'agit de pré-
server une valeur nutritionnelle des fourrages ou des substrats de départ, stable, une ap-
pétence et une hygiene pour un ensilage irréprochable. De telle sorte qu'il sera bien ingéré
par les ruminants ou les chevaux et ainsi contribuera a la satisfaction des besoins en énergie
et en éléments nutritifs des deux espéces, ou a un rendement élevé en gaz lors de la fermen-
tation. Une bonne conservation des aliments contribuera considérablement a I'efficience



des ressources de la Biomasse et cela, indépendamment du fait que les plantes conservés

seront utilisés pour I'alimentation du bétail ou pour la production de Bioénergie.

Les nouvelles méthodes de NIRA pour le calcul des rendements et des taux de matieres

seches sont une technique économiquement intéressante pour réduire les pertes et optimi-

ser la qualité de I'ensilage. La méme chose s'applique pour les nouvelles solutions dans le

transport logistique, dans |'étalage et la technologie du laminage.

Les effets possibles des conservateurs d'ensilage sur I'ensilage de biogaz doi-

vent étre intégrés dans une analyse globale de toutes les étapes de production.

Les effets suivants sont pris en compte dans un bilan d'ensemble:

1. Réduction des pertes (moins de perte dues a des mauvaises fermentations)

2. Empécher le réchauffement (en front d'attaque du silo)

3. Le métabolisme fermenteur

4. Dynamique du fermenteur (production plus rapide de méthane et en conséquent un
chargement plus élevé)

Des recherches par la DLG sont en cours pour un systéme de Vérification de ces critéres. Dés
que des résultats seront obtenus, des recommandations sécurisées pourront étre données
lors d'une utilisation d'additifs d'ensilage pour Biogaz.

AHHOTauus
Wcnonb3oBaHue cunocyrowmx 4ob6aBok B cunoce npu npousBoacTBe Guorasa u Ho-
Bble TEXHUYECKne BO3MOXHOCTH 3aroTOBKM 3eN1eHbIX KOPMOB

KoHcepBupoBaH1Me KOPMOB AN XKMBOTHBIX M cybBcTpaTta Ana npowssoacTBa 6Guorasa
O3HayYaeT B NepBY0 04eEPEab MaKCUMarlbHO COXPaHUTb KOSIMYECTBO M Ka4ecTBO YBpaHHoM
C NONs UNKn KynneHHoi Guomacchl. «bosblue HETTO U3 BPYTTOY - TAaKOB AOIHKEH BbITb AEBMS.
Peub ngeT o Tom, 4ToObl N0 BO3MOXHOCTW MOMHOCTBLIO COXPaHWUTL LIEHHOCTb KOpMa u/unm
cybcTpata, Npou3BecTW CTabWIbHbIN, BKYCHBIA W MUIMEHWYECcKM Be3ynpeyHblid cunoc.
Takon, KoTopbIiA NGO XOPOLLO NOEAAETCS XBaYHbIMU U NOLWAAbMM, BHOCS CYLLECTBEHHbIN
BKNag B MOKPbITUE NOTPEOHOCTM B SHEPTUM W NUTATENbHBIX BELLECTBAX U B COOTBETCTBY-
towiee dmanonoru KopmreHue, nMbo OaeT CPaBHUTENbHO BbICOKWIA BbIXOA rasa npw
(hepmeHTaLuu.

[MpodeccroHanbHOe KOHCEpPBMPOBaHME KOPMOB BHOCUT  CYLLECTBEHHbI BKNag B
9(h(peKTUBHOCTb UCMOMNb30BaHMS pecypca bromacchl, He3aBUCUMO O TOFO, HaNPaBNAOTCS
NN 3aKOHCEPBMPOBAHHbIE PACTEHMS 3aTEM Ha KOPMMEHWE XMBOTHbIM WMK Xe Ha
npon3BoacTBO Ouorasa. Ha npumepe NpUroTOBREHWUSI KyKYpy3HOro curnoca B pabote
NpeacTaBneHa 3KOHOMMYECKM WHTEpecHass TEXHONOTMs OnpedeneHns ypoxas W
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COLEpXaHWs Cyxoro BeLleCcTBa C MOMOLLbIO  KOPOTKOBOSIHOBOM  WMH(PaKpacHOA

cnektpockonuu (Near-infrared spectroscopy (NIRS)), koTopasi no3BonsieT CHU3UTL NoTepu

W ONTUMM3NPOBATL KA4eCTBO CUioca. Temu xe npeumyliecteamn obnagaloT U HOBble

peweHnss B 06MacTM TPAHCMOPTHOM MOMUCTUKW, TEXHUKM AN pacnpedeneHns  u

yKaTbIBaHUS.

BoamoxHble 3apdheKTbl OT MPUMEHEHNS CUNOCYHOLLMX 406ABOK B CUOCaX Ans NPon3BOACTBA

Buorasa JOSMKHbI paccmMaTpuBaTbCcsl B cOcTaBe 0OLLei OLEHKM BCEX MPOU3BOLCTBEHHbIX

atanos. Mpu noaBeaeHUn obLwero 6anaHca yYuTbIBalOTCA Cneayrowme MOMEHTbI:

1. CokpalLeHue noTepb (MeHbLUe cybeTpaTa TepsieTcs 13-3a HenpaBuITbHOMO BPOXeEHNS)

2. penoTBpalLeHre camocorpeBaHust (MeHbLLe cybcTpata TepseTcs npu 3abope cunoca)

3. ObmeH BellecTB B hepMeHTepe

4. InHamuka chepmenTepa (bonee GbicTpoe obpa3oBaHMe MeTaHa M, COOTBETCTBEHHO,
Bornee BbICOKasi NPOCTPAHCTBEHHAsA Harpyaka)

B HacToswiee Bpemsi Hemellkoe cenbckoxo3sancTeHHoe obulecta (DLG) paspabaTbiBaet
CUCTEMbI OLEHKM 3TUX pakTopoB. Kak Tombko OyayT NomyyeHbl MOMOXMTENbHbIE
pesynbTaThl, MOXHO OydeT AaBaTb 0OOCHOBaHHble KOHCYNbTauuW MO WCMOMb30BaHMIO
cunocytoLmx 4ob6aBoK B cUiocax s Npon3BoacTaa brorasa.

1. Ziel der Biogassubstratproduktion

Biogas kann aus samtlichen organischen Materialien erzeugt werden. Neben Silomais ha-
ben, mit abnehmender Bedeutung, Gras, GPS, Zwischenfriichte, Zucker- und Futterriiben die
groBten Anteile in der Einspeisung. Allgemeines Ziel muss es sein, ein Substrat zu erzeugen,
das eine hohe Gasausbeute ermoglicht.

Der Gebrauchswert einer Silage fur die Biogaserzeugung setzt sich aus einer Summe von
Eigenschaften zusammen, die sich mit verschiedenen Kenngréssen charakterisieren lassen
(s. Tab. 1). Wichtigstes Kriterium ist der TM-Gehalt bzw. der organische Anteil an der TM
(0TM-Gehalt = TM-Gehalt abzuglich Rohaschegehalt). Da unter der TM-Grenze von 30 %
sich Garsaft bilden kann, der aufgrund seines leichtlslichen Kohlenhydratanteils eine groe
Verlustquelle darstellt, muss deren Bildung durch eine gentigende Abreife (bzw. Kolbenan-
teil) beim Mais oder GPS sowie bei Gras durch den Anwelkgrad gesichert werden. Wenn
dennoch Garsaft flieBt, muss dieser entweder gebunden oder aufgefangen und der Anlage
zugeflhrt werden.



Tab. 1 Zielwerte der Silagequalitat fir die Biogasproduktion

Kenngrosse Einheit Zielwert
Organische Trockenmasse % T™M > 90
Sandgehalt % T™M <2
Abbaubarkeit der OM % T™M > 75
pH Wert bei TM von 30-40 % 4,2-4,6
Ammoniak-N % NH,-N <10
Essigsaure % T™M hohere Gehalte unkritisch
Buttersaure % TM <0,3
Aerobe Stabilitat Tage >3

Alle anorganischen Anteile, insbesondere der Sand/Erdanteil, miissen so gering wie maglich
gehalten werden, denn aus ihnen kann, mit Ausnahme der essentiellen Mineralstoffe und
Spurenelemente, kein Gas gebildet werden. Letztere sind dennoch erforderlich, da sie die
Mikroorganismen bei der Gashildung unterstitzen. Analog zur Tierflitterung entscheidet die
Verdaulichkeit (hier die Abbaubarkeit) der organischen Masse (OM) uber die Methanaus-
beute. Da die Ligninverbindungen weitestgehend unverdaulich sind, kann eine hohe Gas-
ausbeute auch nur aus rechtzeitig geschnittenem Material mit einer hohen Verdaulichkeit
realisiert werden. Bei starkehaltigen Silagen ist hier der Korn- bzw. Kolbenanteil maBge-
bend.

Hinsichtlich der Sduerung als Folge des Silierprozesses ist eine milchsaurebetonte (mit der
Folge eines in Abhangigkeit vom TM-Gehalt niedrigen pH-Wertes) Garung mit niedrigen
Garverlusten anzustreben. Im Gegensatz zur Rinderfltterung spielt die Essigsaure fir die
Methanausbeute eine Sonderrolle: Ihr Anteil kann durchaus hoher sein als es fiir die Tierft-
terung gefordert wird. Hintergrund ist die zentrale Rolle der Essigsaure im Abbauprozess der
OM bis zur Methanbildung. Kann dieses, z.B. durch den Einsatz entsprechender Silierzusatze
erreicht werden, so werden auch gleichzeitig die fiir die Entnahmequalitat der Silage so
entscheidende aerobe Stabilitat sowie die hygienische Qualitat (Schimmelfreiheit, Nacher-
warmung) optimiert. Demgegentiber konnen die Garverluste bei einer verstarkten Essigsau-
rebildung hoher liegen.

Als Substrat fiir Biogasanlagen werden tberwiegend Maissilage (rund 80 %) und Grassilage
(rund 15 %) sowie GPS (rund 5 %) eingesetzt.

Verschiedene Untersuchungen haben gezeigt, dass eine intensive Zerkleinerung von Silagen
bei sonst gleichen Fermentationsbedingungen hohere Gasausbeuten bringen kann. Bei ge-
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ringeren Hacksellangen besteht aber insbesondere bei TM-Gehalten < 30 % das erhohte
Risiko der Garsaftbildung, bei hoheren TM-Gehalten verringert sich die Verdichtbarkeit des
Materials mit der moglichen Folge eines erhdhten Instabilitatsrisikos. Diese Anforderungen
sind bei der Festlegung der Hacksellange zu beriicksichtigen. Tabelle 2 enthalt Empfeh-
lungen zum TM-Gehalt und zur Hacksellange bei Mais-, Gras- und GPS-Silierung bei ver-
schiedenen Stapelhohen.

Tab. 2 Optimale TM-Gehalte und theoretische Hacksellingen (mm) bei Silomais,
Gras und GPS fir Biogas bei unterschiedlichen Stapelhéhen

Stapelhdhe Einheit Silomais Gras GPS
bis 3 m % TM ab 30 ab 30 ab 35-40
mm 9 80 6
3-6m % T™M 30-35 30-35 40-45
mm 7-5 40 5
> 6 bis 10 m % TM bis 37 bis 40 bis 45
mm 4 20 4

2. Verlustarmes Silieren fiir eine hohe Biogasausbeute

Das Ziel einer kostengiinstigen und verlustarmen Silagebereitung und -lagerung bis hin zur
Einspeisung muss es sein, abraumfreies Futter mit hohem Energiewert und bester Garquali-
tat ohne Nacherwarmung und Verschimmelung zu produzieren. Silagen mit schlechten Gar-
qualitatsnoten geben weniger Gas und gefahrden durch ihren Besatz an Schadmikroben
(Clostridien, Listerien, Hefen und Schimmelpilze) die Kontinuitat der Gasbildung bzw. -nut-
zung. Entscheidend ist eine Gewahrleistung der Qualitat vom Feld bis zur Einspeisung in die
Anlage. Um hochste Qualitat zu sichern, sind hochwertige Pflanzenbestande, ihre Ernte im
optimalen Entwicklungszustand, eine sachgerechte Konservierung und ein Silomanagement
nach guter fachlicher Praxis erforderlich. Im Konservierungsprozess spielt ein schnellstmog-
licher und nachhaltiger Luftabschluss eine zentrale Rolle, da eine Milchsdauregarung erst
unter anaeroben Bedingungen stattfindet. An diese Bedingungen sind verfahrenstechnische
Anforderungen im Ernte- und Konservierungsprozess geknlipft, die im Folgenden erlautert
werden.

Verluste kennen und vermeiden
Silieren bedeutet das Umsetzen von pflanzeneigenen Zuckern in konservierende Saure unter
Luftabschluss. Dieser Prozess ist mit unvermeidbaren Verlusten an Trockenmasse und Ener-



gie verbunden. Kommt noch eine Feldphase wie zum Beispiel beim Anwelken von Gras dazu,
entstehen weitere Atmungs- und Bréckelverluste. Bei optimaler Durchfiihrung des Silierver-
fahrens in der Grasernte, d.h. bei einer Feldliegezeit incl. Silobefiilldauer von durchschnittlich
24 Stunden und bei sorgfaltiger Abdeckung des Futterstapels nach der Beflllung, ist der
durch die Silierung bedingte Riickgang des Futterwertes gegeniiber dem Griinfutter mit ca.
0,2 (0,1-0,3) MJ NEL/kg TM relativ gering. Bei verlangerter Feldliegezeit und/oder verzoger-
ter Silobef(llung und -zudeckung und dadurch bedingter Bildung von Buttersaure kann der
Futterwert aber sehr schnell um 0,5-0,6 MJ NEL/kg TM zurlickgehen.

Wird die Garsaftbildungsgrenze von 30 % TM unterschritten, so entstehen weitere Verlust-
quellen durch Garsaftbildung in Abhangigkeit von der Hacksellange bzw. Stapelhdhe des
Silos. In Abhangigkeit vom Garungstyp und der Lagerdauer sowie von der Entnahmetechnik,
-frequenz und vom Ausmal3 unerwiinschter Nacherwarmungsprozesse kommen weitere
Verlustquellen dazu. Diese Verschlechterung des Futterwertes infolge mangelhafter Silier-
technik kann durch nichts ausgeglichen werden. Eine Optimierung des Verfahrens ist die
einzige Maglichkeit, den Futterwertriickgang wahrend der Silierung gering zu halten. In den
folgenden Tabellen und Abbildungen sind die wesentlichen Verlustarten quantifiziert.

Die Verluste an Nettoenergie wahrend des Prozesses der Futterkonservierung sind auf ver-
schiedene Ursachen zurlickzufiihren (Tab. 3). Diese sind im Falle der Restatmung bzw. der
Garung in Hohe von 5-12 % zu erwarten und auch aus technischer Sicht unvermeidbar.
Potenziale zur Einsparung von Verlusten liegen in der Feld- und in der Lagerphase. Hier liegt
die Schwankungsbreite der Verluste bei 6-40 %.

Tab. 3 Verluste an Nettoenergie bei der Silierung (nach Zimmer, 1968)

Ursache Bewertung Nettoenergie Verluste (%)
Restatmung unvermeidbar 1..2

Vergarung unvermeidbar 4..10

Garsaft verfahrensabhangig 0..7

Feldverluste verfahrensabhangig 1..5

Fehlgarungen vermeidbar 0..10

Aerober Verderb vermeidbar 0..10

Nacherwarmung vermeidbar 0..10

Weiterhin sind wahrend der Lagerungsphase Verluste zu bilanzieren, die von der Dichte der
Silage im Silo abhangen (Tab 4). Mit zunehmender Dichte lassen sich die Trockenmassever-
luste halbieren, liegen aber dennoch bei 10 %.
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Tab. 4  Trockenmasseverluste von Maissilagen nach 180 Tagen Lagerdauer in
Abhdngigkeit vom Verdichtungsgrad (Ruppel et al., 1995)

Lagerungsdichte in kg TM pro m3
160 220 260 290 350
TM-Verluste in % 20 17 15 13 10

Verdichtung optimieren

Die Verdichtung von Silagen beeinflusst deutlich die Garprozesse und die Lagerstabilitat, da
durch eine unzureichende Verdichtung verstarkt Sauerstoff durch die Anschnittflache in das
Silo eindringen kann. Die Menge des Luftzutrittes und die Eindringtiefe in den Futterstock
werden von der GréBe der Poren und Luftkandlen bestimmt. Diese fordern das Wachstum
unerwiinschter Keime wie Hefen und Schimmelpilze und fiihren zur Nacherwarmung der
Silagen (Tab. 5). Honig (1987) legte deshalb Mindestverdichtungen flr einen Gasaustausch
von < 20 I/(m?x h) fest (Tab. 6), die als Sollwerte gelten.

lab. 5 Verdichtung, Hefenkonzentration und aerobe Stabilitat bei Grassilage
(Kleinmanns, 1996)

Laktat Aerobe
abbauende Hefen Stabilitat
(log KBE/qg) (Tage)
Sehr gute Verdichtung, 100 % luftdicht 3,0 6,3
Sehr gute Verdichtung, mit Luftzutritt 4,1 5,7
Schlechte Verdichtung, mit Luftzutritt 6,1 3,3

Oftmals werden diese Werte in den oberen Bereichen und in den Randbereichen des Fahr-
silos nicht erreicht, so dass hier besonders mit Nacherwarmung zu rechnen ist. Die Nahr-
stoffverluste im Randbereich, von der Oberflache bis in 1 m Tiefe, kdnnen das Zweifache der
Verluste an Nahrstoffen im Inneren des Silos ausmachen.

Bei Silomais kann eine Nacherwarmung durch Hefen und Schimmelbildung aufgrund des
hohen Energiegehaltes und der laufenden Zuckernachlieferung zu erheblichen Verlusten
fihren. Untersuchungen an Maisilage zum Zusammenhang zwischen Dichte und Eindring-
tiefe der Luft im gedffneten Silostapel stellen heraus, dass bei einer Lagerungsdichte von
120 kg TM/m3 die Luft bereits 50-100 cm tief in den Silostock eindringt. Bei einer Dichte von
270 kg TM/m3 wird die Tiefe auf 15-20 cm reduziert (Tab. 7). Eine Unterschreitung der Ziel-
groBe um mehr als 30 kg TM/m3 Lagerungsdichte ist aufgrund der finanziellen EinbuBen
durch Silierverluste und der erhohten Neigung zur Nacherwarmung nicht zu akzeptieren.



Tab. 6 Sollwerte flir Verdichtungen fir einen Gasaustausch von <20l/(m2*h)
(nach Honig, 1987)

Futterart TM-Gehalt (%) Lagerdichte (kg TM/m?3)
Gras 20 160
15 mm theor. Hacksellange 40 230
Luzerne 20 180
15 mm theor. Hacksellange 43 240
Mais 28 230
4-7 mm theor. Hacksellange 33 270
GPS 35 230
gehackselt 45 260
CCM 55 400
60 440

Tab. 7 Eindringtiefe der Luft an der Anschnittflache von Maissilagen in Abhangig-
keit von der Lagerungsdichte (modifiziert nach Losand, 2003)

Lagerungsdichte (kg TM/m3)120 150 180 210 240 270

Eindringtiefe der Luft (cm)
von 50 45 30 25 20 15

bis 100 80 60 40 30 20

Als Erntemaschinen fir die Futterbergung werden Feldhacksler, Ladewagen und Ballenpres-
sen (Rund- oder Quaderballen) angeboten, deren Einsatz unmittelbar mit dem Konservie-
rungsverfahren verkn(pft ist. Der Ladewagen und die zum Feldhacksler zugehdrige Trans-
porteinheit transportieren das Erntequt zum Silo (Siloverfahren), wo das Anwelkgut parallel
zur Futterbergung im Flach- oder im Schlauchsilo verdichtet wird. Beim Rund- und Quader-
ballen-Silageverfahren kann der Ballen sofort nach dem Pressen in Silofolie gewickelt und
damit luftdicht verschlossen werden. Wahrend beim Hacksler- bzw. Ladewagenverfahren
das Erntematerial erst am Ende der gesamten Futterbergung luftdicht verschlossen wird,
sollte dieser Abschnitt beim Ballen-Wickelverfahren direkt im Anschluss an das Pressen
stattfinden. Der Garprozess setzt in diesem Fall friiher ein und es sind geringere Atmungs-
verluste zu erwarten. Die Erfiillung von Qualitatsparametern ist somit an spezielle Techniken
gebunden.
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Erreichen einer hohen Verdichtung im Fahrsilo

Im Fahrsilo erfolgt der Verdichtungsdruck Gber einen Schlepper oder Radlader wahrend der
Uberfahrt. Die Effektivitat der Walzarbeit wird von einem méglichst hohen Walzdruck beein-
flusst. Dieser Walzdruck ist in erster Linie abhangig von dem Kontaktflachendruck (kg/cm?),
der durch die Reifen des Verdichtungsfahrzeuges auf den Silostock wirkt. Der Kontaktfla-
chendruck kann ber die Radlast und damit das Gewicht des Walzschleppers sowie uber
den Reifendruck und die Reifenaufstandsflache beeinflusst werden.

Grundsatzlich gilt fiir die Verdichtung im Fahrsilo:

e Reifendruck von 2-3,5 bar (Um die Aufstandsflache des Schleppers so gering wie moglich
zu halten, soll auf Zwillingsreifen verzichtet und schmalen Reifen der Vorzug gegeben
werden.)

e Maximal 30 cm Schichtdicke (Bei groBeren Schichtdicken kann die Tiefenwirkung des
Verdichtungsfahrzeuges zu gering werden.)

e \Walzgeschwindigkeit von 4-6 km/h (Geringe Fahrgeschwindigkeit erhéht die Zeitdauer
der Druckeinwirkung und vermindert dadurch die Elastizitat des Hackselgutes.)

e Mehrfache Uberfahrt (mindestens dreimal)

2-3 Minuten Verdichtungsaufwand pro Tonne Erntegut

e Je Walzfahrzeug (bei ausreichendem Gewicht) nicht mehr als 15-20 t TM (Gras) bzw.

20-25 t TM (Silomais) Bergeleistung je Stunde

Organisatorisch sind diese Verdichtungsempfehlungen an die Bergeleistung der Erntema-
schinen geknpft. Je héher die Ernteleistung, umso groBer sind die Anforderungen an die
Arbeitsorganisation am Silo, um oben genannte Verdichtungsempfehlungen umzusetzen.

Die Silogeometrie richtet sich grundsatzlich nach dem Vorschub, der im Winter bei 1,5 m/
Woche und im Sommer bei 2,5 m/Woche liegen soll. Bei schmalen Silos und gleichzeitig
hoher Ernteleistung sollten zwei Silos angelegt werden, so dass parallel eingelagert und
verdichtet bzw. mit zwei Walzfahrzeugen verdichtet werden kann. Bei ausreichend grof3em
Tierbestand und hoher Ernteleistung sind Silos von mindestens 7-8 m Breite zu empfehlen,
die eine zlgige Beflillung und intensives Verdichten ermdglichen. Eine maximale Fiillhohe
von bis zu 4 m sollte nicht Uberschritten werden. Grundsatzlich sollten die Langen der Silos
flexibel erweiterbar sein. In Abhangigkeit von der Bergeleistung und Transportkapazitat wer-
den unterschiedliche Walztechniken und Verfahren empfohlen (Tab. 8). Mit zunehmender
Bergeleistung nehmen die Anzahl der Wagen als auch die Anzahl der Walzaggregate und
deren Gesamtgewichte zu. Die neue Hackslergeneration lastet immer mehr als ein Silo



parallel aus. Hier gibt es keine vorhandene Verdichtungstechnik, die derartig groBe Silomen-

gen an Mais sinnvoll verarbeiten kann.

Tab. 8

Anforderung an die Walzleistung (Thaysen, 2003)
(Annahmen: Silomaisertrag: 100 dt TM/ha, 30-35 % TM, ca. 50m?3/ha Sila-

ge, Hacksellange 6-10 mm, Verdichtung 250-270 kg TM/m3)

Maissilageernte — Feldhackslerleistung, Transportkapazitat und

Transportkapazitit"
(Anzahl Wagen) bei
Feldhacksler | Bergeleistung | Hof-Feld-Entfernung | Walztechniken und -verfahren
in km von ...
Typ tTM/h ha/h | bis 3 bis bis 8
5 1 Silo 2 Silos Grol3silos
@ Geschwin- 25 30 35 Walz- Walz- Walz-
digkeit (km/h) schlepper schlepper schlepper
und Radlader
300 -500 PS | 55 1,2 2 bis| 3 3 bis | 1 Stlick 2 Stlick 2 Stlick
(6 - 8 Reiher) | 90 bis 3 4 e 141 o 11t e 14t
2,0 e 200 PS e 130 PS e 200 PS
e 1,6-2bar e 1,6-2bar e 1,6-2bar
e mit e mit e mit
Schiebeschild Schiebeschild Schiebeschild
und/oder und/oder und/oder
Verteiler Verteiler Verteiler
oder
Radlader
14 t, 3,5 bar
> 500 PS 90 2 3 4 4 bis 2 Stlick 2 Stlick
(8 - 12 Reiher) | 135 bis bis 6 o 141 e 141
3 5 e 200 PS e 200 PS
e 1,6-2bar e 1,6-2bar
o mit e mit
Schiebeschild Schiebeschild
und/oder und/oder
Verteiler Verteiler
oder oder
Radlader Radlader
14 t, 3,5 bar 14 t, 3,5 bar
oder
Radlader
14 t, 3,5 bar
+ K700
+ Rittelwalze

" Mittlere Fahrzeuggrofte 30 m3-Transportfahrzeug, Ladekapazitat 18 t

Die Berechnung der Walzgewichte richtet sich nach der Bergeleistung. Es gilt die Faustre-
gel: Bergeleistung in Tonnen Frischmasse je Stunde geteilt durch den Faktor 4 entspricht
dem notwendigen Walzgewicht beim Einsatz des Feldhackslers. So erfordern 50 t/h Ber-
geleistung mindestens 12,5 t Walzgewicht. Beim Ladewageneinsatz gilt der Faktor 3. Wei-
terhin wird empfohlen, die Anzahl der Walzfahrzeuge nach der Ernteleistung auszurichten:
Grassilage: 1 Walzfahrzeug bei 15-20 t TM/h Ernteleistung
Maissilage: 1 Walzfahrzeug bei 20-25 t TM/h Ernteleistung
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Fahrsiloanlagen mit festen Silowanden bieten im Vergleich zu Freigarhaufen Vorteile. Zum
einen erlauben sie eine bessere Verdichtung, zum anderen besitzen sie eine geringere Silo-
oberflache und somit weniger Problemzonen. Die Verdichtung der Randbereiche ist in Silos
mit schrag stehenden Wanden (sog. Traunsteiner Silos) problemloser durchzufiihren.

3. Neue technische Lésungen fiir Biogassilagen

Bei der Ernte von Biogassubstrat dominiert der Exakthacksler, da groBe Mengen rasch und
kurz gehdckselt eingebracht werden missen. Bergeleistungen von iiber 150 bis 200 Ton-
nen Frischmasse je Hacksler sind technisch erreichbar. Bei Hof-Feld-Entfernungen von mehr
als 4-5 km verliert bei Grassilage der Kurzschnittladewagen seine Vorziglichkeit, weil groB-
volumige Kipper, Ernte- oder Abschiebewagen den Transport kostengtinstiger tibernehmen.
Die Anzahl der Transporteinheiten (TE) je Hacksler richtet sich nach Bergeleistung (Tonnen
je Stunde), Transportvolumen (m3/Einheit) und Entfernung (km) und lasst sich mit der Formel
»TE= Umlaufzeit geteilt durch Fiillzeit« errechnen. Beim Transport ist die Obergrenze von
maximal 40 Tonnen fiir das gesamte Gespann zu beachten. Sie wird insbesondere bei Uber-
ladung oder Ernte von feuchtem Futter oft (iberschritten. Zur Steuerung schlagkraftiger
Ernteketten sind zunehmend GPS-Softwarel6sungen im Einsatz, um die Transportfahrzeuge
gezielt zu lotsen. Dabei ist es angebracht, schon vorher die Fahrtrouten festzulegen, insbe-
sondere wenn WohnstraBBen frequentiert werden. Einbahnregelungen zur Reduzierung von
Larmbelastungen und zur Vermeidung von Kollisionen bieten sich an. Damit kann die Akzep-
tanz fur Biogasanlagen in der Bevélkerung verbessert werden.

Hohe Bergeleistungen bedingen eine Optimierung der Verteil- und Verdichtungsarbeiten im
Silo. GroBe Bergemengen gleichmaBig in diinnen Schichten dber ein langes Silo zu verteilen,
stellt eine groBe Herausforderung dar. Gute Ergebnisse wurden dabei mit einer Pistenraupe
erzielt. Der Bericht (iber einen entsprechenden DLG-Fokus-Test (Bericht 5936F) ist unter
http://www.dlg.org/sonder.html zu finden.

Aber auch Spezialmaschinen, wie ein schwerer ,Hundegang-Walzschlepper® oder Allrad-
LKW, die auch groBere Steigungen auf dem Silo bewaltigen konnen, stellen weitere Lo-
sungsansatze dar. Als Allrad-LKW in der Silageernte setzen Lohnunternehmer Chassis der
Fa. MAN oder IVECO ein. Die Bereifung wird auf Niederquerschnitttypen, z.B. der Fa. TRELLE-
BORG der Grosse 650 x 22,5 umgestellt. Wichtigste Detailanderung ist die Installation eines
separaten Antriebs fiir einen Kratzboden und die Dosierwalzen. Ein Hackselaufbau mit
40-60 cbm, eventuell auch in der Kipplésung, rundet den Silage-Lkw ab. Diese Techniken
gibt es derzeit nur in Eigenbauldsung, was vielleicht auch eine Begriindung dafiir sein
konnte, dass bisher nur relativ wenige dieser LKW in der Praxis zu finden sind.



Bis zu einer Feld-Hof-Entfernung von ca. 10 km ist der Allrad-LKW (mit der erwahnten Be-
reifung und einer Geschwindigkeit bis 80 km/h) ein schnelles und wendiges Gerat. Bei
groBerer Entfernung bieten sich dann Sattelauflieger als Uberladefahrzeuge an. Der wesent-
liche Vorteil wird aber erst beim Uberfahren der Silomiete und dabei insbesondere bei gro-
Beren Steigungen und Stapelhdhen erkennbar: LKW-verdichtetes Siliergut lasst sich wesent-
lich besser befahren als das durch schleppergezogene Silierwagen verdichtete. Die Folge: es
ist kein aufwendiges Anhaken von Schleppern zum Uberfahren erforderlich, der Walzschlep-
perfahrer kann sich auf seine Verdichtungsarbeit starker konzentrieren. Das flihrt in der
Summe zu einer besseren Verdichtung des Siliergutes, damit zu geringeren Verlusten und
geringeren Risiken der aeroben Instabilitat und Nacherwarmung. Summarisch entspricht die
Leistung von 2 Allrad-LKW denen von 3 Schleppern mit Wagen bei jeweils gleichem Lade-
volumen.

Landwirtschafts-

Lésungsansatz Uberfahrsilo: //// famer
leswig-Holstein

Allrad-LKW anstatt Schlepper und Wagen

Vorteile:

- hohe
Verdichtung

- kein Ruber-
ziehen

- hohe Schlag-
kraft

-2 statt 3
Gespanne

- geringere
Kosten

" - bessere
Silagequalitat

- Steigungen
weniger

problematisch

Abb. 1

Unterschiedliche technische
Lésungen zum Verteilen und
Verdichten groBer Bergemen-

gt - ‘

lechnische Daten: 240 KW/330 PS 8,7 | Hubraum
hydrostatischer Antrieb 0-21 km/h, Gewicht 9,4 t
Umbau gegeniiber Schnee: Kihler, Raupe, Dreipunkt hinten

Praxiserprobung von CLAAS-XERION Schlepper
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Besonderheiten bei den Substraten

Die TM-Gehalte von Biogassilagen liegen oft niedriger und erreichen bei vielen Kulturarten
(Grunroggen, Sudangras, Zuckerhirse, Silphie, Wildblumen) die Schwelle zur Vermeidung von
Garsaft (rund 30 % TM) haufig nicht. Da in der Regel groBe Flachen zu silieren sind (Faust-
zahl: 0,4 ha Anbauflache je kW, ) und damit nicht immer die optimalen Anwelk- oder Reife-
bedingungen erreicht werden, kénnen auch bei Gras und Mais feuchte Silagen auftreten.
Bei Maissilagen kann dem mit einem breiten Sortenspektrum hinsichtlich Sortentyp und Si-
loreifezahl entgegengesteuert werden. Kurze Hackselldngen sowie hohe Silagestapel tragen
dazu bei, dass auch bei Silagen mit mehr als 30 % TM Garsaft austritt. Demnach mussen
Reifegrad, Hacksellange und Stapelhéhe gut aufeinander abgestimmt sein. Dafiir gibt es
inzwischen technische Lésungen (NIRS-Technik im Hackslerrohr, automatische Schnittlan-
genanpassung) auf dem Markt.

Bedeutung der Hacksellange bei Silomais

Die richtige Wahl der Hackselldnge in der Rinderflitterung muss aus der Sicht Futterauf-
nahme, Wiederkauaktivitat (Strukturwirkung), Maissilageanteil in der Ration, Verdichtbar-
keit, moglicher Garsaftbildung und der Stapelhdhe der Siloanlage gesehen werden. Bei iib-
lichen Rationsanteilen von maximal 70 % sollte Silomais bei entsprechender Abreife und
Silohéhen bis maximal 6 m eine theoretische Hacksellange von 6-8 mm aufweisen. Diese
kann bei hoheren Maisanteilen in der Ration bis auf 20 mm vergroBert werden, um eine
bessere Strukturversorgung der Hochleistungskuh zu garantieren. Verschiedene Untersu-
chungen haben gezeigt, dass eine intensive Zerkleinerung von Silagen bei sonst gleichen
Fermentationsbedingungen hohere Biogasausbeuten bringt. Daher ist bei der Festlegung
der Hacksellange zwischen dieser Anforderung, der Verdichtbarkeit des Materials in Abhan-
gigkeit von der Siloform, dem Anlagentyp und dem Dieselverbrauch ein Kompromiss zu
verwirklichen. Die Intensitat der Kdrneraufbereitung (Kérner miissen von Crackern und Rei-
bebdden zerschlagen sein!) sollte dabei umso intensiver sein, je weiter die Korner abgereift
sind. Gleiches gilt auch fiir die Hacksellange: Je hoher der Gesamt-TS-Gehalt des Silomais-
bestandes bei der Ernte, umso wichtiger ist die Einhaltung der oben genannten Empfeh-
lungen, da mit zunehmender Abreife auch eine Zunahme des Fasergehaltes einhergeht.
Damit ist ein weiterer Faktor flir eine geringere Verdichtbarkeit (Riickfederung beim Walzen)
und eine geringe Gasausbeute zu verzeichnen. Fur die Biogaserzeugung liegt daher die
optimale Hackselldnge bei 4-6 mm. Uberlangen z. B durch lange Lieschblatter kénnen bei
hoheren Abreifegraden in Kombination mit der Auslastung des Hackslers auftreten. Uber-
steigt ihr Anteil 5 % in der Silage, so kénnen in Abhangigkeit von der Pump- und Rihrtech-



nik Probleme in diesem Bereich entstehen. Weiterhin kann es die Ursache fiir eine erhéhte
Gefahr der Schwimmdeckenbildung darstellen. Die dargelegten Empfehlungen sind, unter
Berlicksichtigung der Anforderungen der Futterkonservierung fir Silomais und GPS, in der
Abbildung 2 zusammengefasst.

Landwirtschafts-
Der optimale Erntetermin Silomais //// Sehlosui-Holstin
Der TM-Gehalt sollte 30 — 35 %, aber nicht tber 38 %
betragen
@ 300 \\
Abb 2 % g Sorte A
§1 ‘z Sorte B
@ 200 Sorte C
isiko: Optimaler Risiko:
Anforderungen Verstérkte Emtetomin: | Eonte Nacherwarman
Garsaftbildung rihe Teigreife
der Futterkon-
100
servierung far
Sl'/omal's Und GPS TM - Gehalt Gesamtpflanze Amon et al, 2003

Soll das Ziel, sichere Vermeidung von Silagesickersaften, durch eine dem aktuellen TS-Gehalt
angepasste Hacksellange in Abhangigkeit von der Verwertung und Stapelhohe erreicht wer-
den, so wird deutlich, dass angesichts schwankender TS-Gehalte im Siliergut eine maglichst
kontinuierliche Anpassung der Hacksellange an das aktuell vorliegende Material gegeben
sein musste. Folglich ware eine kontinuierliche Uberwachung der KenngréBen beim Hack-
seln erforderlich. Einfacher ist es, Techniken wie die TS-Messung am Hacksler und die konti-
nuierliche Hacksellangenanpassung zu nutzen. Die Investition in diese Technik amortisiert
sich (ber eine entsprechende Verlustvermeidung sowie Dieselkosteneinsparung innerhalb
kUrzester Zeit.

Erfassung von TM-Gehalt und Ertrag beim Hackseln

Die Industrie bietet Losungen zur Erfassung des TS-Gehaltes und des Ertrags wahrend des
Hackselvorganges an. Das System der Ertragsmessung erkennt uber die Auslenkung der
Vorpresswalzen sowie deren Geschwindigkeit das Volumen des Erntegutstromes, welcher in
die Maschine gelangt. Die Erntegutfeuchte wurde bis dato immer auf Basis eines vom Fahrer
eingegebenen fiktiven Feuchtewertes berechnet, was zwangslaufig die Genauigkeit eines
solchen Systems beschrankt hat. Um die Genauigkeit der Ertragsmessung deutlich zu ver-
bessern, wurde das System durch die Nahinfrarotmessung (NIRS) zur Ermittlung der Ernte-
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gutfeuchte erweitert. Dieses System ermittelt am Auswurfkriimmer den aktuellen TS-Gehalt
fur Gras, GPS, Luzerne oder Mais und optimiert dadurch die Ertragsmessung. Pro Sekunde
nimmt der N-I-R-Sensor 17 Messungen vor, aus denen ein Durchschnittswert mit bis zu
3.600 Messungen pro Stunde gebildet wird. Diese hohe Anzahl von Messungen wird erfor-
derlich, weil das Material den Sensor im laufenden Gutstrom mit Geschwindigkeiten von bis
zu 200 km/h passiert. Die Bestimmung des TS-Gehaltes ermaglicht es, permanent einen
Uberblick tiber die aktuelle Erntequtfeuchte zu erhalten. Die Daten werden im Bordcompu-
ter gespeichert und konnen entweder nachher oder schon wahrend des Hackselns via GPS
ausgelesen werden. Es konnen Ertrags-, Feuchte-, TM-Ertrags-, Diesel- und Siliermittelkarten
erstellt werden. Das System beinhaltet in der Grundversion eine Technik, die die Leistung
und Effizienz der Maschine und der Ernte optimieren kann, z.B. durch die werkzeuglose
Verstellung der Schnittlinge in einem Bereich von 4-38 mm gemaB der Infor-
mation TS-Gehalt. Diese Daten werden genutzt, um die Schnittlange automatisch dem
TS-Gehalt anzupassen. Das System kann dabei vollig im Hintergrund arbeiten und je nach
Vorgabe die Schnittlange im Sekundentakt variabel anpassen, ohne dass der Fahrer einzu-
greifen braucht. Dies ermdglicht es, Kraftstoff zu sparen und gleichzeitig die Leistung der
Maschine zu erhohen.

In der Ernte 2009 hat die DLG die Messgenauigkeit des Systems in drei Maissorten uber-
priift. Dabei wurden jeweils 10 Anhanger pro Sorte gehackselt und aus jedem Anhanger
10 Mischproben mit Hilfe von jeweils 50 Einstichen gezogen. Der Durchschnittswert dieser
10 Mischproben wurde dann im Trockenschrank gemessen und dem Ergebnis aus dem Feld-
hacklser je Anhanger gegenubergestellt.

Die Anforderungen der DLG fUr eine Zertifizierung waren:
e Abweichungen durfen 3 % nicht tiberschreiten
e Durchschnittliche Abweichung pro Sorte < 2 %

Dem Ergebnis entsprechend hat der mit HarvestLab ausgerustete Feldhacksler im DLG-Fo-
kustest 5913F die Anforderungen fir die Zertifizierung erfillt (www.dlg-test.de/pbdocs/
5913F.pdf). Damit eliminiert diese Technik durch vollautomatische Messung die Probenah-
me von Hand als bisher gréBte Fehlerquelle.

Gleichzeitig eignet sich diese Technik als verlassliche und gepriifte Abrechnungsmethode,
um exakte Informationen Gber den Energiegehalt, die Sortenwahl und -qualitat bzw. den
Energieertrag pro Hektar zu gewinnen. AuBerdem dienen diese Werte als Abrechnungs-
grundlage flir den Einkauf von Rohstoffen. Wenn mehrere Lieferanten einer Biogasanlage
Substrate andienen, so ist eine schlagbezogene Erfassung des TM-Ertrages die einzig ge-



naue Abrechnungsbasis. Zu- oder Abschlage kénnen somit bei Vereinbarung eines Basis-
preises gemal dem jeweiligen TM-Gehalt vorgenommen werden.

Allerdings: Eine Fahrzeugwaage ertibrigt sich nicht, da sie fir die Kalibration dennoch vor-
handen sein muss. Anhand der gewonnenen Daten lassen sich Trockenmasseertrage exakt
erfassen und je nach Kundenwunsch pro Feld, pro Anhanger oder pro Kunde auswerten. Die
schlaggenaue Information zu TM-Gehalt und Ertrag bildet die Basis flir ein »precision-far-
ming« im Futterbau, welches im Marktfruchtbau schon lange Realitat ist. Diingerkarten,
betriebswirtschaftliche Auswertungen, Sortenvergleiche, Effizienz von produktionstech-
nischen MaBnahmen, Schlagkarteiauswertungen: alles Beispiele einer méglichen Verwen-
dung. Somit kdnnen sich die Kosten dieser Informationsbereitstellung in Héhe von 5-7 €/ha
schnell amortisieren.

Senkung der Kosten der Substratproduktion bei Einstellung der optimalen
Hacksellainge gemaB dem jeweiligen TM-Gehalt

Bei der Substratproduktion von Silomais muss es das Ziel sein, einen hohen Methan- bzw.
Stromertrag von der Flache zu erzeugen. Ausgangspunkt ist der Bruttoertrag von der Flache,
der durch Sortenwahl, Bestandsfliihrung und Ernte- bzw. Siliermanagement gesteuert wird.
Bei der Silierung von Silomais fallen je nach Abreifegrad der Gesamtpflanze (TM-Gehalt)
und dem tatsachlich realisierten Management unterschiedlich hohe Silierverluste von mini-
mal 3-5 % TM bis zu > 20 % TM an. Ziel muss es sein, unter Anwendung aller bekannten
Managementpraktiken ein niedriges Verlustniveau zu erreichen. Da die Methanausbeute
und damit der Stromertrag aus der Silage (Nettoertrag) nur aus der oTM erzeugt wird, ist es
erforderlich, den maximalen oTM-Ertrag bei einem fir die Anlage noch vertretbaren TM-
Gehalt zu produzieren.

Die wichtigste SteuerungsgroBe fiir geringe Silierverluste ist die kontinuierliche Anpassung
der Hacksellange an den tatsachlichen TM-Gehalt. Diese Technik ermdglicht bei langeren
Hacksellangen eine Dieselkostenersparnis. Bei kiirzeren Hacksellangen im trockeneren TM-
Bereich ab 35 % entsteht zwar ein hoherer Dieselaufwand, in der Summe jedoch kann bei
einer Optimierung der Hacksellangen und -qualitat eine Kostenersparnis realisiert werden.
(s. Abb. 2)
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Abb. 3  Nettoleistung einer Maissilage bei 10 % Silierverlusten im TM Bereich
von 25-40 % mit oder ohne Schnittlangenautomatik

4. Siliermittel fiir Biogassilagen

Zum Einsatz von Siliermitteln bei Biogassilagen sind Maglichkeiten, Wirkungsweise und Ein-
satzhinweise der Mittel in Tabelle 9 aufgelistet. Mégliche Effekte von Silierzusatzen bei Bio-
gassilagen miissen in einer Gesamtbewertung aller Produktionsschritte betrachtet werden.

Folgende Effekte werden fiir eine Gesamtbilanzierung herangezogen:

1. Verlustreduzierung (weniger Substrat geht durch Fehlgarungen verloren)

2. Verhinderung der Nacherwarmung (weniger Substrat geht bei der Entnahme verloren)
3. Fermenterstoffwechsel

4. Fermenterdynamik (schnellere Methanbildung und daher héhere Raumbelastung)

Die DLG erarbeitet derzeit ein spezielles Priifsystem fiir ein DLG-Glitezeichen »Verbesserung
der Ausbeute an Biogas«, das eine Gesamtbilanzierung des Siliermitteleinsatzes zulassen
soll. Es ist damit zu rechnen, dass dieses Prifverfahren ab 2012 zur Verfligung steht.

Eine Reduktion von Verlusten durch Verhinderung von Fehlgarungen kann mit Hilfe von
homofermentativen Milchsaurebakterien (normale Silierbedingungen; DLG-Wirkungsrich-
tung 1b und 1c) oder durch chemische Zusatze (schwierige Bedingungen, DLG-Wirkungs-



richtung 1a) erfolgen. Zusatze zur Verhinderung der Nacherwarmung sind im DLG-Priifsys-
tem in der Gruppe 2 zu finden. Dabei kommen heterofermentative Milchsaurebakterien
oder organische Sauren zum Einsatz.

Tab. 9  Siliermittel bei Biogassilagen

Ziel |Mogliche Zusatze Wirkungsweise Einsatzhinweise
1. Verlustreduktion
MSB homo Schnelle, intensive 0,6 - 2,0 €/t FM, aerobe
Milchsauregarung, rasche pH- Stabilitat beachten!
Absenkung
Chemische Zusatze, v.a.|Hemmung von Garschadlingen, v.a.|3-4 €/t FM, angepasste
Neutralsalze, Formiat bei schwer silierbarem Substrat Dosiertechnik
2. Verhinderung der Nacherwarmung
MSB hetero Hemmung von Hefepilzen durch 0,6 - 2,0 €/t FM, etwas
verstarkte Essigsdurebildung héhere Garverluste
Chemische Zusatze, v.a.|Hemmung von Hefepilzen 3-5 €/t FM, angepasste
Propionat, Benzoat, Sorbat Dosiertechnik
3. Essigsaurebildung
MSB hetero Essigsaure als Vorstufe des 0,6 - 2,0 €/t FM, etwas
Methans soll Methanbildung hohere Garverluste,
verstarken Gesamtausbeute?
4. Substratfreisetzung
MSB hetero mit | MSB sollen Enzym Ferulatesterase |ca. 2,0 €/t FM, etwas
Ferulatesterase bilden, das Zellwandbestandteile als | hdhere Garverluste,
zusatzliches Substrat freisetzt Gesamtausbeute?

Im Biogasfermenter stellt Essigsaure die Vorstufe des Methans dar. Die Gehalte an Essigsau-
re lassen sich mit dem Einsatz heterofermentativer Milchsaurebakterien erhohen, entweder
alleine oder in Kombination mit homofermentativen Milchsaurebakterien. Hinsichtlich der
spezifischer Gasausbeute von Garprodukten gibt es (nach NuBbaum, 2009) keinen Unter-
schied zwischen Milch- und Essigsaure (Milch- und Essigsaure < Buttersaure < Propandiol,
Ethanol). Da beim Einsatz heterofermentativer MSB die Géarverluste zunehmen, muss der
Garprozess in die Bilanzierung mit aufgenommen werden. Erste Ergebnisse zeigen, dass
dann die Gesamtausbeute nicht zwingend hoher liegt, aber verlustintensive Erwarmungen
der Silage verhindert werden konnen.

In Abbildung 4 sind verschiedene Literaturergebnisse zu Effekten von Siliermitteln zur For-
derung der Methanausbeute dargestellt.

Auf dem Markt werden heterofermentative Milchsaurebakterien angeboten, die neben ei-
ner vermehrten Essigsaurebildung auch das Enzym Ferulatesterase produzieren. Ziel ist es,
nicht nur eine drohende Nacherwarmung zu verhindern, sondern aus der Zellwand bisher
nicht verdauliche Bestandteile heraus zu l6sen und fir die Methanbildung zur Verfiigung zu
stellen. Bisher steht bei diesen Zusatzen eine Gesamtbilanzierung noch aus.
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Abb. 4 Literaturbefunde zu Siliermitteln zur Methanausbeute
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Pansenalkalose, Pansenazidose, Pansenfermentationsstorungen

— grundlegende Tiergesundheitsprobleme in der Milchkuhhaltung

Prof. Dr. Rudolf Staufenbiel
Klinik fir Klauentiere der Freien Universitat Berlin

Zusammenfassung

Die Ketose, die Hypokalzamie und die Mikrobiellen Pansenfunktionsstérungen sind die
grundlegenden fitterungsabhangigen Stérungen in Milchkuhherden. Sie werden deshalb
auch als »Berufskrankheiten« der Milchkuh bezeichnet. Zur Sicherung einer stabilen Ge-
sundheit und Fruchtbarkeit bei hohen Milchleistungen sollten in jeder Milchkuhherde gegen
diese drei Storungen standig strategisch geplante Uberwachungs- und Prophylaxeprogram-
me etabliert werden. Die Diagnostik und Prophylaxe der Ketose und Hypokalzamie sind
hinreichend geklart. Diese Aussage trifft fiir die Mikrobiellen Pansenfunktionsstérungen
nicht zu. Man unterteilt die Mikrobiellen Pansenfunktionsstérungen in die akute Pansenazi-
dose, die subakute Pansenazidose, die chronische Pansenazidose, die Pansenfermentations-
storung, die Pansendysfunktion, die Pansenalkalose und die Pansenfaulnis. Es wird eine
Ubersicht zur Systematik, Bedeutung, Diagnostik und zu den Prophylaxeansatzen gegeben.

Der aus dem nordamerikanischen Raum stammende Begriff der SARA sollte nicht benutzt
werden. Die aus Sicht der Herdengesundheit wichtigsten Mikrobiellen Pansenfunktionssto-
rungen sind die subakute und chronische Pansenazidose und die Pansenfermentationssto-
rung. Die verschiedenen Formen der Pansenazidose lassen sich an der Auslenkung des Sau-
ren-Basen-Haushaltes (iber Pansensaftproben und Harnproben erkennen. Die Diagnostik
der Pansenfermentationsstorung ist schwieriger und nicht ausreichend gelést. Es wird ein
Diagnostikschema vorgestellt. Auf Grund dieser Problematik wird die Pansenfermentations-
storung als im Bestand vorhandene Tiergesundheitsstorung haufig nicht erkannt. Sie ist aber
als stark wirkender Risikofaktor an der Entstehung verschiedener Herdenerkrankungen we-
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sentlich beteiligt. Scheinbar unlésbare Bestandsprobleme kénnen ihre Ursache in einer un-
erkannten Pansenfermentationsstorung haben. Es soll das Verstandnis fir diese futterungs-
bedingte Stérung entwickelt werden. Auf Grund der zunehmenden Komplexitat von
Tiergesundheitsstorungen in Milchkuhherden mit hoherer Leistung gewinnt die veterinar-
medizinische Bestandsbetreuung im Allgemeinen und die prophylaktische Bestandsbetreu-
ung im Besonderen als die adaquaten Arbeitsmittel zur tierarztlichen Versorgung von Milch-
kuhherden zunehmend an Bedeutung.

Summary
Rumen alcalosis, rumen acidosis, rumen fermentation disorder — fundamental
health problems in dairy cows breeding

Ketosis, hypocalcemia and microbial dysfunction in the rumen are the fundamental feed
dependent problems affecting dairy herds. They are therefore also known as the ‘occupatio-
nal hazards'of dairy cows. To ensure stable health and reproductive status in high producing
cows, strategic planning involving monitoring and prophylactic programs against these
three feed related problems should be established. The diagnosis and prophylaxis for ketosis
and hypocalcemia are clear. However, these methods do not apply to dysfunctional rumen
microbiota. Problems with rumen microbiota can be subdivided into acute rumen acidosis,
subacute rumen acidosis, chronic rumen acidosis, rumen fermentation disorder, rumen dys-
function, rumen alkalosis and rumen sepsis. The classifications and significance as well as
the diagnostic and prophylactic approaches are summarized.

The North American based concept of SARA should not be used. From the view of herd
health the most important rumen microbial disorders are subacute and chronic rumen aci-
dosis as well as rumen fermentation dysfunction. The different forms of rumen acidosis can
be diagnosed by examining the acid-base status in rumen fluid and urine samples. Dia-
gnostics for rumen fermentation disorder are more difficult and not thoroughly devloped. A
diagnostic scheme is proposed. Due to these diagnostic issues, rumen fermentation disorder
is not commonly identified as an exisiting animal health concern but it is a strong risk factor
for the development of different herd diseases. Rumen fermentation disorders can be the
cause for apparently unsolvable herd problems, and therefore the understanding of this
feeding related problem is seems necessary. General veterinary herd management and spe-
cifically prophylactic management are becoming more and more important due to the com-
plexicity of health disorders in high yielding dairy herds.



Résumé
Alcalose du rumen, Acidose du rumen, troubles de la fermentation dans le ru-
men — base des problémes en santé animal chez les vaches laitieres

La Cétose, I'hypocalcémie et les modifications de la flore microbienne du rumen sont les
principaux troubles liés a I'alimentation des troupeaux laitiers. C'est pour cela, qu'ils sont
appelés » maladies du métier« de la vache laitiére. Pour assurer santé et fertilité constantes
chez les vaches laitieres a haut potentiel, on devrait mettre en place des plans stratégiques
de surveillance et un programme de prophylaxie, dans chaque troupeau laitier contre ces
trois déreglements. Le diagnostic et la prophylaxie de la cétose, ainsi que I'hypocalcémie ont
été assez étudiés.

Cette affirmation n'est pas vraie pour les troubles du fonctionnement microbien dans le
rumen. On sépare les disfonctionnements microbiens du rumen en acidose aigiie, acidose
subaiglie, acidose chronique, troubles de la fermentation du rumen, dysfonctionnement du
rumen, alcalose du rumen et pourriture du rumen. Est donné un apercu sur la systématique,
la signification, le diagnostic et les approches de la prophylaxie.

Le terme SARA, originaire d'Amérique du nord, ne devrait pas étre utilisé. D'un point de vue
santé du troupeau, les dysfonctionnements microbiens du rumen les plus importants sont
I"acidose subaigué et chronique, ainsi que les troubles de fermentation du rumen. Les diffé-
rentes formes d'acidoses peuvent étre identifiées a travers la dérivation du liquide du rumen
et des échantillons d'urine.

Le diagnostic des troubles de la fermentation du rumen est plus difficile et n'est pas encore
assez étudié. Nous présentons un schéma de diagnostic. En raison de cette problématique,
ces troubles de la fermentation du rumen ne sont souvent pas identifiés par les responsab-
les du troupeau, par manque de connaissances. Mais elle est un facteur de risque important
dans le développement de diverses maladies du troupeau, ou elle joue donc un réle majeur.
Les connaissances pour ces troubles liés a |'alimentation doivent étre développées.

En raison de la complexité croissante des troubles de la santé animale dans les troupeaux a
haut potentiel laitier, I'encadrement par les vétérinaires en général et un bon plan pour la
prophylaxie, gagnent en importance, tout comme |"utilisation de matériel adéquat pour les
soins des vaches laitieres.
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AHHOTaUMSA
Ankano3 py6ua, aungos pyoua, HapyweHus hepMeHTaLumn B pyoLe — OCHOBHbIE Npo-
Onembl CO 340POBLEM XUBOTHbLIX B MONIOYHOM CKOTOBOACTBE

KeTos, runokanbUuMHeMWst W MUKpoOManbHble HapyweHus QyHKUMA pybua SBnatoTCS
OCHOBHbIMM CBSI3aHHLIMM C KOPMIIEHWEM NaTonorusmMu B JOWHbIX CTagax. [1oatomy mx
Ha3bIBaKT «MPOECCUOHANbHbIMK 3ab0NeBaHUAMUY [OMHOW KopoBbl. s obecneveHus
CTabWNbHOrO COCTOSHUS 30POBbS U NAOLOBUTOCTU MPK BbICOKMX YAO0SX HEOOX04uMO B
KaXgom [OMHOM CTafie Co3aaThb CTpaTernyeckn CniaHnpoBaHHy NporpaMmy KOHTPOSS
npodunakTukn 3Tux Tpex 3aboneBaHui. [uarHocTuka U npodunakTuka KeTo3a W
rMnokanbUMHEMUM B [OCTATOMHOM CTENEHM pasbsicHeHbl. MHaye obctout geno ¢
MUKPOOMANbHBIMA - HapyLweHnaMn - pyHKumin  pybua. HapyweHus  yHkumin  pybua
noapasgenstoT Ha OCTPbIN aunao3 pybua, nogocTpbIn aumaos pybua, XpoHUYeCKui aumaos
pybua, HapyweHue depmeHTaumm B pybue, AuchyHKUMO pybua, ankano3 pybua u
pybuoBoe rHueHue. [aetca 0003peHWe MO CUCTEMATUKE, 3HAYEHWMIO, AWNArHOCTUKE W
NPOUNAKTUHECKUM MEPOTPUATUSM.

He cnegyet npumeHsTtb npoucxopsawiee u3 CesepHon Amepukn onpegeneHne SARA.
BaxHeinwwue € TOYKM 3peHns 300pOBbs CTafa MUKpobuanbHble naTtonoru pybua — 310
NOAOCTPbIN 1 XPOHUYECKMI aLnao3 pybLia n HapyLweHne depmeHTauum B pybue. PasnuyHble
hopmbl aLmrao3sa pybLa MOXHO OMO3HaBATb NO OTKMOHEHMAM B DanaHce KUCMoT/Wwenovei
B npobax pybLOBOro coka 1 Mo,

[Mpobnema narHoCTUKM HapyLweHn hepMeHTaLmumn B pybLie CroxHee n o CUX Nop peLLeHa
He NOrHoCTbi. [NpeacTaBneHa cxema OMarHoCTUKW. 13-3a CMOXHOCTW AWMarHOCTUKM
HapyLleHns epMeHTaLmnm B pybue 3a4acTyd OCTAKTCA He BbISBMEHHbIM B CTagax
3abonesaHneM. [pn 3TOM OHO SIBMSIETCS CUMbHO OEMCTBYHOLMM (PaKTOPOM puUcka K
CYLLECTBEHHO BIMSIET HA BO3HUKHOBEHME B CTafe pa3nuyHbix 3abonesaHui. KaxyLmecs
HepeLllaeMbIM1 MPoBremMbl MOrofioBbS MOTYT MMETb CBOEW MPUYMHON HEOMO3HAHHbIE
HapyLleHns depmeHTauum B pybue. Heobxoammo pa3suTb Gonbllee MOHUMAaHWE 3TOro
BbI3BAHHOTO KOPMIEHWEM HapyLUEHUS.

Mo npuynHe BO3pacTaroLen KOMMIEKCHOCTM NaTOSMOMMN XUBOTHBIX B JOMHLIX CTajax C
BbICOKMMM yA0SIMM BCE BOMbLLEe 3Ha4eHWe B ka4eCTBe afiekBaTHOro paboyero MHCTpyMeHTa
BETEpPUHapHOro 0BenyxmBaHMa npuobpeTatoT BeTepuHapHO-MeauUMHCKoe HabnoaeHue
MOronoBbst B LESIOM W npodunakTuieckoe HabntoaeHe noroniosbs B YaCTHOCTM!.



Tierarztliche Bestandsbetreuung und 6konomische

Rentabilitat der Milchproduktion

Die Milchproduzenten in Deutschland bereiten sich auf das Auslaufen der Quotenregulation
im Jahr 2015 vor. Das geht mit einer intensiveren Analyse der Kostenstruktur der Milch-
produktion einher. Der Spielraum zwischen 6konomisch rentabler und defizitarer Produktion
wird immer enger. Aus dieser Sicht gewinnt die Tiergesundheit als ein wichtiger Kostenfaktor
immer starker an Bedeutung.

Bei den Tiergesundheitskosten stehen haufig die Aufwendungen fir tierarztliche Tatigkeiten
plus Medikamente im Vordergrund der Betrachtung. Sie sollen sich zwischen 1 bis 1,5 ct/kg
Milch bewegen. Allerdings kommen noch zwei weitere tiergesundheitsbedingte Positionen
hinzu. Das sind zum einen der durch Erkrankungen entgangene Gewinn durch Sperrmilch
sowie durch eine Leistungsdepression und zum anderen die Verluste durch die héhere Re-
montierung bzw. Reproduktion. Diese beiden Kostenstellen konnen das betriebswirtschaft-
liche Ergebnis wesentlich starker schmalern als die eng umschriebenen Tierarztkosten. Wir
sind heute in der Lage, durch Nutzung von Herdenverwaltungsprogrammen die Verluste
differenziert darzustellen (Feucker 2009). Als ZielgroBe fir die einfache Reproduktionsrate
sollten 25 bis 30 % angestrebt werden.

Die Losung der wichtigen Aufgabenstellung der Begrenzung der Kosten fiir tierarztliche
Behandlungen und Medikamente, der Produktionsverluste durch Erkrankungen und der
tiergesundheitsbedingten Tierabgange durch Verendung, Nottétung und Schlachtung lasst
sich in einem Begriff fokussieren, dem der Bestandsgesundheit. Die tierarztliche Bestands-
betreuung tragt wesentlich zum Erreichen der Ziele in Bezug auf die Begrenzung der Krank-
heitshaufigkeiten und der Reproduktionsrate bei. Diese Festlegungen missen unbedingt
durch die Einhaltung bestimmter Fruchtbarkeitskennzahlen bei einer Untergrenze der Milch-
leistung umrahmt werden. Der Bestandsbetreuungsvertrag zwischen Landwirt und Tierarzt
bildet ein wichtiges Arbeitsinstrument zur Verteilung der Verantwortung und Aufteilung der
Arbeitsbereiche. Die tierarztliche Bestandsbetreuung kann auf unterschiedlichen qualita-
tiven Ebenen erfolgen.

In der ersten und einfachsten Form, der kurativen Bestandsbetreuung, stimmen sich Land-
wirt und Tierarzt (iber die Behandlung bestimmter, haufig auftretender Erkrankungen ab.
Uber ein Behandlungsprotokoll werden Personen mit Sachkenntnis nach praktischer Unter-
weisung befahigt, definierte Erkrankungen zu behandeln. Die Kontrolle der fachgerechten
Durchfihrung und des Erfolges obliegt dem den Bestand betreuenden Tierarzt. Als prag-
nantes Beispiel verbessert die schnelle Erstbehandlung festliegender Kiihe durch den
Stallverantwortlichen wesentlich den Behandlungserfolg.

Die zweite Ebene ist die problembezogene Bestandsbetreuung. In der Herde treten be-
stimmte Erkrankungen (Totgeburten, Schwergeburten, Festlieger, Nachgeburtsverhaltungen,
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Puerperalstorungen, Ovarialzysten, Ketosen, Labmagenverlagerungen, Mastitiden ...) ver-
mehrt auf. Wichtig ist, dass der Landwirt/Herdenmanager fir sich selbst diese Ereignisse als
Bestandsproblem wahrnimmt. Fiir die Losung solcher definierten Tiergesundheitsprobleme
gibt es einen allgemein giiltigen Algorithmus (Abb. 1). In der vertrauensvollen Zusammen-
arbeit zwischen Landwirt/Herdenmanager, Tierarzt, Futterungsberater und eventuell anderer
in die Herdenbetreuung einbezogener Berufsgruppen liegt ein wichtiger Schlussel fir den
Erfolg. Die problembezogene Bestandsbetreuung ist bereits eine groBe Herausforderung
und stellt hohe Anforderungen an die Qualifikation. Dennoch hat sie einen Nachteil, sie
kommt erst bei Auftreten von Bestandsproblemen zum Tragen.

Losungsalgorithmus fur ein Bestandsproblem ?
(1) Definition eines Bestandsproblems

Erfassen der aktuellen Inzidenz
(2) Bestandsdiagnostik

systematische Ursachenanalyse

Bestandsbesichtigung, Futterung,
Herdendaten, Labordiagnostik

Prioritatenliste unter Beachtung von Moglichkeiten und| Apb. 7
Kosten
(3) Bestandsprophylaxe
MaRnahmenkatalog zur Senkung der Inzidenz
Studium, Fachblcher, Fachzeitschriften, Internetrecherche

Lésungsalgorith-
mus in der pro-

(4) Erfolgskontrolle blembezogenen
Erfassen der Inzidenzentwicklung tierdrztlichen
Okonomische Bewertung Bestandsbe-

treuung

Daraus folgt der Anspruch an die dritte, obere Ebene der Bestandsbetreuung, die prophy-
laktische Bestandsbetreuung. Ziel der prophylaktischen Bestandsbetreuung ist das Vermei-
den von Erkrankungen bzw. das Unterschreiten einer festgelegten Obergrenze der Haufig-
keit fur das Auftreten bestimmter Erkrankungen. Die sogenannten Produktionskrankheiten
treten zwar in jeder Milchkuhherde auf, aber ihre Haufigkeit kann unter einer kritischen
Grenze gehalten werden (Totgeburten bei Farsenabkalbungen < 10 %, Totgeburten bei
Kiihen < 5 %, Festlieger < 5 %, Nachgeburtsverhaltungen < 10 %, Labmagenverlage-
rungen < 5 %, Ovarialzysten < 5 %, Abgange bis 100 Tage nach den Kalben < 8 % der
Abkalbungen). Grundelemente der prophylaktischen Bestandsbetreuung sind die Bestands-
diagnostik (Abb. 2) und die Bestandsprophylaxe (Abb. 3). Im Unterschied zur Ebene 1 und 2
der tierarztlichen Bestandsbetreuung werden diese beiden Elemente der prophylaktischen
Bestandsbetreuung als standige MalBnahmen planmaBig in das Herdenmanagement inte-



griert. Auch hierfur bildet die stérungsfreie und vertrauensvolle Zusammenarbeit aller mit
der Herde befassten Personen- und Berufsgruppen eine Grundvoraussetzung. Das schlieft
den freien Informationsaustausch und Zugang zu den Herdendaten ein. Abb. 2 veranschau-
licht den Aufbau der prophylaktischen Bestandsdiagnostik. Ziel ist das Erkennen von Hin-
weisen fiir das Auftreten von Erkrankungen vor der Manifestation sichtbarer Folgen, also
von subklinischen Storungen. Konzentriert sich in der Ebene 1 und 2 die Diagnostik auf das
Erkennen bestimmter Erkrankungen, so fokussiert sich die Diagnostik in der prophylak-
tischen Bestandsbetreuung auf das Erkennen von Risikofaktoren, die die synergistische Ein-
heit einer hohen Milchleistung bei einer stabilen Fruchtbarkeit und akzeptablen Gesundheit
storen. Grundbausteine der prophylaktischen Bestandsdiagnostik sind die Tierbeobachtung
(Kuhsignale), die Fiitterungskontrolle, die Anwendung einfacher Labortests im Stall (Stall-
tests), die Auswertung der Herdendaten der monatlichen Milchleistungskontrolle, der
Korperkonditionsbeurteilung, des Fruchtbarkeitsmanagements und der Erkrankungen und
Abgange. Als zusatzliche MaBnahme kann ein prophylaktisches Stoffwechselprofil erstellt
werden (Abb. 2). Auf die Einzelheiten der prophylaktischen Bestandsdiagnostik soll an
dieser Stelle nicht weiter eingegangen werden (Staufenbiel et al. 2004).

Informationsquellen zur Risikokontrolle in der
prophylaktischen Bestandsbetreuung

Stoffwechselprofil

Abb. 2

Elemente der Be-

Kuhsignale
Fiitterungskontrolle
Stalltests

standsdiagnostik
im Rahmen der

prophylaktischen + Milchleistung -
. . I 1 | Fruchtbarkeit | T ]

tierarztlichen Gesundheit

Bestandsbe- ‘

treuung

Das zweite Element der prophylaktischen Bestandsbetreuung ist die Bestandsprophylaxe
(Abb. 3). Ziel der Bestandsprophylaxe im Rahmen der prophylaktischen Bestandsbetreuung
ist, aufbauend auf die Struktur in Abbildung 2, die Sicherung einer hohen Milchleistung bei
stabiler Fruchtbarkeit und Gesundheit. Es ist nicht méglich, fiir jede einzelne Erkrankung ein
Prophylaxekonzept in der Herde zu integrieren. Es gibt auf der Ebene des Stoffwechsels aber
drei Schllsselerkrankungen, die die Herdengesundheit grundsatzlich bestimmen, die Ketose,
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die Hypokalzamie und die Mikrobielle Pansenfunktionsstorung. Gelingt es, in einer Milchkuh-
herde die Entwicklung dieser drei Basiserkrankungen zu unterbinden bzw. auf einem nied-
rigen Niveau zu halten, dann hat das eine stark positive Wirkung auf die Leistungsfahigkeit
und Gesundheit der gesamten Herde (Abb. 3).

Milchleistung
Inappetenz

‘ Schwergeburten

Nachgeburtsverhaltungen

Puerperalstérungen

Fruchtbarkeitsstérungen

Festliegen Abb. 3
Gebarparese
lebertoxisch

traumatisch Elemente der
Ketose
Leberverfettung Bestandsprophy-

Labmagenverlagerung )
Indigestionen laxe im Rahmen
Azidose
Alkalose der prophylak-

Klauenerkrankungen : Lo
Rehe tischen tierarzt-

Zusammenhangs- .
frennungen %\ lichen Bestands-

Sohlengeschwiire

@ betreuung.
Stand 2011

Die Abb. 3 wurde erstmalig auf dem 3. Symposium 1999 gezeigt (Staufenbiel 1999). In der
urspringlichen Fassung waren noch die Begriffe Hypokalzamie/Hypophosphatamie und
Pansenazidose enthalten. Da die Bedeutung des Phosphormangels heute neu bewertet
wird, konzentriert sich die Prophylaxe ausschlieBlich auf die Hypokalzamie (Abb. 4). Die
Prophylaxe der Ketose und der Hypokalzamie sind umfangreich bearbeitet. Wir verfligen
heute Uber ausreichend Wissen und Methoden, um diese Erkrankungen als Bestands-
probleme aus den Herden zu verdrangen.

Ganz anders verhalt es sich mit der dritten Grunderkrankung, der Mikrobiellen Pansenfunk-
tionsstérung. In der ersten Fassung von 1999 wurde der Begriff Pansenazidose in Uberein-
stimmung mit der internationalen Literatur verwendet (Abb. 4). Auf dem 10. Symposium
wurde dann endgliltig der Begriff der Pansenazidose durch den Begriff der Pansenfermen-
tationsstorung ersetzt (Abb. 4). Heute wird das dritte zentrale Bestandsproblem der Milch-
kuh unter dem Begriff der Mikrobiellen Pansenfunktionsstérung gefasst (Abb. 3).

Das Erkennen und Bekampfen der Mikrobiellen Pansenfunktionsstérung auf Herdenebene
als Bestandsproblem stellt den Schlissel flr die Losung vieler, vor allem auch ungeklarter
Bestandsprobleme dar. Immer wieder wird von Landwirten, aber auch von Tierdrzten eine
schlechte Herdenfruchtbarkeit oder unbefriedigende Herdengesundheit beklagt, deren Ur-
sachen trotz intensiver Diagnostik nicht aufgeklart werden konnen. Das fihrt am Ende nicht




selten zu einem ziellosen Pragmatismus als Losungsversuch. Die Pansenfermentations-
storung als eine Form der mikrobiellen Pansenfunktionsstorung kann zur Erklarung von
Gesundheitsstérungen ohne erkennbare Ursache dienen. Damit tragt die Pansenfermen-
tationsstorung die Charakterzlige der vielzitierten »unknown unknowns« (Abb. 5, 6, 7).

Milchleistung
@ Inappetenz
Schwergeburten
Abb. 4 Nachgeburtsverhaltungen
Puerperalstérungen
| Fruchtbarkeitsstérungen
Elemente der Ketose - geldst Festllegeg ebirparese
Bestandsprophy- a—— lebertoxisch
stérung- ungelost st?rse rfettung
der prophylak- Hypokalzémie - geldst Labmagenverlagerung
tischen tierarzt- Hypephespheaitnmie= Indigestionen
Azidose
lichen Bestands- Alkalose
Klauenerkrankungen
betreuung. Stand Rehe
. Zusammenhangs-
2007 (Stanenble/ @ trennungen
ot al 2009) Sohlengeschwiire

Mehr als nur Begriffe

Der erste Schritt zur Problemlosung ist die eindeutige Begriffsbestimmung. Das richtige
Verstandnis flir das Wesen der unter der Mikrobiellen Pansenfunktionsstérung subsumierten
Storungen ist der erste Schritt in Richtung des Erkennens und der Losung dieser Erkran-
kungen in der Herde. An dieser Stelle sei schon auf zwei Unzulanglichkeiten der nachfol-
genden Ausfilhrungen hingewiesen, erstens ist den Erlduterungen nicht ganz ohne Anstren-
gung zu folgen, zweitens konnen wir die Probleme zwar gut definieren, aber es bestehen
noch groBe Liicken in der Diagnostik und in der Bekampfung. Wir kénnen bei den Pansen-
fermentationsstorungen die Stufe der »known unknowns« erklimmen. Das Erreichen der
Stufe der »known knowns« bleibt der Zukunft Uberlassen (Abb. 5)

There are known knowns;

there are things we know we know.
Abb. 5
We also know there are known unknowns;

Zitat von Donald that is to say we know there are some things we do

not know.
Rumsfeld tiber
die bekannten But there are also unknown unknowns —
the ones we don't know we don't know.
und unbekannten 12. Februar 2002

Donald Rumsfeld, ehemaliger US-Verteidigungsminister

Dinge
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Konfusion der Begriffe

Die Bedeutung des Pansens bzw. der Vormagen als zweiter Stoffwechselraum fiir den Wie-
derkduerorganismus steht auBer Frage. Durch das komplexe Zusammenspiel der Pansen-
mikroben, und hier vordergriindig der Pansenbakterien und Pansenprotozoen, werden die
verschiedenen Bestandteile der Futterration tiefgreifend verstoffwechselt. Das betrifft nicht
nur den Abbau der Kohlenhydrate zu Fllichtigen Fettsauren, vielmehr greifen die Pansen-
mikroben Uber die Pansenfermentation auch in den Haushalt der Proteine, Fette, Mengen-
und Spurenelemente und Vitamine ein (Abb. 6).

S

= Abb. 6

@]

3

02
Schema zum
Ablauf der

‘ Verdauung

Die Pansenfermentation nimmt Einfluss auf die verschiedenen Stoffwechselkreislaufe und
deren Regulation und kann deshalb durch bestimmte Veranderungen der Futterration an
unterschiedlichen Stellen verandert bis gestért sein. Das hat zu einer Vielzahl von Begriffen
mit unterschiedlichen Schwerpunkten und differenziertem Krankheitswert gefiihrt (Abb. 7).
Der Pansen besitzt zwar eine enorme Kompensations- und Anpassungsfahigkeit an Veran-
derungen der Ration. Hohere Leistungen aber erhéhen auch die Anforderungen an den
Stoffwechsel und senken die Kompensationsfahigkeit des Pansens. Das erklart die Zunahme
von Stérungen in der Pansenverdauung mit der Steigerung der Milchleistung. Zugleich folgt
fur die Sicherung der Tiergesundheit der Milchkuh eine exakte Begriffszuordnung (Abb. 7).

Mikrobielle Pansenfunktionsstorungen (MPFS)

Die Mikrobielle Pansenfunktionsstérung (MPFS) ist der allgemeine Oberbegriff fir jegliche
Storung des Ablaufes der Pansenmikrobentatigkeit. Die gestorte Pansenfermentation kann
in einen oder mehrere Stoffwechselkreislaufe eingreifen (Abb. 6). Im Ergebnis liegt eine von



der physiologischen Norm abweichende Fermentation mit einer Veranderung der fiir die
Resorption aus dem Verdauungstrakt zur Verfligung gestellten Substrate vor, die nicht mehr
den physiologischen Bedarf deckt (Abb. 8). Eine Mikrobielle Pansenfunktionsstérung kann
dartiber hinaus den Organismus schadigen, indem toxische Metaboliten gebildet und resor-
biert werden.

mikrobielle Pansenfunktionsstorung
chronische Pansenazidose
Pansenfaulnis
akute Pansenazidose
A
Begriffe zur : )
Bezeichnun -
.e elenntng Pansenalkalose A "~~ e e il ‘!"“ ¢
einer verdnderten ' subakute Pansenazidose
. . Pansenfermentationsstorung
mikrobiellen einfache Panseninaktivitat einfache Vormagendysfunktion
Pansenfunktion
Mikrobielle Pansenfunktionsstorung MPFS
Menge und/oder Zusammensetzung der
Abb. 8 Fluchtigen Fettsauren (Azetat, Propionat, Butyrat)
Ammoniak
Aminosauren
: langkettigen Fettsauren
Begr/ff der fettldslichen Vitamine (3-Karotin, A, E, D, K)
mikrobiellen wasserléslichen Vitamine (B,,, Biotin, Folsaure, B,, Niazin, C)
. Mengenelemente (Mg, P, Ca, Na, K, S, Cl)

Pansenfunktions- Spurenelemente (Cu, Se, J, Zn, Fe, Mn, Fe)
stérung andere Wirkstoffe (Cholin, L-Carnitin)

Die Mikrobielle Pansenfunktionsstorung kann wie folgt definiert werden:
Die Menge und/oder Zusammensetzung der aus dem Verdauungstrakt resorbierten Subs-
tanzen deckt nicht den physiologischen Bedarf in Folge eines veranderten Ablaufes der mi-
krobiellen Pansentatigkeit (Abb. 8).

Die Diagnostik der Mikrobiellen Pansenfunktionsstorung kénnte grundsatzlich durch Mes-
sen der von der Pansenfermentation abhangigen Metabolitenkonzentrationen in verschie-
denen biologischen Substraten (Pansensaft, Blutserum) erfolgen (Abb. 8). Spezifische Aussa-
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gen sind nicht zu erwarten. Besser ware die direkte Beurteilung der Pansenfermentation.
Dazu wiirden sich Pansensaftproben anbieten, in denen dann die mikrobielle Verdauung
untersucht wird. Daflir gibt es derzeit keine routinemafBig anwendbaren Methoden. Selbst
Forschungslabore konnen immer nur einen kleinen Ausschnitt der Pansenfermentation un-
tersuchen und bewerten. Es bleibt der Zukunft (iberlassen, globale Parameter herauszuar-
beiten, die eine Aussage zum quantitativen und qualitativen Ablauf der Pansenfermentation
an Schllisselpositionen aus Sicht der Tiergesundheit geben. Dafiir kénnte die Bestimmung
bestimmter Metabolitenkonzentrationen im Blut (Vitamin B12) sogar besser als die Pansen-
saftanalyse geeignet sein.

Untersuchung von Pansensaftproben

Traditionell wird bei Verdacht von Erkrankungen mit Stérungen der Pansenfermentation auf
die Untersuchung von Pansensaftproben orientiert. Neben der sensorischen Beurteilung von
Farbe, Geruch und Viskositat steht eine Reihe von einfachen Schnelltestmethoden zur Verfi-
gung, einschlieBlich der Mikroskopie der Infusorien (Abb. 9). Diese Untersuchungsmethoden
haben ihre Bedeutung in der klassischen Einzeltiermedizin. Am wichtigsten ist die pH-Wert-
messung vor Ort in der frisch gewonnenen Pansensaftprobe (Abb. 10). Seltener werden
Pansensaftproben zur chemischen Untersuchung in ein Labor versandt (Abb. 11).

ok .
|
> - '? | Abb. 9
. / 3
« A | Mikroskopisches
. ' | Bild eines
¥, Pansen-
{\ infusoriums
pH-Wertmessung
pH-Indikatorpapier MelRbereich von 4 — 9 Abh. 10
Optimalbereich 6,3-6,8
nach der Futteraufnahme 55-7,0 pH-Wert als
physiologische Einzeltiervariation wichtiger
in Abhangigkeit vom Abstand zur letzten Fiitterung | Farameter der
55-74 Pansensaft-
untersuchung



Chemische Laboranalytik

Flichtige Fettsauren FFS (SCFA) Uber die Gaschromatographie

Gesamtfettsauren 60 - 120 mmol/l

Abb. 11 Azetat 50 - 65 %
Propionat 20-25%
Butyrat 10-20 %

Parameter der
Gesamttitrationsaziditat

chemischen Pufferkapazitat
Laboranalytik Laktat (Milchs&ure) < 2 mmol/l
von Pansensafi- Ammgnlak 6 — 18 mmol/l
Chlorid < 30 mmol/l
proben
Pansensafientnahmesonde nach Schambye/Sorensen modifiziert nach
Geishauser in Kombination mit der Thygesen-Schiundsonde (Spiraldrahtrohr)
Abb. 12

Einflhren der
Pansensaftent-
nahmesonde zur
Gewinnung von
Pansensaft-
proben

Die Pansensaftuntersuchung ist heute etwas in den Hintergrund getreten. Erster Grund ist
die aufwendige Probengewinnung (ber die Pansensondierung (Abb. 12, 13). Aus Sicht der
Seuchenprophylaxe muss gefordert werden, dass Pansensaftentnahmesonden in jedem Be-
stand verbleiben. Die in Nordamerika als Routinemethode beschriebene Pansenpunktion
(Kleen et al. 2004; Strabel et al. 2007) hat sich bisher in Deutschland nicht durchsetzen
konnen (Abb.14, 15), ebensowenig wie die Nutzung von Indikatorkiihen mit einer Dauer-
pansenfistel (Abb. 16). Die Untersuchung von Pansensaftproben ist aus heutiger Sicht als
Methode in der Einzeltiermedizin zur Diagnostik von klinisch manifesten Erkrankungen ein-
zuordnen. In der Bestandsiberwachung ist die Aussagekraft als gering einzustufen. Das
trifft insbesondere flir Bestande zu, die eine totale Mischration (TMR) bei 24-stiindigem
Futterzugang erhalten. Bei einer TMR-Fiitterung sind die pH-Wert-Schwankungen im Pan-
sensaft nur gering ausgepragt (Abb. 17).
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Abb. 13

Gewinnung von
Pansensaftpro-
ben mit der
Pansensaftent-
nahmesonde

Abb. 14

Schema zur
Bestimmung der
Lokalisation der
Pansenpunktion
zur Gewinnung
von Pansensaft-
proben

Abb. 15

Pansenpunktion
zur Gewinnung
von Pansensaft-
proben



Es bleibt abzuwarten, ob sich die neu entwickelten Boli zur permanenten Messung des
Pansen-pH-Wertes durchsetzen werden (AlZahal et al. 2007; Gasteiner et al. 2009; Schnei-
der et al. 2010). Aber auch hier besteht das grundsatzliche Problem der relativ geringen
pH-Wert-Schwankungen bei der TMR-Fiitterung (Abb. 17). Hinzu kommt, dass auch im Lak-
tationsverlauf nur zu bestimmten, Gberwiegend kurzen Zeitabschnitten (Startperiode, nach
Rationswechsel) ein hoheres Risiko flr groBere Schwankungen im Pansen-pH-Wert besteht.
Deshalb missten viele Kithe in der Herde mit dem pH-Messgerat-Bolus ausgestattet wer-
den.

Abb. 16

Gewinnung von
Pansensaftpro-

ben bei einer

Kuh mit einer

Pansenfistel
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Futterung

Abb. 17 Tagesprofil des Pansen-pH-Wertes bei Kiihen mit TMR-Fltterung
(Duffield et al. 2004)
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Untersuchung von Harnproben

Der Ablauf der Pansenfermentation und damit im Zusammenhang stehend die Zusammen-
setzung der Pansenmikroben werden wesentlich vom pH-Wert in der Pansenflissigkeit be-
einflusst (Abb. 18). Aus dieser Sicht bleibt die Kontrolle des Pansen-pH-Wertes von grundle-
gendem Interesse. Deshalb wurde nach anderen Untersuchungsmethoden gesucht, die
diese Information mit weniger Aufwand liefern. Diese Aufgabe tbernimmt die Analyse von

Harnproben.

Ruminale Fermentation und pH-Wert im Pansen
(KAUFMANN u. ROHR. 1967)

80
70 - Essigsaure
\ Milchsaure
60 -
50 -
9 40 - Zellulose Starke
s abbauende abbauende S
— 30 . Flora Flora I’Oplonsaure
20 -
107 / Buttersdure
0 . , : . .

7.0 6.5 6.0 5.5 5.0
pH-Wert im Pansen

Abb. 18

Zusammenhang
zwischen dem
Pansen-pH-Wert
und der relativen
Verteilung der
Fettsauren aus
der Kohlenhyd-
ratfermentation
(Kaufmann und
Rohr 1967)

Abb. 19

Gewinnung von
Harnproben Uber
die manuelle
Stimulation



Abb. 20

Gewinnung von
Harnproben tber
die manuelle

Stimulation

Harnproben konnen per Katheter oder heute Ublicher durch die sogenannte »Streichel-
methode« Uber eine manuelle Stimulation des Harnabsatzes relativ einfach von jeder Kuh
zu jedem Zeitpunkt und so oft wie notwendig gewonnen werden (Abb. 19, 20). Zweiter
Vorteil ist, die Harnproben geben als Sammelproben Mittelwerte tber einen langeren Zeit-
raum von mehreren Stunden wieder. Dritter Vorteil, der Harn-pH-Wert kann unmittelbar vor
Ort im Stall gemessen werden. Aussagekraftiger und flir die Bestandsiiberwachung zu emp-
fehlen, ist die laboranalytische Untersuchung von Harnproben. Dazu steht ein fest gefligtes
Parameterprofil zur Verfiigung (Abb. 21). Uber die Harnanalyse konnen der Mengenele-
menthaushalt (Na, K, CI, Mg), die Wasseraufnahme (Kreatinin) und eben der Sauren-Basen-
Haushalt beurteilt werden.

Labordiagnostische Harnuntersuchung
pH 7,8-8,4
NSBA 100 - 200 mmol/l
fraktionierte NSBA
Basen 150 - 250 mmol/l
Sauren 50 - 100 mmol/l
Basen-Sauren-Quotient BSQ 2,5-48
NH,* <10 mmol/l
Ca < 1,5 mmol/l
Abb. 21 P < 1,5 mmol/
Na < 8,7 mmol/l
Parameter der K 140 — 320 mmol/I
chemischen Cl 40 - 160 mmol/l
Laboranalytik von Mg 3,7 — 16,5 mmoll/l
Harnproben Kreatinin < 10 mmol/l
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Im Hinblick auf die Mikrobiellen Pansenfunktionsstérungen sind Informationen zum Saure-
Basen-Haushalt von besonderem Interesse. Die beste Aussage liefert die Bestimmung der
einfachen NSBA, besser noch der fraktionierten NSBA (NSBA, Sauren, Basen, Basen-Sauren-
Quotient BSQ, Ammoniak NH,*). Die Konzentrationen an Kalzium und Phosphat lassen
ebenfalls Schliisse auf den Sauren-Basen-Haushalt zu.

Die relativ einfache Entnahme und laboranalytische Untersuchung von Harnproben in Ver-
bindung mit der hohen Informationsdichte machen den Wert aus und berechtigen tatsach-
lich zum Ersatz der Pansensaftuntersuchung. Die Bestandsuberwachung von Milchkuh-
herden sollte deshalb immer die Untersuchung von Harnproben einbeziehen. Mehr noch,
die Aussagekraft der Harnproben ist aus praktischer Sicht sogar héher als die von Blutpro-
ben einzuordnen.

Regulation des Sauren-Basen-Haushaltes im Organismus

andere Organe

Atemluft «—Lunge<«———Blut=p-Niere

Futterration
Fermentation
Flora/Fauna

Abb. 22 Aussage von Harnproben zum Sauren-Basen-Haushalt
im Blut und im Pansen

Aber Laborbefunde missen richtig interpretiert werden. Ein Absinken der NSBA unter 100
mmol/| zeigt eine Azidose an, Werte (iber 200 eine Alkalose (Abb. 21). Die Harnuntersu-
chung spiegelt die Verhaltnisse im Blut wider (Abb. 22). Die Aussage der Harnanalyse in
Richtung einer Azidose ist nicht gleichzusetzen mit einer Azidose im Pansen. Es handelt sich
um eine Azidose im Blut, die man zur Abgrenzung von der Pansenazidose als metabolische
Azidose bezeichnet (Abb. 23). Auf den Sduren-Basen-Haushalt im Blut nehmen verschie-
dene Faktoren (Stoffwechselprodukte aus den verschiedenen Organen, Lungenfunktion,
Nierenfunktion, aus dem Darm resorbierte Nahrstoffe ...) Einfluss. Aber auf Grund der GréBe
des Stoffwechselraumes der Vormagen hat der Pansen im Vergleich zu den anderen Einfluss-



groBen ein starkes Ubergewicht auf den Sauren-Basen-Haushalt im Blut und dartber hinaus
auf die NSBA im Harn. Es ist Aufgabe eines qualifizierten Fachmannes, Laborwerte exakt zu
interpretieren. Das sollte im Rahmen der unter Punkt 1 erlauterten Gestaltung der Bestands-
betreuung durch den dafir ausgebildeten Tierarzt erfolgen.

Storungen des Sauren-Basen-Haushaltes im Pansen

Pansenazidose
Erkrankung mit pathologisch erniedrigtem Pansen-pH-Wert

Pansenalkalose

Abb. 23 Erkrankung mit pathologisch erh6htem Pansen-pH-Wert
Krankheitsdauer
perakut Stunden bis 2 Tage
Begriffsabgren- akut 3 Tage bis 14 Tage
subakut 15 Tage bis 4 Wochen
zungen der chronisch  (iber 4 Wochen
Veranderungen } } _ o § =
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Systematik der Mikrobiellen Pansenfunktionsstorung (MPFS)

Die allgemeine Definition der Mikrobiellen Pansenfunktionsstérung geht von einer von der
physiologischen Norm abweichenden Fermentation im Pansenraum mit der Bereitstellung
eines veranderten Substratprofiles aus (Abb. 8). Das derzeit ungeloste Problem sind die
fehlenden labordiagnostischen Methoden zur objektiven Erfassung der Fermentationspro-
dukte in ihrer Zusammensetzung und in der Menge. Fir die praktische Routine stehen
hauptsachlich die Methoden zur Beurteilung der Sauren-Basen-Verhaltnisse im Pansen
selbst und im Blut zur Verfiigung (Abb. 22, 23). Deshalb kénnen auf deren Basis die Mikro-
biellen Pansenfunktionsstorungen unterteilt werden (Abb. 24). Der hohe Stellenwert des
Pansen-pH-Wertes ist fir den Ablauf der Fermentation der Kohlenhydrate im Pansen gut
beschrieben (Abb. 18). Das kann als Argument fiir die Richtigkeit der Unterteilung der Mi-
krobiellen Pansenfunktionsstérungen auf Basis des Sauren-Basen-Haushaltes dienen.
Danach lassen sich die Mikrobiellen Pansenfunktionsstérungen in die akute Pansenazidose,
die subakute Pansenazidose, die chronische Pansenazidose, die Pansenfermentationssto-
rung, die einfache Pansendysfunktion, die Pansenalkalose und die Pansenfaulnis unterteilen
(Abb. 24). Die Reihenfolge entspricht der Verschiebung des Sauren-Basen-Haushaltes von
einer azidotischen, (iber keine bis zu einer alkalischen Auslenkung. Die Erkrankungen/Sto-
rungen mit einem veranderten Sauren-Basen-Gleichgewicht sind gut beschrieben und dirf-
ten in dieser Einteilung auch weiter Bestand haben. Es bleibt fir die Zukunft abzuwarten,
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inwiefern durch neue Messmethoden zur Erfassung einzelner Teilprozesse im Pansenmikro-
benstoffwechsel der Block der Pansenfermentationsstérung weiter differenziert werden
kann. Nachfolgend sollen die einzelnen Stérungen kurz skizziert werden.

Abb. 24 Unterteilung der Mikrobiellen Pansenfunktionsstérung (MPFS) in Abhdngig-
keit von den Laborbefunden im Sduren-Basen-Haushalt im Pansen und im
Blut

Einstellung des Pansen-pH-Wertes auf Basis der Saurefermentation

Der fermentative Abbau der Futterration im Pansen wird durch das Zusammenspiel der
Vielzahl der Pansenmikroben bewirkt (Abb. 6). Der pH-Wert im Pansen bestimmt die Zusam-
mensetzung der Flora (Bakterien, Pilze) und Fauna (Protozoen) in der Pansenflussigkeit. Eine
ungestorte Fermentation in dem Sinne, dass die Menge und Zusammensetzung der Endpro-
dukte des mikrobiellen Ab- und Umbaus den physiologischen Nahrstoffbedarf des Wieder-
kauers deckt, ist im optimalen Bereich des Pansen-pH-Wertes zwischen 6,3 bis 6,8 gegeben
(Abb. 10). Dieser leicht saure pH-Wert entsteht durch eine bestimmte Konzentration an
fllichtigen Fettsauren (Azetat, Propionat, Butyrat) im Pansen (Abb. 11, 18). Durch die Pan-
senfermentation werden standig neue Fettsauren gebildet, Gber die Resorption der Fettsdu-
ren Uber die Pansenschleimhaut und den Abfluss von Panseninhalt in Richtung Darm stellt
sich ein Gleichgewicht ein, das (ber die Aufrechterhaltung einer relativ gering schwanken-
den Konzentration an fllichtigen Fettsauren auch den pH-Wert in einem engen Fenster kons-
tant halt. Grundvoraussetzung dafiir ist die wiederkauergerechte Fiitterung im Sinne erstens
eines maglichst standigen Zuganges zur Futterration und zweitens des Angebotes einer



Ration bei der die bekannten Kennwerte eingehalten sind. Als Empfehlung fur die Fiitterung
von Milchklhen konnen die Tabellen 1 bis 8 bei Staufenbiel et al. (2009) dienen. Futterauf-
nahme, Fermentation und Resorption bilden ein Gleichgewicht, was den Pansen-pH-Wert im
optimalen Bereich halten soll (Abb. 22).

Dieses Gleichgewicht kann auf zwei grundsatzlichen Wegen gestort werden. Stdrungen ent-
stehen bei Fitterung von Rationen, die von den Kennwerten der wiederkauergerechten
Ration abweichen. Dazu zahlen auch Rationen mit einem erhéhten Gehalt an toxischen
Substanzen. Die zweite grundsatzliche Ursache fiir Storungen der Pansenfermentation sind
Rationswechsel. Die Pansenmikroben kénnen sich zwar an verschiedene Rationszusammen-
setzungen anpassen. Das erfolgt durch Umbau des spezifischen Spektrums an Bakterien,
Protozoen und Pilzen. In Abhangigkeit von der graduellen Auspragung der Rationsanderung
sind dafur aber bis zu drei Wochen zu veranschlagen. Die Fitterung einer nicht wiederkau-
ergerecht zusammengesetzten Ration oder ein zu schneller Rationswechsel ohne ausrei-
chende Anpassungszeit haben Mikrobielle Pansenfunktionsstérungen mit einem veran-
derten Sduren-Basen-Haushalt im Pansen und/oder im Blut/Harn zur Folge (Abb. 22, 24).
An dieser Stelle sei auf das Grundproblem der Fiitterung von Kiihen mit hohen Milchleistun-
gen hingewiesen. Es ergeben sich zwangslaufig immer hohere Anforderungen an das
Fitterungsmanagement, um beiden fir die Tiergesundheit essentiellen Anspriichen gerecht
zu werden, namlich sowohl einer aus Sicht der Strukturversorgung wiederkauergerechten
als auch einer aus Sicht der Energieversorgung bedarfsgerechten Rationsgestaltung .

Akute Pansenazidose

Die akute Pansenazidose ist eine seit langem bekannte (Erstbeschreibung 1938) und sehr
gut beschriebene, konkrete Erkrankung, bei der die Ursachen, die Krankheitssymptome, die
Diagnostik, Therapie und Prophylaxe widerspruchsfrei feststehen (Abb. 25).

- D-Laktatvergiftung

- Havariesituation

- extreme Mischfehler, Ausbruch von Rindern

- plétzliche Aufnahme grofRer Mengen an Starke / Zucker
- dominante Milchsaurefermentation im Pansen

- Erkrankung mit schweren Allgemeinstérungen und Todesfallen

- Diagnostik ohne Probleme
Abb. 25 Pansen-pH < 5,5

- grob fahrlassiges Handeln

Akute Pansen- - akute Pansenazidosen darf es in einer fachgerecht
geflhrten Herde nicht geben

azidose
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Bei der akuten Pansenazidose sind sowohl die Rationszusammensetzung als auch die An-
passungszeit an eine Rationsanderung krankheitsauslosend. Plotzlich fressen die Kiihe
tibermaBige Mengen an leicht verdaulichen Kohlenhydraten. Neben den klassischen Vertre-
tern Starke und Zucker sind heute auch die Fruktane einzubeziehen, die in beachtlichen
Mengen in tetraploiden Weidelgrasern vorkommen konnen. Sie werden in der Ublichen Fut-
teranalytik nicht erfasst, sondern miissen gesondert bestimmt werden. Akute Pansenazido-
sen konnen durch Mischfehler der TMR, bei Ausbruch von Rindern mit freiem Zugang zu
energiereichen Futtermitteln oder auch bei Fehleinschatzung des Zuckergehaltes von Gra-
sern auftreten. Bei jungen, vor allem Weidelgrasern, kommt neben der hohen Zuckeraufnah-
me noch ein geringes Angebot an strukturwirksamer Rohfaser hinzu. Der Pansen-pH-Wert
sinkt plotzlich und dauerhaft unter 5,5 ab. Das verandert grundlegend die mikrobielle Pan-
senbesiedlung. Die Laktatbildner bestimmen den Verlauf der Pansenfermentation mit der
Folge eines starken Anstiegs der Laktatkonzentration im Pansensaft und dann auch im Blut
(Abb. 26). Die Milchsaure, und hier die rechtsdrehende Form (D-Laktat), ist das dominieren-
de krankmachende Substrat. Deshalb wird die akute Pansenazidose auch als D-Laktat-Ver-
giftung bezeichnet.

akute Pansenazidose
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Leitsymptom sind profuse Durchfalle (Abb. 27). Hinzu kommen schwere Allgemeinstorungen
bis hin zu Todesfllen. Uberlebende Tiere kénnen so nachhaltig geschadigt sein, dass sie
geschlachtet werden. Die Diagnostik ist eindeutig und einfach an Hand des Vorberichtes
und der Untersuchung von Pansensaftproben maglich. Als erste MaBnahmen sind Futtermit-
tel mit einem hohen Gehalt an strukturwirksamer Rohfaser anzubieten und ein freier Was-
serzugang zu gewahrleisten. Alle weiteren Behandlungen sind durch den Tierarzt anzulei-
ten.



Die akute Pansenazidose kann durch standige Uberwachung der Fiitterung vermieden wer-
den. Sie sollte in Herden mit gutem Management nicht mehr auftreten.

Abb. 27

Profuser Durch-
fall bei einer Kuh
mit akuter

Pansenazidose

Subakute Pansenazidose

Die subakute Pansenazidose ist nahezu das Gegenstiick zur akuten Pansenazidose. Sie
kommt heute in vielen Milchkuhbestanden regelmaBig vor, gehort zu den bedeutenden,
mehr noch, zu den drei wichtigsten Bestandsproblemen in Milchkuhherden mit hoherer
Leistung (Abb. 3, 4), ist selbst aber keine konkret zu beschreibende Erkrankung mit einer
spezifischen Symptomatik. Vielmehr ist die subakute Pansenazidose als ein relevanter Risi-
kofaktor aufzufassen, der das Entstehen anderer Erkrankungen férdert (Abb. 28, 30).

- Anpassungsstorung nach einem Rationswechsel mit
Erhohung der Energiekonzentration

- Uberangebot an Starke/Zucker bei Mangel an
strukturwirksamer Rohfaser

- Hauptzeitraum in den ersten Laktationswochen

- wichtiger Risikofaktor flr andere Erkrankungen

- eindeutige Diagnostik

Pansensaft pH-Wert 5,5 bis 6,3
Harn NSBA <100 mmol/l
Kuhsignale Wiederkauen vermindert
Kotkonsistenz herabgesetzt
Abb. 28 schlecht verdauter Kot
geringe Milchfettwerte
Subakute vermehrt Rusterholzsche Sohlengeschwire
Erkrankungen Labmagenverlagerungen

Pansenazidose
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Hauptursache ist ein Rationswechsel in Richtung einer Erhéhung der Energiekonzentration.
Das geht immer mit einer Erhdhung des Anteils an leicht fermentierbaren Kohlenhydraten
(Starke, Zucker) zu Lasten des Anteils an strukturwirksamer Rohfaser einher (Abb. 28). An
die Anderung der Rationszusammensetzung miissen sich die Pansenmikroben und auch die
Pansenschleimhaut anpassen, um wieder ein stabiles Gleichgewicht zwischen der Bildung
und der Verwertung der fllichtigen Fettsauren herzustellen. Das geht mit einem Umbau der
Zusammensetzung der Pansenmikroben und der Pansenschleimhaut einher. Diese Anpas-
sungsreaktionen nehmen einen Zeitraum von ungefahr 3 Wochen in Anspruch. Haufig kann
auch das selektive Fressen einer in der Kalkulation bedarfsgerecht erscheinenden TMR aus-
l6send wirken.

Damit ist die subakute Pansenazidose eine Adaptationsstérung auf einen zu schnellen und
zu drastischen Rationswechsel. Im Zyklus der Milchkuhhaltung ist daftr der Rationswechsel
von der Trockenstehperiode in die Laktation geradezu pradestiniert. Die subakute Pansena-
zidose wird am haufigsten und regelmaBig in den ersten Laktationswochen bzw. im ersten
Laktationsdrittel beobachtet. Mitunter kann eine subakute Pansenazidose auch schon beim
Wechsel von der extensiven Fitterung in der frihen Trockenstehperiode auf die intensivere
Vorbereitungsration auftreten. Das Risiko ist besonders groB3, wenn Kiihe von der Weidehal-
tung unmittelbar in die Vorbereitungsgruppe kommen.

subakute
Pansenazidose
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Subakute Pansenazidosen kénnen auch bei fortdauernder Fiitterung einer Ration mit einem
zu geringen Gehalt an strukturwirksamer Rohfaser und einem zugleich iberhohten Angebot
an Starke/Zucker auftreten. Durch Adaptationsprozesse ist das aber bei Milchkilhen eher
seltener, vielmehr geht die subakute Pansenazidose in eine chronische Pansenazidose Uber.



Bei der subakuten Pansenazidose kommt es zu einer moderaten, aber dauerhaften Absen-
kung des Pansen-pH-Wertes in den Bereich von 6,3 bis 5,5 (Abb. 28, 29). Die mikrobielle
Pansenbesiedlung verschiebt sich von den faserabbauenden Bakterien in Richtung der star-
keabbauenden Bakterien, was im Ergebnis im Fermentationsmuster zu einem héheren Pro-
pionatanteil zu Lasten des Azetats flihrt (Abb. 29). Diese Veranderungen konnen an einer
dinnen Kotkonsistenz (Abb. 31) bzw. an schlecht verdautem Kot (Abb. 32) abgelesen wer-
den. Das verengte Azetat-Propionat-Verhaltnis beeinflusst den Ablauf der Milchsynthese im
Eutergewebe mit einem Absinken des Milchfettgehaltes und des Milchfett-Milchprotein-
Quotienten unter 1,0 (Abb. 33).

Mangel an strukturwirksamer Rohfaser
Uberschul® Starke/Zucker

. .

subakute Pansenazidose

Abb. 30 1

Subakute
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Pansenazidose -Milchleistungsdepression -Mastitis
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. . -Verfettung -Veranderungen der
fur die Entwick- | [Frychtbarkeitsstérungen Pansenschleimhaut
lung anderer -Labmagenverlagerung -Klauenrehe

-Blindarmaufgasung -Sohlengeschwiire

Erkrankungen
Abb. 31
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Abb. 32

Kot mit hohem
Anteil an un-
verdauten Faser-
und anderen
Futterbestandtei-
len als Hinweis
auf eine subaku-

te Pansenazidose
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Abb. 33 Auswertung des Milchfett-Milchprotein-Quotienten als Hinweis
auf eine subakute Pansenazidose

Der relativ hohere Anteil an Propionat in der Pansenfermentation hat noch einen anderen,
auf den ersten Blick als positiv eingeschatzten Effekt. Da Propionat das Ausgangssubstrat
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fur die Glukosebildung in der Leber ist, wird (iber diesen Weg auch die Milchmengenbildung
gefordert. Das manifestiert sich in der Laktationskurve in einer iiberschieBenden Einsatzleis-
tung. Beide Effekte, ein verengter Milchfett-Milchprotein-Quotient und eine hohere Milch-
mengenleistung, kdnnen als positive Effekte wahrgenommen werden. Ahnlich ist es in der
Mastrindhaltung. Hier fordert eine Fitterung im Bereich der subakuten Pansenazidose die
Mastleistung, solange die Futteraufnahme ungestort bleibt. Damit ist ein besonderes Pro-
blem der subakuten Pansenazidose umrissen, es treten nicht nur negative, sondern auch
positive Effekte auf, und es fehlt ein exakt umschriebenes Krankheitsbild.

Es muss an dieser Stelle eindeutig herausgestellt werden, dass in der Summe die negativen
Effekte auf die Herdengesundheit in der Milchkuhhaltung dberwiegen. Die mittlere Nut-
zungsdauer der Kiihe in der Herde wird verkirzt. Die subklinische Pansenazidose tragt we-
sentlich zu einer langsam fortschreitenden Verschlechterung der Herdengesundheit bei. Die
Betonung liegt auf langsam fortschreitend. Der Zusammenhang zwischen einer falschen
Rationsgestaltung und dem Auftreten von Tiergesundheitsproblemen wird zeitlich entkop-
pelt, mehr noch, in der Anfangsphase kénnen sogar positive Effekte auf die Leistung domi-
nieren. Das flihrt zu falschen Schlussfolgerungen. Am Ende ist eine wiederkauergerechte
Rationsgestaltung unter Vermeidung der subakuten Pansenazidose ékonomisch tragfahiger
als kurzfristig wirksame Steigerungen der Milchleistung durch Rationen, die die Herde in die
subklinische Pansenazidose drangen.

Die subklinische Pansenazidose geht mit einer Reihe an negativen Effekten auf die Tierge-
sundheit einher (Abb. 30). Der erhéhte Anfall von Propionat senkt ab dem zweiten Laktati-
onsdrittel die Persistenz der Laktationskurve und unterstitzt in der Folgezeit die Verfettung
der Kiihe. Letzteres erhoht die Zahl der Tot- und Schwergeburten und flihrt zu Ketosen in der
Folgelaktation. Fiir eine subakute Pansenazidose typische Rationen werden anfangs gut
gefressen, langerfristig (nach Tagen bis Wochen) wird die Futteraufnahme schlechter. Die
Persistenz in der Laktationskurve sinkt ab. Die Passagegeschwindigkeit steigt. Es gelangt
mehr Futterbrei pro Zeiteinheit in den Labmagen und in den Darm. Der Labmagen hat eine
wichtige Barrierefunktion. Durch das Absenken des pH-Wertes tber die sezernierte Salzsau-
re sollen krankmachende Bakterien abgetotet werden. Ist dieses Regelsystem gestort, steigt
das Risiko der Passage pathogener Keime (unter anderem von Clostridien) in den Darm .
Daneben gelangt auch ein hoherer Anteil an leicht verdaulichen und vergarbaren Kohlen-
hydraten uber den Labmagen in die hinteren Abschnitte des Dinndarmes und in den Dick-
darm. Das verandert die Darmflora und unterstitzt das Auftreten von Labmagenverlage-
rungen und von Blinddarmerkrankungen. Subakute Pansenazidosen sind neben der Ketose
ein starker Risikofaktor flir das vermehrte Auftreten von Labmagenverlagerungen. Die unter
6,3 abgesenkten Pansen-pH-Werte sind Folge einer erhohten Saureproduktion und vermin-
derten Saureresorption. Die physiologische Funktion der Pansenschleimhaut wird Gberfor-
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dert. Die Verhornungsschicht der Pansenschleimhaut nimmt zu (Hyperkeratosen). Die Horn-
qualitat wird verandert (Parakeratosen). Das beeinflusst die Resorptionsleistung der
Pansenschleimhaut negativ. Ein weiterer zentraler Punkt ist die eingeschrankte Barriere-
funktion der Pansenschleimhaut. Neben der Veranderung der Horndicke und der Hornquali-
tat kommen oberflachliche Schleimhautlasionen hinzu. Das hat fatale Folgen. Bakterien und
tblicherweise nicht resorbierbare Substanzen kénnen in die Blutbahn ibertreten. Es wird
das Auftreten von Euterentzindungen und Leberabszessen unterstiitzt. Eine der gravie-
rendsten Folgen einer subakuten Pansenazidose ist die Zunahme von Klauenerkrankungen.
Unter den Bedingungen einer subakuten Pansenazidose werden vermehrt Toxine (Endo-
toxine) und biogene Amine in der Pansenflissigkeit gebildet. Die veranderte Beschaffenheit
der Pansenschleimhaut tragt zur Resorption dieser unerwiinschten Produkte bei. Diese
Toxine schadigen den Gesamtorganismus, haben aber eine besonders starke Wirkung an
der Klauenlederhaut. Es kommt zunachst zu einer Klauenrehe. Besonders betroffen sind
Jungkiihe (Abb. 34), was haufig iibersehen wird . Durch Lockerung des Aufhangeapparates
des Klauenbeines im Klauenschuh verandern sich die Belastungsverhaltnisse. Nach unge-
fahr 12 Wochen manifestieren sich im Bestand vermehrt Rusterholz'sche Sohlengeschwiire,
Defekte an der weilen Linie oder andere Zusammenhangstrennungen. Besteht die subaku-
te Pansenazidose Uber langere Zeit als Bestandsproblem, nehmen die Lahmheiten immer
mehr zu. Es bedarf keiner langen Begriindung, dass die aufgezeigten Veranderungen mit
einer Verschlechterung der Fruchtbarkeit einhergehen (Abb. 30). Diese Erlauterungen sollen
eindringlich verdeutlichen, dass selbst die nur subklinisch verlaufende subakute Pansenazi-
dose ein zentraler Storfaktor von grundlegender Bedeutung fiir die Herdenleistung und Her-
dengesundheit ist (Abb. 3, 4, 30).

Subakute Pansenazidose und Klauenrehe

- erhalten Erst- und Mehrkalbskihe in den ersten Wochen
nach dem Kalben die gleiche Ration

- dann liegt der Erkrankungsschwerpunkt fur die Klauenrehe
bei den Jungkuhen

- Symptome
vermehrtes Liegen
unsicheres Laufen ,wie auf Eiern®

dinne Kotkonsistenz
verminderte Wiederkauaktivitat
schlecht gefillte Hungergrube Abb. 34
Abmagerung
struppiges Haarkleid

- 12 Wochen spater vermehrtes Auftreten von Lahmheiten auf | Subakute
Grund von Rusterholz'schen Klauensohlengeschwuren und Pansenazidose
anderen Klauenerkrankungen mit Zusammenhangstrennungen

und Klauenrehe




Die sichere Diagnose der subklinischen Pansenazidose schlieBt die Labordiagnostik von
Pansensaft- und Harnproben ein, da eine charakteristische klinische Symptomatik fehlt. Ent-
sprechend der Zuordnung in Abb. 24 geht die subklinische Pansenazidose mit einer Absen-
kung des Pansensaft-pH-Wertes in den Bereich zwischen 5,5 und 6,3 und einer NSBA im
Harn unter 100 mmol/l einher (Abb. 28). Als Probanden missen Kiihe aus der Fitterungs-
gruppe mit dem hochsten Risiko ausgewahlt werden. Sie sollten sich ein bis zwei Wochen
nach dem Rationswechsel in der Gruppe befinden. Auf Grund der Tagesschwankungen soll-
ten die Pansensaftproben ein bis drei Stunden nach der Morgenfiitterung gewonnen wer-
den. Die Harnprobenentnahme kann zur gleichen Zeit durchgefihrt werden. Harnproben
werden von der Tagesdynamik nur gering beeinflusst. Es sollten von mehreren Kiihe Proben
gewonnen werden. Eine Stichprobenzahl von 10 Tieren kann empfohlen werden. Zur Siche-
rung der Diagnose und zur Ursachenklarung ist eine TMR-Analyse zielflihrend (Staufenbiel
et al. 2009). Als Hilfsmittel konnen die Tabellen 1 bis 8 bei Staufenbiel et al. (2009) die-
nen.

Eine zweite Saule der Diagnostik beruht auf der Beobachtung der durch eine subklinische
Pansenazidose ausgelosten Effekte. Heute gehort das Erfassen der sogenannten Kuhsignale
zum Standard eines guten Herdenmanagements. Durch bewusstes Beobachten der Tiere
und Erfassen bestimmter Kriterien (zum Teil einer Bonitierung an Hand vorgegebener Noten-
schliissel) soll die Entwicklung von Stérungen und Erkrankungen frihzeitig erkannt und
verhindert werden. Eine ausflhrliche Darstellung findet sich bei Hulsen (2004). Beobachtungs-
kriterien fir das Erkennen einer subklinischen Pansenazidose sind das Wiederkauen, die
Kotkonsistenz (Abb. 31), der Kotzerkleinerungsgrad (Abb. 32) und die Pansenfiillung (Hul-
sen 2004). Ein weiterer wichtiger diagnostischer Ansatz basiert auf der Auswertung der
Herdendaten. An erster Stelle stehen die Ergebnisse der monatlichen Milchleistungskontrol-
le. Ein Absinken des Milchfett-Milchprotein-Quotienten unter 1,0 weist auf eine subklinische
Pansenazidose hin (Abb. 33). Die Auswertung der Herdendaten nach den Erkrankungshadu-
figkeiten ist eine weitere wichtige Informationsquelle. Die Zunahme bzw. das Uberschreiten
einer oberen Grenzhaufigkeit von Labmagenverlagerungen, Klauensohlengeschwiiren oder
Mastitiden sind als ein Hinweis auf eine subklinische Pansenazidose zu werten (Abb. 28). Es
bleibt aber festzuhalten, dass diese genannten Punkte nur Hinweise geben. Ohne die labor-
diagnostische Untersuchung von Pansensaft- und Harnproben ist eine gesicherte Diagnose
nicht maglich.

Eine Therapie einer subklinischen Storung ertbrigt sich. Vielmehr werden die begleitenden
Folgeerkrankungen unter Anleitung des den Bestand betreuenden Tierarztes nach den be-
kannten Therapieplanen behandelt.
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Die Prophylaxe der subakuten Pansenazidose lasst sich unter dem Stichwort wiederkauer-
gerechte Rationsgestaltung zusammenfassen. Das Grundsatzproblem bei der Fiitterung der
Kiihe in der Friihlaktation ist die Sicherung des Bedarfes an strukturwirksamer Rohfaser und
an Energie. Beide Anforderungen wirken in der Rationsgestaltung gegenlaufig. Damit wird
mit steigender Milchleistung die Flitterung der Kihe in der Frihlaktation immer mehr zu
einer Gratwanderung zwischen diesen beiden Anforderungen. Im Konfliktfall ist dem Ange-
bot an strukturwirksamer Rohfaser der Vorrang vor der Energieversorgung einzuraumen.
Eine subklinische Pansenazidose hat langfristige negative Auswirkungen auf die Tiergesund-
heit. Die Fahigkeit in der Rationsgestaltung, den Bedarf an strukturwirksamer Rohfaser und
Energie im ersten Laktationsdrittel zu decken, bestimmtim hohen MaBe (iber den wirtschaft-
lichen Erfolg der Milchkuhhaltung. Die Grundsatze wurden bei Staufenbiel et al. (2009)
dargestellt. Wichtig ist, zu realisieren, dass das Einhalten von Tabellenwerten bei der Ausge-
staltung der Ration allein nicht ausreicht, um subakute Pansenazidosen zu vermeiden. Ein
den Tabellenwerten nicht zu entnehmender Einflussfaktor ist der Rationswechsel. Die Uber-
gange von der Trockensteherration auf die Vorbereiterration, von dieser auf die Startration
und dann von der Startration auf die Hochleistungsration miissen gut aufeinander abge-
stimmt sein, um das Adaptationsvermdgen der Pansenmikroben nicht zu iiberfordern (Stau-
fenbiel et al. 2009). Ein anderes grundlegendes Problem besteht in der Beurteilung der re-
alen Aufnahme an strukturwirksamer Rohfaser. Die Futteranalyse bewertet die chemischen
Eigenschaften. Die Strukturwirksamkeit ist eine physikalische Eigenschaft (an anderer Stelle
in diesem Tagungsband wird darauf ausfihrlicher eingegangen). Bis heute ist dieses Pro-
blem nicht hinreichend geldst. Deshalb kann die Deckung des Bedarfes an strukturwirk-
samer Rohfaser nicht allein aus der Rationsberechnung und der Rationskontrolle beurteilt
werden. Das unterstreicht die Bedeutung der dargestellten Methoden zur Diagnostik der
subklinischen Pansenazidose.

SchlieBlich leitet sich aus den Unsicherheiten bei der Rationskalkulation in Bezug auf die
strukturwirksame Rohfaser die Bedeutung von Futterstroh in Rationen mit hoher Energie-
dichte ab. An das Futterstroh, das der TMR zugegeben wird, sind hohe Anforderungen zu
stellen. Es soll von hoher Qualitat und ohne Pilzbefall sein, erkennbar an der goldgelben
Farbe. Die Hacksellange soll 1 bis 4 cm betragen, um ein selektives Fressen in der TMR zu
verhindern (Abb. 36). Hackselstroh wirkt als beste Strukturkomponente fiir die Aushildung
der Pansenmatte. Es ist durch kein anderes Futtermittel zu ersetzen, auch nicht durch Heu.
Hackselstroh ist vor allem flir Kiihe mit hohen Leistungen ein ganz wichtiges Futtermittel.
Grundsatzlich konnen mindestens 0,5 kg qualitativ hochwertiges Hackselstroh in die kri-
tischen Rationen der Vorbereiter, der Startkiihe und der Hochleistungskiihe eingemischt
werden. Die theoretische Energieverdinnung durch den Strohzusatz wird in der Regel durch
eine hohere Futteraufnahme ausgeglichen. Als Zusatzeffekt kann auf Grund der Verbesse-



rung der Pansenfermentation eine stabilere Tiergesundheit erwartet werden. Aus diesem
Grund wird heute zu Recht ein groBer Aufwand zur Bereitstellung von Futterstroh betrieben
(Abb. 35, 36).

Abb. 35

Héckselstrohlager '
zur ganzjahrigen
Absicherung der
Prophylaxe der
subakuten
Pansenazidose

Abb. 36

Héckselstroh von
guter Qualitat,
allerdings etwas
zu lang

(Ziel 1 bis 4 cm)

Chronische Pansenazidose

Die chronische Pansenazidose entwickelt sich immer aus einer subakuten Pansenazidose.
Letztere kann ausheilen, sie kann zum Tod des Patienten flihren oder sie kann auch in das
chronische Stadium iibergehen, wenn weiterhin eine Ration mit einem zu geringen Gehalt
an strukturwirksamer Rohfaser bei einem gleichzeitigen Uberangebot an leicht fermentier-
baren Kohlenhydraten (Starke, Zucker, Fruktane) verfuttert wird. Subakute Erkrankungen
umfassen einen Zeitraum von bis zu 4 Wochen, danach gehen Erkrankungen in das chro-
nische Stadium Gber (Abb. 23). Dieser formalen zeitlichen Einteilung entsprechend lassen
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sich auch systematische Veranderungen beobachten. Wirkt auf einen Organismus ein Stor-
faktor, hier die Ration mit einem Mangel an strukturwirksamer Rohfaser und einem Uberan-
gebot an leicht fermentierbaren Kohlenhydraten, dann setzen Anpassungsreaktionen ein.
Sind im subakuten Stadium noch klinische Anzeichen der Erkrankung sichtbar (Verande-
rungen in der Kotkonsistenz, im Wiederkauen (Abb. 34), so werden diese Anzeichen danach
immer undeutlicher und gehen verloren. Das Tier passt sich scheinbar an den Storfaktor an.
Aber sein Organismus muss dauerhaft die nicht wiederkduergerechte Rationsgestaltung
durch einen erhohten Regelaufwand ausgleichen, um einen aufBerlich ungestorten Zustand
aufrecht zu erhalten (Abb. 37).

- Anpassung an eine Ration mit einem Missverhaltnis an
Starke/Zucker bei Mangel an strukturwirksamer Rohfaser
bei gleichbleibender Fltterung

- Schwerpunkt Mastrinder, Milchkihe

- Pansen-pH-Wert durch Rationsadaptation physiologisch

- erhdhte Gesamtmenge an resorbierten fllichtigen Fettsduren

- verandertes Fettsauremuster mit erhdhtem Propionatanteil

- Risikofaktor fur andere Erkrankungen
(Osteopathien, Leberabszesse, Hyperkeratosen und

Parakeratosen des Pansenepithels)

- eindeutige Diagnostik

ausschlielYlich Abb. 37
Harn NSBA <100 mmol/l
Ca > 1,5 mmol/l .
Schlachthofbefunde Chronische
Pansenazidose

Bei der chronischen Pansenazidose bewegt sich der Pansen-pH-Wert im unteren physio-
logischen Bereich um 6,0 (Abb. 38). Das geht mit einer Forderung der starkefermentie-
renden Bakterien auf Kosten der Zellulosespalter einher. Das Fermentationsmuster der fllich-
tigen Fettsauren im Pansen verschiebt sich in Richtung zum Propionat auf Kosten des Azetats
(Abb. 38). Bei einem Anstieg der Gesamtmenge an fermentierten Fettsauren im Pansen ist
deren aktuelle Konzentration in der Pansenfliissigkeit aber nicht erhoht, was die moderate
Reaktion des pH-Wertes in der Pansenfliissigkeit erklart. Das wird durch eine Steigerung der
Resorptionsgeschwindigkeit erreicht. Pro Zeiteinheit werden mehr Sauren durch die Pansen-
schleimhaut in das Blut aufgenommen (Abb. 39).

Die Blut-pH-Verhaltnisse sind extrem streng reguliert. Der Organismus gleicht die Saurelast
auf zwei Wegen aus (Abb. 39). Die Nieren geben Gber den Harn vermehrt saure Valenzen ab.
Das ist an Hand eines Abfalls der NSBA unter 100 mmol/I messbar. Dartiber hinaus werden
die resorbierten Sauren verstoffwechselt und (ber diesen Weg neutralisiert. Das verengte



Azetat-Propionat-Verhaltnis kann bei der Milchkuh an einem Absinken der Milchfettkon-
zentration abgelesen werden. Propionat unterstiitzt die Milchproteinsynthese. Damit wird
der Milchfett/Milchprotein-Quotient zu einem aussagekraftigen Indikator, sowohl fiir die
subakute als auch fiir die chronische Pansenazidose (Abb. 33). Auf der anderen Seite fordert
der erhéhte Propionatanteil auch die Milchmengenbildung. Das trifft aber nur fiir die
Friihlaktation zu. Mit Fortschreiten der Laktation wird dann immer starker der Korperfettan-
satz unterstltzt. Das zeigt sich in der Laktationskurve an Hand einer (iberschieBenden Ein-
satzleistung, bei einer nachfolgend schlechten, libermaBig abfallenden Laktationspersistenz
(Abb. 40). Im Gegenzug nimmt der Fettansatz mit Fortschreiten der Laktation immer starker

ZU.

Abb. 38

pH-Bereich und
Sédurefermenta-
tionsmuster im
Pansensaft bei
der chronischen
Pansenazidose
(KAUFMANN u.
ROHR, 1967)

Abb. 39

Metabolitenstro-
me bei der
chronischen
Pansenazidose
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Die Diagnostik der chronischen Pansenazidose griindet sich auf die Rationsanalyse, die be-
kannte Zeitdauer der Verflitterung dieser Ration und auf die Harnanalytik (Abb. 37, 39). Es
werden NSBA-Werte unter 100 mmol/l gefunden. Haufig sind auch die Konzentrationen an
Kalzium im Harn erhoht. Wiirde man Pansensaftproben untersuchen, fande man pH-Werte
im unteren physiologischen Bereich (Abb. 10, 38). Die Gesamtfettsaurenkonzentration be-
wegt sich im Normbereich. Das Fettsauremuster ist tendenziell zum Propionat verschoben,
bleibt aber in der Regel auch noch im physiologischen Bereich (Abb. 11, 38).

ST Laktationskurve - 3 Monate - (07,04.09) > =101x]
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Abb. 40 Auswertung der Laktationskurve mit Hinweisen
auf eine subakute und chronische Pansenazidose

Die Bekampfung der chronischen Pansenazidose entspricht dem Vorgehen bei der sub-
akuten Pansenazidose. Im Mittelpunkt steht die wiederkauergerechte Rationsgestaltung.
Der chronischen Pansenazidose fehlen charakteristische Krankheitssymptome. Vielmehr
rihrt ihre klinische und wirtschaftliche Bedeutung analog zur subakuten Pansenazidose aus
der Wirkung eines starken Risikofaktors, der das Auftreten anderer Erkrankungen fordert
(Abb. 30).

Auf Grund der engen Zusammenhange wird in der praktischen Routine haufig nicht zwi-
schen subakuter und chronischer Pansenazidose unterschieden. Beide Erkrankungsformen
werden (iberwiegend (iber die Harnanalytik an Hand der NSBA diagnostiziert (Abb. 28, 37).



Ohne erganzende Pansensaft-pH-Untersuchung ist eine Unterscheidung auch schwierig,
was die Ubersicht in Abb. 24 verdeutlicht. Das Unterlassen einer Differenzierung ist zwar
systematisch nicht korrekt, es hat aber auf Grund der gleichen Ursachen und Bekdampfung
aus praktischer Sicht keine relevanten Konsequenzen.

SARA (subacute rumen acidosis)

Der Begriff der SARA stammt aus dem nordamerikanischen Raum (Garret et al. 1999; Nord-
lund et al. 1995; Cook et 2006; Tajik u. Nazifi 2011). Im Gefolge der enormen Leistungsstei-
gerung der Holstein-Friesian-Herden in den USA und Kanada erkannte man die subakute
Pansenazidose als ein zentrales und weit verbreitetes Bestandsproblem. Das fiihrte zu einer
intensiven Forschung mit kontinuierlichen Messungen des Pansen-pH-Wertes tiber 24 Stun-
den. Dabei stellte sich eine Diskrepanz zwischen dem laut Definition der subakuten Pansen-
azidose zu erwartenden (Abb. 28) und dem tatsachlich gemessenen Pansen-pH-Wert her-
aus. Bei Rationen mit einer theoretisch zu erwartenden azidotischen Wirkung wurden nur
kurze oder sogar ausbleibende Perioden mit pH-Werten unter 6,3 im Pansensaft gefunden
(Abb. 41). Dieser Effekt wurde bei der Futterung von TMR-Rationen noch verstarkt (Abb.
41).

7.0 TMR-Fitterung Grobfutter/Konzentratfutter-Verhaltnis
60:40 50:50 40:60

6,6

=

%’ 6.2 |

jc.:’- 5,8 .

C . o

o 54 — Referenzlinie
S 50 el SARA

o Komponentenfitterung

0600 0900 1200 1500 1800 2100 0000 0300  Uhrzeit

ft Pt

Futterung

Abb. 41

Tagesprofile des pH-Werts im Pansensaft bei Verflitterung von Rationen mit einem
unterschiedlichen Grobfutter/Konzentratfutter-Verhéltnis als Komponentenfitterung
(60:40) und TMR-Fltterung (60:40, 50:50, 40:60) (Maekawa et al. 2002)

Ubertragt man die Ergebnisse auf eine Bestandsuntersuchung, wird deutlich, dass bei einer
Probenentnahme zu einem bestimmten Zeitpunkt nur eine kleine Zahl an Tieren zu finden
sein wird, die einen abgesenkten Pansen-pH-Wert aufweisen. Daraus schlussfolgernd wird
postuliert, dass die gesamte Fltterungsgruppe bzw. die Herde an einer subakuten Pansen-
azidose leidet, wenn in einer Stichprobe ein bestimmter Anteil an Probanden einen vermin-
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derten Pansen-pH-Wert aufweist. Damit kann die Diagnose der SARA nicht auf ein Einzel-
tier, sondern immer nur auf eine Tiergruppe angewandt werden (Abb. 42). In der Folgezeit
wurden die StichprobengrdBen, die Zeitpunkte der Pansensaftprobenentnahmen und die
Beurteilung vereinheitlicht (Nordlund et al. 1995; Cook et al. 2006). Zugleich wurde als
Methode zur Pansensaftprobengewinnung die Pansenpunktion im Rahmen der Bestands-
tberwachung vorgegeben. Das ist deshalb von Bedeutung, weil die Art der Pansensaftun-
tersuchung das Ergebnis der pH-Messung wesentlich beeinflusst (Enemark et al. 2003;
Duffield et al. 2004; Schneider et al. 2010).

SARA (SubAcute Rumen Acidosis nach Nordlund et al. 1995)
ist nicht identisch mit der subakuten Pansenazidose

Definition der SARA nach Cook et al. 2006:
Pansen-pH < 5,6 bei > 25% der untersuchten Probanden
immer Bestandsdiagnose, keine Einzeltierdiagnose

Stichprobentest Abb. 42

- 12 klinisch gesunde Kihe aus der Gruppe mit erhéhtem Risiko ’

- Komponentenfutterung 5 bis 50 Laktationstage

- TMR-Futterung 50 bis 150 Laktationstage SARA ist nicht

- Pansensaftprobenentnahme durch Pansenpunktion _ _ _

- kein Risiko < 2 von 12 Kilhen pH < 5,6 identisch mit der
- unklare Diagnose 2 bis 4 Kuhe von 12 Kuhen pH < 5,6 subakuten

- Diagnose SARA > 4 Kihe von 12 Kuhen pH < 5,6 Pansenazidose

Erkenntnistheoretisch ist der Begriff der SARA nicht konsistent. Es werden auch Kiihe mit
nur kurzzeitiger oder gar keiner pH-Wert-Absenkung zugeordnet. Um das Problem zu I6sen,
darf die SARA nie als Einzeltierdiagnose, sondern immer nur als Herdendiagnose verwandt
werden. Auch in der deutschen Literatur wird das sehr haufig Ubersehen und die SARA un-
zulassigerweise mit der subakuten Pansenazidose eines Einzeltieres gleichgesetzt. Um diese
Fehlinterpretation zu vermeiden und im Hinblick auf eine exakte Begriffsbestimmung sollte
auf den Gebrauch des Begriffes SARA verzichtet werden.

Betrachtet man die Unterteilung der mikrobiellen Pansenfunktionsstérungen in Abb. 24, so
liegt die Ursache der problematischen Definition der SARA darin, dass drei Stérungen zu-
sammengefasst und nicht korrekt abgegrenzt werden, die subakute Pansenazidose, die
chronische Pansenazidose und die Pansenfermentationsstérung. Dieses Verwischen unter-
streicht die Uberbewertung der diagnostischen Bedeutung des Pansen-pH-Wertes.

Einfache Pansendysfunktion
Die Pansenazidosen (akute, subakute und chronische Form) sind durch eine Verschiebung
des Milieus in den sauren Bereich im Pansen und im Organismus gekennzeichnet, ablesbar



an Pansensaft, Blut und Harn. Allen ist als ausldsende Ursache ein Uberangebot an energie-
reichen, schnell fermentierbaren Kohlenhydraten gemein. Daraus leitet sich logisch ab, dass
im Gefolge einer zu geringen Produktion an Fliichtigen Fettsauren im Pansen eine Verschie-
bung in den alkalischen Bereich zu erwarten ist. Genau wie bei den Pansenazidosen werden
auch hier drei graduell unterschiedlich ausgepragte Stérungen unterschieden, die einfache
Pansendysfunktion, die Pansenalkalose und die Pansenfaulnis (Abb. 24).

Die einfache Pansendysfunktion entsteht bei Verfitterung von Rationen mit einem zu hohen
Rohfaseranteil auf Kosten eines zu geringen Gehaltes an schnell fermentierbaren Kohlen-
hydraten (Abb. 43). Derselbe Effekt kann auch durch eine zu geringe Futteraufnahme her-
vorgerufen werden. Die Ursachen fiir eine geringe Futteraufnahme konnen sehr vielfaltig
sein. Das reicht von einem zu geringen Futterangebot bis zu einer Einschrankung der Futter-
aufnahme wegen schlechter Futterqualitat. Sie kann auch Symptom einer anderen Erkran-
kung sein. So senkt eine subakute Pansenazidose die Futteraufnahme. Das flihrt dazu, dass
schon nach wenigen Tagen die Laborbefunde im Pansensaft und im Harn keine azidotische,
sondern eine alkalische Auslenkung zeigen.

- verminderte Aufnahme an leicht fermentierbaren
Kohlenhydraten (Starke / Zucker) auf Grund
falscher Ration (zu viel Rohfaser)
geringer Futteraufnahme (Hungeralkalose)
Inappetenz als Folge anderer Erkrankungen

- Absinken der Menge an fliichtigen Fettsduren im Pansen
- Ruckgang der Menge an resorbierten Fettsauren

Abb. 43
- eindeutige Diagnostik
_ Pansensaft pH 6,8 bis 7,5
Einfache Primarerkrankung als Ursache einer Inappetenz
Pansendys- _ - o
funktion - keine spezifischen klinischen Symptome

Unabhangig von der Ursache kommt es bei der einfachen Pansendysfunktion zu einer Ver-
minderung der im Pansen durch die Mikroben fermentierten Sauremenge (Abb. 44). Das
bedingt einen moderaten Anstieq des pH-Wertes in den Bereich von 6,8 bis 7,5 (Abb. 43).
Auch die Menge an resorbierten Sauren und anderen Metaboliten aus dem Pansen geht
zuriick. Dadurch kann das Rind in eine negative Energiebilanz gleiten. Als Kompensation
muss in dieser Situation des Hungerstoffwechsels auf den Abbau von Kdrpersubstanz zur
Energiegewinnung zurlickgegriffen werden. Deshalb kann der Harn sehr variabel reagieren.
Es konnen ausgeglichene, aber eben sowohl in den alkalischen als auch in den sauren Be-
reich ausgelenkte pH- und NSBA-Werte im Harn gefunden werden (Abb. 44).
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Einfache Pansendysfunktionen sind immer Ausdruck eines defizitaren Stoffwechsels und
werden in jedem Fall von einer Depression der Milchleistung und der Fruchtbarkeit begleitet.
Darlber hinaus kann die Entstehung anderer Erkrankungen unterstiitzt werden. Aus Sicht
der Milchkuhfitterung ist darauf hinzuweisen, dass nicht nur eine Uberversorgung mit leicht
fermentierbaren Kohlenhydraten mit negativen Effekten verbunden ist, sondern dass auch
umgekehrt eine Unterversorgung an schnell abbaubaren Kohlenhydraten bei einem Uberan-
gebot an Rohfaser aus Sicht der Tiergesundheit unerwiinscht ist. Dementsprechend konzen-
triert sich die Bekampfung auf die Gestaltung einer wiederkauergerechten, aber auch be-
darfsdeckenden Ration (Tab. 1 bis 8 in Staufenbiel et al. 2009).

Pansenalkalose

Die Pansenalkalose ist die erste Steigerungsform der einfachen Pansendysfunktion (Abb.
24). Auf Grund eines geringen Verzehrs an leicht fermentierbaren Kohlenhydraten kommt es
zu einer verminderten Saurebildung im Pansen und daraus folgend zu einem geringen Sau-
reeintrag in das Blut (Abb. 45, 46). Zusatzlich ist aber gleichzeitig die Aufnahme an ba-
sischen Futterbestandteilen erhéht (Abb. 46). Hier ist an erster Stelle ein iiberhéhtes Ange-
bot an Rohprotein in der Ration zu nennen. Dabei ist nicht nur die absolute Proteinmenge,
sondern auch die Proteinqualitat zu beriicksichtigen. Alkalische Effekte im Pansen und im
Stoffwechsel gehen in erster Linie von dem pansenabbaubaren Futterprotein oder von NPN-
Verbindungen aus. Der alkalisierende Effekt wird von der im Pansen verfiigbaren Energie
bestimmt. Die RNB gibt als MaBzahl die Relation zwischen Protein- und Energieangebot auf
Pansenebene wieder. Eine positive RNB férdert eine Pansenalkalose. Hohe Kaliumgehalte
verschieben das Pansenmilieu ebenfalls in die alkalische Richtung. Das trifft auch fiir einen
erhohten Rohaschegehalt der Ration zu. Der alkalisierende Effekt der Mineralstoffe in einer
Ration wird durch den Messwert der DCAB abgebildet. DCAB-Werte (iber 200 mequ/kg TM
wirken deutlich in Richtung einer Pansenalkalose. Im Ergebnis verschieben sich die Metabo-
litenkonzentrationen im Pansensaft von den Sauren in Richtung der basischen Substrate. Es
werden mehr Basen als Sauren resorbiert (Abb. 46). Diese Uberlast an Basen muss zur



lebensnotwendigen Aufrechterhaltung des Sauren-Basen-Gleichgewichtes im Blut und im
Korper wieder ausgeschieden werden. Das ibernehmen die Nieren. Es entsteht ein deutlich
alkalisch reagierender Harn mit einer erhohten NSBA. Das Auftreten von Pansenalkalosen
weist auf schwere Mangel im Futterungsmanagement hin. Die Rinder werden nicht bedarfs-
gerecht ernahrt. Sie kdnnen ihr Leistungsvermdgen nicht ausnutzen. Das alkalische Pansen-
milieu kann die Verwertung verschiedener Nahrstoffe storen. Das Risiko der Passage von
Krankheitserregern in den Darm ist erhoht.

Die Diagnostik der Pansenalkalose ist eindeutig. Man findet einen erhohten pH-Wert im
Pansensaft zwischen 7,0 und 8,0 plus, einen erhéhten Harn-pH-Wert und einen NSBA-Wert
tiber 200 mmol/I. Die Bekampfung der Pansenalkalose konzentriert sich auf eine bedarfsge-
rechte Rationsgestaltung (Tab. 1 bis 8 in Staufenbiel et al. 2009).

- energiearme, proteinreiche Rationen
- stark positive RNB
- verminderte Aufnahme an leicht fermentierbaren
Kohlenhydraten (Starke / Zucker)
plus erhéhte Aufnahme an alkalischen Futterstoffen
zu viel Rohprotein / NPN
zu viel Kalium

- Absinken der Menge an fluchtigen Fettsauren im Pansen
- Erhéhung der Menge an alkalischen Substraten (NH,)

- eindeutige Diagnostik

Abb. 45 Pansensaft pH 7,0 bis 8,0
Harn NSBA > 200 mmol/l
Pansenalkalose - keine spezifischen klinischen Symptome
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Pansenfaulnis

Der bakteriell-fermentative Abbau von Kohlenhydraten zu Sauren wird als Garung bezeich-
net. Die pH-Verhaltnisse im Pansen werden wesentlich durch die Menge an fermentierten
flichtigen Fettsauren plus Laktat bestimmt. In diesem Kontext kommt es zu einer fir den
Pansen typischen Besiedlung mit Mikroben. Das andert sich grundlegend bei der Pansen-
faulnis. Ausgangspunkt hierfiir ist ein alkalischer Rationstyp mit einem geringen Gehalt an
leicht fermentierbaren Kohlenhydraten und einem hohen Gehalt an Rohprotein (Abb. 47).
Der Pansensaft-pH-Wert befindet sich, wie fiir eine Pansenalkalose typisch, im alkalischen
Bereich uber 7,0. Als zusatzlicher Storfaktor kommt jetzt noch die Aufnahme von verdor-
benen Futtermitteln hinzu (fehlgegorene, stark schmutzhaltige oder verfaulte Silagen, ver-
schimmelte Pressschnitzel und andere Feuchtfuttermittel). Diese verdorbenen Rationsbe-
standteile bringen eine hohe Last an Faulnisbakterien (Proteus, Clostridien ...) in den Pansen.
Die Faulnis wird durch den bakteriellen Abbau von proteinhaltigen Futterbestandteilen be-
stimmt. Es entstehen keine Sauren, sondern ein breites Spektrum an Stickstoffmetaboliten
mit zum Teil erheblicher toxischer Wirkung. Diese pansenuntypischen Bakterien werden in
einem gesunden Pansen durch den leicht sauren pH-Wert unterdriickt. In dem jetzt vorlie-
genden alkalischen Milieu konnen sie sich explosionsartig vermehren. Sie bestimmen nun
den Ablauf der mikrobiellen Verdauungsprozesse im Pansen. Sie verdrangen die physiolo-
gische mikrobielle Pansenbesiedlung. Statt durch Garung werden die Nahrstoffe jetzt durch
Faulnis abgebaut.

- verdorbene Futtermittel mit Faulnisbakterien
- toxinhaltige Futtermittel
- energiearme, proteinreiche Rationen
- verminderte Aufnahme an leicht fermentierbaren
Kohlenhydraten (Starke / Zucker)
plus erhdohte Aufnahme an alkalischen Futterstoffen
zu viel Rohprotein / NPN

- Ersetzen / Umkippen der bakteriellen Pansenfermentation
(Garung) durch Faulnis des Panseninhaltes
- massive Toxinproduktion

- eindeutige Diagnostik
Pansensaft pH > 8,0
Harn NSBA > 200 mmol/ Abb. 47

- Erkrankung mit schweren Allgemeinstorungen und Tod
& Pansenféulnis

Das klinische Bild der Pansenfaulnis ist fatal (Abb. 47). Die betroffenen Tiere zeigen schwers-
te Allgemeinstorungen und sterben, wenn eine entsprechende Behandlung ausbleibt. Zuerst
erkranken immer wenige Einzeltiere. Es mussen aber sofort auf Herdenebene die verdor-




benen Futtermittel aus der Ration entfernt werden. Frihe Anzeichen des Umkippens der
Pansenalkalose in eine Pansenfaulnis sind schwere, profuse Durchfalle in Kombination mit
einem massiven Leistungseinbruch.

Die Diagnostik ist tiber die Begutachtung der Futtermittel in Kombination mit der Pansensaft-
untersuchung eindeutig (Abb. 47).

Pansenfaulnis darf in einem gut gefiihrten Bestand nicht auftreten. Der Bekampfungsschwer-
punkt liegt in der Sicherung einer akzeptablen Qualitat aller eingesetzten Futtermittel, ins-
besondere der Feuchtfuttermittel.

Pansenfermentationsstérung

Die Mikrobiellen Pansenfunktionsstorungen lassen sich in jeweils drei Formen mit einer
sauren oder alkalischen Auslenkung des Sauren-Basen-Haushaltes im Blut bzw. im Blut und
im Pansensaft unterteilen (Abb. 24). Das hat den groBen Vorzug, dass (iber Harnanalysen
und/oder Pansensaftuntersuchungen die Veranderungen in Richtung einer Azidose oder Al-
kalose einfach messbar und interpretierbar sind. Das Wesen der Mikrobiellen Pansen-
funktionsstorungen wird aber nicht durch den Zustand des Sauren-Basen-Haushaltes cha-
rakterisiert, sondern durch den Ablauf der Fermentation der Nahrungsstoffe und den in
diesem Prozess produzierten Metaboliten in Menge und Zusammensetzung (Abb. 8). Dem-
zufolge konnen Mikrobielle Pansenfunktionsstérungen auch ohne Veranderungen im Sau-
ren-Basen-Haushalt auftreten. Das ist immer dann der Fall, wenn sich in der Nahrung azido-
tisch und alkalisch wirkende Faktoren gegenseitig aufheben, aber dennoch die Bediirfnisse
der Pansenmikroben zur Sicherstellung einer physiologischen Fermentation nicht erfiillt wer-
den (Abb. 48). Dieser Fall soll als Pansenfermentationsstérung bezeichnet werden (Abb.
43).

Stérungen / Erkrankungen, die durch einen

- von der physiologischen Norm abweichenden Ablauf der mikrobiellen
Fermentationsprozesse im Pansen
gekennzeichnet sind.

Abb. 48
Sie liefern
- veranderte Fermentationsprodukte.
Pansenfermenta- Sie kénnen mit und ohne Veranderungen
tionsstérung als - im Sauren-Basen-Haushalt im Pansen (Pansen-pH-Wert)
und/oder
eine Form der - im Blut (messbar am pH-Wert und NSBA-Wert im Harn) verbunden sein.
Mikrobiellen
Pansenfunk-
tionsstérung

(MPFS)
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Sie durfte sogar im Vergleich zu den azidotischen und alkalotischen Veranderungen die
haufigste Form der Mikrobiellen Pansenfunktionsstorung sein. Das Problem ist die schwie-
rige Diagnostik. Deshalb wird die Pansenfermentationsstérung als Krankheitsproblem des
Einzeltieres und der Herde haufig ubersehen .

wiederk&uergerechte wiederkauergerechte
Ration Ration
0% Abb. 49
Anteil an
i Gedankenexperi-
in der
Ration ment zur \er-
Soda-Grain .
Getreide 00 NaOH - Getreide deutlichung des
’ Wesens der
.
Harn reagiert azidotisch Harn reagiert physiologisch Tl'Onsstc')'rung als
pH * pH N . .
NSBA¥ NSBA ~ Kombinationsef-
Cat Ca ~ | |
- fekt einer Ration

mit einer gleichzeitigen stark azidotischen und einer stark alkalischen Potenz. Als
Ergebnis einer zunehmenden Getreidefltterung (Starke) bei gleichzeitigem Zusatz
von Natronlauge (Sodagrain) und der Abnahme des Heuanteils (Rohfaser) wird die
Pansenfermentation so stark gestért, dass das Rind erkrankt und sterben wird. Der
Sauren-Basen-Haushalt im Pansen und im Harn ist nicht aus der physiologischen
Norm ausgelenkt. Die richtige Diagnose ist Pansenfermentationsstérung

Das Wesen der Pansenfermentationsstorung kann durch ein Gedankenexperiment verdeut-
licht werden (Abb. 49). Kiihe erhalten eine wiederkauergerechte Ration, die zum Beispiel
nahezu ausschlieBlich aus gutem Heu besteht. Die Milchleistung wird auf Grund der gerin-
gen Energiekonzentration niedrig sein, aber der Pansen und die Pansenfermentation wer-
den ungestort funktionieren. Erhoht man in der Ration sukzessiv den Anteil an Konzentrat-
futter, zum Beispiel {iber Zugabe von Getreideschrot, dann wird die Milchleistung zunachst
steigen, und die Kithe werden bei einer ungestorten Pansenfermentation gesund sein. Bei
einer weiteren Steigerung des Getreideanteils in der Gesamtration gleiten die Kiihe jedoch
in eine Pansenazidose mit einer entsprechenden, flir die Krankheit typischen Veranderung
der Pansenfermentation, die bei einer fortdauernden Steigerung des Getreideanteils zum
Tod flihren wird. Klinisch (profuser Durchfall, Pansenatonie) und labordiagnostisch (stark
erniedrigte pH-Werte im Pansensaft sowie pH- und NSBA-Werte im Harn) sind die Befunde
eindeutig (linke Seite der Abb. 49). Macht man nun das Gleiche, ersetzt aber einen Teil des



Getreideschrots durch Soda-Grain (mit Natronlauge aufgeschlossenes Getreide), dann fihrt
das grundsatzlich zum gleichen Ergebnis. Die uber das Soda-Grain zugefihrte Menge an
Natronlauge soll nur so hoch sein, dass die Sauren im Pansen sogleich abgepuffert werden,
und sich ein Pansensaft-pH-Wert zwischen 6,3 und 6,8 einstellt. Damit bewegt sich der
Sauren-Basen-Haushalt dieser mit einem teilweisen Soda-Grain-Anteil gefiitterten Kiihe im
physiologischen Bereich. Weder im Pansensaft noch im Harn sind Normabweichungen fest-
zustellen (rechte Seite der Abb. 49). Dennoch sterben die Kiihe wie im ersten Fall. Todesur-
sache ist die tiefgreifende Storung des Ablaufes der Pansenfermentation. Eine Kuh kann
eben nicht nur mit Getreide plus einer gleichzeitigen Zugabe einer starken Puffersubstanz
gefuttert werden. Im zweiten Fall ist die Krankheits- und Todesursache aber nicht als Panse-
nazidose zu bezeichnen, obwohl sich grundsatzlich vergleichbare Prozesse vollziehen. Es
fehlen die Veranderungen im Sauren-Basen-Haushalt. Diese pathologischen Stérungen im
Ablauf der Pansenfermentation ohne Storungen im Sauren-Basen-Haushalt sollen unter
dem Begriff der Pansenfermentationsstérung gefasst werden. Sie diirfte in der modernen
MilchkuhfUtterung auf Grund der spezifischen Rationseigenschaften die haufigste Form der
Mikrobiellen Pansenfunktionsstorung sein.

Charakteristisch flr die Pansenfermentationsstrungen ist ein unglnstiges Milieu fiir die
Mikroben im Pansen, woraus sich eine veranderte Fermentation ergibt. Die Gesamteffekte
an sauren und alkalischen Wirkkomponenten in der Ration ergeben allerdings einen physio-
logischen Pansen-pH-Wert. Damit lassen sich die Ursachen fir die Entstehung der Pansen-
fermentationsstorungen drei hierarchisch strukturierten Ursachengruppen zuordnen (Abb.
50).

Hierarchie der Ursachen fur eine Pansenfermentationsstérung

1. = oberste, bestimmende Ebene = strukturwirksame Rohfaser
Folge: Pansenfermentationsstérung

2. Ebene = mittlere Ebene = direkt pH-wirksamen Substanzen
Einfluss auf den Sauren-Basen-Haushalt im Pansen (pH-Wert)
Ursachen: Menge an

- K, Na, ClI, S (DCAB)

- Proteine, Proteinqualitat
Abb. 50 - Pgnsenpuffer .
(Bikarbonate, Phosphate, Bentonite, CaCO,;, MgO)

3. Ebene = untere Ebene = indirekt pH-wirksamen Substanzen

Hierarchie der Einfluss auf den Sauren-Basen-Haushalt im Pansen (pH-Wert)

EinflussqréBen Ursache: Menge an
auf die Ausbil- - Starke, Zucker

. - N-freie Extraktstoffe
dung einer _NFC
Pansenfermenta- - Proteine, Proteinqualitat
tionsstérung
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Die erste und wichtigste Ebene betrifft die Versorgung mit strukturwirksamer Rohfaser (Abb.
51). Deren zentrale Funktion besteht in der Aushildung der Faserschicht (Schwimmschicht,
Pansenmatte). Sie ist der Hauptort fiir den Ablauf der mikrobiellen Verdauungsprozesse im
Pansen. Bei einer zu gering ausgebildeten Faserschicht wird die Pansenfermentation beein-
trachtigt . Weiterhin nehmen auch die Wiederkauaktivitat, damit die Speichelbildung und
die Pansenmotorik, ab (Abb. 51). In der Summe sind das alles starke Faktoren, die das Mili-
eu einschlieBlich des pH-Wertes im Pansen negativ beeinflussen. Damit sind der Umfang
und die Qualitat der Faserschicht die erste und wichtigste Grundlage fir eine gesunde und
ungestorte Pansenfunktion. Die Aushildung der Faserschicht wird von der Aufnahme an
strukturwirksamer Rohfaser bestimmt. Daf(ir gibt es verschiedene Bewertungssysteme (Abb.
52). Die Angaben zu den Bedarfswerten sind bekannt (Staufenbiel et al. 2009), und sie
werden in dieser Broschiire an anderer Stelle erlautert bzw. sind der Tierernahrungslehre zu
entnehmen. Allen Bewertungssystemen ist gemein, dass bis heute die Kombination aus
chemischen und physikalischen Eigenschaften zur Sicherung des tatsachlichen Bedarfes an
strukturwirksamer Rohfaser nicht sicher beurteilt werden kann. Das lasst einen weiten Spiel-
raum sowohl fiir eine Uberversorgung mit negativen Effekten auf die Ausnutzung des Leis-
tungspotentials als auch fir eine Unterversorgung mit anfangs hohen Milchleistungen bei
einer zunehmend schlechten Tiergesundheit. Im Zweifelsfall sollte der Sicherung des Be-
darfes an strukturwirksamer Rohfaser der Vorzug vor der Deckung des Energiebedarfes ge-
geben werden. Das Milchleistungsniveau einer gesunden Herde wird durch die Fahigkeit des
Landwirtes bestimmt, den Bedarf an strukturwirksamer Rohfaser zu sichern, zugleich aber
eine hohe, maglichst bedarfsgerechte Energieversorgung zu erzielen. An dieser Stelle setzt
der leistungsfordernde Effekt von geschiitztem Futterfett an.

Bewertung der Strukturwirksamkeit von Rationen| Abb. 57

_ Verschiedene
3 verschiedene Systeme

methodische
- Strukturwirksame Rohfaser (Hoffmann, 1990) Anss
nsatze zur
- peNDF-System (Mertens, 1997; Allen, 1997) Bewertung der
- Strukturwert (De Brabander et al. 1999) Strukturwirksam-

keit der Ration

Diese mit steigenden Leistungen immer weiter werdende Schere zwischen Energiebedarfs-
deckung und wiederkauergerechter Rationsgestaltung mit strukturwirksamer Rohfaser er-
hoht die Anspriiche an die Grobfutterqualitat. Konzentratfutter kann das Problem nur er-
ganzend und begrenzt I6sen. Die zentrale Rolle der Grobfutter- und hier der Silagequalitat



fur die Erhaltung der Fruchtbarkeit und Tiergesundheit bei hohen Milchleistungen wird im-

mer wieder aufs Neue von erfahrenen Landwirten herausgestellt.

Hierarchie der Pansenfermentationsstorung — Ebene 1

Lunge Pansen Niere

strukturwirksa

Faserschicht

Kau-, Wiederkauaktiyitat
Speichelsekretion
Pansenpufferung
mikrobielle Verdauung

M

Unterversorgung verursacht Pansenfermentationsstorung

Abb. 52  Erste Ebene der Pansenfermentationsstérung: strukturwirksame Rohfaser

Eine Sonderstellung nimmt das Futterstroh ein. Der fur die Tiergesundheit positive Effekt der
TMR-Erganzung durch Futterstroh beruht auf der Forderung und Stabilisierung der Ausbil-
dung der Pansenmatte. Diesen Effekt gibt die Rationsberechnung nicht wieder. Sie basiert
liberwiegend auf chemisch analysierten Rationskennwerten. Die physikalische Rationswir-
kung kann durch eine Schiittelprobe mit der Schuttelbox oder durch eine Siebprobe beurteilt
werden. Aber die Qualitat der Aussage ist begrenzt und nur zur Vermeidung grober Rations-
fehler geeignet. Da chemische und physikalische Futtermittelparameter wiederum vielfaltig
interagieren, bleiben bezuglich der Beurteilung der Versorgung mit strukturwirksamer Roh-
faser groBe und mitunter aus Sicht der Tiergesundheit entscheidende Unsicherheiten. Das
Problem wird auch durch die Nutzung der nordamerikanischen Faserbewertungssysteme
(NDF, ADF, peNDF) grundsatzlich nicht gelost. Die Fasereigenschaften von Stroh sind dage-
gen relativ konstant. Die urspriinglich aus Sicht der Flitterung negativen Eigenschaften von
Stroh im Hinblick auf die geringe und langsame Pansenverdauung werden bei der Verwen-
dung als Futterstroh ausgenutzt. Kleine Mengen davon tragen zur Stabilisierung der Pansen-
matte bei. Damit kann den genannten Unsicherheiten in der Bewertung strukturwirksamer

77



78

Rohfaser in der Gesamtration entgegengewirkt werden. Die Erganzung mit Futterstroh ver-
dinnt zwar die Energiekonzentration, aber Uber die Verbesserung und Stabilisierung der
Pansenfermentation kann daraus in der Summe durch bessere Futterverwertung und eine
bessere Tiergesundheit ein positiver Effekt resultieren. Voraussetzung ist die Einhaltung der
strengen Qualitatsanspriche an Futterstroh. Es soll goldgelb und ohne relevante Verderb-
nisanzeichen sein, es muss trocken geborgen und gelagert werden. Der wichtigste Anspruch
ist jedoch die Hacksellange. Futterstroh soll in einer Lange zwischen 1 bis 4 cm der Ration
zugesetzt und gleichmaBig eingemischt werden. Es sollen moglichst geringe Mengen an
pulverisiertem Stroh und an langem Stroh enthalten sein.

Die beste Hackselqualitat erbringt der Feldhacksler. Daneben gibt es heute eine Reihe an
technischen Losungen zum Zerkleinern von Stroh. Die Hackselqualitat ist zu kontrollieren.
Wird selektives Fressen beobachtet, ist das Futterstroh zu lang. Fir zu kurzes Stroh gibt es
kein solch einfaches Beobachtungskriterium. Eine Probe mit der Schiittelbox oder Gber den
Siebturm kann Aufschluss geben. Auch in Rationen von Hochleistungskihen kann man
durchweg 0,5 kg Hackselstroh als stabilisierende Komponente einbauen. Immer wieder wird
die Frage nach der Maglichkeit des Austausches von Stroh durch Heu gestellt. Heu ist kein
Strohersatz. Es hat im Unterschied zum Stroh nicht die relativ konstante Zusammensetzung
insbesondere bezliglich der Fasereigenschaften. Es muss betont werden, der bessere Weg
ist, sich auf die Produktion einer hochwertigen Anwelksilage (und Maissilage) anstatt von
Heu einerseits und von gutem Futterstroh andererseits zu konzentrieren.

Die Unsicherheiten bei der Bewertung der Versorgung mit strukturwirksamer Rohfaser wer-
den auch in der immer wieder neu gefihrten Diskussion um die Hacksellange von Maissila-
ge deutlich. In grassilagebetonten Rationen spielt die Hacksellange von Maissilage keine
Rolle. Die Versorgung mit strukturwirksamer Rohfaser sollte iiber die Grassilage (plus Hack-
selstroh) gesichert sein. Mit steigendem Anteil an Maissilage in der Gesamtration kann die
Hacksellange an Bedeutung gewinnen. Hier gilt der Grundsatz, dass die Hacksellange so
gewahlt werden muss, dass eine ausreichende Verdichtung und ein sicherer Siliererfolg
gewahrleistet sind. Das ist unstrittig die erste Prioritat. In maisbetonten Rationen kann tber
eine langere Hacksellange ein positiver Effekt auf die Tiergesundheit erzielt werden (Stau-
fenbiel et al. 2006; Bandilla 2009). In Abhangigkeit vom Trockensubstanzgehalt kann und
sollte die Hacksellange angepasst werden. Fiir eine Maissilage mit einem Trockensubstanz-
gehalt zwischen 33 und 35 % kann eine Hacksellange zwischen 15 und 18 mm gewahlt
werden. Hier kommt es aber sehr auf die Erfahrung der Landwirte an. Die Silierung von
Maissilage bietet von der Sortenauswahl (iber die Festlegung des Erntezeitpunktes bis hin
zur Hacksellange und zur Silageentnahme- und Mischtechnik einen breiten Spielraum zur
Verbesserung der Bedarfsdeckung an strukturwirksamer Rohfaser. Auch an dieser Stelle
muss auf andere Beitrage verwiesen werden. Es bleibt aber festzuhalten, dass aktuell die



objektive Beurteilung der bedarfsgerechten Versorgung mit strukturwirksamer Rohfaser un-
gelost ist. Aus dieser Sicht sind diagnostische Moglichkeiten zur Feststellung einer Pansen-
fermentationsstérung von besonderem Interesse, da sie die tatsachlichen Effekte der Fiitte-
rung an der Reaktion der Kiihe ablesen lassen.

Hierarchie der Pansenfermentationsstorung — Ebene 2

Lunge Pansen Niere‘ =

direkt pH-wirksgme
bstanzen

K, Na, CI, S,(
Proteine

Pansenpuffer
(Bikarbonat, Mg©;
CaCOQO,, Bentonite)

\

Auslenkung des Pansen-pH-Wertes — Pansenalkalose/-azidose

Abb. 53 Zweite Ebene der Pansenfermentationsstérung:
direkt pH-wirksame Rationsbestandteile

Die zweite Ebene der Ursachen in der Entwicklung einer Pansenfermentationsstérung sind
die direkten EinflussgroBen der verzehrten Futterration auf die Einstellung des pH-Wertes im
Pansen (Abb. 50, 53). In Wasser l6sliche Rationsbestandteile nehmen Einfluss auf den pH-
Wert im Pansensaft. Die Wirkstarke der verschiedenen Substanzen ist dabei sehr unter-
schiedlich. Den starksten Effekt haben vollstandig dissoziierte Salze. Unter diesen soge-
nannten »strong ions« fallen das Kalium, das Natrium, das Chlorid und das Sulfat bzw. der
Schwefel. Da diese starken lonen auch zu einem hohen Anteil resorbiert werden, reicht ihre
pH-Wirkung Gber den Pansensaft hinaus bis in das innere Milieu des Organismus. Letzteres
kann dann an der Reaktion des Sauren-Basen-Haushaltes im Blut und auch im Harn abge-
lesen werden. Das ist deutlich hervorzuheben, da bei der Interpretation der NSBA im Harn
unter anderen EinflussgroBen auch die Zusammensetzung der Futterration in Bezug auf
diese starken lonen zu berlicksichtigen ist. Das ist Giber den DCAB-Wert der Gesamtration
maglich. Die DCAB wird aus der Konzentration der starken Kationen Kalium und Natrium
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minus der Konzentration der starken Anionen Chlorid und Sulfat berechnet (Staufenbiel et
al 2004, 2009). Obwohl sie nur einen kleinen Teil der direkt pH-wirksamen Substanzen
einbezieht, gibt sie dennoch den direkten Rationseffekt auf den Pansensaft-pH-Wert und
auch auf den Sauren-Basen-Haushalt im Blut und im Harn gut wieder. Eine ibliche Milch-
kuhration hat einen DCAB-Wert um 200 mequ/kg TM. Bei deutlichen Abweichungen von
diesem Wert sollte das bei der Interpretation der Laborparameter beriicksichtigt werden.
Daraus leitet sich die Forderung ab, bei der routinemafigen Rationsiiberwachung iiber TMR-
Untersuchungen die DCAB in das Analysenprofil aufzunehmen (Staufenbiel et al. 2009).
Weiterhin modifizieren puffernde Rationsbestandeile den pH-Wert im Pansen. Der wichtigs-
te Pansenpuffer, das Natriumbikarbonat, wird bei der DCAB-Analyse mit erfasst. Andere
Pansenpuffer, wie das Magnesiumoxid, Kalziumkarbonat gleich Futterkalk oder Bentonite,
werden uber die DCAB nicht erfasst. Das Gleiche trifft fiir das Futterprotein zu, das ebenfalls
einen direkten Einfluss auf den pH-Wert im Pansen nimmt. Diese Effekte konnen grob Gber
die Konzentration der einzelnen Mineralstoffe (Ca, Mg), des Rohproteins und der Protein-
qualitat Gber die TMR-Analyse geschatzt werden. Als Orientierung sollten die Bedarfswerte
annahernd eingehalten werden.

Die dritte Ebene sind die indirekt pH-wirksamen Rationsbestandteile (Abb. 54). Es handelt
sich um groBmolekulare Verbindungen, die nach einer Dispersion in Wasser per se keinen
wesentlichen Effekt auf den pH-Wert austiben. Das sind Kohlenhydrate und auch Protein-
verbindungen, die durch die Pansenmikroben im Rahmen der Pansenfermentation verstoft-
wechselt werden. Die dabei entstehenden Produkte nehmen dann einen wesentlichen Ein-
fluss auf das Pansenmilieu und den Pansensaft-pH-Wert. Die Kohlenhydrate liefern die
fluchtigen Fettsduren (Azetat, Propionat, Butyrat und andere) und das Laktat. Aus den Pro-
teinen wird das pH-wirksame Ammoniak freigesetzt. Der effektive pH-Effekt dieser Metabo-
liten resultiert wiederum aus der Bildungsrate auf der einen Seite und auf der anderen Seite
aus der Summe der Verwertung tiber die Resorption aus den Vormagen, den Abfluss in den
hinteren Verdauungstrakt und der Nutzung fiir Stoffwechselprozesse durch die Mikroben
selbst. Diese Aufzahlung soll verdeutlichen, dass sich flr die indirekt pH-wirksamen Rations-
bestandteile vernetzte, komplex beeinflusste Gleichgewichtszustande herausbilden. Dieser
Punkt ist wichtig, da er die grundlegende Bedeutung von Adaptationsperioden bei Verande-
rungen in der Rationszusammensetzung erklart. Die alleinige Betrachtung von Rationskenn-
werten kann den Effekt dieser Adaptationsvorgange zur Wiederherstellung des FlieBgleich-
gewichtes nicht wiedergeben. Chemisch-analytische Kennzahlen kénnen mit verschiedenen
Futtermitteln eingestellt werden. Dennoch missen sich die Mikroben immer wieder neu an
die tatsachlichen Rationskomponenten anpassen. An dieser Stelle wird der positive Effekt
eines konstanten Anteils an Futterstroh in den Rationen verstandlich. Er bildet gewisserma-
Ben einen konstant bleibenden Anker. Es ist von einer Anpassungsdauer von drei Wochen



auszugehen. Das unterstreicht die Bedeutung von Ubergangsgruppen insbesondere nach
krassen Rationswechseln. Eine Startgruppe nach dem Kalben hat ihre Berechtigung. Sie
sollte aber auch nicht wesentlich tber den Zeitraum von 3 Wochen ausgedehnt werden. Die
Aufrechterhaltung und Wiederherstellung der FlieBgleichgewichte sollte bei der Rations-
kalkulation immer mit beachtet werden. Das kann aber kein Kalkulationsprogramm leisten,
sondern es muss durch den Anwender erfolgen. Ein Programm zur Rationskalkulation ist ein
wertvolles, aber dennoch eben nur ein Hilfsmittel. An dieser Stelle setzt die Qualitat der
Rationsberechnung an. In dem Beitrag von Staufenbiel et al. (2009) wurde auf die Bedeu-
tung der Auswahl der Rationskomponenten hingewiesen.

Hierarchie der Pansenfermentationsstorung — Ebene 3

indirekt pH-
wirksame Substanzen

g7

Starke, Zucker
N-freie Extraktstoffe
NFC
Protein

¥

Auslenkung des Pansen-pH-Wertes — Pansenazidose/-alklose

Abb. 54  Dritte Ebene der Pansenfermentationsstérung:
indirekt pH-wirksame Rationsbestandteile

Diagnostik der Pansenfermentationsstérung

Die Diagnostik der Pansenfermentationsstérung ist problematisch. Es gibt nicht den einen
aussagekraftigen Parameter, liber dessen Bestimmung sie sicher nachzuweisen ware (Abb.
55). Aus dem Verstandnis des Wesens der Pansenfermentationsstorung (Abb. 48) waren
UntersuchungsgréBen notwendig, die die Menge und Zusammensetzung von Stoffwechsel-
produkten aus der mikrobiellen Pansenfermentation widerspiegeln. Aus Abb. 8 wird ver-
standlich, dass daflr sehr unterschiedliche Substrate in Frage kdmen. Diese Parameter ste-
hen aktuell fir die Diagnostik nicht zur Verfiigung.
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Abb. 55 Grundproblem der Pansenfermentationsstérung ist das Fehlen von aussa-
gekraftigen diagnostischen UntersuchungsgréBen

Diagnostik der Pansenfermentationsstorung in Kombination
mit Storungen des Sauren-Basen-Haushaltes

Es gibt aktuell keine eindeutigen Parameter
zur sicheren Diagnose der Pansenfermentationsstorung.

Forschungsbedarf zur Etablierung von Untersuchungsgrofen
zur Beurteilung der mikrobiellen Fermentationsablaufe im
Pansen.

Vielmehr griindet sich die Diagnostik auf die Auswertung verschiedener Informationsquel-
len (Abb. 56). Aus der Gesamtschau der Ergebnisse lasst sich die Diagnose einer Pansen-
fermentationsstorung bestatigen oder ablehnen.

. Bewertung der Versorgung mit strukturwirksamer Rohfaser

. Bewertung der direkt pH-wirksamen Rationsbestandteile Abb. 56
(DCAB)

3. Bewertung der indirekt pH-wirksamen Rationsbestandteile

N —

(Starke-, Zuckergehalt) Diagnostik der
4. Bewertung der Kuhsignale Pansenfermenta-
5. Bewertung des Milchfettgehaltes und der Laktationskurven tionsstérung
6. Bewertung von Stoffwechselparametern
(Vltamln B12) durch Auswer-
7. Bewertung der Erkrankungen und Abgange tung verschie-
8. Harnuntersuchung dener Informa-
9. Pansaftuntersuchung :
tionsquellen

Die Punkte 1 bis 3 aus dem Diagnoseschema (Abb. 56) beziehen sich auf die Rationsberech-
nung und die Rationskontrolle. Im Rahmen von Bestandsuntersuchungen fallen immer wie-
der relevante Differenzen zwischen den Bedarfswerten und den Analysewerten der tatsach-
lich gefiitterten Ration als eine Ursache fiir Bestandsprobleme auf. Die Griinde dafiir reichen
von einer mangelhaften Rationsberechnung Gber falsche Kalkulationsgrundlagen der Ein-
zelfuttermittel bis hin zu haufig festgestellten Mischfehlern. Die TMR-Analyse ist ein wert-
volles Hilfsmittel, um diese Abweichungen aufzudecken. Das Vorgehen wurde bei Staufen-
biel et al. (2009) beschrieben und an Beispielen erlautert. Das Einhalten der Zielwerte einer
bedarfsgerechten Fitterung ist die Grundlage flr das Vermeiden von Pansenfermentations-



storungen, die TMR-Analyse ein wichtiger diagnostischer Ansatz. An erster Stelle steht die
Bewertung der Versorgung mit strukturwirksamer Rohfaser (Abb. 52). Es wurde aber bereits
auf die methodischen Probleme bei der Bewertung der strukturwirksamen Rohfaser hinge-
wiesen (Abb. 51). Deshalb bedarf es der Nutzung weiterer Informationsquellen aus Abb. 56,
auch flir den Fall, dass man selbst von der Einhaltung der Rationskennwerte Uberzeugt ist.
Die DCAB und der Anteil an Starke und Zucker in der Ration sind weitere wichtige Informa-
tionsquellen um abzuschatzen, ob eine Pansenfermentationsstérung (Abb. 56) vorliegt, wie
es die Abb. 53 und 54 nahelegen. Der DCAB-Wert hat einen starken Einfluss auf den pH-
Wert des Harns und den NSBA-Wert. Ein hoher DCAB-Wert (gréBer 200 mequ/kg TM) ver-
schiebt den pH-Wert des Harns in Richtung einer alkalischen Reaktion. Eine durch eine
Unterversorgung mit strukturwirksamer Rohfaser zu erwartende azidotische Stoffwechselre-
aktion kann durch eine hohe DCAB in der Ration tUberdeckt und dadurch nicht mehr erkannt
werden. Fiir das anzustrebende Angebot an Starke und Zucker in einer Ration liegen Ziel-
werte vor (Staufenbiel et al. 2009). Allerdings sind diese nur zur Orientierung geeignet. Ein
wichtiger modifizierender Faktor ist der Anteil an pansenstabiler Starke, der aber analytisch
nicht erfasst, sondern in der routinemaBigen Futteranalyse nur als Schatzwert berticksichtigt
wird. Eine weitere StérgroBe, die zu Fehlkalkulationen fiihren kann, sind die Fruktangehalte
in den Anwelksilagen von Deutschen Weidelgrasern. Sie haben die gleiche azidotische Wir-
kung wie Zucker (Saccharose), Fruktane werden aber in der Routineanalyse nicht bestimmt.
Sie kdnnen auf Anforderung jedoch analysiert werden (Hoffmann 2011).

Unter Punkt 4 (Abb. 56) finden sich die Kuhsignale nach Hulsen (2004). Die Beobachtung
der Herde und von Einzeltieren mit dem Ziel, gesundheitliche Stérungen friihzeitig zu erken-
nen, gehort heute zum Handwerkszeug des Herdenmanagers. Die Bonitierung bestimmter
am Tier subjektiv erfassbarer Merkmale (Kuhsignale) nach einem vorgegebenen Noten-
schlissel hat den Vorteil, dass ihnen damit ein objektiv fassbarer Rahmen zugeordnet wird.
Damit wird die Auswertung verbessert. Wichtige Kuhsignale flir das Erkennen einer mog-
lichen Pansenfermentationsstorung sind die Pansenfillung, die Wiederkauaktivitat, die Kot-
konsistenz und der Kotzerkleinerungsgrad (Hulsen 2004). Diese Kriterien reagieren in den
ersten Wochen nach einer Rationsumstellung gut. Nach Abschluss der Anpassung an eine
neue Ration geht ihre Aussagekraft deutlich zuriick oder sogar verloren. Umgekehrt sind
festgestellte Normabweichungen nicht spezifisch fiir eine Pansenfermentationsstérung,
denn sie konnen auch andere Formen der Mikrobiellen Pansenfunktionsstérung (Abb. 24)
oder andere Erkrankungen begleiten.

Nach heutigem Kenntnisstand ist der aussagekraftigste Parameter zur Erkennung einer Pan-
senfermentationsstorung der Milchfettgehalt (Abb. 56). Er sinkt deutlich unter den Bedin-
gungen einer subakuten oder chronischen Pansenazidose (Abb. 28-34). Fehlen jedoch die
Kriterien einer subakuten Pansenazidose und sinkt der Milchfettgehalt dennoch unter die
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Norm, dann kann eine Pansenfermentationsstorung vermutet werden. Allerdings ist bei der
Beurteilung der Milchfettkonzentration zu beachten, dass verschiedene Ursachen sein Ab-
sinken auslésen konnen (Abb. 57). Die mdgliche Relevanz der Ursachengruppen aus Abb. 57
sollte deshalb bei der Interpretation sorgfaltig Beachtung finden.

Milchfettgehalt der Milch
Milchfettrickgang

1. geringe Korperkondition zu Laktationsbeginn
- Korperfett fehlt als Quelle fur die Milchfettsynthese

2. Futterzusatz von trans10,cis12 konjugierter Linolsaure (CLA)
- direkte Hemmung der Milchfettsynthese

3. Erhdhung des Fettgehaltes in der Ration
- vermehrte Bildung von trans-Fettsauren im Pansen

4. Mangel an Vitamin B,
- Methylmalonat hemmt die Milchfettsynthese

5. Erh6hung des Konzentratfutteranteils in der Ration Abb. 57
- erhdhte Propionatfermentation
6. Verminderung des Anteils an strukturwirksamer Rohfaser Ursachen fiir den
- verminderte Azetatfermentation B
Mangel an Vorstufen fur die Milchfettsynthese Rickgang des
Milchfettgehaltes

Die Befundlage von niedrigen Milchfettwerten ohne Veranderungen im Sauren-Basen-Haus-
halt, gemessen im Pansensaft und/oder im Harn, wird haufig und besonders in den Sommer-
monaten gefunden. Der Milchfettgehalt einer Herde kann iber die Auswertung der monat-
lichen Milchkontrolldaten mit Hilfe eines geeigneten Computerprogrammes als kontinuier-
liches Kontrollinstrument in der Herdenlberwachung genutzt werden (Abb. 60, 62). Die
Auswertungsprogramme liefern Referenzkurven zur Bewertung der Milchfettwerte (Feucker
2009). Als zweiter BewertungsmaBstab kann die Entwicklung der mittleren Milchfettwerte
der Herde Uber die Zeit, zum Beispiel Giber 12 Monate, genutzt werden. Damit konnen her-
denspezifische Effekte beriicksichtigt werden. Die Auswertung des Milchfett-/Milchprotein-
Quotienten erweitert das Bild (Abb. 61).

Die Versorgung des Wiederkauers mit wasserléslichen Vitaminen gewahrleisten die Pansen-
mikroben. Ein Mangel an wasserloslichen Vitaminen kann deshalb auch als Hinweis auf eine
Pansenfermentationsstorung gewertet werden. Allerdings sind die Zusammenhange nicht
pauschal fiir alle Vitamine gleichermaBen ausgepragt. In der Friihphase einer Azidose kann
die Synthese von Vitamin B1 sogar erhéht sein. Das Vitamin B12 scheint einen gewissen
Zusammenhang zur Pansenfermentationsstorung aufzuweisen. In vielen Milchkuhherden
werden niedrige Konzentrationen an Vitamin B12 gefunden. Als erstes muss dann gepriift



werden, ob eine ausreichende Cobaltversorgung der Kiihe gewahrleistet ist. Ist dies sicher-
gestellt, dann sollte die Moglichkeit einer Pansenfermentationsstorung gepriift werden.
Dazu kann die Auswertung eines Stoffwechselprofils sinnvoll sein, weil sich damit mégliche
subklinische Stoffwechselimbalancen in der Herde beurteilen lassen, die ihre Ursache auch
in einer Pansenfermentationsstorung haben kénnen (Abb. 56). Stoffwechselprofiluntersu-
chungen sollten im Rahmen der prophylaktischen Gesundheitstiberwachung von Milchkuh-
herden systematisch genutzt werden (Staufenbiel, 1999; Staufenbiel et al. 2004).
Pansenfermentationsstorungen sind subklinische Stérungen des Pansenstoffwechsels, die
sich negativ auf die Gesundheit des Gesamtorganismus auswirken. sie sind damit als ein
wichtiger Risikofaktor fiir die Entstehung klinisch manifester Erkrankungen anzusehen. Das
bedeutet, dass Uber die Erfassung der Erkrankungshaufigkeiten die Bestandsgesundheit be-
urteilt werden kann (Abb. 56). Auch dafiir sollten entsprechende Herdenverwaltungspro-
gramme genutzt werden (Feucker 2009). Treten bestimmte Erkrankungen und Storungen
gehauft auf, dann sollte als eine mégliche beteiligte Ursache auch die Pansenfermentations-
storung in Betracht gezogen werden. Neben erhohten Milchzellzahlen und einer gestorten
Fruchtbarkeit sind Pansenfermentationsstérungen mit einem gehauften Auftreten von Lab-
magenverlagerungen in Verbindung zu bringen.

Die labordiagnostische Untersuchung von Harnproben und Pansensaftproben kann das Be-
wertungsprofil erganzen (Abb. 56). Im Mittelpunkt steht die Beurteilung des Sauren-Basen-
Haushaltes (Abb. 10, 21). Die Einteilung der einzelnen Stérungen im Komplex der Mikro-
biellen Pansenfunktionsstorungen erfordert zwingend die Kenntnis der Situation im
Sauren-Basen-Haushalt (Abb. 24). Das trifft insbesondere fir die Abgrenzung der Pansenfer-
mentationsstorung von der Pansenazidose und der Pansenalkalose zu. Aus Sicht der Her-
dengesundheit ist diese Abgrenzung weniger bedeutsam, da es sich ohnehin um gleitende
Ubergange handelt. Die negativen Effekte auf die Herdengesundheit bei der chronischen
und subklinischen Azidose und der einfachen Pansendysfunktion beruhen, wie bei der Pan-
senfermentationsstorung, auf dem veranderten Ablauf der mikrobiellen Umsetzungsprozesse
im Pansen. Aber aus systematischen Griinden und aus Sicht der Ursachenanalyse ist die
Harnuntersuchung in jedem Fall zu empfehlen und zu beriicksichtigen.

Beispiel fiir eine Pansenfermentationsstoérung als ein Bestandsproblem
Die Herde 34 kann mit einer mittleren 305-Tage-Leistung von 11 400 kg auf ein beacht-
liches Milchleistungsniveau verweisen (Abb. 58). Die Ergebnisse der Farsenaufzucht (Erst-
kalbealter 25,4 Monate, Besamungsindex 1,4) sind akzeptabel. Auf den ersten Blick sind
auch die Fruchtbarkeitsergebnisse der Milchkiihe bemerkenswert gut (Abb. 58). Die mittlere
Zwischenkalbezeit bleibt mit 397 Tagen noch unter der Grenze von 400 Tagen. Bei ge-
nauerer Betrachtung wird aber deutlich, dass diese Kennwerte mit einem hohen Besa-
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mungsaufwand (Besamungsindex 2,8) und, noch viel gravierender, durch eine viel zu hohe
Reproduktionsrate erreicht werden. Hauptgrund fiir die friihzeitige Schlachtung von Kiihen
sind Fruchtbarkeitsstorungen. In Ubereinstimmung damit gibt der Herdenmanager als
Hauptbestandsproblem Fruchtbarkeitsstérungen an (Abb. 58).

Herde 34 - Bestandsuntersuchung 18.01.2011
620 HF-Kuhe

11 400 kg / 305 Tage
3,53 % Milchfett, 3,3 % Milchprotein
180 000 Zellzahlen

Abb. 58
71 Tage RZ, 117 Tage ZTZ, 397 Tage ZKZ,
15 Monate EBA, 25,4 Monate EKA, 1,4 Bl Farsen
(Herde 34) aus

Bestandsprobleme der Bestandsbe-
_ treuung mit einer
Nachgeburtsverhaltungen J

0 Gebarparesen Pansenfermenta-

tionsstérung

Die Auswertung der Ergebnisse der monatlichen Milchleistungskontrolle zeigt fir alle
Laktationszahlen eine sehr gute Anpassung der Milchmengenkurve an die Referenzkurve
bei den Kiihen (Abb. 59). Die Milchproteinkonzentrationen verlaufen sogar teilweise ober-
halb der Referenzkurve. Nur die Milchfettkonzentrationen bewegen sich unterhalb. Die Ab-
weichung ist gar nicht so stark ausgepragt. Man konnte dazu neigen, die abgesenkten
Milchfettwerte als Folge der hohen Milchmengenleistung zu interpretieren und damit zu
akzeptieren. Der gemeinsame enge Wertebereich von Milchfettgehalten und Milchprotein-
gehalten sollte aber als Warnsignal beachtet werden. Tatsachlich zeigt die Auswertung der
Milchfett/Milchprotein-Quotienten, dass nach dem Laktationstag 50 bis Laktationstag 250
die Halfte der Kiihe einen Wert unter 1,0 aufweist (Abb. 60). Einzelklhe erzielen Milchfett/
Milchprotein-Quotienten um 0,5. Die Auswertung der Milchfettkonzentrationen der Einzel-
kilhe unterstreicht den Befund (Abb. 60). Die Milchfettwerte sinken bis in den Bereich von
2 %. Die relativ hohen Milchfettkonzentrationen in den ersten 50 Tagen nach dem Kalben
missen mit Vorsicht interpretiert werden. In dieser Zeit liefert der Kérperfettabbau zusatz-
liche Ausgangssubstrate fiir die Milchfettsynthese. Damit spiegeln diese Milchfettwerte ein
ausgepragtes Energiedefizit am Laktationsstart wider. Sind die Korperfettreserven aufge-
braucht oder ist die Energiebilanz iber eine steigende Futteraufnahme ausgeglichen, dann
stammen die Metaboliten fiir die Milchfettsynthese (iberwiegend aus der Pansenfermenta-
tion. Das ist in der Herde 34 ungefahr nach dem Laktationstag 50 der Fall.



Sowohl der Verlauf der mittleren Milchfettkonzentration (Abb. 59), die Auspragung der
Milchfett/Milchprotein-Quotienten (Abb. 60) als auch der Milchfetteinzelwerte (Abb. 61)
legen den Schluss einer azidotischen Stoffwechsellage der Herde als ein bedeutendes Be-
standsproblem nahe. Die Diagnose einer subakuten und chronischen Pansenazidose scheint
auf Grund der aufgezeigten Befunde gerechtfertigt. Die als Bestandsprobleme angespro-
chenen schlechten Fruchtbarkeitsergebnisse und die hohe Reproduktionsrate sind bekannte
Folgen einer subakuten und chronischen Pansenazidose (Abb. 28, 30, 37). Bis hierhin sind
die Ergebnisse widerspruchsfrei.

ST Laktationskurve - 3 Monate - {(29.03.11)

o &l ol 5

Grafik ITebeIel Leistungen | Definiion|  Herde 34

SO kgl 6 0%/ 800 +

1. Laktation 2. Laktation — Fahe?

45 k! S.5%4 700 4

40 kg § 0%/ 600 +

35 k' 4 5%¢ 500 4

30 kgy' 4 0%4 400 4

26 key' 3 5%/ 300

20 kgyf 3,0%7 200 C 0
Milchproteinkurve C 100

« 205

15 kg 2.5%¢ 100 ~ 100
10kg/20%! O - ~ ~ . - . ~ Rehel
50 100 150 200 250 30 | Rehe?
Tage in der Laktation ™ Rehe3

Abb. 59 Auswertung der Laktationskurven in der Beispielherde 34. Bei hohen Milch-
proteingehalten verlaufen die Milchfettwerte unterhalb der Referenzkurve

Beide Storungen, die subakute und die chronische Pansenazidose, gehen mit einer Verschie-
bung des Sauren-Basen-Haushaltes in Richtung einer Azidose einher. Das kann diagnostisch
an Hand der NSBA im Harn erfasst werden (Abb. 28, 37). Die Ergebnisse der Bestandsunter-
suchung zeigen bei den laktierenden Kiihen in allen Untersuchungsgruppen einen ausgegli-
chenen Sauren-Basen-Haushalt (Abb. 62). Die Azidose bei den Vorbereitern ist die ge-
wiinschte Folge der Nutzung einer Anionenration (saure Salze). Mit Eintritt in die Laktation
zeigen alle Harnparameter einen ausgeglichenen Sauren-Basen-Haushalt (Abb. 62). Stellt
man die Entwicklung des Milchfett/Milchprotein-Quotienten und des Milchfettgehaltes

87



88

(Abb. 60, 61) dagegen, zeigt sich sogar eine gegenlaufige Bewegung. Mit Fortschreiten in
die Laktation steigt die NSBA an bzw. verharrt auf einem hohen Niveau. Damit gibt die
Harnuntersuchung keinen Hinweis auf eine azidotische Stoffwechsellage. Die Diagnose sub-
akute und chronische Pansenazidose kann nicht bestatigt werden.
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Abb. 60 Auswertung des Milchfett/Milchprotein-Quotienten der Einzeltiere
in der Beispielherde 34

Auf Grundlage der Einteilung der Abb. 24 kann festgestellt werden, in der Herde 34 liegt
eine Pansenfermentationsstorung als das die Tiergesundheit negativ bestimmende Bestands-
problem vor. Als MaBnahme sollte die Versorgung mit strukturwirksamer Rohfaser verbes-
sert werden (Abb. 52). Weiterhin ist das Angebot an indirekt pH-wirksamen Futterstoffen zu
tberprifen und an die physiologischen Zielwerte anzupassen (Abb. 54). In der Konsequenz
kann vermutet werden, dass die Beseitigung der Pansenfermentationsstérung mit einem
Riickgang der Herdenmilchleistung einhergehen wird. Das wird der Preis fiir eine physiolo-
gische Fiitterung sein. Als Nutzen sollte sich eine Verbesserung der Tiergesundheit einstel-
len.
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Abb. 61 Auswertung der Milchfettgehaltswerte der Einzeltiere
in der Beispielherde 34
Ergebnisse der Stoffwecheluntersuchung
Harnparameter zur Kontrolle des Sauren-Basen-Haushaltes
pH Basen | Sauren| BSQ
mmol/l | mmol/l
Abb. 62
Referenzwerte | 7,8-8,4 150-250 | 50-100 | 2,5-4,8
Ergebnisse
der Harnunter- Proben
. Vorbereiter * 7,93 155 72 217
suchung in der
Beispielherd 0-1 W. p.p. 8,10 180 59 3,05
elspieinerae 3-5 W. p.p. 8,10 245 66 | 3,74
(Herde 34). 15-18 W. p.p. 3.33
Der Sauren-

Basen-Haushalt
Ist ungestort.
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Pansenazidose und Pansenfermentationsstorung

was ist die Ausnahme und was ist die Regel?

Die Situation in der Herde 34 spiegelt beispielhaft eine Pansenfermentationsstorung als
zentrales Bestandsproblem wider. Ist das nur eine Ausnahmeerscheinung, oder ist es eher
die Regel?

Die subakute Pansenazidose, im nordamerikanischen Raum die SARA, ist neben der Ketose
und der Hypokalzamie als die dritte wichtige »Berufskrankheit« der Milchkuh anerkannt
(Abb. 4). Das ist auf den ersten Blick auch naheliegend (Staufenbiel 1999).

Allein die Definition und das Diagnoseschema fiir die SARA (Abb. 42) lassen Zweifel an der
widerspruchsfreien Einordnung der Pansenazidose als Bestandsproblem aufkommen. Das
wird auch durch Untersuchungen untermauert, die bei Tieren mit einem eindeutigen Risiko
fur eine subakute Pansenazidose nur geringe Auslenkungen des Pansen-pH-Wertes (Abb.
41) und der Harnwerte zeigen (Bandilla 2009).

In die gleiche Richtung weisen die Befunde aus der Bestandsbetreuung. Die Abb. 63 und 64
geben die Verteilung der NSBA-Werte und der pH-Werte im Harn der untersuchten Herden
von 1995 bis 2010 wieder. Die Probenzahl von 3456 kann als reprasentativ gelten, noch
zumal es sich um gepoolte Proben handelt, das heiB3t, hinter jeder dieser ausgewerteten
Proben stehen in der Regel 10 Einzelkihe. Das Untersuchungsprofil in der Bestandsbetreu-
ung umfasst die Stichprobengruppen friihe Trockensteher (8 bis 3 Wochen vor dem Kalben),
Vorbereiter (3 bis 0 Wochen vor dem Kalben), Frischkalber (0 bis 1 Woche nach dem Kal-
ben), frihlaktierende Kiihe (3 bis 5 Wochen nach dem Kalben) und Kihe am Ende der
Friihlaktation (15 bis 18 Wochen nach dem Kalben). Ungefdhr 50 % der Vorbereiter und
Frischkalber zeigen an Hand der NSBA tatsachlich eine azidotische Stoffwechsellage. Bei
den Vorbereitern ist diese azidotische Stoffwechsellage im Blut als Prophylaxemal3nahme
gegen die Hypokalzamie Gber den Rationszusatz von sauren Salzen (Anionenration) ge-
wiinscht. Die azidotische Stoffwechsellage im Blut der Frischkalber wird zu einem hohen
Anteil durch den bei diesen Tieren haufig auftretenden Energiemangel/Fettabbau/Ketose
hervorgerufen. Die Zeit mit dem hdchsten Risiko fir eine subakute Pansenazidose (oder
SARA) ist die Friihlaktation, das entspricht den Kilhen aus den Gruppen 3 bis 5 und 15 bis
18 Wochen nach dem Kalben. In diesen beiden Stichprobengruppen weist die NSBA fir
mehr als 50 % der untersuchten Bestande einen physiologischen Sduren-Basen-Haushalt
auf (Abb. 64). Uber 25 % befinden sich sogar in einer alkalischen Stoffwechsellage. Nur
ausnahmsweise lasst sich eine azidotische Stoffwechsellage nachweisen. Betrachtet man
den Harn-pH-Wert, dann zeigt sich eine noch starkere Verschiebung in Richtung eines aus-
geglichenen bis alkalischen Stoffwechsels (Abb. 63).



Hauptzeit der

6,001 subklinischen ;
Azidose und 2
der SARA .
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5,00 Harn-pH-Werte in Bestanden von 1995 bis 2010

Abb. 63 Vobereiter 0-1 W.p.p. 3-5 W.p.p 15-18 W.p.p. Trockensteher

Laktationsstatus

Verteilung der Harn-pH-Werte in den von 1995 bis 2010 untersuchten Milchkuhbe-
stdnden aus der Bestandsbetreuung. Mit der Zahl von 3456 liegt eine aussagekraftige
Stichprobenzahl vor. Die fir eine subklinische und chronische Pansenazidose prades-
tinierten Laktationsgruppen 0 bis 1, 3 bis 5 und 15 bis 18 Wochen nach dem Kalben
geben keinen Hinweis auf eine relevante Bedeutung einer Azidose, sondern sie tendie-
ren eher in Richtung des alkalischen Bereiches

Dennoch werden in diesen Herden auch Bestandsprobleme gefunden, die auf eine subaku-
te Pansenazidose hindeuten wiirden. Dieser scheinbare Widerspruch ist durch die Einfih-
rung der Diagnose der Pansenfermentationsstérung entsprechend der Zuordnung aus Abb.
24 zu lésen. Auf Grund der Besonderheiten der Fitterung von Kiihen mit hoher Milchleis-
tung sind heute nicht mehr die subakute und chronische Pansenazidose als zentrales Be-
standsproblem anzusprechen, sondern die Pansenfermentationsstérung. Das ist schlissig,
da sich erstere auf Pansenebene grundsatzlich nicht von der Pansenfermentationsstérung
unterscheidet. Der Unterschied liegt in erster Linie in den begleitenden Auswirkungen auf
den Sauren-Basen-Haushalt (Abb. 24). Da aber bisher die Diagnostik in erster Linie auf die
Parameter des Sauren-Basen-Haushaltes (Pansensaft-pH-Wert, Harn-pH-Wert, NSBA) griin-
det, erklart sich das haufige Ubersehen oder die falsche Einschatzung der Pansenfermenta-
tionsstorung als Bestandsproblem. Die Ergebnisse aus den Abb. 63 und 64 sind dafiir ein
liberzeugender Beleg.
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4007 NSBA im Harn in Bestanden von 1995 bis 2010
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Laktationsstatus

Verteilung der Harn-NSBA-Werte in den von 1995 bis 2010 untersuchten Milchkuhbe-
stdnden aus der Bestandsbetreuung. Auch sie geben keinen Hinweis auf eine relevante
Bedeutung einer Azidose, sondern sie bewegen sich im physiologischen Bereich

Pansenfermentationsstorung —

eine alte libersehene oder eine neue Stérung?

Die Pansenfermentationsstérung als eine Form der Mikrobiellen Pansenfunktionsstdrung
(Abb. 24) ist als eine neuartige Stérung anzusehen, die sich in Folge der Veranderungen in
der Fitterung von Kiihen mit hohen Milchleistungen als gehauftes Bestandsproblem entwi-
ckelt hat.

Bei Rindern mit Weidehaltung sind Pansenfermentationsstorungen nicht zu erwarten (Abb.
65). Nach einem abrupten Wechsel der Weiden mit einem deutlich unterschiedlichen Auf-
wuchs oder bei nahrstoffarmen und proteinreichen Weiden treten eher klassische Auslen-
kungen in Richtung einer Pansenazidose oder Pansenalkalose auf.

Ganz anders sind die Verhaltnisse bei der Fitterung von Kiihen mit einer hohen Milchleis-
tung (Abb. 66). Eine hohere Laktationsleistung bedeutet immer auch eine hohere
Milcheinsatzleistung. Damit wird der Kontrast in den Bedarfswerten zwischen Trockensteh-
periode und Laktationsstart starker. Ein Rationswechsel von einer energiearmen in Richtung
einer energiereichen Flitterung stellt hohe Anspriiche an die Adaptation der Pansenmikro-
ben. In der Transitperiode muss sich die Flora und Fauna im Pansen tiefgreifend umstellen.
Storungen dieser Anpassung sind in erster Linie die subakute Pansenazidose oder auch di-
rekt die Pansenfermentationsstorung. Letzteres trifft vor allem beim Einsatz von Pansenpuf-
fern zu. Die Adaptationsprozesse sind nach zirka 3 Wochen im Wesentlichen abgeschlossen.



Durch eine gute Vorbereitungsfiitterung kann man diese Prozesse schon in die letzte Phase
der Trockenstehperiode vorziehen (Staufenbiel et al. 2009).

Abb. 65

Freilandhaltung
von Rindern als
die originare
Form der
Rinderfltterung

Das zweite Grundproblem ist die gegenlaufige Beziehung zwischen der Bedarfsdeckung in
Bezug auf die Versorgung mit Energie und mit strukturwirksamer Rohfaser. Mit steigenden
Milchleistungen geraten beide Anspriiche in eine zunehmende Konkurrenz. In Folge der
spezifischen Entwicklung der Futteraufnahme und der Milchmengenleistung trifft das insbe-
sondere fiir den Zeitraum des ersten Laktationsdrittels zu (Staufenbiel 1999). Das erste
Laktationsdrittel ist pradestiniert flir die subakute und chronische Pansenazidose oder fiir
die Pansenfermentationsstérung. Die Losung oder Abschwachung der Konkurrenz bei der
Deckung zwischen dem Bedarf an Energie und strukturwirksamer Rohfaser stellt mit zuneh-
menden Leistungen eine immer starkere Gratwanderung dar. In der Konsequenz stehen sich
die Prophylaxekonzepte gegen die Ketose und gegen die Pansenazidose/Pansenfermenta-
tionsstorung in Konkurrenz gegeniiber. Fiir eine Losung dieses Konfliktes werden hohe An-
forderungen an das Fltterungsmanagement gestellt, aber sie entscheidet auch wesentlich
liber den langfristigen Erfolg der Milchkuhhaltung. Der Verzicht auf die Weidehaltung und
der Ubergang zur ganzjéhrigen Stallhaltung von Milchkiihen ist eine Konsequenz. In die
Stallflitterung konnen systematisch geplante MaBnahmen zur Vermeidung der Ketose und
der Pansenazidose/Pansenfermentationsstorung integriert werden (Staufenbiel et al. 2009).
In diesem Zusammenhang hat sich die Fltterung von Milchkiihen mit hohen Leistungen
grundlegend geandert. Neben der Prophylaxe der Ketose ist es offenbar auch gelungen, die
Pansenazidose als Bestandsproblem zu verdrangen. Dabei wird aber das Bestandsproblem
der Pansenazidose haufig durch das Bestandsproblem der Pansenfermentationsstérung er-
setzt. Auf Grund der diagnostischen Liicke wird die Pansenfermentationsstorung aber als
Bestandsproblem nicht wahrgenommen (Abb. 55).
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HochleistungskUhe erreichen eine Trockensubstanzaufnahme von Gber 24 kg/Tag. Das setzt
eine hohere Passagegeschwindigkeit vom Pansenraum (iber den Labmagen in Richtung
Darm voraus. Eine negative Konsequenz ist das Abschwachen der Barrierefunktion des Pan-
sens und auch des Labmagens gegeniiber pathogenen Mikroben, die nun leichter in den
Darm eindringen konnen. Die Absenkung des pH-Wertes im Labmagen durch die sezernierte
Salzsaure hat eine effektive keimtotende Wirkung. Eine schnellere Passage verkdirzt die Kon-
taktzeit. In die gleiche Richtung wirkt der zunehmende Anteil an pansengeschitzten Rati-
onsbestandteilen. Durch verschiedene technologische Verfahren kénnen Nahrungsbestand-
teile dem mikrobiellen Abbau im Pansen entzogen werden. Die Verdauung findet dann
postruminal im Darm statt. Auch das kann die Passage von pathogenen Mikroben in den
Darm unterstiitzen. Ein anderer unerwiinschter und krankmachender Effekt entsteht durch
eine Uberforderung der Verdauungsleistung des Dinndarmes. Nicht aus dem Diinndarm
resorbierte Nahrstoffe gelangen in den Dickdarm. Hier erfolgen der Umbau und der Abbau
durch die Dickdarmmikroben. Ein unphysiologischer Anstieg der Dickdarmfermentation
fuhrt nicht nur zu Durchfall, sondern fordert auch die Entstehung verschiedener Erkran-
kungen. Die Bedeutung dieses Faktors wird noch dadurch verstarkt, dass die Kalkulation der
Anteile an pansenstabilen Nahrstoffen in einer Ration Gberwiegend auf Schatzwerten und
nicht auf konkreten Analysenwerten beruht. Damit ist die Rationsberechnung an dieser Stel-
le unscharf. In Rationen fir Kithe mit hohen Milchleistungen steigen die Anspriiche an das
Gesamtproteinangebot, an die Proteinqualitat und hier wieder an den Anteil an pansensta-
bilem Protein (UDP). Proteine wirken alkalisierend. Hohe Proteinanteile in der Ration sind
deshalb wieder ein Baustein zur Minderung der Barrierefunktion. Pansengeschiitztes Prote-
in kann als Transportvehikel fir Mikroben in den Darm fungieren. Noch starker als Proteine
verschieben hohe Kaliumgehalte in der Ration den Sauren-Basen-Haushalt in Richtung der
alkalischen Seite. Hohe Milchleistungen erfordern eine gute Grundfutterqualitat. Die wird
eher durch Ackerfutter sichergestellt. Der Ertrag im Ackerfutterbau wird neben der Stickstoff-
dingung vor allem durch die Kaliumversorgung gesteigert. Das kann zu einer hohen Kali-
umaufnahme durch die Kihe fiihren. Hohe Kaliumgehalte in der Ration im Zusammenhang
mit einer hohen DCAB verschieben den Sauren-Basen-Haushalt in Richtung einer Alkalose
und kénnen somit eine aus der Rationszusammensetzung (hohes Angebot an Starke/Zucker)
zu erwartende azidotische Stoffwechsellage Gberdecken. Die Entwicklung der pH-Werte und
der NSBA in Richtung einer Alkalose (Abb. 63 und 64) ist in erster Linie auf diesen Faktor
zuriickzuftihren. Die subakute/chronische Pansenazidose wird zur Pansenfermentationssto-
rung. Die alkalischen Rationshestandteile werden auf Pansenebene durch die in der Pansen-
fermentation gebildeten Fluchtigen Fettsauren in der Balance gehalten. Nimmt der Anteil an
postruminal verdauter Starke zu und wird durch eine gesteigerte Passagegeschwindigkeit
die Kontaktzeit im Pansen verkiirzt, dann sinkt auch die Saurebildung im Pansen. Das ver-



schiebt die Gesamtreaktion des Pansens wieder in Richtung einer mehr alkalischen Reakti-
on. In der Summe flihren die durch Ausnutzung der neuen Erkenntnisse der Tierernahrung
erfolgten Anpassungen der Futterrationen von Kithen mit héheren Leistungen zu einer Ver-
anderung des Ablaufes der Pansenfermentation mit Auswirkungen auf den Sauren-Basen-
Haushalt und einer starkeren Nutzung der postruminalen Verdauung (Abb. 66). Diese Ent-
wicklung wird durch die TMR-Futterung unterstiitzt. Das erklart die Verschiebung der
Bedeutung in der Haufigkeit der verschiedenen Storungen im Komplex der Mikrobiellen
Pansenfunktionsstorungen (Abb. 24). Die Haufigkeit der subakuten/chronischen Pansenazi-
dose nimmt ab, an deren Stelle nimmt gleichzeitig die Haufigkeit der Pansenfermentations-
storung zu.

Veranderungen der Futterung von Kihen mit hohen Leistungen

- héhere TM-Aufnahme

- beschleunigte Passagerate

- Anstieg der postruminalen Verdauung

- hohe Energiekonzentrationen

- niedriger (kritischer) Gehalt an strukturwirksamer Rohfaser
- hoher Gehalt an Starke / Zucker

- hoher Alkaligehalt (Kalium)

- hoher Rohprotein-/NPN-Gehalt

- Einsatz geschutzter Futterkomponenten, Futterzusatzstoffe

Abb. 66

Veranderung der

Futterung von

Kdhen mit hohen Folgen

- veranderter Ablauf der Pansenfermentation

Leistungen, die
Folgen und der
Zusammenhang
zur Pansenfer-
mentationssto-

- Drift des Sauren-Basen-Haushaltes in den alkalischen Bereich

- Verminderung der Barrierefunktion des Labmagens

- héheres Risiko fur die Ansiedlung pathologischer Bakterien im Darm
(auch Clostridium perfringens)

- Die Pansenfermentationsstérung als Ursache ungeklarter

Bestandsprobleme (Fehleinschatzung des viszeralen Botulismus)

rung

Es kann postuliert werden, dass die Pansenfermentationsstorung die Pansenazidose in Her-
den mit hohen Milchleistungen verdrangt hat. Auf Grund der diagnostischen Probleme wird
die Pansenfermentationsstorung aber als Bestandsproblem nicht erkannt. Niedrige Milch-
fettgehalte werden als Nebeneffekt der hohen Milchleistung fehlinterpretiert und akzep-
tiert. Als Schlussfolgerung muss die Diagnostik der Mikrobiellen Pansenfunktionsstérungen
sich von der eingeschrankten Beriicksichtigung von Parametern des Sauren-Basen-Haus-
halts [6sen. Das Diagnoseschema aus Abb. 56 kann ein Hilfsmittel sein.

Ein besonderes Tiergesundheitsrisiko ergibt sich aus der mehrfach angefiihrten verminder-
ten Barrierefunktion im Kontext mit der Pansenfermentationsstérung. Das ermdglicht auch
pathogenen Clostridien, den Dinndarm zu erreichen und sich dort zu vermehren. Von den
tiber 200 bekannten Clostridienarten sind nur wenige tatsachlich pathogen. Fiir das Rind
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dirfte Clostridium perfringens die gréBte Bedeutung besitzen. Beim Zusammentreffen ver-
schiedener Risikofaktoren und unter den Bedingungen der Pansenfermentationsstérung
kann deshalb eine Schutzimpfung gegen Clostridien eine nitzliche BestandsmaBBnahme
sein. Verschmutzte Silagen (hoher Rohaschegehalt) oder zu geringe pH-Wert-Absenkung in
Randbereichen des Silostocks (oder Rundballensilagen) stellen solche Risikofaktoren dar.
Von dieser Aussage ist eindeutig und unmissverstandlich die Erkrankung des Botulismus
abzugrenzen. Botulismus folgt anderen GesetzmaBigkeiten und steht nicht im Zusammen-
hang mit der Pansenfermentationsstérung. Vor diesem Hintergrund sind auch die aktuellen
Diskussionen um den sogenannten viszeralen Botulismus kritisch einzuschatzen und abzu-
lehnen. Umgekehrt kann das Verstandnis um die groBe Bedeutung der Pansenfermentati-
onsstorung ungeldste Tiergesundheitsprobleme in den Bestanden erklaren helfen. Die Er-
kenntnis der Pansenfermentationsstorung als relevantes Problem im eigenen Bestand stellt
zugleich den ersten Schritt in Richtung der Losung dar, wie es das Beispiel der Herde 34
verdeutlichen sollte.

Sicherung der Tiergesundheit — eine komplexe Aufgabe

Die Mikrobiellen Pansenfunktionsstérungen gehoren neben der Ketose und der Hypokalza-
mie zu den fiitterungsbedingten Problemen in der Milchkuhhaltung, die die Bestandsge-
sundheit grundlegend beeinflussen (Abb. 3, 4). Deshalb sollten in jeder Milchkuhherde ge-
gen diese drei Storungen strategisch geplante und an die Bedingungen der Herde
angepasste Prophylaxeprogramme umgesetzt werden. Die Prophylaxe der Ketose und der
Hypokalzamie kann als ausreichend gelost gelten. Anders verhalt es sich mit den Mikro-
biellen Pansenfunktionsstérungen. Die haufigste und wichtigste Form der Mikrobiellen Pan-
senfunktionsstorung ist die Pansenfermentationsstérung. Auf Grund der diagnostischen
Probleme ist sie lange Zeit und auch heute noch in vielen Herden ein weifes Feld (Abb. 24).
lhr Vorkommen wird iibersehen, statt dessen wird haufig nach teilweise kurios anmutenden
Ursachen fiir die unbefriedigende Bestandsgesundheit gesucht. Die Ausflihrungen sollten
dazu dienen, dass Verstandnis flir die Systematik der Mikrobiellen Pansenfunktionsstérun-
gen im Allgemeinen und fir die Pansenfermentationsstorung im Besonderen zu wecken
bzw. zu verbessern. Obwohl viele Details der weiteren Aufklarung bediirfen, reicht der
Kenntnisstand aus, um mit dieser futterungsbedingten Stoérung auf Herdenebene umgehen
zu konnen. Damit befinden wir uns auf einem guten Weg, ein wichtiges weiBes Feld zu
schlieBen (Abb. 24, 67). Da die duBeren Bedingungen und hier insbesondere die Fiitterung
standigen Veranderungen unterworfen sind, bedarf die Wirksamkeit der etablierten Prophy-
laxemaBBnahmen einer laufenden Erfolgskontrolle und Anpassung. Auch die Methoden die-
ser Erfolgskontrolle bzw. der Risikoiberwachung sind gut etabliert (Abb. 2).



Abb. 67

Der Pansenfermentationsstérung als haufigste Form der Mikrobiellen Pansenfunktions-
storung sollte groBe Aufmerksamkeit geschenkt werden. Grundlage ist tiefgehendes
Fachwissen.

Die praktische Umsetzung der Prophylaxemalnahmen und der Risikokontrolle erfordert ein
hohes Fachwissen, was von einer Berufsgruppe allein gar nicht mehr angeboten werden
kann. Die Erhaltung der Gesundheit und Leistungsfahigkeit einer Milchkuhherde sollte des-
halb immer als eine kollegial zu I6sende Aufgabe verstanden werden. Die Ausfiihrungen
sollten verdeutlichen, dass Fragen der Tiergesundheit immer sehr komplex sind. Schema-
tisches Ubernehmen von Erfahrungswissen aus anderen Bestanden oder aus Zeitschriften
sind kein Erfolgsrezept und aus Sicht der Tiere abzulehnen.

Das addquate Arbeitsmittel auf Seiten der Tiermedizin ist die veterindrmedizinische Be-
standsbetreuung in den drei Stufen, wie sie in der Einfihrung erldutert worden ist. Mit
steigendem Milchleistungsniveau verandern sich die Krankheitsverlaufe bei den Kithen. Das
erfordert die méglichst weite Verlagerung der veterinarmedizinischen Bestandsbetreuung
auf die Stufe drei, die prophylaktische Bestandsbetreuung (Abb. 68). Uber die Herde wird
ein Netz an diagnostischen und prophylaktischen MaBnahmen gelegt, wodurch sehr friih-
zeitig die Entwicklung von Bestandserkrankungen aufgedeckt und durch eine passende
Prophylaxe vermieden werden kann. Diese Aufgabe muss von entsprechend trainierten
Fachleuten auf dem Gebiet der Tiermedizin umgesetzt werden. Der auf den ersten Blick
groBere Aufwand sollte sich in einer stabilen Herdengesundheit niederschlagen (Abb. 68).
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Prophylaktische Bestandsbetreuung = regelmalige Wartung Abb. 68
Sicherung der Tiergesundheit in Milchkuhherden mit hoher Leistung ’
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Fragen an Prof. Staufenbiel

Frage von Arnulf Meinzer AG Fuko

Wenn ich sie richtig verstanden habe, spielt die Rohfaser eine wichtige Rolle. Es ist ja so,
dass die Grassilagen besser geworden sind. Wir erreichen heute durchaus 6,8 oder 6,9 M),
dementsprechend auch mit einer besser verdaulichen Rohfaser als bei den Silagen friiher
mit 5,8 oder 6 MJ. Ich kann mir vorstellen, dass es sinnvoll ist, den Maissilageanteil in der
Ration herunterzufahren, wenn die Grassilage hoherwertig wird, also energiereicher.

Prof. Staufenbiel

Erst einmal noch in Ankniipfung an Herrn Steinhofel. Wir sind Tierarzte und dennoch absolut
Verfechter der TMR-Analyse. Wir gehen davon aus, dass die Labordiagnostik am Tier selber
das eine ist. Aber die TMR-Analyse ist das eigentliche Arbeitsmittel, das uns in der Bestands-
tberwachung sehr viel weiter bringt. Wir wollen die Rationskennwerte méglichst optimal
einhalten. Auf der anderen Seite wissen wir, dass wir mit Kennwerten allein nicht immer
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vorhersehen konnen, wie ein Tier darauf reagiert. Sie haben die Bilder gesehen mit akutem
Durchfall. Das war genau so ein Bestand: Grassilage geflttert, sehr energiereiche Grassilage
mit Maissilage, bei der offenbar der Rohfasergehalt und die Verdaulichkeit viel hoher waren.
Der ganze Bestand ist bei einer gut gerechneten Ration umgekippt in eine akute Pansen-
azidose. Unser Beitrag ist neben der TMR-Analyse, dass wir sagen, wir wollen am Tier selbst
Parameter haben, um zu sehen, wie wirkt eine Ration tatsachlich. Das sind die Parameter
Harn-NSBA bzw. die anderen Dinge, die wir ihnen vorgestellt haben.

Frage von Herrn Hermann, Kiithlungsborn
Sie haben die Laktose nicht erwahnt. Kann die auch ein Parameter sein?

Prof. Staufenbiel

Nein, wir flhren in Berlin Weiterbildungsseminare zur Interpretation von Herdendaten
durch. Dabei haben wir schéne Beispiele, bei denen man genau interpretieren kann, wie
man diese Herdendaten bewertet. Laktose ist die Substanz, die in der Milch relativ konstant
ist. Wenn sie verandert wird, zeigt sie eine Veranderung der Osmolaritat auf Grund von Eu-
tererkrankungen. Die Milchzellzahl verlauft parallel zur Laktose. Die Laktosekonzentration
nehmen wir tatsachlich fir die Beurteilung der Eutergesundheit.

Herr Dr. Steinhofel

Wir sind hier bei einem Gastgeber, der sich mit Milchsaure beschaftigt. Wir haben oft disku-
tiert, dass die Menge an Milchsaure, die eine Kuh taglich zu verkraften hat, mittlerweile eine
gewisse GroBenordnung erreicht hat. Wir haben pH-Werte zum Teil in den Grassilagen und
Maissilagen unter 4. Das heiBt natirlich, dass eine enorme Menge an Milchsaure taglich
verabreicht wird. Welche Rolle wirden sie der Milchsaure in diesem Pansenfermentations-
geschehen zuordnen, die die Kuh dber die Silagen aufnimmt?

Prof. Staufenbiel

Milchsauren muss man in D und L-Racemate unterscheiden Es ist bekannt, dass die L-Form
vollig unproblematisch ist. Aber die bakterielle Fermentation stellt dummerweise 50 % D
und 50 % L her. Diese D-Form ist flir das Tier tatsachlich schlecht und nicht verwertbar und
ist erst einmal ein toxisches Produkt, wenn es nicht im Pansen umgewandelt wird. Ich kann
ihnen keine Zahl in Gramm sagen. Aber sie haben Recht, man musste das einmal bilanzie-
ren.



Frage von Dr. Thayssen

Sie hatten die Fermentationsstorungen auch in einem Kontext zu dem so genannten visce-
ralen Botulismus genannt. Wir sagen auch heute Faktorenkrankheit dazu, weil wir die ge-
naue Ursache nicht kennen und weil viele Faktoren dort eine Rolle spielen. Kdnnten sie das
nochmals etwas naher erlautern und vielleicht einen Erklarungsansatz definieren?

Prof. Staufenbiel

Es gibt eine Expertenmeinung vom Bundesinstitut fur Risikobewertung. Ich bin kein Fach-
mann flr Infektionskrankheiten, aber ich denke schon, dass ich deren Meinung wiederge-
ben kann. Es gibt derzeit keinen Hinweis darauf, dass der viscerale Botulismus eine nach-
weisbare Rolle in den Bestanden spielt und dass die Ursachen, die beschrieben sind bzw. die
Diagnostik zuverlassig ist. Und es gibt keinen erhéhten Forschungsbedarf. Andersherum
gesagt, ist der viscerale Botulismus in eine Diskussion hineingekommen, die schief ist. Wir
wissen ganz genau, es gibt den Botulismus. Die Krankheit kennen wir - eine Akuterkran-
kung. Andererseits haben wir viele Bestande mit verschiedenen unklaren Krankheitsbildern.
Wenn wir die Qualitat der Fiitterung optimieren, wird auch die Herdengesundheit besser
werden. Es ist interessant, dass es immer nur Bestande mit schlechten Leistungen betrifft,
nie Bestande mit guten Leistungen.
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Moglichkeiten und Grenzen der Bewertung
der Strukturwirksamkeit von Rationen fiir Milchkiihe

Prof. Dr. Manfred Hoffmann
Sachsischer Landeskontrollverband e.V, Lichtenwalde

Zusammenfassung

Die Strukturwirksamkeit der Ration ist eine wichtige Voraussetzung fiir die tierartengerechte
Fitterung und zur Erhaltung der Gesundheit bei hohen Leistungen. Die Erflllung der Anfor-
derungen an die Strukturwirksamkeit in Rationen fiir Wiederkauer ist die Voraussetzung zur
Anwendung der giltigen Energie- und Nahstoffbedarfsnormen. Grundlage jeden Systems
ist das Zusammenwirken von physikalischer Form (vorwiegend Partikelgroe) und dem Vor-
handensein von Strukturstoffen (Rohfaser, ADF, NDF). Es gibt verschiedene Méglichkeiten
zur Beurteilung und Bewertung der Strukturwirksamkeit der Ration. Die Bedingungen fir
die Einbeziehung der Kennzahl der Strukturwirksamkeit in die praktische Rationsberech-
nung werden beschrieben. Im Mittelpunkt der Ausfiihrungen steht die »strukturwirksame
Rohfaser« und die »strukturwirksame saure Detergentienfaser«.

Summary
Possibilities and limits of evaluating the structural effectiveness
of diets for dairy cows

The structural efficacy of the diet is an important prerequisite for the animal and health
maintenance at high performances. The structural efficacy of rations is a prerequisite to
meeting the energy and nutrient standards in ruminant feeding. The interaction between the
physical form (primarily particle size) and the presence of structural materials (crude fiber,
ADF, NDF) comprise the basis of ration structure. There are several ways in which the struc-
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tural effectiveness of the diet can be evaluated. The use of the structural effectiveness index
in calculations of rations is described. The main points of discussion are ‘structurally effective
crude fiber" and ‘strucutrally effective acid detergent fiber'.

Résumé
Possibilités et limites de I'evaluation de I'efficacité de la structure des rations
pour vaches laitiéres

L'efficacité structurelle de |"alimentation est une condition importante pour les animaux ru-
minants et la sauvegarde de |'état de santé d'une vache a forte productivité. L'importance
de cette exigence pour les ruminants est une condition préalable pour I'application des
normes conseillées par les centres de recherche. La base d'une bonne rumination est
'interaction de la forme physique (taille des particules) et la présence de composants de
structure (fibre brutes, ADF, NDF). Il'y a plusieurs facons d'évaluer et de mesurer |efficacité
de la structure de |'alimentation. Les conditions pour inclure les valeurs de I'efficacité dans
le calcul pratique des rations sont indiquées ici:

Au centre de ce rapport se trouve |'efficacité structurelle des fibres et I'efficacité structurelle
de I'acide dégradant les fibres.

AHHOTaumA
Bo3amoxHoCTM 1 npeaenbl OLIEHKN CTPYKTYPHOW AeACTBEHHOCTU PaLMOHOB ANs Aou-
HbIX KOPOB

CTpYKTYpHas [EeWCTBEHHOCTb pauMOHa SBNSETCA  BaXHOM  NPeAnocbifikon A
COOTBETCTBYIOLLETO (PU3NOJIOTUM KUBOTHBIX KOPMIEHWSI U COXpaHeHUs 3L0pOBbs Mpu
BbICOKOW MPOAYKTUBHOCTW. BbinonHeHne TtpeboBaHWiA K CTPYKTYPHON AENCTBEHHOCTY
paLyoHa NS XBaYHbIX ABNAETCS YCIIOBMEM ANS NPUMEHEHNUS JECTBYIOWMX HOPMATUBOB
Mo NOTPeOHOCTM B S3HEPTUM 1 NUTaTESbHbIX BelecTBax. OCHOBOW Mtob0i CUCTEMBI ABNSETCS
B3aMOAENCTBIE Pr3nyeckoir Popmbl (MpenMyLLECTBEHHO, pa3Mep YacTuL) U HaMYneM
CTPYKTYPHbIX BeLWecTB (Cblpasi KneTyaTka, HEUTpanbHO- W KUCNOTHO-AeTepreHTHas
knetyatka/ NDR n ADF). CyLieCTBYIOT pasfinyHble BO3MOXHOCTW OLEHKN U BbIYUCIIEHMS
CTPYKTYPHOI AENCTBEHHOCTW pauuoHa. B paboTe onuceiBaloTCs YCroBUS NS BKMOYEHUS
nokasaTensi CTPYKTYPHOW JENCTBEHHOCTM B NPaKTUYECKuUe pacyeTbl paunoHoB. OCHOBHOE
BHUMaHWe yZeneHo CTPYKTYPHO-LENCTBEHHOW CbIPOM KITETYATKE U CTPYKTYPHO-LENCTBEHHOW
KMCIOTHO-LETEPreHTHON KneTyartke.



Die Strukturwirksamkeit einer Ration ergibt sich aus der Futtermittelstruktur
der Einzelkomponenten entsprechend ihrem Mengenanteil in der Ration.

Die Futtermittelstruktur ist die Summe von Eigenschaften eines Futtermittels,
die durch die physikalische Form und den Gehalt an Strukturstoffen des betref-
fenden Futtermittels gekennzeichnet wird (Hoffmann, 1983,1990).

Die physikalische Form wird im allgemeinen durch die Teilchen-(Partikel)groBenverteilung
gemessen, wahrend geometrische Form, Harte u.a. nur im Zusammenhang mit pelletierten
Futtermitteln herangezogen werden. Die chemisch-physiologische Wirkung wird durch die
Menge an Strukturstoffen ausgedriickt. Im Folgenden sind ausgewahlte »strukturwirksame«
Stoffe aufgefiihrt (Ulbrich, Hoffmann, Drochner, 2004):

® Rohfaser

e Detergentienfasern (NDF, ADF, ADL) nach van Soest (1967)

e Nicht-Starke-Kohlenhydrate Fructane, B-Glucane, Hemizellulosen, Pentosane, Zellulose
e Lignine Phenylpropanderivate, phenolische Monomere

e Pektine

e Pflanzengummis und -schleimstoffe

e Zuckeralkohole Sorbit, Xylit u.a.

° Passageproteine Keratine, Kutin, Suberin

e Passagefette

e HCl-unldsliche anorganische Verbindungen, u.a. Siliziumverbindungen

Die mehrfaktorielle Grundlage aus physikalisch-mechanischen und chemischen Wirkprin-
zipien macht es so schwierig, eine fir die praktische Anwendbarkeit quantifizierbare und
rechenbare Kennzahl zur Verfigung zu haben. Hier wird immer ein Kompromiss notwendig
sein.

Andererseits sind Kennzahlen zur Charakterisierung der Strukturwirksamkeit unverzicht-
barer Bestandteil jeder leistungsgerechten Rationsberechnung in einer modernen Milch-
viehhaltung und ein wichtiges Kriterium fir die Tiergesundheit.

Die ganze Komplexitat der Wirkung der Strukturwirksamkeit im Organismus des Wiederkdu-
ers zeigt Abbildung 1.
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Einfluss der Futtermittelstruktur auf gesundheitsrelevante Faktoren bei Wiederkiuern
(Ulbrich. M., Hoffmann, M. und W. Drochner: Fiitterung und Tiergesundheit, Eugen Ulmer Verlag 2004)

Einfluss der Futtermittelstruktur auf gesundheitsrelevante

Faktoren bei Wiederkduern

Es wird deutlich, dass die landlaufige Reduzierung der Folgen einer ungeniigenden Struktur-
wirksamkeit auf einen niedrigen Fettgehalt der Milch und das Auftreten von Azidose eine
viel zu enge Betrachtungsweise darstellt.
Die Wirkungen der Strukturwirksamkeit auf das Verzehrs- und Wiederkauverhalten sowie
auf Verdauungs- und Stoffwechselprozesse spiegeln sich in den Auswirkungen wider, die
auftreten, wenn die Anforderungen nicht erfillt werden (Tab. 1.).

Solange es die Tierernahrung als Wissenschaft gibt, hat es auch Bemiihungen um die
Beurteilung der Strukturwirksamkeit gegeben. Wichtige ausgewahlte Parameter zeigt die
Tabelle 2.




Tab. 1

Auswirkungen
einer ungendu-
genden Struktur-
wirksamkeit in
Rationen fur
Milchkihe

Ursachen :

° Verminderung der Wiederkauzeit und Speichelsekretion
° Geringere Pansenmotorik

° keine Ausbildung der Schwimmdecke

Folgen :
° Schlechte Durchmischung des Panseninhaltes,

Verminderte Intensitat der Pansenfermentation
Veranderung des Essigsaure : Propionsaure - Verhaltnisses

° Pansenfermentationsstérungen (Azidose, Alkalose)

° Immunsupression
steigende Pradisposition fur Entzindungen an Klauen, Euter und
Genitalorganen

Anstieg der Zahl der somatischen Zellen in der Milch

Senkung der Futteraufnahme um 5 - 20 %
Abnahme der Verwertung von Rohprotein u. Energie um 5 - 10 %
Abfall des Fettgehaltes in der Milch

Zunahme an Labmagenverlagerungen und Tympanien

Tab. 2

o o o o o o o

Nachgeburtsverhaltungen, stille Brunst,
Zunahme der Bildung von Ovarialzysten

in Rationen fur Milchkihe

Ausgewadhlte Vlerfahren zur Beurteilung der Strukturwirksamkeit

Ballast
unverdauliche Substanz
unverd. Organische Subst.

Settegast, 1860
Lehmann, 1912

Rohfasermenge /Tier u. Tag Kellner, 1905
Rohfasergehalt,Rohfaseroptimum) Kellner 1912
Fasrigkeitszahl Frens, 1960

Speichelsekretionsrate

Orth und Kaufmann,1964
Kaufmann u. Orth, 1966;
Rohr, 1969

pansenmotorische Rohfaser

Boldt und Zausch, 1974

strukturwirksame Rohfaser

Piatkowski et al., 1978
Hoffmann et al. 1983

Chewing Index Value

Ngrgaard, 1985,

Pansenpufferkapazitat

Erdmann,1988

Neutrale Detergentienfaser (NDF)
(gesamt und aus Grobfutter)

NRC, 1989; NRC, 2001

Strukturwert

van de Boever et al., 1993
de Brabander, 1999

effective (fibre) value (eNDF)

Mertens, 1992,1997;
Allen, 1997

physikalisch effective NDF (peNDF)

Mertens, 1997, 2000;
NRC 2001; Kononoff, 2002
Zebeli et al., 2002
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In Deutschland hat lange Zeit das »Rohfaseroptimume, verbunden mit dem Begriff »wieder-
kauergerechte Rationg, als Richtzahl gedient. Bedingt durch die Einfiihrung der Gesamtmi-
schration in Milchproduktionsanlagen der DDR Ende der 70er Jahre wurden hier umfang-
reiche experimentelle Arbeiten zu Anforderungen und Bewertung der Strukturwirksamkeit
bei Wiederkauern durchgefihrt. Dazu wurde die Méglichkeit, die PartikelgroBenverteilung
und die Rohfaser als Grundlage fiir die Ermittlung der Futtermittelstruktur von Einzelkom-
ponenten und zur Bewertung der Strukturwirksamkeit von Rationen genutzt und in grund-
legenden Untersuchungen von Piatkowski und Mitarbeitern in Dummerstorf-Rostock, 1974
bis 1990, und von Hoffmann und Mitarbeitern in Leipzig, 1976 bis 1992, bearbeitet (eine
separate Ubersicht der Dissertationen und Publikationen zu diesem Forschungsprojekt liegt
beim Verf. vor).

Im Ergebnis wurde die Kennzahl »strukturwirksame Rohfaser« in die Praxis eingeflihrt und
fir Rationsberechnungen und -beurteilungen verwendet (Piatkowski et al., 1978,1990,
Hoffmann et al., 1983, 1990).

Die wichtigsten MessgroBen zur Ermittlung der Strukturwirksamkeit zeigt Tabelle 3.

Tab. 3 Kennzahlen zur Beurteilung der Strukturwirksamkeit bei Milchkihen

Grobfutteraufnahme je Tag 10-14kg TS
Fressdauer je Tag 45-6,0h
jekg TS 25 -40 min
je kg Rohfaser 135 min
Wiederkauen je Tag 6,5-8h
jekg TS 35 - 55 min
je kg Rohfaser 180 min ’
Kauschlage gesamt > 55000
dav.beim Fressen 22 000
dav.beim Wiederkauen max. 25 000
Pansenkontraktionen 16 - 24 / 10 min
pH - Wert im Pansen 6,3-6,8
NH; 80-250mg /|
Gesamtsaure 90 - 120 mmol / |
Essigsaure > 60 mol - %
Propionsaure <30 mol - %
' unabhangig von der Hohe der Futteraufnahme




Die wissenschaftlichen Ergebnisse und die langjahrige Anwendung dieses Verfahrens lassen
es als geboten erscheinen, die von Piatkowski (1978, 1990) zusammengefassten Grundsat-
ze hier wiederzugeben:

e Fir 1 kg strukturwirksame Rohfaser wurde unabhéngig von der Futteraufnahme eine
Wiederkaudauer von 3 Stunden gemessen. Um eine ausreichende Wiederkauaktivitat
(> 6,5 h/Tag) und eine optimale Pansenfermentation zu gewahrleisten, wurden 400 g struk-
turwirksame Rohfaser je 100 kg Kdrpermasse und Tag abgeleitet.

e Nach oben ist die Aufnahme durch die maximale Wiederkaudauer von 8 h und 25 000
Wiederkaubewegungen (echte Kauschldge) je Tag mit 500 g Strukturwirksame Rohfaser je
100 kg Kérpermasse begrenzt (Futteraufnahme und Verdaulichkeit werden vermindert).

Abgeleitet aus den Untersuchungen der Einzelkomponenten (in beiden Arbeitsgruppen wur-
den 168 Einzelfuttermittel, 250 Stroh-Konzentrat-Gemische und 146 Mischrationen gepriift)
wurde der Strukturfaktor eingeflihrt (Hoffmann et al. 1983,1990), der als Relativzahl die
Wirkung charakterisiert und durch Multiplikation mit dem analytisch bestimmten Rohfaser-
gehalt den Gehalt an strukturwirksamer Rohfaser im Futtermittel errechnen lasst. Durch die
Addierbarkeit der Einzelwerte kann so der Gehalt an strukturwirksamer Rohfaser, d.h. die
Strukturwirksamkeit der Ration, ermittelt werden.

In der Folgezeit wurden durch die breite Anwendung dieses Verfahrens in Milchviehbetrie-
ben praktische Aspekte erganzt, prazisiert und die strukturwirksame Rohfaser zu einem
bewahrten Instrument fir Rationsberechnungen und Rationsbeurteilungen gemacht (Hoff-
mann, 1990, 1997, 1999, 2003 a,b,c, 2005, 2008 a,b; Hoffmann und Steinhofel 1997,1999,
2004, 2006, 2008, 2009; Ulbrich, Hoffmann, Drochner, 2004, Hoffmann und Richardt,2010).
Das Verfahren »Strukturwirksame Rohfaser« liegt in geschlossener Form vor (Tab. 4-6).

Tab. 4  Anforderungen an die PartikelgréBenverteilung in Rationen fir Milchkihe

Prozent lufttrockene Substanz (Labormethode)

Siebgrolie Laktation trockenstehende Kuhe
bis 3. Woche a.p. | ab 3. Woche a.p.
>19 mm 5-10 > 20 10-15
8-19 mm 30-50 <50 <50
1,2-7,9 mm 30-50 <40 <40
<1,2mm <20 <5 <10
Wirksame Partikelgrof3e : > 5 mm Schafe, Ziegen
(wasserstabil) >8 mm Rinder

Piatkowski, B., 1978, 1990; Hoffmann, M. 1983, 1990; Heinrichs,J.& Kononoff,P., 2002
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Tab. 5 Strukturfaktor verschiedener Futtermittel

strukturwirksame Rohfaser = analytisch bestimmte Rohfaser x Strukturfaktor f

strukturwirksame ADF = analtytisch bestimmte ADFom x Strukturfaktor f
Rohfaser % d.T| Strukturfaktor f

Grunfutter lang > 26 1,00
<24 0,75
gehackselt > 26 0,75
<24 0,50
Gras- und -Leguminosensilage 1,00
Maissilage 1,00
Heu 1,00
Stroh, gehackselt 1,00
Trockengrunfutter, gehackselt 1,00
Trockengrinfutter, verdichtet 0,50
Trockengrunfutter, gemahlen, pelletiert 0,00
Baumwollsaat(entlintert) 0,25
Sojabohnenschalen 0,25
Pressschnitzel, frisch oder siliert 0,25
Biertreber, frisch oder siliert 0,25
Lieschkolbenschrotsilage 0,25
Trockenkonzentrate 0,00

' fur bestimmte Grobfuttermittelgruppen werden bei extremen Abweichungen
angegebene Strukturfaktoren variiert, z.B. Langstroh f = 1,5

je 100 kg KM / Tag mindestens optimal maximal
> 300 400 <500
(350 - 450)

Korpermasse kg kg je Tier und Tag

550 1,7 22 28 Tab. 6

600 1,8 2,4 3,0

650 2,0 2,6 3,2 Bedarf an

700 2,1 2,8 3,5 strukturwirk-

750 2,3 3,0 3,8 samer Rohfaser
mind.: nur fur kurze Zeitrdume moglich (z.B. 14 Tage a.p.) in Rationen fiir
max.: Uberschreiten vermindert Verdaulichkeit und Futteraufnahme _

Milchkihe

Die Rohfaser nach der Weender Analyse (Henneberg und Stohmann, 1860) ist, analytisch
bedingt, ein heterogenes Gemisch aus Faserstoffen und verschiedenen Kohlenhydraten, wie
Tabelle 7 zeigt.
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Tab. 7

Gehalt an
Kohlenhydraten
in ausgewahlten
Futtermitteln

g/kg TS Mais- Gras- Getreide
silage silage Korn Stroh
Gehalt an Strukturkohlenhydraten
Rohfaser 200 250 35 445 |
Zellulose 165 260 35 415
Hemizellulose 210 160 125 230
Lignin 20 25 8 80
NDF 405 440 180 730
ADF 195 280 55 500
ADL 28 26 10 90
Gehalt an leicht hydrolysierbaren Kohlenhydraten
Starke * 320 0 650 20
Fruktane ** 0 50 0 0
Zucker ** (Mono- u-Disaccharide) 0 50 35 20
NFC (Non Fibre Carbohydrate) 435 300 670 180

* nach VDLUFA Bd.3.7.1.3. als Saccharose berechnet
** Zucker + Fruktane = wasserldsliche Kohlenhydrate

Es werden die Geriistsubstanzen in unterschiedlichen Anteilen bei verschiedenen Futtermit-
teln in den Fraktionen Rohfaser und Stickstofffreie Extraktstoffe erfasst. Es hat deshalb nicht
an Vorschlagen gefehlt, diese Nachteile der Rohfaser durch andere Bestimmungsverfahren
zu vermindern und besser definierte Fraktionen zu erhalten (Abb. 2).

Abb. 2

Rohnéhrstoft-
fraktionen bei
der Futtermittel-
analyse

Organischer Rest
Pektine
Hemizellulosen

Zellulose

Lignin

NDF

Weender Analyse Erweiterte Weender Analyse
(Henneberg und Weender Analyse und Faserfraktionierung
Stohmann, 1860) (Nehring, 1966) (van Soest, 1964,1967)
Rohasche Rohasche Rohasche
Rohprotein Rohprotein Rohprotein
Rohfett Rohfett Rohfett

ADF

ADL

NDF: Neutrale Detergenzien - Faser (neutral detergent fiber)
ADF: Saure Detergenzien - Faser (acid detergent fiber)
ADL: Saures Detergenzien - Lignin (acid detergent lignin)

Die Vorschlage von Nehring haben sich in der Routine der Futtermitteluntersuchung nicht
durchgesetzt. Die Fraktionierung von van Soest ist die tragende Methode zur Faserbestim-
mung in den USA. In der BRD und in der DDR hat die Kennzahl »Rohfaser« sowohl in der
Futtermitteluntersuchung als auch bei der energetischen Bewertung der Futtermittel lange
Zeit ihre Bedeutung behalten.
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Erstin letzter Zeit wurde vorgeschlagen, bei der energetischen Bewertung der Grasprodukte
und der Maisprodukte (Losand et al., 2007; Hertwig et al., 2007; GfE, Proceedings, 2008)
die Fraktionen der ADF_und NDF_nach der Methode von van Soest einzubeziehen und auf
die Rohfaser zu verzichten.

Von van Soest (1964, 1967, 1976), von Mertens (2002) und von Gruber (2004, 2006, 2009)
gibt es den Nachweis, dass die Gehaltswerte fiir Rohfaser und ADF eine enge Beziehung
aufweisen. Das Verhaltnis wird durch die Futtermittelart und, bei Grinfuttermitteln und
daraus hergestellten Produkten, durch das Vegetationsstadium bestimmt. Diese enge Bezie-
hung gibt es flr das Verhaltnis von Rohfaser zur NDF nicht.

Eine Auswertung von Untersuchungsmaterial der LKS Lichtenwalde mit verschiedenen Fut-
termitteln (Richardt, 2009) zeigt, dass sich im Mittel ein Faktor von Rohfaser : ADF_von
1:1,08 ergibt (Tab. 8).

Tab. 8 Beziehung zwischen dem Gehalt an Rohfaser und saurer Detergentienfaser
in ausgewdhlten Futtermitteln (Richardt, 2009)

Futtermittel Rohfaser ADFom ADFom / Rohfaser
g/kg TS g/kgTS

Grassilage 240 259 1,08
Maissilage 180 189 1,05
Luzernesilage 240 266 1,11
Kleegrassilage 260 283 1,09
Grunfutter(Grunland) 240 264 1,10
Heu 300 324 1,08
GPS 240 250 1,04
Stroh ¥ 440 497 1,13
Biertreber 180 225 1,25
Pressschnitzel " 220 286 1.30
Mittelwert 1,08
Y ADF




Die Linearitat des Rohfaser- und ADF- Gehaltes und das relativ konstante Verhaltnis in rele-
vanten Futtermitteln lasst den Schluss zu, die Strukturfaktoren flr die Rohfaser auch fr die
ADFom anzuwenden (Tab. 6).

In 73 Rationen aus 12 Beratungsbetrieben wurden beide Parameter nebeneinander berech-
net und die entsprechenden Rationen in der Fiitterung angewandt (Hoffmann, 2009). Durch
die kontinuierliche Beratung der Betriebe konnten Uber lange Zeitraume die Milchviehher-
den in Leistung und Gesundheit bewertet werden. Der hohe Stand der kontrollierten Futter-
verabreichung in diesen Betrieben ermdglichte Einschatzungen der verabreichten Futter-
mengen und den Vergleich mit den berechneten Rationen.

Das Verhaltnis von Rohfaser : ADF_in den Mischrationen ergab im Mittel (gewogenes
Mittel) einen Faktor von 1: 1,084 (Tab. 9).

Tab. 9  Zusammenhang zwischen strukturwirksamer Rohfaser und strukturwirk-
samer ADF__ in Mischrationen fdr Milchkihe (Hoffmann, 2009)

Tier- Anzahl TS-Aufnahme ber. NEL je Tier und Tag ADForg :
gruppe K Rationen | gesamt [Grobfutter| Milch Rohfaser | ADForg | Rohfaser
kg/Tag | kg/ Tag | kg/ Tag g g
FM 14 19,2 11,8 33 2219 2374 1,07
HL 22 23,2 12,4 39 2 668 2 881 1,08
ML 9 18,3 11,7 25 2 931 3194 1,09
NL 4 16,1 12,5 18,5 3024 3 326 1,10
TS 1 12 12,1 11,90 0 2087 3187 1,07
TS 2 12 10,2 8,2 0 2109 2333 1,11
732 1,084
" EM: frischmelkende Kiihe HL: Hochleistungsruppe ML: mittlere Leistung NL: niedere Leistung + fette Kiihe
TS 1: trockenstehende Kihe bis ca. 3. Woche a.p.TS 2: trockenstehende Kiihe ab ca. 3. Woche a.p.
212 Beratungsbetriebe

Daraus wird die Empfehlung abgeleitet, die Bedarfswerte fir ADF_gegeniiber der struktur-
wirksamen Rohfaser um 8 % zu erhohen. Die entsprechenden Bedarfswerte zeigt die Tabel-
le 10.
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Tab. 10  Anforderungen an die Strukturwirksamkeit in Rationen fir Milchk(ihe

strukturwirksame saure Detergen-
Rohaaser tienfaser g(ADFom)
je 100 kg KM / Tag 400 430
min. > 300 > 320
max. < 500 < 540
je Tier / Tag (650 kg KM) 2 600 2 800
min. >2000 >2100
max. <3200 <3500
KM: Kérpermasse
min.: nur fur kurze Zeitraume (z.B. 14 Tage a.p.), wenn Anforderungen in
anderen Abschnitten erfullt werden
max.: bei Uberschreiten Riickgang der Futteraufnahme und der Verdaulichkeit

In der Tabelle 11 sind die Konzentrationswerte fir die strukturwirksame Rohfaser und ADF
angegeben. Es muss noch einmal bemerkt werden, dass die Einbeziehung in die Rationsbe-
rechnung auf der Grundlage der Menge je Tier und Tag vorgenommen werden muss und
dass die prozentuale Angabe an eine bestimmte Futteraufnahme gebunden ist.

Tab. 11 Notwendiger Gehalt an strukturwirksamer Rohfaser bzw. saurer Detergenti-
enfaser in Abhadngigkeit von der Futteraufnahme bei Milchkihen

TS- Aufnahme strukturwirks.Rohfaser ADFom ?
kg je Tier und Tag % in der TS der Ration % in der TS der Ration
650 kg KM | 750kg KM | 650kg KM | 750 kg KM
10 26 30 28 32
12 22 25 23 27
14 19 21 20 23
16 16 19 18 20
18 14 17 16 18
20 13 15 14 16
22 12 14 13 15
24 11 13 12 13
26 10 12 11 12

1) 400 g strukturwirksame Rohfaser je 100 kg Kérpermasse (nicht verwechseln mit Gesamtrohfaser)
2 430 g strukturwirksame saure Detergentienfaser je 100 kg Kdrpermasse

Der Praxis stehen somit zwei gleichberechtigte Maglichkeiten zur Berechnung der Struktur-
wirksamkeit in Rationen fir Milchkihe zur Verfligung: Es geht sowohl mit der struktur-
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wirksamen Rohfaser als auch mit der strukturwirksamen aschefreien sauren Deter-
gentienfaser.

Ein weiteres einfach anzuwendendes Verfahren ist die effektive NDF (eNDF), der Effective
Fibre Value (Mertens, 1992, 1997; Allen, 1997; NRC, 2001). Es beinhaltet die NDF aus
Grobfutter (»forage«, NRC, 2001).

Kriterien fur die Ableitung der Anforderungen sind die Kauaktivitat und der Fettgehalt der
Milch. Fur eine Holstein Friesian-Kuh mit 650 kg Lebendmasse gelten die in der Tabelle 12
angegebenen Werte.

Tab. 12 Richtwerte fir die Menge an eNDF in Rationen fir Milchkihe

max. NDF effektive NDF
je Tieru. Tag |je Tier u. Tag % der NDF
Trockenstehende KUhe‘ 7,2 5,8 80
Laktierende Kuhe 6,5 5,8 90

Ein weiteres System zur Beurteilung der Strukturwirksamkeit von Wiederkauerrationen ist
die »Physikalisch effektive NDF« (Mertens, 1997; NRC, 2001; Zebeli u.a., 2008). Das System
ist auf das Kriterium »Azidose« ausgerichtet, d.h. auf den pH-Wert im Pansen. Es beruht auf
der Beurteilung des pH-Wertes im Tagesverlauf und stellt mathematische Zusammenhange
zwischen dem pH-Wert im Pansen und dem NDF-Gehalt dar.

Der Vorteil dieses Verfahrens ist die direkte Einbeziehung der PartikelgroBe mit besonderer
Betonung auch der kleinen Partikelanteile.

Die Bearbeiter im Institut flr Tierernahrung der Universitdt Hohenheim betonen, dass alle
Berechnungen und Schlussfolgerungen noch am Anfang stehen (DLG-Arbeitskreis, 2011).
Das Prinzip des Verfahrens kann durch die in Tabelle 12 dargestellten Zusammenhange
charakterisiert werden.

Der notwendige Gehalt wird in Abhangigkeit von der Futteraufnahme (kg TS / Tier und Tag),
dem Gehalt an abbaubarer Starke (in % der TS) und fiir den anzustrebenden pH-Wert im
Pansen angegeben (Tab. 13).
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Tab. 13 Physikalisch effektive NDF (peNDF)

e Kriterium: Tages-pH-Wert im Pansen

e Definierte Siebanalyse
>19mMm/8-19mm/ 1,18 -8 mm * NDF

e Einbeziehung der abbaubaren Starke

Bedarf: pPeNDF.1 g mm ( % i. TS) vereinfacht

6,05 + (0,044 peNDF > 1,18 mm) 22,7 * min pH-Wert (6,15 - 6,27)
- (0,006 peNDF > 1,18 mm2) + 0,386 * abbaubare Starke (% in TS)
- 0,017 abbaubare Starke + 0,364 * TS-Aufnahme (kg)
-0,016 TS - Aufnahme -124,3

In Anwendung ist ferner der Strukturwert (van de Boever et al., 1993; de Brabander, 1999).
In Versuchen mit Milchkiihen wurden die Senkung des Milchfettgehaltes, die produzierte
Milchmenge und die eintretende Futterverweigerung sowie die Fress- und Wiederkaudauer
als Kriterien ausgewertet. Die Strukturwerte fiir Silagen werden im Wesentlichen aus dem
Rohfasergehalt, die fiir Konzentrate aus dem Rohfaser-, Zucker- und Starkegehalt, ein-
schlieBlich der Starkebestandigkeit unter Beriicksichtigung verschiedener Fiitterungsbedin-
gungen, abgeleitet (Tab. 14).

Tab. 14  Notwendige Gehalte an peNDF > 1,18 mm in Abhdngigkeit von der TM-
Aufnahme und dem Gehalt an ruminal abbaubarer Stirke der Ration (ge-
ktirzt nach Priesmann und Koch, 2010)

abbaubare Starke TM - Aufnahme (kg)

(%i.TM) 18 20 22 24 26

fur pH =2 6,27 10 28,529,211 299 | 30,7 ]| 314
14 30,0 | 30,8 | 31,5 | 32,2 | 32,9

18 316 | 32,3 | 33,0 | 33,8 | 34,5

22 33,11 33,8 | 34,6 | 353 | 36,0

furpH 26,15 10 258 | 26,5 | 27,2 | 27,9 | 28,7
14 27,3 | 28,0 |1 28,8 | 29,5 | 30,2

18 28,8 29,6 1 30,3 31,0] 31,8

22 30,4 | 31,1 | 31,8 | 32,6 | 33,3

Der Strukturwert hat eine begrenzte regionale Anwendung gefunden. Es wurden die Struk-
turwerte der Futtermittel in der 10. Auflage »Kleiner Helfer fiir die Berechnung von Futter-
rationen«, DLG, 2005, tabelliert (Tab. 15).




Tab. 15  Strukturwert (Brabander u.a., 1999)

Grassilage, Luzernesilage, Heu (*1,06)
(0,0125 * Rohfaser) minus 0,2

Maissilage, Getreide-GPS:
(0,0090 * Rohfaser) minus 0,1

Konzentrate: berucksichtigt Rohfaser, Starke,
bestandige Starke und Zucker
(Formel siehe DLG - Information 2 /2001)

Ziel: SW = 1,00 je kg Trockensubstanz der Ration
(0,94 - 1,18; abhangig von Fettgehalt der Milch und Milchmenge)

Die Problematik »Strukturwirksamkeit« ist erstmalig 2001 in die »Empfehlungen zur Ener-
gie- und Nahrstoffversorgung der Milchkihe und Aufzuchtrinder des Ausschusses fiir Be-
darfsnormen der Gesellschaft fiir Erndhrungsphysiologie unter der etwas verwirrenden
Uberschrift »Versorgung mit »strukturiertem« Grundfutter« aufgenommen worden. Es wer-
den die beiden Systeme »Strukturwert« und »Strukturwirksame Rohfaser« einer verglei-
chenden Betrachtung unterzogen, ohne verbindliche Empfehlungen abzuleiten.

Aus der praktischen Erfahrung bei der Anwendung lassen sich folgende allge-
meine Anforderungen an Kennzahlen zur Beurteilung der Strukturwirksamkeit

ableiten:

e Das Bewertungssystem muss die Komplexitat des Einflusses der Strukturwirksamkeit auf
die Stoffwechselprozesse beriicksichtigen.

e Die zweifaktorielle Wirkung durch die physikalische Form und den Strukturstoff muss im
System berticksichtigt sein.

e Als Kennzahl zur Charakterisierung der physikalischen Form wird allgemein die Partikel-
groBenverteilung (TeilchengroBBe) gewahlt. Die Bestimmung muss mit einer standardi-
sierten Methode (Labormethode) erfolgen.

e \erwendete Strukturstoffe missen analytisch bestimmbar sein.

e Die Kennzahl der Futtermittelstruktur der Einzelkomponenten muss addierbar sein.
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e Die Kennzahl zur Beurteilung der Strukturwirksamkeit der Ration muss als Gewichtsein-
heit (g, kg) je Tier und Tag ausweisbar sein, um sie in die routinemaBige Rationsberech-
nung integrieren zu konnen.

Eine Kennzahl der Strukturwirksamkeit gehort zu jeder Rationsberechnung. Es ergeben sich
in der Praxis Situationen, in denen es schwierig ist, die Anforderungen zu erfillen. Das stellt
ein potentielles Gesundheitsrisiko dar. Solche Schwerpunkte sind:

e Maissilagebetonte Rationen
Hier bestimmt die Strukturwirksamkeit in Abhangigkeit vom Reifegrad des Silomaises
den méglichen Anteil Maissilage in der Ration, das Verhaltnis zu einer weiten Grobfutter-
komponente (z.B. Grassilage), den Einsatz von Stroh und die mégliche Hochstmenge an
Konzentraten (Tab.16).

Tab.16  Rationsgestaltung bei unterschiedlichem Reifegrad von Silomais

Maissilage Trockensubstanz % <28 32 36 40
g Rohfaser/kg TS jekg| 240 200 180 160
g Starke jekg| 240 300 350 420
Ration”  Maissilage kg | 300 | 250 | 180 | 100
Grassilage kg 8,0 12,0 18,0 24,0
Getreide kg 4,0 4,0 4,0 4,0
Trockenschnitzel kg 2,0 1,5 1,5 2,0

Rapsextraktionsschrot kg 3,5 3,0 3,0 2,5
vitaminiertes Mineralf. g 240 220 200 180

Viehsalz (NaCl) g 25 25 25 0
g stw.Rohfaser / Tier und Tag 2716 2650 2741 2740
g stw. Rohfaser / 100 kg KM (> 400 g)) 418 408 422 422
g Starke+Zucker / kg TS 256 264 264 268
Rationskosten € / Tier und Tag 3,46 3,25 3,26 3,29

) 650 kg KM, 20 kg TS, dav. 12 kg Grobfutter; 30 kg Milch
4,1 % Fett, 3,4 % EiweiR)

Grassilage: 350 g TS; 6,0 MJ NEL 50 g Zucker; 250 g Rohfaser;

Maissilage: 6,2/6,4 /6,6 / 6,8 MJ NEL




e Rationen mit iiberhohten Konzentratmengen

e Rationen im geburtsnahen Zeitraum
Durch die niedrige Futteraufnahme und teilweise tGberhohten Einsatz von Konzentraten
in der Vorbereitungsfitterung oder bei den frisch abgekalbten Kiihen gerat die Grobfut-
teraufnahme ins Minimum und es reicht die Strukturwirksamkeit nicht aus. Aus Griinden
der Tiergesundheit steht hier die optimale Pansenfermentation im Vordergrund, die wie-
derum eine ausreichende Strukturwirksamkeit voraussetzt.

e Bei der Anwendung des Systems »Teilmischration + Automatenfiitterung«
Hier wird haufig der Verdrangungswert unterschatzt, der bei steigenden Konzentratga-
ben die Aufnahme der Teilmischration einschrankt und somit auch die Zufuhr struktur-
wirksamer Komponenten verringert.

e Bei Einsatz von technisch nicht den Anforderungen entsprechenden Frasen
und Mischwagen
Dabei kann es bei der Entnahme bzw. beim Mischen zu Nachzerkleinerungen kommen,
die nicht mehr eine ausreichend physikalisch-mechanische Wirkung der Strukturkompo-
nenten gewahrleisten. Wichtige Hinweise zur Eignung der verschiedenen Maschinen-
typen im Hinblick auf die Strukturwirksamkeit liegen von Steinhofel und Pahlke, u.a.,
2005, 2009, vor.

Fazit

Zu den wichtigen Eigenschaften der Futtermittel fir Wiederkauer gehért ihre Futtermittel-
struktur. Sie wird gekennzeichnet durch die physikalische Form und den Gehalt an Struktur-
stoffen. Entsprechend ihrem Anteil in der Ration ergibt sich additiv die Strukturwirksamkeit
der Ration. Mit der Berechnung der Strukturwirksamkeit beginnt jede Rationsberechnung,
da ihre Gewahrleistung die Voraussetzung fiir die Gltigkeit der Energie- und Nahrstoffbe-
darfszahlen ist und durch die komplexe Wirkung im Verdauungssystem und im intermedia-
ren Stoffwechsel maBgeblich die Tiergesundheit beeinflusst.

Das Literaturverzeichnis zum Text und das separate Verzeichnis der Literatur zur Ent-
wicklung der »strukturwirksamen Rohfaser« kann beim Autor angefordert werden
(mhoffnaunhof@t-online.de).
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Fragen an Prof. Hoffmann
Frage von Bernhard Reiss, Hessen

Ich habe eine Frage zur strukturwirksamen Bewertung bei den Grundfuttermitteln, bei Gras
und Mais. Sie haben den Faktor 1,0 bei Gras- und bei Maissilagen genannt. Was mir in
diesem Zusammenhang fehlt, ist die Trockenmasse dieser Silagen. Wenn ich eine 25%ige
Grassilage zugrunde lege, stellt sich die Frage, ob diese Silage bei gleicher Rohfaser eine
unterschiedliche Strukturwirksamkeit hat. Wir haben bei uns in Hessen noch eine Abhangig-
keit von der Trockenmasse. Ich hatte dazu gern eine Anmerkung ihrerseits zu den Pansenfer-
mentationsstorungen, ob wir die Trockenmasse der Gesamtration bzw. der eingesetzten
Futtermittel berticksichtigen mssten.

Prof. Hoffmann

Auch wir stehen immer wieder vor der Frage, ob wir bei Grassilagen eine weitere Differen-
zierung vornehmen mussten. Bei der Maissilage wird auch Gber den Faktor 1 diskutiert, aber
das ist eine andere Frage. Uber den unterschiedlichen Rohfasergehalt der Maissilagen ist die
Differenzierung ausreichend. Bei der Grassilage haben wir viel probiert, und wie bei Griin-
futter differenziert. Wenn ich aber viele Rationen mit verschiedenen Varianten bei der Gras-
silage durchrechne, sind wir nur zu geringen Unterschieden in der Rationszusammensetzung
gekommen. Wir werden weiter Erfahrungen sammeln, ziehen aber eine Differenzierung
nach der Rohfaser der nach dem TS-Gehalt vor, weil letzten Endes immer die Menge an
Rohfaser je Tier und Tag das wichtigste Kriterium ist.

In diesem System der Strukturwirksamkeit existiert das Problem, dass die Passagegeschwin-
digkeit nicht berticksichtigt wird. Hierzu waren Grundlagenuntersuchungen notwendig. Wir
mussen uns darlber im klaren sein, dass wir die Strukturwirksamkeit des einzelnen Futter-
mittels mit einer Kennzahl bendtigen, die addierbar ist und in eine Rationsberechnung Ein-
gang findet, die handhabbar und Gberschaubar ist und die ich dann entsprechend der An-
forderung und der Veranderung der Ration her kombinieren und flexibel gestalten kann.

Frage von Prof. Piatkowski

Warum muss die Strukturwirksamkeit Gberhaupt da sein? Wir haben das Ende der 70iger
Jahre auf Grund der Situation in den GroBanlagen bereits gemessen. Wir hatten Anlagen,
um die Anzahl der Kaubewegung zu messen, aber auch der Wiederkaubissen. Da ist es eben
50, dass eine Milchkuh, die am Tag etwa 25 | Milch gibt, 450 Wiederkaubissen zurlick bringt
und dabei jeweils 50 Kauschldge macht. Das sind mindestens 22.500 Kauschlage fir die sie
mindestens 6,5 Stunden bendétigt. Das verrlickte dabei ist ja: wahrend dieser kurzen Wieder-



kauzeit gibt sie die Halfte des Speichels ab. Wir haben gemessen, dass eine Milchkuh, die
25 bis 30 | Milch produziert, am Tag 200 | Speichel abgibt. Wenn sie dann nicht gentigend
Speichel hat, kommt es zu diesen Problemen, iber die wir heute gesprochen haben. Dass
Sie noch mal betont haben, die Strukturwirksamkeit auf die Lebendmasse zu beziehen, ist
ein ganz wichtiger Gesichtspunkt. Das ist so wie der Grundstock im Haus, der gelegt werden
muss. Unter der Annahme, dass 18% wiederkauergerecht sind, ergibt die prozentuale Be-
rechnung, dass, wenn die Kilhe 20 kg fressen, es so viel Rohfaser ist, dass sie diese Menge
gar nicht schaffen konnen. Wir haben damals diese Messungen an Kiihen durchgefiihrt, die
etwa 500 bis 550 kg gewogen haben. Ich wiirde mich dafir interessieren, wie das eigentlich
bei den jetzigen Kiihen aussieht, die 700 kg wiegen. Denn so viel missen sie ja wiegen,
wenn sie 10.000 | Milch geben, da die Verdauungsorgane groBer sind und auch der Schlund
und die ganze Reizwirkung. Das ist eine Frage, die ich noch offen sehe und zu Gberpriifen
ist. Dazu wollte ich gern deine Meinung haoren.

Prof. Hoffmann

Wir haben natirlich keine Untersuchungen mehr durchgefiihrt. Aber wir haben uns sehr
intensiv insbesondere zusammen mit einer Besamungsstation in Bayern mit dem Fleckvieh
befasst. Und wenn ich dort die 400 g Rohfaser aus dem Grobfutter auf die 100 kg beziehe
und die Fleckviehkihe 750 kg wiegen, kann ich mit diesen Kennzahlen rechnen. Die lang-
jahrige Praxisanwendung hat das bestatigt. Da habe ich dann eben 3000 g Rohfaser als
Mindestanforderung. Wir haben keine Veranlassung gehabt, dort andere Grundsatze anzu-
wenden. In Hunderten Betrieben mit kleinen und auch sehr groen Bestanden ist das Sys-
tem (ber viele Jahre angewandt worden und es konnten optimale Leistungen mit guter
Gesundheit verbunden werden. So ist ja die Anpassung dieses Systems an die Praxis in den
letzten 20 Jahren erfolgt. Ich bin der Meinung, es ist etwas Bleibendes mit diesen Grundsat-
zen und Zahlen. Alle diese Dinge, auch die Grenzwerte und die Feinheiten, die dieses System
mit sich bringt, setzen am Ende immer voraus, und das ist im Augenblick einer der groB3ten
Schwerpunkte, den wir in den praktischen Betrieben haben, dass ich fr die unterschiedlich
gefutterte Gruppe auch maéglichst taglich weil3, wie groB die Futteraufnahme ist. Das ist die
Voraussetzung. Hier haben wir noch ein groBes Feld. Ich kann eine Ration ausrechnen und
kann sagen, die hochtragende Kuh frisst irgendwie 12 bis 14 kg Trockensubstanz. Dann
habe ich alle Probleme mit der Rohfaser geldst. Wenn sie aber in Wirklichkeit nur 9 kg frisst,
habe ich schon das Problem, die 2,5 kg strukturwirksame Rohfaser in diese Ration reinzu-
kriegen. Das ist die hohe Schule der Fiitterung.

Frage von Giinther Meyer, Sachsen
Sie sprachen iber physikalische und chemische Wirkung der Rohfaser. In dem Zusammen-

123



124

hang habe ich einen Philosophiestreit im Betrieb tber kurz gehackseltes und gemahlenes
Stroh. Meine Meinung ist, dass kurz hackseln besser ist, weil es doch eine Preisfrage ist. Dr.
Bernd Pieper hat mir das auch bestatigt. Aber insbesondere Herr Dr. Richardt beflirwortet
das Strohmehl. Was ist von ihrer Seite aus besser?

Prof. Hoffmann

Fir die Charakterisierung der physikalischen Form benutzen wir die TeilchengroBe. Die An-
forderungen an die TeilchengroBBe haben eine Voraussetzungsfunktion. Ich gehe davon aus,
dass die Anforderung an die TeilchengréBenverteilung in den entsprechenden Grenzen rea-
lisiert wird. Die Bestimmung der entsprechenden Siebfraktionen der lufttrockenen Substanz
gibt dartiber Auskunft. Unter diesem Aspekt liegt der richtige Zerkleinerungsgrad bei Stroh
zwischen 2,5 und 3,5 (max. 4 cm) theoretische Hacksellange. Wenn ich Strohmehl zu Grun-
de lege (nahezu 100 % < 1,2 mm) haben wir den interessanten Effekt, dass bei einem
Rohfasergehalt von 42 % die Strukturwirksamkeit praktisch 0 ist.

Erganzung von Prof. Piatkowski

Als die Hochsaison des Strohpelletierens in der DDR einsetzte, haben wir auch das Stroh-
mehl vergleichend geprift. Wir mussten feststellen, dass bei pelletiertem Futter die Wieder-
kauaktivitat etwa um 40 bis 50 % sank, wahrend die Aktivitat beim Strohmehl nur minimal
reduziert war. Also die Strukturwirksamkeit bei einem grob gemahlenen Strohmehl. Man
muss dabei auch die Harte der Partikel berticksichtigen und den Ligningehalt. Das ist etwas
anderes als beim Gras oder bei jungem Futter. Die ist hoher als wir angenommen haben.
Deshalb bildet Stroh ein bisschen die Ausnahme. Wenn der Energieaufwand vertretbar ist,
halte ich das fir keine schlechte Losung. Von der Wiederkauaktivitat her hatte ich weniger
Bedenken. Das Strohmehl ist nicht vergleichbar mit pelletiertem Futter, weil der Druck beim
Pelletieren so groB ist, dass die Strukturwirksamkeit zerstort wird. Wir haben aber immer
gesagt, die Strukturwirksamkeit ist dann gegeben beim Stroh, wenn es kurz gehackselt ist,
aber nicht pelletiert und maglichst auch nicht gemahlen ist.

Herr Dr. Steinhofel

Sie sehen, es ist ein machtiges Loch entstanden nach Beendigung der Karriere der beiden
Herren. D. h. es haben keine weiteren Untersuchungen in Deutschland stattgefunden, die
sich diesem Problem angenommen haben. Wir sind ihnen sehr dankbar, dass sie mit diesem
Engagement dieses Problem vorgetragen haben. Das bereichert die ganze Diskussion um
die Strukturwirksamkeit zusatzlich.



Prof. Hoffmann

Ich mdchte hier aber hervorheben, dass in Hohenheim interessante Versuche zur physika-
lisch effektiven NDF durchgeflhrt wurden. Hier wird die Wirkung der Teilchengro3e gemes-
sen, am Pansen-pH-Wert, ist also auf die Verhinderung der Azidose ausgerichtet. Das ist z.
Zt. die einzige Stelle in Deutschland, an der noch Grundlagenuntersuchungen zur Struktur-

wirksamkeit durchgeflhrt werden.
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Zusammenhang zwischen dem Zuchtwert fir Milchleistung
und der Tiergesundheit in einem dkologisch wirtschaftenden
Milchviehbetrieb.

Dr. Laura Pieper
Prof. Dr. Rudolf Staufenbiel
Klinik fur Klauentiere, Freie Universitat Berlin

Zusammenfassung

Hohe Milchleistung wird haufig mit einer hohen Krankheitsinzidenz in Verbindung gebracht.
Die Zucht auf hohe Leistung wird dabei besonders kritisch betrachtet. Durch die geringe
Erblichkeit der meisten Krankheiten ist mangelhaftem Management und unangepasster Fiit-
terung allerdings ein hoherer Stellenwert beizumessen.

Die Okologische Bewirtschaftung bedingt mitunter Beschrankungen hinsichtlich des Ma-
nagements, der Flitterung und des Medikamenteneinsatzes. Die Einschrankungen der Rati-
onsgestaltung erschweren die bedarfsdeckende Fitterung, was eine Rolle bei der Entste-
hung von Erkrankungen spielen kénnte. Die Vorschriften des nordamerikanischen
Okoprogramms National Organic Program (NOP) zeichnen sich besonders durch den voll-
standigen Verzicht des Antibiotikaeinsatzes aus. Die Krankheitsbehandlung ist damit so sehr
eingeschrankt, dass eine Verzerrung der Beziehung zwischen Tiergesundheit und Milchleis-
tungsveranlagung durch selektiven Medikamenteneinsatz unwahrscheinlich scheint. Diese
besonders strenge Variante der 6kologischen Milchviehhaltung bietet geeignete Vorrausset-
zungen fir die Untersuchung des Zusammenhanges zwischen Zucht auf hohe Milchleistung
und physiologischer Anpassungsfahigkeit in metabolisch anspruchsvollen Situationen.

Das Ziel der Untersuchung war die Darstellung des Einflusses des genetischen Milchleis-
tungspotentials auf die Tiergesundheit und klinische Laborparameter am Modell einer 6ko-
logisch wirtschaftenden Milchviehherde.

Es wurden von Oktober 2007 bis Oktober 2008 in einem &kologischen Betrieb (gemal3
EU-Bio-, Biopark- und NOP-Normen) bei Kiihen im peripartalen Zeitraum wochentlich Stoff-
wechseluntersuchungen und Riickenfettdickenmessungen durchgefiihrt und Milchleis-
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tungs-, Fruchtbarkeits-, Krankheits- und Fiitterungsdaten erhoben. Die untersuchten Kihe
wurden anhand ihrer aktuellen Relativzuchtwerte in Tiere mit hohen, mittleren und nied-
rigen Zuchtwerten eingeteilt und die bestimmten Parameter zwischen den Gruppen verg-
lichen.

Tiere mit hohen Relativzuchtwerten Milch (RZM) zeigen eine um durchschnittlich 1962 kg
hohere 305d-Leistung als Tiere mit niedrigen Zuchtwerten. Gleichzeitig verzégert sich bei
diesen Tieren die Konzeption allerdings ohne eine Erhéhung des Besamungsaufwandes. Ein
negativer Effekt eines hohen Zuchtwertes auf die Gesundheit oder die Anpassungsfahigkeit
des Stoffwechsels war jedoch nicht festzustellen.

In einer 6kologisch gefiihrten Herde konnte demonstriert werden, dass unter guten Ma-
nagementbedingungen Hinweise auf eine erhdhte Krankheitsanfalligkeit bei Tieren mit ho-
hem genetischen Milchleistungspotential nicht bestehen. Tiere mit hohen Zuchtwerten zei-
gen im Vergleich zu solchen mit niedrigen Zuchtwerten eine beachtlich héhere Milchleistung
bei gleichzeitiger Verschiebung des Konzeptionszeitpunktes, ohne dass dies eine Verschlech-
terung der Fruchtbarkeitsleistung darstellt. Demnach ist ein hohes genetisches Milchleis-
tungspotential nicht zwangslaufig mit einer verminderten Gesundheit verbunden.

Summary
Association between breeding value and animal health and clinical laboratory
parameters in an organic dairy operation

Rising milk yield is considered to be one of the main causes for increasing health problems
in dairy cows. Breeding for high yield is especially subject to criticism. However, the low
heritability of most diseases make management and feeding more important.

Organic farming regulations considerably limit several management aspects such as the
acceptable ratio of concentrates in the feeding ration, as well as allowable feedstuffs and
medications. These restrictions limit feeding according to dairy cow requirements and may
increase the risk for disease development. The regulations of the National Organic Program
(NOP) in North America are mainly characterised by the total ban of antibiotics. Therefore,
medical therapy of diseased cows is very restricted and a biased association between animal
health and breeding for milk yield due to selective treatment of high yielding cows seems
unlikely. These rigorous, organic farming practices provide an adequate framework for stu-
dying the relationship between metabolic adaptation processes and genetic potential for
milk yield in physiologically challenging situations.

The aim of this study was to investigate the association between genetic potential for milk
yield and health and clinical laboratory parameters in an organic dairy herd.

Between October 2007 and October 2008 blood and urine samples were collected and



backfat thickness was measured weekly from peripartal cows from an organically managed
dairy herd (EU Directive, Biopark, NOP), and information regarding milk yield, reproduction,
diseases and feeding was recorded. The animals were divided in groups of cows with low,
medium and high relative breeding values and the measured parameters were compared
between those groups.

Cows with high relative breeding value milk (RZM) produced on average about 1962 kg
more milk over 305 days than cows with a low genetic merit. Coincidentally, the conception
was delayed in those animals whereas the number of inseminations did not change. Howe-
ver, there was no negative effect of a high genetic merit on health or adaptability of meta-
bolism.

It was demonstrated that under adequate conditions in an organic herd there is no indica-
tion for an elevated susceptibility for diseases or instability of metabolism in cows with a
high genetic merit for milk yield. Cows with a high genetic potential for milk yield showed
a considerable increase in milk yield. Coincidentally, the time to conception was delayed but
without impaired overall reproductive performance. A high potential for milk yield is not
inevitably associated with a high susceptibility for diseases.

Résumé
Relation entre I'index du lait de la génétique et la santé animale dans une ex-
ploitation laitiére biologique.

Une production de lait croissante est tres souvent jugée responsable d'une dégradation de
la santé des vaches. Tout particulierement est critiqué |'élevage a potentiel laitier tres élevé.
L'héritabilité de nombreuses maladies est cependant faible. Un disfonctionnement dans le
troupeau est assez souvent le résultat d'une alimentation mal équilibrée et d'un manage-
ment qui n'est pas a la hauteur de la génétique des animaux.

La production biologique exige entre autre des restrictions vis a vis du management, de la
proportion d'aliments concentrés dans la ration, des aliments utilisés et des produits phar-
maceutiques. Les dispositions du programme Bio, Nord Américain, National Organic Pro-
gram (NOP) sont particulierement caractérisées par I'abandon complet de ['utilisation des
antibiotiques. Une ration équilibrée pour les vaches a haute production de lait n'est pas
évidente, et peut ainsi jouer un role dans la naissance de maladies pathogenes.

Le but était d'étudier I'influence du potentiel génétique laitier sur la santé des animaux et
les parametres cliniques dans les modeles de gestion de troupeaux laitiers Biologiques.

Sur une ferme biologique avec un cahier de charge de Bio-EU, Biopark et des normes NOP,
une étude hebdomadaire été mise en place d'octobre 2007 a octobre 2008. Des analyses
du liquide du rumen et des mesures de |'épaisseur du gras dorsal, comme des analyses de
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performances laitiéres, de fécondité, de maladies pathogénes et d'alimentation ont été ef-
fectués. Les animaux examinés ont été regroupés en fonction de leurs valeurs génétiques,
vaches a haut, moyen et faible potentiel. Les parametres enregistrés ont ensuite été compa-
rés entre les groupes de niveausx.

Le lot des hautes productrices de lait montre déja au niveau du troupeau une moyenne
|aitiere supérieure de pres de 1962 kg a celles des animaux avec des valeurs génétiques
faibles. Par ailleurs, ces animaux ont un intervalle vélage-IA féconde prolongée sans pour
autant accroitre le nombre d'inséminations. Une haute production laitiere est associée a une
diminution de I'épaisseur du gras dorsal, lors de presque toutes les périodes de préleve-
ments. Aucun effet négatif n'est cependant notable sur la santé des animaux ou sur le
métabolisme.

Il n'a été trouvé dans un troupeau en production biologique, dans des conditions de bon
management, aucune preuve d’'une susceptible augmentation de maladies ou d'instabilité
du métabolisme chez les vaches a haute production laitiére.

Les animaux avec un index génétique élevé pour la production de lait montrent, par rapport
a ceux ayant des index faibles, un rendement en lait économiquement plus élevé. Paralléle-
ment se décalent le point de conception, sans que cela conduise a une dégradation des
performances de reproduction. Un haut potentiel génétique pour la production laitiere n'est
pas nécessairement associé a une susceptibilité accrue aux maladies.

AHHOTauus
B3aumocBs3b Mexay nokasarenem nnemMeHHOU LLEHHOCTW N0 MOMTIOYHON NPOAYKTMB-
HOCTU U 340POBbLEM XUBOTHbLIX B 3KOJTIOrTM4€CKOM MOJIOYHOM X035IUCTBe.

3a4acTyto NOBbILLAKOLLYIOCS MOMOYHYHO NPOAYKTUBHOCTL CYATAOT MPUYMHOM BO3PACTAKOLLMX
npobsiem co 300pOBLEM XUBOTHBIX. OCOBEHHO KPUTUYHO OLiEHNBAETCS NNEMEHHOE pa3Be-
[€HM1E C LiefTbto BbICOKOM NpogyKTMBHOCTU. OfHaKo, HacnegyeMoCTb MHOTUX 3ab60neBaHus
HEBbICOKA, CYLIECTBEHHO 60niee 3amMeTHY ponb B BO3HWUKHOBEHWMM NpobneM urpatoT
OLUMBKM B MEHEKMEHTE W HecOanaHCUPOBAHHOE KOPMIEHME.

JKonornyeckoe X03amcTBOBaHNe 0bycrnaBInBaeT onpeaerneHHbIe orpaHnYeHns B 0bnacty
MeHe)KMeHTa, AOMN KOHLEHTPUPOBAHHBIX KOPMOB B paLOHe, UCMOSb3yeMbIX KOPMOBbIX
CPEACTB W NPUMEHEHUS MeaukaMeHTOB. MpeanucaHms HauyoHanbHON 3KO-NporpaMmbl
CLUA (National Organic Program / NOP) 0cob6eHHO OTAn4atoTCs NOMHLIM UCKMIOYEHNEM
NCMONb30BaHMs aHTMOMOTUKOB. OrpaHMYeHnst No COCTaBY paLyioHa YCMOXHAKT OpraHu-
3aUM0 KOPMIIEHWSt B COOTBETCTBUAW C MPOLYKTUBHOCTBIO XKMBOTHBIX, YTO, BO3MOXHO,
SIBMAETCSH OAHUM U3 (haKTOPOB BO3HWNKHOBEHUSI 3a60MEeBaHMI.

Llenbto 66110 MccnenoBath BIUSHUE FEHETUYECKOTO NOTEHLMAa MOSIOYHOM NPOAYKTUBHOCTH



Ha 300POBbE XMBOTHbIX U KMUHUYECKME NabopaTopHble NapameTpbl Ha OCHOBE MoEenw
[IOVHOrO cTaja B 3KOMOrMYeckoM X03SNCTBeE.

[ns atoro B nepuog ¢ oktsbps 2007 no oktsbpb 2008 roga B X0351CTBE, paboTatoLeM no
HopmatuBam EU-Bio, Biopark, NOP y kopoB B nepunapTansHOM nepuoae exeHenensHo
NPOBOAMNNCL aHanm3bl 0bMeHa BELLECTB U 3amepbl TOMNLWMHbI XpebToBoro cana. [onon-
HWTENbHO PErncTpUpoBannCb MoKasaTenn MOMOYHOW NPOAYKTMBHOCTW, MII0AOBMTOCTM,
3abonesaemoctn n kopmneHus. Obcneayemble KOPOBbI MO MoOKasaTensamM UX NIeMeHHOK
LLEHHOCTM ObINM NoAeNeHbI Ha KOPOB C BbICOKOW, CPEAHE N HU3KOW LIEHHOCTbI0. CobpaHHble
[aHHble 3aTEM CPaBHMBANMCh MeXZy rpynnamu NeMeHHOM LLEHHOCTM!.

YKMBOTHbIE C BbICOKUM OTHOCUTESbHBIM NOKa3aTenemM nneMeHHOM LLEeHHOCTW N0 MOSIOYHOM
npoaykTusHocTn (RZM) yxe Ha ypoBHe CTafia nokasblBaloT B cpeaHeM Ha 1962 kr Gonee
BbICOKYO NMPOAYKTUBHOCTb, YEM XMBOTHbIE C HU3KIM nokasatenieM RZM. OgHOBpeMEHHO Y
9TWX KMBOTHbIX YAMMHSAETCS cepBuc-nepuos 6e3 MOBbILWEHUS 3aTpaT Ha OCEMEHEHWE.
BbICOKMI OTHOCUTENbHLINA NMOKasaTenb 0OLLEN NieMeHHON LeHHOCTM (RZG) npakTnyecku
BO BCe MOMEHTbI UCCMeOBaHN CBS3aH C MEHbLUEN TONLWMHOM xpebToBoro cana. OgHako
YCTaHOBWUTb HEraTMBHOE BIIMSIHWE BbLICOKOTO MOKa3aTens MreMeHHOM LEHHOCTU Ha
COCTOSIHME 3[J0POBbA UMK Ha aganTaLMOHHY0 CNoCOBHOCTL 0OMeHa BELLEeCTB He Ya4arnocs.
B crage 9Kkonormyeckoro Tuna CoAepXaHWs yaanocb MPOAEeMOHCTPUPOBATb, UTO MpM
XOPOLWMX YCMOBUSX MEHEeDKMEHTa HEeT MPU3HAKOB MOBbLILEHHON MNOABEPXKEHHOCTM
3ab601€BaHMAM WM HECTAOWUNBHOCT OOMEHa BELLECTB Y KOPOB C BbICOKUM F€HETUYECKNM
NOTEHLMArIoM MOJIOYHOW MPOAYKTUBHOCTW. JKMBOTHbIE C BbICOKMUMU MOKa3aTensamMu
NIEMEHHOM LIEHHOCTW MO MOJSIOYHOM NMPOAYKTUBHOCTM AEMOHCTPUPYIOT MO CPaBHEHUIO C
KMBOTHBIMMU HW3KOi MIIEMEHHON LIEHHOCTI 3KOHOMUYECKN 3HAYMUMble MOBLILIEHHbIE YAOM.
OOHOBPEMEHHO CABUraeTcs MOMEHT 3ayaTtiisi, Npu 3TOM MAOAOBUTOCTb HE YXYALAEeTCs.
BblBOA: BbICOKMM TEHETUYECKUA MOTEHLMan MOMOYHOW MPOAYKTMBHOCTW COBEPLUEHHO
Heobs3aTeNbHO CBSA3aH C MOBbILLEHHOW NOABEPXXEHHOCTY 3aboneBaHnsM.
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Einleitung

Schon seit einiger Zeit wird steigende Milchleistung mit sinkender Tiergesundheit in Zusam-
menhang gebracht. Dies fiihrte zu Diskussionen um die Leistungszucht, und Opponenten
derselben fordern sogar eine Begrenzung der Milchleistungssteigerung. Bei der Betrachtung
des Zusammenhanges zwischen Milchleistung und Tiergesundheit gibt es verschiedene Her-
angehensweisen. Eine der wohl bekanntesten ist, die tatsachlich erbrachte Milchleistung in
der Vorlaktation oder der aktuellen Laktation mit der Krankheitshaufigkeit in Beziehung zu
setzen (Fleischer et al., 2001). Ein Beispiel daflir ist die Untersuchung von Fleischer und
Mitarbeitern aus dem Jahr 2001 (Abb. 1). Dargestellt ist die Wahrscheinlichkeit des Auftre-
tens der Erkrankung gegen die tatsachlich erbrachte Milchleistung der aktuellen oder der
Vorlaktation. Man sieht eine drastische Steigerung der Erkrankungsraten fiir eine Vielzahl
von Erkrankungen mit steigender Milchleistung. Demnach verdoppelt sich die Wahrschein-
lichkeit einer Mastitiserkrankung bei einer Milchleistungssteigerung von 6000 auf 12000
kg. Dies ist allerdings eine rein phanotypische Beziehung, die durch die individuelle Anpas-
sung der Kuh an ihre Umwelt oder Krankheiten beeinflusst sein kann.

50 -
=
45
&h
40 -m- Mastitis™
-o- Metritis™*
35 -o- Nachgeburtsverhalten™
- A - Ovarialzysten
30 -0- Milchfieber*
-¢- Klauenerkrankungen

25
* Milchleistung der

20 vorangegangenen Laktation

15 (nach Fleischer et al., 2001)

10

6 7 8 9 10 1" 12
Milchleistung (in 1000 kg je Laktation)

Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Erkrankun

Abb. 1 Beispiel fir die Untersuchung der Beziehung zwischen der Krankheitsinzi-
denz und der Milchleistung der aktuellen oder vorangegangenen Lakta-
tion



Eine andere Moglichkeit der Untersuchung des Problems ist die Berechnung der genetischen
Korrelation. Mit Hilfe der Erblichkeit der Merkmale und von Verwandtschaftsbeziehungen
wird dann die genetisch fixierte Anderung der Erkrankungsrate mit steigender Milchleistung
berechnet. Dieses Verfahren bietet den Vorteil der geringen Beeinflussung durch individuelle
Umweltanpassungen der Kuh und durch Herdenmanagementfaktoren.

Studien der genetischen Korrelation deuten auf eine Verschlechterung der Fruchtbarkeitspa-
rameter hin und Mastitiden und Ketosen scheinen mit steigender Milchleistung wahrschein-
licher zu werden. Labmagenverlagerungen und Abgange werden dagegen unwahrschein-
licher. Bei Fruchtbarkeitserkrankungen, Klauenerkrankungen und Gebarparese sind keine
eindeutigen Tendenzen erkennbar. Eine umfangreichere Darstellung der Beziehung zwischen
Milchleistung und Gesundheitsparametern ist in Pieper (2010) nachzulesen.

Nicht zuletzt besteht die Mdglichkeit der Zuchtwertvergleiche. Tiere mit hohen und nied-
rigen Zuchtwerten werden in Krankheitsinzidenzen und anderen Merkmalen miteinander
verglichen. Zuchtwerte setzen sich aus umfangreichen Verwandtschaftsbeziehungen, der
Erblichkeit verschiedener Merkmale und zum Teil den Eigenleistungsinformationen zusam-
men. Sie fassen 0konomisch und zlchterisch sinnvolle Merkmale zu leicht verstandlichen,
fir den Landwirt verfugbaren GréBen zusammen. Weiterhin scheint die Diskussion ber die
Hochleistungszucht am objektivsten, wenn eine GroBBe verwendet wird, die die Zucht auf
hohe Leistung reprasentiert.

Dariiber hinaus beruhen die meisten Studien auf Informationen Uber Krankheitsbehand-
lungen und nicht auf dem tatsachlichen Auftreten der Krankheit. Dabei kann es zur Verzer-
rung der Zusammenhange kommen, wie im Folgenden kurz demonstriert wird. Stellt man
sich zwei Gruppen mit je 10 Kiihen eines Betriebes vor, eine Gruppe mit geringen und eine
mit hohen Zuchtwerten. Von jeder Gruppe erkranken vier Kiihe an einer Krankheit. Die Inzi-
denz der Erkrankung ist in beiden Gruppen gleich (Abb. 2).

Aufgrund der hohen Behandlungskosten und der geringen Leistung entscheidet sich der
Landwirt, in der Gruppe mit dem niedrigen Zuchtwert nur eine Kuh zu behandeln und die
restlichen drei zu schlachten. In der Gruppe mit dem hohen Zuchtwert behandelt er dage-
gen alle kranken Kiihe. Die auf Behandlungen beruhende Inzidenz verandert sich, zu Un-
recht, zugunsten der Gruppe mit den niedrigen Zuchtwerten von 40 auf 10 Prozent der
Ausgangspopulation (Abb. 3).
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Abb. 2 Demonstration der Behandlungsinzidenz. Zwei Gruppen von je 10 Kihen
der gleichen Herde mit geringem oder hohem Zuchtwert mit gleicher Krank-

heitsinzidenz

Sl

Abb. 3 Demonstration der Behandlungsinzidenz. In der Gruppe von Kuhen mit
niedrigen Zuchtwerten verringert sich die auf Behandlungen beruhende In-
zidenz von 40 % auf 10 % der Ausgangspopulation.

Derartige Zuchtwertuntersuchungen durchzufiihren, ohne dass diese Verfalschung vorliegt,
gelange demnach nur in einem Betrieb, in dem Behandlungen eine untergeordnete Rolle



spielen. Diese Vorraussetzungen sind am Besten in einem 6kologisch wirtschaftenden Be-
trieb erfllt. Die 6kologische Milchviehhaltung in Deutschland stiitzt sich auf die Basis-VO
834/07 (Verordnung (EG) Nr. 834/2007) und, zum Zeitpunkt der Untersuchung, auf die
Durchfuhrungsverordnung 1804 von 1999. Dies ist die Grundvoraussetzung fir alle zertifi-
zierten Biobetriebe in Deutschland. Die Betriebe kdnnen sich dann den verschiedenen Bio-
verbanden anschlieBen. Die Bioverbande haben weitere, strengere Vorschriften fir Fiitte-
rung, Haltung und Behandlung, die uber die EU-Verordnungen hinausgehen. Weiterhin
konnen sich die Betriebe auch noch anderen, nichteuropaischen Programmen anschlieBen,
wie dem National Organic Program (NOP), einem Nordamerikanischen Okoprogramm, das
sich insbesondere durch den vollstandigen Verzicht auf Antibiotikabehandlungen auszeich-
net. Es diirfen ebenfalls keine Hormone fiir die systematische Zyklussteuerung eingesetzt
werden.

Die Fragestellung der Untersuchung ist, welcher Zusammenhang zwischen der Hochleis-
tungszucht und der Tiergesundheit in einem von Behandlungsentscheidungen unbeeinfluss-
ten Bestand besteht.

Material und Methoden

Der Betrieb, in dem die Untersuchung stattfand, wurde 2002 auf ékologische Haltung um-
gestellt. In der Studienperiode arbeitete der Betrieb nach der EU-Okoverordnung, den Bio-
park-Richtlinien und dem NOP. Es wurden 300 Holstein-Friesian Milchkiihe gehalten, die
ausschlieBlich mittels kiinstlicher Besamung angepaart wurden. Die Herde kommt aus dem
Hochleistungsbereich und wurde auch nach der Umstellung weiterhin mit Spitzenbullen mit
einem durchschnittlichen RZG von 133 angepaart. Die Tiere wurden in Laufstdllen mit
Stroheinstreu und zum Teil im Auslauf gehalten. Die Tiere wurden zweimal taglich geflttert,
und das Futter wurde mehrmals taglich herangeschoben. Geflittert wurde in drei Leistungs-
gruppen, und zusatzlich gab es die Fiitterungsgruppen: »Abtourgruppe« (vor dem Trocken-
stellen), die Trockenstehgruppe, die Vorbereitungsgruppe (max. 14d vor der Kalbung) und
eine Gruppe fiir Kiihe mit Euterentziindungen. Bei den Vorbereitern wurde ein saures Salz
zur Gebarpareseprophylaxe eingesetzt.

Nach der Umstellung der Herde im Jahr 2002 sank die Milchleistung von ca. 12000 kg auf
ca. 7500 kg ab. Der Fettgehalt der Milch stieg in dieser Zeit etwas an, und die Eiweikon-
zentration blieb etwa auf gleichem Niveau. In der Untersuchungsperiode stieg die Milchleis-
tung kontinuierlich von unter 6000 kg auf Gber 8000 kg an (Abb. 4).
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Entwicklung der Milchleistung von
2002 bis 2008
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Abb. 4 Entwicklung der Milchleistung von 2002 bis 2008 (Juni 2002 = Umstellung
auf 6kologische Milchviehhaltung, Okt. 2007 bis Okt. 2008 = Untersu-

chungsperiode)

Von Oktober 2007 bis Oktober 2008 wurden einmal waochentlich Blut- und Harnproben
genommen und die Riickenfettdicke (RFD) gemessen in den Gruppen: eine Woche vor der
Kalbung (8-0d a.p.), eine Woche nach der Kalbung (1-8d p.p.) und 20-30d nach der
Kalbung (20-30d p.p.). Die Riickenfettdicke wurde zusatzlich zu den Zeitpunkten 8 Wo-
chen vor der Kalbung (zum Trockenstellen) und 60-70d nach der Kalbung gemessen (60-
70d p.p.). Es wurden die Leistungen, Fruchtbarkeitskennwerte und Krankheiten mit den
Stallblichern und dem Herdenmanagementprogramm »Herde« von dsp-agrosoft erfasst.
Das Futter wurde monatlich in einem Futtermittellabor analysiert. Zusatzlich wurden die
Zusammensetzung der Rationen und das Restfutter erfasst.

Im Blut wurden die Gblichen Parameter der Hamatologie (WBC, RBC, HCT, HGB, PLT, MCH,
MCV, MCHC), der Metaboliten (Glukose, BHB, NEFA, Albumin, Protein, Cholesterin, Bilirubin,
Harnstoff), der Mengenelemente (Mg, P, Ca), der Enzyme (AST, CK, GLDH) und die Insulin-
konzentration sowie im Harn die Parameter des Saure-Basen-Status (pH-Wert, NSBA, Basen,
Sauren, NH,+, BSQ) und die Mengenelemente (Na, Mg, K, Ca) analysiert. Die analysierten
Laborparameter geben Hinweise hinsichtlich des Energie- und Proteinstatus und der Ge-
sundheit der Tiere. Die Zuchtwerte stammen von der VIT in Verden und wurden vom Rinder-
zuchtverband Berlin-Brandenburg zur Verfiigung gestellt. Verwendet wurden die aktuellen



Zuchtwerte der Kuihe von der Schatzung von Januar 2010. Diese setzten sich aus dem Pe-
digreezuchtwert der Kiihe und der nach Umwelt- und individuellen Faktoren korrigierten
Eigenleistung der 1., 2. und 3. Laktation zusammen.

Es wurden die Naturalzuchtwerte Milchmenge, Eiweigehalt, EiweiBmenge, Fettmenge und
Fettgehalt und die Relativzuchtwerte Milch sowie Gesamt verwendet. Letzterer setzt sich
aus Zuchtwerten fiir Milchleistung, Fruchtbarkeit, Exterieur, Langlebigkeit und Eutergesund-
heit zusammen. Der Ubersicht halber werden im Folgenden nur die Ergebnisse der wichtigs-
ten Zuchtwerte, des Relativzuchtwertes Milch (RZM) und des Relativzuchtwertes Gesamt
(RZG) dargestellt. Jeder Zuchtwert wird fiir jede Kuh bei jeder Berechnung (dreimal jahrlich)
neu bestimmt. Da es einen standigen Zuchtfortschritt gibt, verschlechtert sich mit der Zeit
der Zuchtwert alterer Tiere im Vergleich zu denen der Jungkihe. Aus diesem Grund wurde
eine Einteilung der Zuchtwerte vorgenommen (Abb. 5). Zunachst wurden die Tiere in Kiihe
der 1., 2. und 3. und hoheren Laktation eingeteilt und dann fiir jede Laktationsgruppe nach
ihrem Zuchtwert in Tiere mit hohen, mittleren oder niedrigen Zuchtwerten. Die Kithe wurden
dann wieder zu laktationsnummernibergreifenden Zuchtwertgruppen zusammengefasst.
Diese Prozedur wurde fr jeden einzelnen Zuchtwert durchgefiihrt. Die in Abbildung 5 ver-
wendeten Farben werden auch weiterhin in diesem Beitrag flir die entsprechenden Zucht-
wertgruppen verwendet.

RZG

1. 2. 23.
Laktation Laktation Laktation
] I
82- 114- 106-

110-
|
{ niedrig J { hoch }

RYTITFRYFXATRAFLNY FRNRRRFXRRXRRNN) TRNRRNFRARIRRIARY ) |
|
Abb. 5  Einteilung der Kihe in Zuchtwertgruppen am Beispiel des

Relativzuchtwertes Gesamt (RZG).
1.) Einteilung in Kahe der 1., 2. oder 3. und héheren Laktation;,
2.) Einteilung in Kihe mit hohen, mittleren oder niedrigen Zuchtwerten,
3.) Zusammentassung zu Zuchtwertgruppen niedrig, mittel und hoch
(jede Gruppe enthdlt Tiere der 1., 2. und 3. und hoheren Laktation)
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Die statistische Datenauswertung der Zuchtwertvergleiche wurde mit dem Programm SPSS
durchgeflihrt. Fiir metrische Parameter wurde die Analysis of Variances (ANOVA) mit dem
anschlieBenden Post-hoc-test least square differences (LSD) verwendet und fiir kategoriale
Parameter, wie Krankheiten und Abgange, der X?-Test. Nicht normalverteilte Laborparame-
ter (z.B. NEFA, BHB) wurden vor der Analyse logarithmiert. Das geometrische Mittel ist fiir
diese Parameter gegeben.

Ergebnisse

Zunachst war von Interesse, wie sich der Zuchtwert auf die tatsachlich erbrachte Milchleis-
tung der Kiihe auswirkt. Abbildung 6 zeigt den Vergleich der Milchleistung in den drei
Zuchtwertgruppen des RZM. Kiihe mit hohen Zuchtwerten zeigten eine signifikant héhere
Milchleistung als Tiere mit mittleren oder niedrigen Zuchtwerten. Die mittlere Differenz zwi-
schen Tieren mit niedrigen und Tieren mit hohen Zuchtwerten betragt dabei 1962 kg, also
rund 2000 kg.
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Abb. 6

305d-Milchleistung (kg) in den drei Zuchtwertgruppen des Relativzuchtwertes Milch
(niedrig, mittel und hoch),; Beschreibung der Boxplots: Mittellinie = Median (50 % der
Messwerte oberhalb und 50 % unterhalb), Box = 50 % der Messwerte eingeschlossen,
Whisker = T-Markierungen umschlieBen 95 % der Messwerte, die Buchstaben a, b, ¢
kennzeichnen signifikante Unterschiede auf dem Niveau p<0,05



Tiere mit einem niedrigen RZM hatten eine signifikant geringere Zwischenkalbezeit als Kiihe
mit einem mittleren oder hohen Zuchtwert. Die mittlere Differenz zwischen Tieren mit nied-
rigen und Tieren mit hohen Zuchtwerten betragt 38 Tage (Abb. 7).
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Zwischenkalbezeit [d] in den Zuchtwertgruppen des Relativzuchtwertes Milch (RZM);
Beschreibung der Boxplots: Mittellinie = Median (50 % der Messwerte oberhalb und
50 % unterhalb), Box = 50 % der Messwerte eingeschlossen, Whisker = T-Markie-
rungen umschlieBen 95 % der Messwerte, die Buchstaben a, b, ¢ kennzeichnen signi-
fikante Unterschiede auf dem Niveau p<0,05

In Tabelle 1 sind Mittelwert, Standardabweichung und Anzahl der Tiere pro Gruppe fir die
drei Zuchtwertgruppen sowie die Vergleiche der Milchleistung und der Fruchtbarkeitspara-
meter dargestellt. Kiihe mit niedrigem RZG zeigten ebenfalls signifikant geringere Milchleis-
tungen als Kiihe mit hohen Zuchtwerten. Wie bei der Zwischenkalbezeit lieB sich auch schon
bei der Rastzeit erkennen, dass Tiere mit hohen Zuchtwerten (RZM) spater besamt wurden
als Tiere mit niedrigen Zuchtwerten. Ahnliches war auch fiir den RZG zu erkennen, wobei die
Ergebnisse nicht signifikant sind. Die Anzahl der Besamungen unterschied sich zwischen
den Zuchtwertgruppen nicht. In diesem Betrieb wurden keine Hormone zur systematischen
Zyklussteuerung eingesetzt. Das Gezeigte beruht auf natirlichem Brunstverhalten und in-
tensiver Brunstbeobachtung.
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Tab. 1 Mittelwert (x), Standardabweichung (s) und Anzahl der Tiere pro Gruppe (n)
fur die Vergleiche der Milchleistung, der Zwischenkalbezeit, der Rastzeit und
der Anzahl der Besamungen zwischen den Zuchtwertgruppen des Relativ-
zuchtwertes Milch (RZM) und des Relativzuchtwertes Gesamt (RZG)

niedrig mittel hoch
Zuchtwert X s n X s n X s n P-Level
Milchleistung
RZM 6858° 13345 63 8098° 11724 71 8820° 10856 75 <0,001
RZG 6954° 14895 57 8160° 1212,7 74 8567° 11745 78 <0,001
Zwischenkalbezeit
RZM 377° 563 55 410° 757 64 415° 759 71 0,009
RZG 385 639 50 412 698 66 405 781 74 0,127
Rastzeit
RZM 75 353 73 94 543 79 96° 631 79 0,030
RZG 79 380 68 95 526 80 90 631 83 0,201
Anzahl Besamungen
RZM 1,94 131 72 208 152 79 197 110 79 0,811
RZG 201 145 67 208 139 8 1,92 1,13 83 0,739

a, b,C

verschiedene Indizes deuten auf Unterschiede auf dem Niveau p < 0,05 hin

Kiihe mit niedrigen Zuchtwerten zeigten eine signifikant hohere Riickenfettdicke als Tiere
mit hohen Zuchtwerten (Abb. 8). Die Unterschiede zwischen den Gruppen sind zwar statis-
tisch signifikant, aber biologische Signifikanz ist bei der Differenz von einem Millimeter nicht
gegeben. Bei Tieren mit hohen Zuchtwerten war aufgrund der hoheren Milchleistung trotz
der verlangerten Zwischenkalbeintervalle eine Verfettung in der Spatlaktation und vor der
Kalbung nicht zu beobachten.

Tiere mit niedrigen Zuchtwerten hatten haufiger Fruchtbarkeitserkrankungen als Tiere mit
hohen Zuchtwerten. Mastitiden und Klauenerkrankungen traten dagegen in allen Gruppen
mit der gleichen Haufigkeit auf. Zusatzlich gingen Tiere mit niedrigen Zuchtwerten haufiger
als Tiere mit hohen Zuchtwerten aus dem Bestand ab. Es wurden doppelt so viele Kiihe mit
niedrigem RZG gemerzt wie Tiere mit hohem Zuchtwert (Tab. 2).
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Rickenfettdicken in den Zuchtwertgruppen fir den Relativzuchtwert Gesamt zu den
Zeitpunkten 8-0d vor der Kalbung und 60-70d nach der Kalbung, Beschreibung der
Boxplots: Mittellinie = Median (50 % der Messwerte oberhalb und 50 % unterhalb),
Box = 50 % der Messwerte eingeschlossen, Whisker = T-Markierungen umschlieBen
95 % der Messwerte a, b, ¢ Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede auf
dem Niveau p = 0,05

Bei den untersuchten Laborparametern zeigten sich keine relevanten Unterschiede. In Tabel-
le 3 sind die Ergebnisse der Vergleiche von Konzentrationen der Freien Fettsauren (NEFA)
und der Betahydroxybuttersaure (BHB) fur den Relativzuchtwert Milch dargestellt. Die sehr
ahnlichen Werte und das sehr hohe Signifikanzniveau deuten darauf hin, dass keine Unter-
schiede zwischen den Gruppen bestanden.

Es zeigte sich, dass Tiere mit hoher Milchleistungsveranlagung eine rund 2000 kg hohere
Milchleistung und langere Zwischenkalbezeiten aufweisen als Tiere mit niedrigen Zucht-
werten. Dabei stieg der Besamungsaufwand nicht, und die Tiere zeigten aufgrund der ho-
heren Milchleistung keine Verfettung zum Ende der Laktation. Tiere mit niedrigem Zuchtwert
litten haufiger an Fruchtbarkeitserkrankungen und gingen haufiger aus dem Bestand ab als
Herdengenossinnen mit hohen Zuchtwerten. Bei den Laborparametern waren keine rele-
vanten Unterschiede feststellbar (Tab. 4).
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Tab. 2 Anteil erkrankter oder abgegangener Tiere an der Gesamtanzahl pro Grup-
pe (n) in den Zuchtwertgruppen der Relativzuchtwerte Milch (RZM) oder

Gesamt (RZG)
mittel hoch
Zuchtwert erkrankt/ n erkrankt/ n p-Level
Abgang Abgang
Fruchtbarkeitserkrankungen [%]
RZM 42,0° 88 253" 87 24,7° 97 0,017
RZG 42,4° 85 29,9° 93 31,3 94 0,009
Mastitis [%)]
RZM 69,0 87 73,6 87 73,9 92 0,716
RZG 73,8 84 73,1 93 69,7 89 0,805
Klauenerkrankungen [%]
RZM 80,5 77 74,4 78 77,9 86 0,653
RZG 83,3 72 77,4 84 72,9 85 0,297
Abgang [%]
RZM 42,7° 9% 31,9 94 28,3 99 0,089
RZG 46,8° 94 33,3 99 22,9° 96 0,002
®|ndizes deuten auf Unterschiede auf dem Niveau p < 0,05 hin
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Tab. 3 Geometrisches Mittel (x), 95 % Konfidezintervall (eckige Klammern) und
Anzahl der Tiere pro Gruppe (n) fir die Vergleiche von Konzentrationen an
Freien Fettsduren (NEFA) und Betahydroxybutyrat (BHB) zu den drei Mess-
zeitpunkten in den Zuchtwertgruppen des Relativzuchtwertes Milch
niedrig mittel hoch
RZM X n X n X n p-Level
NEFA [mmol/I] 0,19 0,17 0,16
94 99 0,422
8-0d a.p. [0,16; 0,22] [0,15; 0,20] [0,14; 0,19]
NEFA [mmol/l] 0,27 0,29 0,28
94 97 0,678
1-8d p.p. [0,22; 0,32] [0,25; 0,34] [0,25; 0,31]
NEFA [mmol/1] 0,21 0,21 0,21
86 86 94 0,951
20-30d p.p. [0,18; 0,24] [0,19; 0,25] [0,18; 0,25]
BHB [umol/l] 640 661 640
93 94 97 0,597
8-0d a.p. [608; 674] [624; 700] [612; 669]
BHB [umol/l] 735 750 734
94 97 0,891
1-8d p.p. [678:; 796] [704; 796] [691: 779]
BHB [umol/l] 755 793 768
85 93 0,729
20-30d p.p. [691: 818] [716; 877] [716; 834]
Tab. 4  Zusammenfassung der Ergebnisse der Zuchtwertvergleiche fiir den
Relativzuchtwert Milch
RZM Differenz* Signifikanzniveau
Milchleistung [kg] +1962 <0,001
Zwischenkalbezeit [d] +38 0,009
Anzahl der Besamungen +0,03 0,811
Riickenfettdicke 8-0d a.p. [mm)] -0,6 0,675
Fruchtbarkeitserkrankungen [%] -17,3 0,017
Abgang aus dem Bestand [%] -14,4 0,089
NEFA 8-0d a.p. [mmol/]] -0,03 0,422
BHB 20-30d p.p. [umol/I] +13 0,729

* Mittelwert von Tieren mit hohem Zuchtwert minus Mittelwert von Tieren mit

niedrigem Zuchtwert
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Schlussfolgerung

Die gezeigten Ergebnisse deuten darauf hin, dass es bei Zucht auf hohe Milchleistung einen
okonomischen Mehrgewinn durch die hohere Milchleistung ohne negative Folgen durch
Gesundheitsbeeintrachtigung gibt. Die Verlangerung der Gistzeit bei hoher Milchleistungs-
veranlagung ist biologisch sinnvoll und geschieht zugunsten der hoheren Milchleistung.
Zusatzlich verhindert die hohe Milchleistung bei hohen Zuchtwerten die Verfettung, obwohl
die Zwischenkalbeintervalle verlangert sind.

Dies deutet darauf hin, dass es mit dieser Untersuchungsmethode und in dieser Herde kei-
nen Hinweis auf einen negativen Zusammenhang zwischen der Ziichtung auf hohe Milchleis-
tung und der Tiergesundheit gibt. Die Zucht auf hohe Milchleistung ist auch fiir Produktions-
systeme wie die 6kologische Milchviehhaltung 6konomisch sinnvoll und muss nicht mit
einer beeintrachtigten Tiergesundheit einhergehen.
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Zusammenfassung

Aufzuchtkalber durchlaufen in den ersten Lebensmonaten in der Regel zwei verschiedene
Haltungssysteme, Einzel- und Gruppenhaltung. Diese Haltungsformen galt es in einem éko-
logisch wirtschaftenden Betrieb, der seine Produktion nach den Grundsatzen des National
Organic Program (NOP) durchfiihrt, zu untersuchen und zu analysieren. Im Versuchsbetrieb
durchlaufen die Kalber mit den beiden Haltungssystemen, Iglu und Kalber-Datsche, zwei
verschiedene Tranksysteme. Zu Beginn bekommen sie im Iglu die Milch aus Nuckeleimern
und spater, in der Kalber-Datsche, aus Trankschalen zur freien Aufnahme. Die Anpassungs-
phase der Kalber an die Schalen ist tierindividuell sehr unterschiedlich und zum Teil zeitin-
tensiv. Aus diesem Grund wurde in dem durchgefiihrten Versuch untersucht, wie die Kalber
auf eine friihere Umstellung vom Nuckeleimer auf die Trankschale ab dem 8. Lebenstag im
lglu reagieren. Die wesentlichen Untersuchungsbestandteile waren die Reaktionen der Kal-
ber auf die frihere Umstellung bezogen auf Tiergesundheit, Lebendmassezunahme sowie
Beifutteraufnahme. Zusatzlich wurde eine Arbeitszeitanalyse zur Angewéhnung der Kalber
an die Trankschale durchgefihrt. Es hat sich gezeigt, dass die vorgezogene Umstellung der
Kalber vom Nuckeleimer auf die Trankschale keine negativen Auswirkungen auf die Tierge-
sundheit hat. Des Weiteren geht aus den aufgenommenen Daten hervor, dass der Arbeits-
aufwand durch die friihere Umstellung deutlich reduziert werden kann. Die Untersuchungen
zur Lebendmasseentwicklung ergaben, dass mit einer taglichen Trankemenge von 7 | Milch
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je Tier und Tag sowie durch das Anbieten einer hochwertigen Total-Misch-Ration eine sehr
gute Korpermasseentwicklung erreicht werden kann.

In der nachfolgenden Arbeit wird genau auf die ermittelten Ergebnisse eingegangen und
gezeigt, dass die erfolgreiche Aufzucht von optimal entwickelten Kalbern in einem 6kolo-
gisch bewirtschafteten Betrieb méglich ist.

Summary
Initial studies on calve breeding under the conditions
of National Organic Program

Within the first months after birth, calves are generally kept in two different housing systems
which can be categorised as individual hutches or pens (Iglu) or group housing (Kalber-Dat-
sche). The main objective of this study was to examine and analyse aforementioned systems
on a dairy farm working according to high ecological standards as required by the National
Organic Program. In the different systems calves need to be fed milk in two different ways.
At the beginning milk is given in teat-buckets (Iglu) and later via drinking bow! (Kalber —
Datsche). However, the phase of adaptation which in some cases lasts disproportionately
longer than in others strongly depends on the animal itself. Thus, the goal of this study was
to evaluate how the calves respond to an earlier change to the drinking bowl made already
at the eighth day of life. The body of this study focuses on response of the calves according
to animal health, body weight increase and supplementary feed intake. Additionally, a la-
bour time analysis for the adaptation period was done. Analysing the adaptation period
proved that early adaptation does not have negative effects on animal health. Furthermore,
the labour expenditure could be drastically reduced. Evaluation of growth data showed that
providing a daily milk amount of seven litres per calf and a high-grade total mixed ration
lead to very good life weight gain. Based on a detailed discussion these findings show that
it is possible to raise ideally developed calves on a dairy farm working according to high
ecological standards.

Résumé
Les premiéres études sur I'élevage des veaux dans les conditions NOP

Les veaux d'élevage dans les premiers mois de vie passent en général par deux systemes
d'élevage différents, individuels ou groupés. Une exploitation agricole biologique qui effec-
tue sa production selon les principes du «National Organic Program» est parvenue a réaliser
des recherches afin d'analyser cette forme d'élevage. Sur la ferme expérimentale, les veaux
passent par les deux systemes, Igloo et Datsch a veaux, ce sont deux systémes d'abreuvoir



différents. Au début, les veaux obtiennent dans I'igloo le lait a partir des sceaux avec la té-
tine, puis dans le Datsch de facon libre dans des sortes d'écuelles. La phase d'adaptation
des veaux aux écuelles dépend de chaque animal, elle est individuellement différente et
parfois temporellement intensive. C'est pour ces raisons que dans |'expérience menée, la
réaction des veaux a été étudiée lors du changement des tétines aux Datsch, a partir du
8eme jour de vie dans I'lgloo. Les principaux composants de I'étude étaient la réaction des
veaux sur le changement précoce appliqué a la santé animale, le GMQ et la capacité
d'ingestion. De plus, une analyse du temps de travail pour |'adaptation des veaux a été
menée au niveau des écuelles. Il a été démontré que le changement précoce des veaux des
tétines aux écuelles, n'a aucun effet négatif sur la santé animal. Par ailleurs, a partir des
données enregistrées |'étude montre que la charge de travail peut étre considérablement
réduite grace a ce changement. L'étude sur le développement de la masse a révélé qu‘avec
une alimentation de 7 litres par animal et par jour, ainsi qu'une ration de haute qualité To-
tal-mélange-Ration, un trés bon développement de la masse corporelle est a constater.

Le travail qui suit va démontrer a travers les résultats obtenus que la réussite d'élevage de
veaux avec un développement optimal est possible dans une exploitation Biologique.

AHHOTauus
MepBble nccnefoBaHUA MO BbIPAWMBAHUIO TENAT MO HOPMaM HaLMOHaNbHOW 3KO-
nporpammbi CLLIA (National Organic Program / NOP)

B nepBble MecsLbl K13HW TensTa NPOXOANT, Kak NpaBusio, Yepes ABe PasnnyHbIX CUCTEMbI
COAEpXaHWs — OAWMHOYHOE W rpynnoBoe. 3TM (POPMbl COAEPXaHUS U MPeacTosno
obcnepoBatb M NpoaHanuanMpoBaTb B 3KOMOMMYECKOM XO38MCTBE, paboTatollemM o
NPMHLMNAM HauuoHanbHow ako-nporpaMmbl (NOP). B nogonbITHOM X0341CTBE TEnsTa B
ABYX CUCTEMAX COAEPXKaHWS (Urmy v rpynnoBble AOMMUKM) BbIPALLMBAKOTCS C UCNONb30BaHNEM
OBYX pasfMyHbiX CUCTEM MOWNOK. BHayane B Wrny OHW MOSyYaloT MOMOKO W3 Beaep C
COCKOM, a Mo3xe B AOMUKE ANA TEnAT — W3 yall-nounok B ceobogHom goctyne. dasa
afanTauun TensT K Yallam MHAMBMAYaNbHO CUIbHO PasfmyaeTcs 1 oT4acTi TpebyeT 04YeHb
NPOOOMKUTENBHOMO BPEMEHW. 10 3TOM MpuYMHE B MPOBEAEHHOM WcCCrefoBaHMM Obino
NpoaHan13nMpoBaHo, kak TensTa pearvpyrT Ha pPaHHEE NPUYYEHME K YaLle C 8-T0 AHS XN3HN
B urny. OCHOBHbIM N3y4YaeMbIM MOMEHTOM Obina peakLus TeNsT Ha 6onee paHHU Nnepexos
K yalam, BblpaXEHHas COCTOSHWEM 3[0pPOBbsi, MPUBECAMW W MOEdaHMEM NpUKopMa.
[ononHuTenbHo Bbin NpoBeaeH aHanu3 paboyero BPEMEHM Ans NpUyYeHns TeNST K Yallam.
ccnenoBaHus nokasanu, YTo paHHWUIK Nepexof TensT OT Bedep C COCKOM K YalaM-nounkam
He OKa3blBaeT HEraTWBHOTO BMUSHUS Ha 300POBbE XMBOTHbIX. Kpome Toro, cobpaHHble
OaHHble AEMOHCTPUPYKOT, YTO Grnarogaps paHHEMY NEPEYYMBaHMK0 MOXHO 3HAUYMTENBbHO

149



150

COKpaTWUTL 3aTpaThl Tpyaa. HabnoaeHns 3a pasBUTUEM XUBOTO Beca rokasarnu, Yto npu
obbeme noeHs B pasmepe 7 11 MOMOKa Ha XMBOTHOE B [1eHb, @ TakKe MyTeM CKapMITNBaHMS
BbICOKOKA4eCTBEHHOW MONMHOPALIMOHHOM KOPMOCMECU MOXHO [JOCTUYb O4YEHb XOpPOLLIEro
pa3BuTUA Beca. B npegnaraemoit paboTe paccMaTpuBaoTCs NonydYeHHble pesynbTaThl, a
TaKKe AEMOHCTPUPYETCS, YTO YCMELIHOe BbipallyBaHie OnTUManbHO PasBUTLIX TENsAT B
SKOMOTMYECKOM X03A/CTBE BO3MOXHO.

1. Einleitung

Die Aufzucht der Kalber stellt in der Milchproduktion eine der wichtigsten Grundvorausset-
zungen dar, insbesondere fiir die Nutzung leistungsfahiger und langlebiger Milchkiihe
(KIRCHGEBNER et al., 2008). Auf Grund dieser Tatsache muss insbesondere in den ersten
Lebenswochen eines Kalbes genau auf Hygiene, Gesundheit, Haltung und Ernahrung geach-
tet werden (SPIEKERS et al., 2009). Wenn hier Defizite festgestellt werden, ist ein subopti-
maler Start von Farsen in die Laktation durch ein zu hohes Erstkalbealter oder geringe
Milchleistung vorprogrammiert (SPIEKERS et al., 2009). Literaturdaten fir eine konventio-
nelle Gestaltung der Kalberaufzucht liegen vor (z.B.: SPIEKERS et al., 2009; KIRCHGEBNER
etal., 2008; JEROCH et al., 2008). Allerdings gibt es im 6kologischen Landbau weit weniger
Informationen zu diesem Thema. Daher wurde in einem 6kologisch wirtschaftenden Betrieb,
der Dabergotzer AGRAR GmbH, ein Versuch durchgefihrt, in dem das gesamte System der
Kalberhaltung und -aufzucht wahrend der Trankphase untersucht wurde. Die Dabergotzer
AGRAR GmbH fiihrt ihre Produktion nach den Bedingungen des »National Organic Pro-
gram« (NOP) durch. Dabei handelt es sich um ein System der ékologischen Landbewirt-
schaftung aus den USA, das durch das United States Department of Agriculture gemanagt
wird (ANONYMUS, (2011). Dies hat zur Folge, dass in dem Betrieb besondere Anforde-
rungen, auf Grundlage des NOP-Regelwerks, eingehalten werden miissen. Das NOP-Regel-
werk legt unter anderem fest, dass samtliche Futtermittel ausschlieBlich von NOP-Betrieben,
bzw. aus eigener Produktion stammen mussen. Da es in Deutschland nur sehr wenige sol-
cher Betriebe gibt (19 Milchviehbetriebe mit insgesamt ca. 2200 Milchkihen; KROBER,
2011), ist der Zukauf von Futtermitteln kaum mdoglich oder unwirtschaftlich. Darliber hinaus
ist der Medikamenteneinsatz in einem NOP-Betrieb nur sehr restriktiv moglich. Die Anwen-
dung von chemisch-synthetisch hergestellten Arzneimitteln ist nicht gestattet. Fir die Milch-
produktion gibt es in Deutschland eine Ausnahme. Da nur die Milch und der dazugehérige
Bestand zertifiziert werden, muss bei der Nachzucht lediglich eine Umstellungszeit, nach
EG-Oko-Verordnung, eingehalten werden. Eine Behandlung der Kélber kann also erfolgen,
solange dabei die Richtlinien der EG-Oko-Verordnung beachtet werden und eine Karenzzeit
von mindestens 12 Monaten bis zum Laktationsbeginn liegt (ROTHLANDER, 2011). Unter



diesen Aspekten nimmt die Beachtung der Tiergesundheit einen noch héheren Stellenwert

ein als bei einem konventionellen Betrieb, der Medikamente zur Tierbehandlung verwenden
kann.

Nach SPIEKERS et al. (2009) wird empfohlen, die Kalber in der ersten Lebenswoche in Au-
Benhutten bzw. Iglus zu halten und darauf folgend in den weiteren 4 Monaten die Gruppen-
haltung in einem Offenstall zu nutzen. Ahnlich hat es sich im Versuchsbetrieb durchge-
setzt.

Die Kalber durchlaufen in den ersten Lebensmonaten zwei verschiedene Haltungssysteme,
Einzelhaltung im Iglu und Gruppenhaltung in Kalber-Datschen. Die Trankmilch wird in den
Haltungssystemen in unterschiedlicher Form dargeboten. Im Iglu bekommen die Kalber die
Milch aus Nuckeleimern und in der Datsche aus Trankschalen zur freien Aufnahme. Aller-
dings ist die Gewohnung der Kalber an die Trankschalen in der Datsche tierindividuell sehr
unterschiedlich und zum Teil auch sehr zeitintensiv. Aus diesem Grund ging es in dem von
November 2010 bis Juni 2011 durchgeflhrten Versuch darum, eine Arbeits- und Umstel-
lungserleichterung zu erreichen, indem die Kalber im Iglu bereits ab dem 8. Lebenstag die
Milch aus Trankschalen verabreicht bekommen.

Die zentralen Aspekte der Untersuchung waren dabei die Reaktionen der Kalber auf die
frihere Umstellung bezlglich Tiergesundheit und Wachstum.

2. Verfahren der Kalberaufzucht im Versuchsbetrieb

Die erste Phase der Kalberaufzucht beginnt
schon mit der Transitfiitterung der Kiihe und
Farsen. Im Versuchsbetrieb werden Kihe 14
Tage und Farsen 10 Tage vor der Kalbung in
eine Vorbereiter-Gruppe gestellt. In Abbil-
dung 1 ist diese abgebildet.

Abb. 1

Vorbereiter-Gruppe im Versuchsbetrieb
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Zur Sicherung eines optimalen Kalbeverlaufs sowie zur Milchfieberprophylaxe werden saure
Salze bei der Futterung eingesetzt (» Transifit N« — auf der Basis von Kalziumsulfatdehydrat).
Um den Keimdruck méglichst niedrig zu halten, erfolgt die Entmistung taglich. Dabei wird
besonders darauf geachtet, dass das verwendete Stroh von hoher Qualitat ist und die Ver-
teilung der Einstreu addquat erfolgt. Dies ist sehr wichtig, da das Stroh bzw. der Mist sonst
schnell als Quelle von Parasiten und Krankheitserregern dient und die Staubbelastung im
Stall stark ansteigt (METHLING und UNSHELM, 2002).

Beginnt eine Kuh oder Farse mit der Kalbung, separiert man sie vom Rest der Gruppe, um
einen storungsfreien Kalbeverlauf zu gewahrleisten. Nach der Kalbung verbleibt das Neuge-
borene noch bis zu einer Stunde bei der Mutter, bevor es in ein frisch vorbereitetes Iglu
eingestallt wird. Es ist wichtig, das Kalb vor dem Eindringen pathogener Erreger tber den
Nabel zu schiitzen. Aus diesem Grund erfolgt zeitgleich mit dem Einstallen in das Iglu eine
Desinfektion des Nabels mit Jod-Spray. Das Neugeborene wird innerhalb der ersten
zwei Lebensstunden dber einen Nuckeleimer mit dem Kolostrum der Mutter angetrankt
(Abb. 2).

Abb. 2
Milchtranke (ber Nuckeleimer im Iglu

Dabei ist das Ziel, dem Neugeborenen 3 | Milch zu
verabreichen. Diese wird mit drei Gramm Zitro-
nensaure pro Liter Milch auf einen pH-Wert von
ca. 5,5 angesauert und auf 35-37°C erwarmt. Es
hat sich hier durchgesetzt, die Milch von der ers-
ten Mahlzeit an sauer zu vertranken, da so Akzep-
tanzprobleme bei der Umstellung von der unan-
gesauerten Biestmilchtranke (mit 38°C) zur sauren
Tranke (m|t 23°C) umgangen werden. Nach Forschungsergebnissen der Landesanstalt fir
Landwirtschaft und Forsten Sachsen-Anhalt (FISCHER et al., 2005) hat die Ansauerung des
Erstgemelks bei 35-37°C keine negativen Auswirkungen auf den Immunglobulingehalt und
die Absorptionsrate der Gammaglobuline aus der aufgenommenen Biestmilch in das Blut.
Darlber hinaus filhrt dies auch nicht zu einem GbermaBigen Ausfallen und Absetzen des
Caseins im Trankeeimer, wie es durch Ansdauerung von Vollmilch bei Temperaturen (iber
25°C geschehen wirde. Im Versuchsbetrieb wird das Kolostrum vor dem Antranken des
Kalbes mit einem Kolostrumdensimeter der Firma Kruuse auf seine Qualitat tberprift. Ist
diese nicht ausreichend, kann auf Gefrierreserven zuriickgegriffen werden. Das entschei-
dende Kriterium fir die Qualitat der Kolostralmilch ist der Immunglobulingehalt. Da bei




Kalbern keine Immunisierung Gber die Plazenta im Mutterleib erfolgen kann, wird eine pas-
sive Immunisierung tber die Kolostralmilch realisiert. In den ersten Lebenswochen stellt sich
dann ein aktiv erworbener Immunschutz ein (KIRCHGEBNER et al., 2008). Es muss darauf
geachtet werden, dass die erste Kolostralmilchgabe zeitnah nach der Geburt und in der
gew(inschten Menge verabreicht wird, da das Erstgemelk der Kuh den zehn- bis zwolffa-
chen Antikérpergehalt ihres Blutes hat (KIRCHGEBNER et al., 2008). Dartiber hinaus sinkt
die Durchlassigkeit des Kalberdarms fir groBmolekulare Immun-Gammaglobuline sehr
schnell, so dass der direkte Ubertritt der Immunglobuline vom Darm in die Blutbahn des
Kalbes nicht lange moglich ist (KIRCHGEBNER et al., 2008).

Das Kalb bleibt 14 Tage im Iglu und bekommt zwei Mal taglich Milch. Bei den ersten drei
Mahlzeiten werden das Kolostrum der Mutter und anschlieBend bei jeder Mahlzeit drei Liter
Mischkolostrum vertrankt. Letzteres wird ebenfalls mit drei Gramm Zitronensaure pro Liter
Milch angesauert und hat eine Tranktemperatur von 23°C. Zusatzlich zu den zwei Milchtran-
ken erhalten alle Kalber im Iglu taglich frisches Wasser ad libitum angeboten. Es wird eben-
so wie auch die Milch in Nuckeleimern verabreicht.

Ab dem 7. Lebenstag bekommen die Tiere eine Total-Misch-Ration der melkenden Kiihe als
Beifutter ad libitum angeboten, damit eine rasche Entwicklung zum Ruminantia geférdert
wird. Eine separate Kraftfuttergabe erfolgt im Iglu nicht. Um den Kalbern optimale Auf-
wuchsbedingungen zu bieten, ist vor der Reihe der Iglus ein verschlieBbarer Vorhang ange-
bracht. Dieser kann bei ungtinstigen Witterungsbedingungen wie Regen, Wind oder Kalte
verschlossen werden. In Abbildung 3 und 4 sind die Kalberiglus im Versuchsbetrieb offen
und geschlossen dargestellt.

Abb. 3 Kélberiglus mit geéffnetem Vlorhang

Hat das Kalb seinen 14. Lebenstag erreicht, beginnt die nachste Phase der Kalberaufzucht.
Es wird gemeinsam mit sieben weiteren Artgenossen in eine »Pieper-Kalber-Datsche« ein-
gestallt (Abb. 5).
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Abb. 4 Kalberiglus mit geschlossenem Vorhang

Abb. 5

Kélber- Datsche

Hier verbleiben die Kalber bis zum 95. Lebenstag, wobei die Tranke bis zum 75. Lebenstag
analog zur Iglu-Tranke erfolgt (2 Mal taglich drei Liter angesauertes Mischkolostrum bei
23°C Tranktemperatur). Ab dem 76. Lebenstag bekommen die Kalber zwei Mal taglich eine
1:1 Mischung von Wasser und Milch (insgesamt 3 | / Mahlzeit). Ab dem 91. Lebenstag wer-
den sie mit Wasser abgetrankt. Dabei erhalten sie zwei Mal taglich drei Liter Wasser anstatt
Milch. Die Tiere nehmen in der Kalber-Datsche die Milch nicht mehr aus Nuckeleimern son-
dern aus Trankschalen auf (Abb. 6).

Abb. 6

Milchdarbietung
in der Kélber-
Datsche Uber

Trdnkschalen



Diese sind umklappbar an den Futtertrogen der Frontseite angebracht. Die Milchverteilung
wurde mit einem Milchtaxi der Firma Holm & Laue optimiert (Abb. 7).

Abb. 7
Milchtaxi der Firma Holm und Laue

Dies ermdglicht eine genaue Einhaltung von Temperatur und Dosiermenge der Trankmilch.
In der Kalber-Datsche befindet sich an der Riickseite eine Selbsttranke, durch die die Kalber
warmes Wasser ad libitum aufnehmen kénnen. Ein wesentlicher Aspekt wahrend der Trank-
periode ist die Beifuttergabe. Dazu wird den Kélbern téaglich eine Total-Misch-Ration der
melkenden Kihe, ebenfalls ad libitum, angeboten. Eine separate Kraftfuttergabe erfolgt
nicht. Im Bereich der Milchproduktion ist eine intensive Trankphase bei der Aufzucht von
Kalbern anzustreben, da mit zunehmender Lebendmasse am 56. Lebenstag das Alter zur
Besamungsreife und damit das Erstkalbealter zurlickgeht (SANFTLEBEN, 2010). Die Ent-
wicklung von Milch bildendem Gewebe (Parenchym) beginnt laut KUNZ (2011) schon im
Embryonalstadium des Kalbes und ist von verschiedenen Faktoren abhangig. Einer dieser
Faktoren ist die Energie- und Proteinaufnahme der Kalber in den ersten Lebenswochen.
Nach Untersuchungen von BROWN et al. (2005) fiihrt eine erhéhte Aufnahme von Protein
und Energie in der Trankphase zu einer gesteigerten Bildung von Parenchymgewebe. Ahn-
liche Ergebnisse zeigt das Phanomen der »metabolischen Programmierung«, welches eine
Optimierung der Stoffwechselgesundheit der spateren Milchkuh durch das Fiitterungsni-
veau wahrend ihrer Zeit als Fetus bzw. als Trankkalb beschreibt (SANFTLEBEN, 2010). Der
Autor sagt weiterhin, dass eine kurzfristige ernahrungsseitige Stimulation wahrend der ers-
ten Lebenswochen den metabolisch-endokrinologischen Status eines Tieres lebenslang be-
einflussen und sich positiv auf die Erstlaktationsleistung auswirken kann. Dieses Ergebnis
wird durch eine intensive Milchgabe in den ersten 56 Lebenstagen eines Kalbes erreicht.

Ab dem 56. Lebenstag sollte die Futterung der Aufzuchtkalber jedoch mehr auf die Entwick-
lung des Pansens ausgelegt werden als auf die Maximierung des Protein- und Energieein-
trages (ber die Milchtranke. Nach Untersuchungen von DANIELS et al. (2009) wird bei en-
ergie- und proteinreicher Fiitterung ab der 8. Lebenswoche die Bildung von Parenchym nicht
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mehr beeinflusst, lediglich die Masse des Eutergewebes steigt an. Bei hohen Zunahmen vor
dem Eintritt in die Geschlechtsreife kann es zu einer Verfettung von Euteranlage und Gebar-
mutter und damit zu negative Folgen hinsichtlich der spateren Milchleistung kommen
(KUNZ, 2011). Aus diesem Grund wird die Milchtranke im Versuchsbetrieb ab dem 75. Le-
benstag um die Halfte reduziert, so dass die Kalber mehr Beifutter aufnehmen und sich das
Verdauungssystem mit einem funktions- und leistungsfahigen Pansen bestmdglich ent-
wickeln kann.

Wenn das jlngste Tier einer Datsche den 95. Lebenstag erreicht hat, ist die Trankperiode
abgeschlossen und die Kalber werden in die nachste Gruppe umgestallt.

Eine Besonderheit der Kalber-Datsche ist die Form der Entmistung. Das wochentliche Aus-
misten und tagliche Uberstreuen erfordern ein hohes MaB an Arbeitsorganisation, da bei
suboptimaler Durchfihrung schnell viel Arbeitszeit verloren geht und damit die wirtschaft-
liche Effizienz der Produktion sinkt. Im Prozess der Entmistung werden im ersten Arbeits-
schritt Anschllsse fir Wasser und Strom an der Riickseite entfernt sowie im unteren Bereich
der Datsche eine Klappe hoch gestellt (Abb. 8).

Abb. 8

Riickseite der Kélber-Datsche
beim Entmisten

Mit einem speziell gefertigten Anbaugerat kann die Datsche mittels Frontlader im zweiten
Arbeitsgang vorn angehoben und zurlickgezogen werden. Die Kalber kénnen in der Datsche
mitlaufen, ohne zusatzlichen Stressfaktoren durch Ein- und Ausstallen ausgesetzt zu sein
(Abb. 9).

Ist die Kalber-Datsche vorgezogen, kann der dahinter frei zugangliche Mist entfernt und der
Stellplatz mit frischem Stroh eingestreut werden (Abb. 10).

AnschlieBend, im letzten Arbeitsschritt, erfolgt das Zurlickschieben der Datsche, die Riick-
front wird geschlossen und das Stromkabel sowie der Wasserschlauch wieder angebracht.
Mit der Kalber-Datsche ist es moglich, den nétigen Arbeitsfluss kontinuierlich beizubehalten
und die Arbeitszeit optimal auszunutzen.



Bei der Analyse des Aufzuchtverfahrens kristallisierte sich ein Problem heraus. Die Anpas-
sung der Kalber an die Trankschale in der Kalber-Datsche ist tierindividuell sehr unterschied-
lich und zum Teil zeitintensiv. Um dieses Problem zu vermeiden, wurde in dem durchgefhr-
ten Versuch die Umstellung auf die Schalentranke in die Zeit der Einzelhaltung vorverlegt.

Abb. 9

Wéhrend der
Entmistung

laufen die Kélber
stressfrei in der
Datsche mit

Abb. 10

Die Kélber-Datsche wéhrend
der Entmistung

3. Material und Methoden

Wahrend des Versuchs erfolgte die Milchgabe im Iglu anstatt Giber Nuckeleimer vom 1. bis
14. Lebenstag bereits ab dem 8. Lebenstag mittels Trankschalen. Wie in Abbildung 11 zu
erkennen ist, sind die Schalen an der Innenseite des Gitters angebracht. Sie sind umklappbar
und zur Reinigung leicht zu entnehmen. Eine frihere Umstallung der Kalber vom Iglu in die
Kalber-Datsche sollte bei der friihen Anpassung an die Schalen schon ab dem 10. Lebenstag
maglich sein. Eine zusatzliche Gewohnung der Tiere an die Trankschalen ist in der Datsche
dann nicht mehr nétig.

Erfasst wurden Lebendmasseentwicklung, Nahrstoffaufnahme, Krankheitsgeschehen und
Trankverhalten der Kélber. Dariiber hinaus wurde eine Arbeitszeitanalyse durchgefiihrt und
der Strohverbrauch in den beiden Haltungssystemen Iglu und Kalber-Datsche ermittelt.
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Abb. 11

Kalb im Iglu mit Trankschale
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Um einen Uberblick Uber die Trankmetho-
dik zu geben, ist in Abbildung 12 eine
schematische Darstellung des Systems
: dargelegt.

In dem Versuch wurden die Parameter Lebendmasseentwicklung und Nahrstoffaufnahme
an 38 weiblichen Kalbern untersucht. Davon bekamen 18 Kalber die Milch erst in der Kal-
ber-Datsche (bei Einstallung) aus Trankschalen dargeboten und 20 wurden schon im Iglu an
die Schalen gewdhnt. Das Krankheitsgeschehen und das Trankverhalten konnte dariiber
hinaus nicht nur bei den Versuchskalbern erfasst werden, sondern bei allen mannlichen und
weiblichen Kalbern, die in diesem Zeitraum im Bestand geboren wurden. EinschlieBlich der
38 Versuchskalber betraf dies 163 Kalber im Iglu sowie 64 weibliche Tiere in der Kalber-
Datsche. Bei den mannlichen Kalbern endete die Dokumentation mit dem Verkauf zur Mast
(ab 14. Lebenstag). Das gesamte Tiermaterial gehort zur Rasse Deutsche Holsteins.
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Abb. 12 Schematische Darstellung des Tranksystems mit Nuckeleimer und Trankscha-
le zu unterschiedlichen Umstellungszeiten im Versuchsbetrieb



Bei jeder Kalbung wurde der Kalbeverlauf bestimmt. Die genaue Klassifizierung ist Tabelle 1
zu entnehmen.

Tab. 1 Klassifizierung des Kalbeverlaufs in verschiedene Bereichsklassen und deren

Interpretation
Klasse Bewertung Interpretation
1 leicht ohne Hilfe
2 mittel 1 Helfer oder leichter Einsatz mechanischer Zughilfe
3 schwer > 1 Helfer, Einsatz mechanischer Zughilfe oder Tierarzt

Jedes Kalb wurde nach der Geburt, vor dem Einstallen in das Iglu, mit einer Durchlaufwaage
der Firma Patura gewogen (Abb. 13).

Abb. 13

Wégung eines Kalbes mit
Durchlaufwaage der Firma

Patura

Diese Wagung galt als Startwert zur Gewichtserfassung. Jedes weibliche Kalb wurde beim
Ausstallen aus dem Iglu zum zweiten Mal gewogen. Die Wagung aller Versuchstiere erfolgte
wahrend der Gruppenhaltung einmal wochentlich vor der Abendtranke. Die technische Ge-
nauigkeit der Waage betrug im Bereich 0-99,9 kg 200 g, ab 100 kg lag diese bei 500 g.

In der Angewohnungsphase an die Trankschalen wurden die bendtigte Arbeitszeit und das
Verhalten der Kalber bei jeder Mahlzeit dokumentiert. Wenn Kalber ihre Milch bei einer
Mahlzeit nicht vollstandig aufgenommen hatten, wurde dies erfasst. Damit konnte analy-
siert werden, wie viel Milch jedes Kalb aufgenommen hat. Um die Nahrstoffaufnahme fest-
zustellen, wurden an einem Tag pro Woche Proben der Trankmilch genommen und vom

159



160

Landeskontrollverband Brandenburg auf ihren Nahrstoffgehalt untersucht. Da die Kalber in
den Datschen nicht nur Milch und Wasser aufnehmen, sondern verstarkt Beifutter, wurden
auch dessen Nahrstoffgehalte ermittelt. Es wurden Proben der Total-Misch-Rationen, der
Silagen und der Kraftfuttermittel genommen und vom Blgg Deutschland Analytiklabor in
Parchim untersucht. Die wesentlichen Bestandteile der Ration waren Grassilage, Luzernesi-
lage, Silage von in der Teigreife geernteten Roggen-Ganzpflanzen (BBCH 85) sowie Silage
von im Schossen (BBCH 35) geschnittenem Futterroggen, weiterhin getoastete Lupinen,
Roggenschrot und siliertes Feuchtweizenschrot. Erganzungsfuttermittel in den Rationen wa-
ren Lactal Oko und Viehsalz. An zwei Tagen pro Woche wurde mittels Ein- und Auswaage
des Futters bzw. des Restfutters die Beifutteraufnahme ermittelt.

Ein weiterer wichtiger Parameter der Erhebungen ist das Krankheitsgeschehen. Es wurden
samtliche Erkrankungen nach Art, Schwere und Dauer bei allen betroffenen Kalbern im Iglu
und bei 64 Versuchskalbern in den Datschen aufgenommen. Bei Verdauungsstérungen wur-
de eine Gruppierung nach Schweregrad vorgenommen. Diese Einteilung ist in Tabelle 2 er-
sichtlich.

Tab. 2 Klassifizierung des Schweregrads von Verdauungsstérungen (VS)

Schwere der VS Merkmalsunterschiede des Kotes

leicht geringe Konsistenzveranderung (fest zu breiig)
leichte Farbveranderung zum Gelben

mittel breiig, bleibt aber noch am Stroh haften

schwer stark wassrig

Die in Tabelle 2 dargelegte Klassifizierung lasst eine genaue Einstufung und Wichtung der
Erkrankungsschwere zu, auf deren Grundlage eine Entscheidung zur Behandlung getroffen
wird. Generell werden Verdauungsstorungen im Versuchsbetrieb nur mit Elektrolyttranke in
Milch und in Wasser sowie durch die Gabe von Pfefferminztee und Warme behandelt. Tritt
jedoch ein besonders schwerer Fall einer Verdauungsstorung auf, wird ein Tierarzt zur Be-
handlung hinzugezogen. Atemwegserkrankungen wie Pneumonien stellen ein gréBeres
Problem dar und lassen sich in der Regel nicht wie Verdauungsstorungen mit einfachen
Mitteln behandeln. In diesem Fall wird die Behandlung durch einen Tierarzt durchgefiihrt.
Die Dokumentation der Behandlungstage und Behandlungsdauer sind zusatzlich Bestand-
teil der Untersuchung.



4. Ergebnisse

Die folgenden Ergebnisse sind eine wichtige Grundlage fiir die weitere Forschung im ékolo-
gischen Landbau, speziell unter NOP-Bedingungen. Da es sehr wenige Erhebungen in die-
sem Sektor gibt, mussen zur Diskussion zum Vergleich die Daten von konventionellen Betrie-
ben herangezogen werden. Die Kalbeverlaufe stellen dabei den ersten Teil der Analyse dar.
Die vorgenommene Einteilung dazu ist aus Tabelle 1 zu entnehmen.

In Tabelle 3 wird der Kalbeverlauf von insgesamt 156 Tieren, unterteilt in Kiihe und Farsen,
dargestellt. Im Versuchszeitraum wurden die Kalbeverlaufe von 54 Farsen und 102 Kiihen
aufgenommen.

Tab. 3 Kalbeverldufe (%) im Versuchszeitraum (n = 156)

Kalbeverlauf Kiithe (n =102) Farsen (n = 54)
leicht 93 79
mittel 6 15
schwer 1 6

Es wird deutlich, dass bei den Kiihen weit weniger Probleme bei Abkalbungen aufgetreten
sind als bei Farsen. Lediglich eine Schwergeburt (1 %) trat bei 102 Kihen auf, aber 3
Schwergeburten (6 %) bei 54 Abkalbungen von Farsen.

Die im Vorfeld als »Startwert zur Gewichtserfassung« bezeichneten Geburtsgewichte wer-
den in Tabelle 4 ebenfalls in die Kategorien Kilhe und Farsen unterteilt, sowie zwischen
mannlichen und weiblichen Kalbern unterschieden. Zusatzlich wird hier der Gesamtdurch-
schnitt der Geburtsgewichte aller Kalber aufgefiihrt.

Tab. 4 Geburtsgewichte (kg) bei Kalbungen von Kihen und Farsen
im Versuchszeitraum

Kalbungen (Anzahl) weiblich mannlich gesamt
gesamt (138) 41,3 445 42,9
von Farsen (46) 38,1 42,0 40,1
von Kiihen (92) 42,8 45,6 44,2

Wie zu erkennen ist, liegt das durchschnittliche Geburtsgewicht der Kalber im Versuchsbe-
trieb bei 42,9 kg. Mannliche Kalber sind dabei schwerer als die weiblichen.
Nachdem das Geburtsverhalten und die Geburtsgewichte vorgestellt worden sind, werden
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im Zusammenhang dazu Totgeburtenraten und die Aufzuchtverluste betrachtet, um mdg-
liche Korrelationen feststellen zu konnen. Bezogen auf den durchgeflihrten Versuch wurden
im gleitenden Herdenschnitt die Aufzuchtverluste der Kalber im Alter vom 1. bis 100. Le-
benstag aufgenommen. Diese Zahl belief sich auf 3 Kalber (2 %). Bei 163 Kalbungen in
diesem Zeitraum waren 10 Totgeburten zu verzeichnen (Totgeburtenrate: 6,1 %).

Ein wesentlicher Anteil der Untersuchungen galt der Lebendmasseentwicklung der weib-
lichen Aufzuchtkalber. In Abbildung 14 ist die ermittelte Lebendmasseentwicklung der Kal-
ber in Abhdngigkeit vom Alter zum Zeitpunkt der Zwischenauswertung per 20.03.2011
dargestellt.

Die dabei durch Regressionsanalyse hergeleitete Funktion spiegelt mit einem R2 von 0,929,
also einer sehr hohen Sicherheit, die Lebendmasseentwicklung der weiblichen Kalber im
Versuchsbetrieb zu diesem Zeitpunkt wider. Demnach weisen die Kalber mit dem Erreichen
des 56. Lebenstages eine Kdrpermasse von durchschnittlich 73 kg auf. Am 84. Lebenstag
hatten die Kalber 101 kg erreicht. Die Tendenz der Gewichtsentwicklung ist ebenso in den
taglichen Zunahmen erkennbar. Diese liegen wahrend der achten Lebenswoche bei 577
Gramm und bei 717 Gramm in der zwolften Lebenswoche.
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Abb. 14 Lebendmasseentwicklung der weiblichen Kalber bei Gabe
von 6 | Milch je Tier und Tag



Da bei der Zwischenauswertung festgestellt wurde, dass die Kalber im Vergleich zu Litera-
turwerten in der 8. und 12. Lebenswoche ein Defizit von 2 kg aufwiesen, wurde ab dem
21.03.2011 ein Liter mehr Milch je Tier und Tag vertrankt. Daraus ergab sich die in Abbil-
dung 15 dargestellte Lebendmasseentwicklung.
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Abb. 15 Lebendmasseentwicklung der weiblichen Kalber bei Gabe von
7 | Milch je Tier und Tag

Aus Abbildung 15 geht hervor, dass die Kalber mit der héheren Trankmenge im Vergleich zu
den in Abbildung 14 dargestellten schneller an Kérpermasse zunehmen. Deutlich wird hier
jedoch auch, dass sich einige Kalber schlechter entwickeln als der Rest der Versuchsgruppe.
Im Abschnitt Diskussion wird darauf genauer eingegangen.

NatUrlich ist die Lebendmasseentwicklung stark abhangig von der Beifutteraufnahme der
Versuchskalber. Wie oben schon erwahnt, wird im Versuchsbetrieb als Beifutter lediglich
eine Total-Misch-Ration (TMR) der melkenden Kiihe geflttert. Im Zeitraum des Versuchs
wurden insgesamt 2 verschiedene TMR verwendet. Mit einem durchschnittlichen Energiege-
halt von 6,5 MJ NEL/kg TS und einem Proteinanteil von 13,4 % in der Trockenmasse der
Ration nahm jedes Kalb im Alter von 8 Wochen 0,36 kg Trockenmasse der TMR pro Tag auf.
Mit fortschreitendem Alter, in der 12. Lebenswoche, stieg die Trockenmasseaufnahme aus
der Ration auf 1,14 kg je Tier und Tag an.
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Ein weiterer wichtiger Aspekt, der mit der Lebendmasseentwicklung in einem Zusammen-
hang zu sehen ist, ist das Krankheitsgeschehen. Wahrend des Versuchs sind zwei Arten von
Erkrankungen bei den Kalbern aufgetreten, zum einen Verdauungsstorungen (VS) und zum
anderen Atemwegserkrankungen (AWE). Den groBten Anteil hatten dabei VS. In Tabelle 5
sind die Anzahl der Erkrankungen, deren Art und das értliche Auftreten Uber den gesamten
Versuchszeitraum gelistet. Unter »Sonstige« sind Erkrankungen wie Panaritium, Verlet-
zungen u.a. aufgefihrt.

Tab. 5  Anzahl der Erkrankungen

Verdauungsstorungen Atemwegserkrankungen Sonstige

gesamt 99 3 0
lglu (n = 97) 94 3 0
Datsche (n = 5) 5 0 0

Wie in Tabelle 5 zu erkennen ist, sind VS gehauft aufgetreten. Im Material- und Methoden-
teil ist eine Klassifizierung dieser Gesundheitsstérungen in die Bereiche leicht, mittel und
schwer vorgenommen worden (Tab. 3). Im Versuchszeitraum sind 25 % der VS leicht verlau-
fen, wahrend 53 %, also der groBte Anteil, mittelschwer verlaufen ist. 22 % der Erkran-
kungen dieser Art liegen in der Bereichsklasse »schwer«. Allein die Klassifizierung gibt je-
doch nicht gentigend Aufschluss (ber die Auswirkungen der Erkrankungen. Um diese
einschatzen zu kénnen, muss auch die Erkrankungsdauer sowie die -haufigkeit berlicksich-
tigt werden. Die Kalber, die mit VS im Iglu erkrankten, waren durchschnittlich 2,8 Tage lang
krank, bezogen auf den gesamten Iglu-Bestand lag dieser Wert bei 2,1 Krankentagen je
Kalb. In der Datsche waren die erkrankten Kalber lediglich 2 Tage krank. Insgesamt lieB3 sich
eine Erkrankungsdauer von 0,16 Tagen je Kalb in den Datschen ermitteln. Bei den drei Fal-
len von Lungenentziindungen, die im Iglu aufgetreten sind, lag die Dauer der Erkrankungen
bei 5,3 Tagen. Letztendlich wurde eine Erkrankungshaufigkeit im Iglu von 64,2 % und in
den Datschen von 7,8 % festgestellt. Insgesamt wurden im Versuchszeitraum 4 Kalber vom
Tierarzt behandelt. Dabei sind drei Falle von Atemwegserkrankungen und ein Fall von
schwerer Verdauungsstorung mit enormer Dehydration als Folgeerscheinung diagnostiziert
worden. Bezogen auf alle untersuchten Kalber im Iglu ergaben diese Werte 0,02 Behand-
lungstage je Kalb im Iglu und 0,01 Behandlungstage je Kalb in den Kalber-Datschen.

Ein weiterer Bestandteil der Untersuchungen zur friiheren Umstellung der Kalber auf die
Trankschale ist die bendtigte Arbeitszeit, die bei beiden Systemen fiir die Angewohnung



erforderlich ist (Anpassung der Kalber an Aufnahme der Milch aus Trankschale im Iglu und
in der Kalber-Datsche). Die Analyse des Arbeitszeitbedarfs ergab, dass flr jedes Kalb, das
erst in der Kalber-Datsche an die Trankschale gewohnt wurde, ein Arbeitszeitaufwand von
21,5 min flr die Anpassung notwendig war. Im Gegensatz dazu braucht eine Arbeitskraft
insgesamt nur 14,4 min je Kalb aufzuwenden, wenn die Angewéhnung schon im Iglu durch-
geflihrt wird.

5. Diskussion

Die Analyse der Kalbeverldufe (Tab. 3) ergab, dass ein GrofBteil der den Bereichsklassen
mittel und schwer zugeordneten Geburten bei Farsen vorgekommen ist. Bei 72 % dieser
Kalbungen wurden mannliche Kalber geboren.

Betrachtet man die Geburtsgewichte der Kalber (Tab. 4), so werden Unterschiede zwischen
mannlichen und weiblichen Kalbern und dariber hinaus auch zwischen Kalbern von Kiihen
und Farsen offensichtlich. Mannliche Kalber sind durchschnittlich 3,2 kg schwerer als weib-
liche und die Kalber der Farsen sind im Durchschnitt 4,1 kg leichter als die der Kiihe. Die
Erkenntnis, dass die mannlichen Kalber schwerer sind als die weiblichen und dass ein Grof3-
teil der Geburten mit Problemen bei mannlichen Kalbern auftritt, [asst vermuten, dass dieser
Umstand auch eine Ursache fir einen Teil der Schwergeburten bei den Farsen ist. Diese
Annahme wird durch Untersuchungen von JUNGE et al. (2003) bestatigt. Die Autoren be-
schreiben einen engen Zusammenhang zwischen den hoheren Geburtsgewichten der
mannlichen Kalber (im Vergleich zu weiblichen Kalbern) und dem Auftreten von Totgeburten.
Als wichtigste Ursache flr Schwer- und Totgeburten gilt nach JUNGE et al. (2003) besonders
bei Farsenkalbungen die Inkompatibilitat zwischen GroBe des Kalbes und den Beckenma-
Ben der Kuh.

In Tabelle 6 werden die Aufzuchtverluste und Totgeburtenraten im Versuchsbetrieb flir das
Jahr 2010 mit den Totgeburten und Verlusten im Versuchszeitraum vergleichend gegentiber-
gestellt.

Tab. 6 Totgeburten und Aufzuchtverluste

alle Angaben im gleitenden Totgeburten in % Aufzuchtverluste
Herdenschnitt in % - 100. LT)
2010 (n = 368 Tiere) 4,0 3,0
Versuchszeitraum (n = 163 Tiere) 6,1 2,0
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Im Jahr 2010 hatte der Betrieb eine Totgeburtenrate von 4,0 %, welche zugleich als Nor-
malwert flr dieses Unternehmen gilt. Dagegen wurde im Versuchszeitraum eine Rate von
6,1 % ermittelt. Hier lasst sich ein Bezug zu den Geburtsverlaufen von Farsen mit mann-
lichen Kalbern herstellen, denn 50 % der Totgeburten sind bei diesen zu verzeichnen. Das
macht deutlich, dass in diesem Bereich das hohere Gewicht der mannlichen Kalber Pro-
bleme bereitet. Es lasst sich jedoch nicht allein damit ein so hoher Wert bei den Totgeburten
begriinden. Einer der wichtigsten Griinde ist mangelnde Tierbeobachtung, weil im Versuchs-
zeitraum neues Personal eingearbeitet werden musste. Sonst hatte oftmals eher in das Ge-
burtsgeschehen eingegriffen und die Totgeburtenrate dadurch gesenkt werden kénnen.
Nach KASKE und KUNZ (2007) stellen unbeaufsichtigte Geburten ein Kardinalsproblem in
der Kalberaufzucht dar.

Die Aufzuchtverluste lagen im Jahr 2010 im gleitenden Herdenschnitt bei 3,0 %, wahrend
sie, bezogen auf die Zeit des Versuchs, bei 2 % lagen. Die Ursache dafiir liegt zum Teil bei
der Witterung. Der Versuch verlief (iber die Wintermonate. In diesem Zeitraum hatten die
Kalber mit teils extremen Witterungsbedingungen von bis zu minus 18 °C, starkem Wind
und haufigem Schneefall zu kampfen. Da laut KIRCHGEBNER et al. (2008) die thermoneu-
trale Zone eines Kalbes zwischen 5 und 15 °C liegt, mussten die Kalber also zusatzliche
Energie zur Erhaltung aufbringen. Diese muss von der Energiemenge, die fiir den Korper-
massezuwachs bereitgestellt wird, abgezogen werden. Obwohl vor den Iglus ein vor Witte-
rungseinflissen schiitzender Vorhang angebracht ist, machen sich zum einen die niedrigen
Temperaturen und zum anderen eine oftmals sehr hohe Luftfeuchtigkeit tiber die Wintermo-
nate bei der Anfalligkeit gegentber Erkrankungen und letztendlich bei den Aufzuchtverlus-
ten bemerkbar.

Ein weiterer Untersuchungsbestandteil ist die Lebendmasseentwicklung der weiblichen Auf-
zuchtkalber. In Abbildung 14 erkennt man deutlich, dass die Tiere mit zunehmendem Alter
hohere Gewichtszunahmen als in den ersten Lebenswochen erreichen. Mittels Regressions-
analyse kann die Gewichtsentwicklung zu zwei unterschiedlichen Terminen (56. LT und 84.
LT) berechnet werden, um diese mit Untersuchungsergebnissen aus der Literatur zu verglei-
chen. Tabelle 7 zeigt die Gewichtsentwicklung der Kalber wahrend einer Zwischenauswer-
tung per 20.03.2011. Dabei wird deutlich, dass die Kalber zu beiden Terminen die Ver-
gleichswerte von SANFTLEBEN (2010) um 3 kg in der 8. Lebenswoche und 2 kg in der 12.
Lebenswoche unterschreiten und dartiber hinaus auch die Richtwerte von STEINHOFEL
(2011) um 2 kg am 56. Lebenstag. Bei der Betrachtung der tdglichen Lebendmassezunah-
men spiegelt sich dies ebenso wider (Tab. 8).



Tab. 7 Lebendmasseentwicklung weiblicher Aufzuchtrinder (kg)

8. Lebenswoche 12. Lebenswoche
Versuch 73 101
Sanftleben, 2010 76 103
Steinhofel, 2011 > 75

Tab. 8 Lebendmassezunahme ab Geburt (g/d)

8. Lebenswoche 12. Lebenswoche
Versuch 577 717
Sanftleben, 2010 637 746
Steinhofel, 2011 > 600

Aufgrund dieser Ergebnisse wurde sofort reagiert. Seit dem 21.03.2011 erhielt jedes Kalb
einen Liter mehr Milch pro Tag. Abbildung 15 zeigt die Gewichtsentwicklung der Kalber, die
ab einem Alter von durchschnittlich 26 Tagen einen Liter mehr Milch pro Tag bekommen
haben. Hier ist deutlich zu erkennen, dass in dieser Gruppe einige Kalber (3) enthalten wa-
ren, die enorm hinter der durchschnittlichen Entwicklung der restlichen Kalber (5) zurtcklie-
gen. Die Ursache liegt dabei im Krankheitsgeschehen. Alle drei Kalber, die nicht der ge-
winschten Entwicklung entsprachen, litten tber einen Zeitraum von 5 bis 8 Tagen im Iglu
an Durchfall- und Atemwegserkrankungen. Die Auswirkungen spiegeln sich in der weiteren
Gewichtsentwicklung wieder. Um dies deutlich zu machen, werden vergleichend in Abbil-
dung 16 die Gewichtsentwicklung der Kalber dargestellt, die ohne Erkrankungen im Vorfeld
herangewachsen sind, sowie die der Erkrankten. Im Einzelnen ergab die Verabreichung von
einem Liter Milch mehr je Tag, dass die Lebendmasseentwicklung der gesunden Kalber mit
79,5 kg am 56. Lebenstag und 106,7 kg am 84. Lebenstag die gewiinschten Richtwerte von
SANFTLEBEN (2010) und STEINHOFEL (2011) erreicht und teilweise sogar Ubertroffen ha-
ben. Jedoch ist Voraussetzung fir diese Entwicklung der Kalber eine erkrankungsfreie Auf-
zucht. Die suboptimale Gewichtsentwicklung der im Iglu erkrankten Kalber kénnte chro-
nische Storungen der Verdauungstatigkeit, verursacht durch schwere Durchfallerkrankungen,
als Ursache haben. Um diese Aussage untermauern zu konnen, wurde eine weitere Wagung
dieser Gruppe 6 Wochen nach dem Ausstallen aus der Kalber-Datsche, durchgefiihrt. Die
Ergebnisse (Abb. 16) zeigen, dass die im Iglu erkrankten Kalber den Riickstand nicht aufho-
len kénnen und weiterhin eine suboptimale Lebendmasseentwicklung durchlaufen.

167



168

250 <

200 +
y=0,001%° + 0,676x + 39,71
= R?=0,98 ! :
[ l‘>0 -
‘»
a
g .
=

-§ 100 +

* Lebendmasse

® Lebendmasse erkrankter

1 Kalber
y = 0,001x" + 0,890x + 35,69
R? = 0,963
0
0 20 40 ol) 20 100 120 140 160 180

Alterin Tagen

Abb. 16 Lebendmasseentwicklung der gesunden und kranken weiblichen Kalber mit
7 | Milchtrédnke je Tier und Tag

Die Aufnahme von Beifutter stellt in der Aufzucht von Kalbern zur Milchproduktion einen
sehr wichtigen Abschnitt dar. Hier werden die Grundlagen fiir eine gute Pansenentwicklung
und dariiber hinaus zur Pansenzottenauspragung gelegt. Die Strukturwirksamkeit des Bei-
futters sorgt flr eine Weiterentwicklung des Pansenvolumens sowie fir eine Stimulierung
der Pansenaktivitat (KASKE und KUNZ, 2003). Durch den Anteil von Kraftfutter in der Total-
Misch-Ration wird die Auspragung der Pansenzotten beeinflusst. Einen groBen Anteil daran
hat die mikrobielle Kohlenhydratverdauung. Dabei werden Starke und Zucker zu fllichtigen
Fettsauren wie Propion- und Buttersaure abgebaut, die das Wachstum der Pansenzotten
besonders anregen (SPIEKERS, 2009). Die Ergebnisse des Versuchs zeigen, dass die Kalber
anfanglich nur wenig Beifutter aufnehmen, sich aber schnell daran gewohnen und schon
am 56. Lebenstag durchschnittlich 350 g Trockenmasse von der TMR aufnehmen. Die Stei-
gerung der Aufnahmemenge der vorgelegten Ration setzt sich kontinuierlich fort, so dass
die Kalber am 84. Lebenstag durchschnittlich 1.140 g der TMR aufnehmen.

Die Entwicklung eines frohwiichsigen und widerstandsfahigen Kalbes ist nur moglich, wenn
im Zeitraum der ersten Wochen, wahrend dem das Kalb lediglich seinen passiv erworbenen
Immunschutz besitzt, keine schwerwiegenden Erkrankungen auftreten.



Im vorliegenden Versuch waren die mit Verdauungsstorungen erkrankten Kalber in den Iglus
nach durchschnittlich 2,8 Tagen wieder genesen. Behandelt wurden diese durch die Gabe
von Elektrolyten in Milch, Wasser und Tee. Durch das Anbringen von Rotlichtlampen konnte
der Verlust von Koérperwarme vermindert werden. Die geringe Erkrankungsdauer macht
deutlich, dass die gehauft aufgetretenen Verdauungsstérungen nicht schwerwiegend wa-
ren. Nur bei sehr wenigen Kalbern (3), die im Iglu bis zu 8 Tage erkrankt waren, spiegelt sich
dies in der weiteren Entwicklung der Lebendmasse wider (Abb. 6). AWE spielen im Versuchs-
betrieb eine eher untergeordnete Rolle, da diese nur sehr selten auftreten. Bei insgesamt
drei Kalbern traten AWE auf, die vom Tierarzt behandelt wurden. In der Kalber- Datsche sind
im Vergleich zum Iglu sehr wenige Falle von VS aufgetreten.

Ein Bestandteil des Versuchs war es, die Auswirkungen der friiheren Umstellung der Kalber
vom Nuckeleimer auf die Trankschale bereits im Iglu, bezogen auf das Krankheitsgeschehen,
zu untersuchen. Im Versuchszeitraum sind wahrend dieser Umstellungsphase bei 4 von 64
Kalbern Verdauungsstorungen aufgetreten. Von diesen vier Fallen lagen drei in der Bereichs-
klasse »leicht« und nur bei einem Kalb wurde eine Verdauungsstorung der Klasse »mittel«
diagnostiziert. Es lasst sich jedoch kein signifikanter Zusammenhang zwischen der Scha-
lentranke und dem Auftreten von Verdauungsstérungen wahrend der Anpassungsphase
feststellen. Die Schalentranke ist somit nicht die Ursache fiir diese Erkrankungen.

Nach KIRCHGEBNER et al. (2008) ist flir eine rasche Gerinnung des Milchcaseins durch das
Labenzym beim Kalb die Verabreichung von Milch mit einer Temperatur von 35-38 °C erfor-
derlich. Es stellt sich hier die Frage der physiologischen Vertraglichkeit der sauren Tranke mit
einer Milchtemperatur von 23°C, wie sie im Versuchsbetrieb zur Anwendung kommt. Die
enzymatisch ablaufenden Verdauungsvorgange werden durch die hohe Differenz zwischen
Korpertemperatur des Kalbes und Temperatur der sauren Tranke, physikalisch beschrieben
mit der »van-'t-Hoff'sche Regel«, enorm verlangsamt (KIRCHGEBNER et al., 2008). Die
»van-'t-Hoff'sche Regel«, oder auch Reaktionsgeschwindigkeit-Temperatur-Regel genannt,
besagt, dass chemische Reaktionen bei einer um 10 K erhohten Temperatur doppelt bis
viermal so schnell ablaufen (HOLLEMAN und WIBERG, 1995). Als Folge dessen konnen nicht
vollig hydrolisierte Nahrstoffe in die unteren Darmabschnitte kommen und durch bakterielle
Fermentation Durchfalle verursachen (KIRCHGEBNER et al., 2008). Weiterhin schreiben
KIRCHGEBNER et al. (2008), dass in der Praxis weichere Kotbeschaffenheit und durchfallar-
tige Konsistenz Gber 10 bis 14 Tage nach der Umstellung auf dieses Trankverfahren auftre-
ten. Darlber hinaus sagen die Autoren jedoch auch, dass sich nach der Anpassungsphase
des tierischen Organismus, der Sauregrad der Tranke stabilisierend auf die Verdauungsvor-
gange auswirkt. JEROCH et al. (2008) und SPIEKERS et al. (2009) bestatigen diese Aussage.
Demnach wird deutlich, dass die wahrend des Versuchs sehr hohe Erkrankungshaufigkeit
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von 64,2 % nicht in allen Fallen ernsthafte VS waren. Es ist anzunehmen, dass diese oftmals
durch die Anpassung des Organismus an die saure Tranke verursacht worden sind. Es war zu
beobachten, dass der Allgemeinzustand der Kalber wahrend einer VS haufig keine klas-
sischen Symptome aufwies. Die Kalber waren bewegungsfreudig, munter, aufmerksam und
hatten in der Regel ein gesundes Saugverhalten. Klinische Parameter, die nach KASKE und
KUNZ (2003) fiir eine infektionsbedingte VS sprechen, wie schwankender Gang, Festliegen
oder eingesunkene Augen, traten nur in seltenen Fallen auf.

Um das Auftreten von Erkrankungen und deren Haufigkeiten in der Kalber-Datsche mit dem
in anderen Haltungssystemen zu vergleichen, wurden die Ergebnisse von JULICH (2009) als
Vergleich herangezogen. In Tabelle 10 wird die durchschnittliche Anzahl von Krankentagen,
bezogen auf die Haltungssysteme »Multi Max«, »lglu-Veranda« und »Warmstall« mit den
Werten der Kalber-Datsche verglichen. Dabei gibt Tabelle 9 Aufschluss Gber das Einstal-
lungsalter sowie die Anzahl der Kalber pro Belegung in den verschiedenen Haltungssyste-
men.

Tab. 9  Einstallungsalter und Anzahl Kélber je Belegung in verschiedenen

Haltungssystemen
Haltungssystem Multi Max*  Iglu - Veranda*  Warmstall* Kalber-Datsche
Kalber / Belegung 15 13 29 8
Einstallungsalter 14-2110 10-15 LT

* nach JULICH, 2009

Tab. 10  Durchschnittsanzahl der Krankentage pro Kalb in verschiedenen

Haltungssystemen
Haltungssystem Multi Max*  Iglu-Veranda*  Warmstall* Kalber-Datsche
Kalber im Versuch (n) 15 39 57 64
Verdauungsstorungen 0,74 1,17 1,44 0,16
Atemwegserkrankungen 0,13 0,12 0,19 0
Sonstige 0,13 0,28 0,38 0

* nach JULICH, 2009

Im Vergleich zu den in Tabelle 10 aufgefiihrten Haltungssystemen wird deutlich, dass in der
Kalber-Datsche sehr wenige Krankheitsfalle auftreten. Wenn Kalber dennoch erkranken, tre-
ten Verdauungsstérungen auf, die sehr schnell wieder heilen und keine weiteren Folgen mit
sich bringen.



In Tabelle 11 werden die Anzahl der Behandlungstage in der Kalber-Datsche mit denen in
anderen Haltungssystemen verglichen.

Tab. 11 Durchschnittsanzahl der Behandlungstage pro Kalb in verschiedenen

Haltungssystemen
Haltungssystem Multi Max*  Iglu-Veranda®  Warmstall* Kalber-Datsche
Kalber im Versuch (n) 15 39 57 64
Verdauungsstorungen 0,66 0,56 1,12 0,02
Atemwegserkrankungen 0,12 0,12 0,19 0
Sonstige 0,12 0,36 0,26 0

* nach JULICH, 2009

In der Kalber-Datsche kam es im Versuchszeitraum zu einer Behandlung eines Kalbes, das
an Verdauungsstorungen erkrankt war. Im Normalfall werden Kalber mit Verdauungsstorun-
gen im Versuchsbetrieb nicht vom Tierarzt behandelt. Da die Erkrankung des Kalbes aber
sehr spat erkannt wurde, war der Grad der Dehydration als Folge der Verdauungsstorung
schon zu stark fortgeschritten. Aus diesem Grund musste ein Tierarzt dieses Kalb behan-
deln.

Die Untersuchungen zum Arbeitsaufwand ergaben, dass sich die Umstellung der Kalber vom
Nuckeleimer auf die Trankschale als effektiv und wirtschaftlich erweist, wenn diese bereits
im Iglu ab dem 8. Lebenstag erfolgt. Hier konnen 7,1 Arbeitskraftminuten je Kalb eingespart
werden. Ein weiterer positiver Effekt der friiheren Umstellung ist die entstehende Arbeitser-
leichterung fir das Personal. Die Kalber lassen sich leichter und mit weniger korperlicher
Anstrengung im Iglu auf die Trankschalen umstellen. Der Zugang zum Kalb und zur Trank-
schale ist fiir das Personal leichter, da hier kein Fressgitter (wie in der Kalber-Datsche) vor-
handen ist und man nicht durch dieses hindurchgreifen muss.

6. Leitfaden zur Gestaltung einer erfolgreichen Kalberaufzucht

Die Ergebnisse des Versuchs zeigen, dass die erfolgreiche Aufzucht von optimal entwickelten
Kalbern in einem 6kologisch wirtschaftenden Betrieb sehr gut méglich ist. Dabei miissen
Tierbeobachtung und Hygiene die obersten Stellen in der betrieblichen Rangfolge belegen.
Fir das Erreichen einer optimalen Aufzucht der Kalber sollten einige Grundregeln beachtet
werden. Bereits im Abkalbestall spielt die Hygiene eine wichtige Rolle. Man sollte diesen
Bereich taglich entmisten und neu einstreuen, um den Infektionsdruck zu senken. AuBerdem
ist es wichtig, die hier stehenden Kiihe genau zu beobachten. So kénnen Kalberverluste, die
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wahrend der Geburt entstehen, stark gesenkt oder vermieden werden. Die Erstversorgung
des Kalbes mit Kolostralmilch sollte zeitnah nach der Geburt (innerhalb von 2 h) mit drei
Litern des Erstgemelks der Mutter erfolgen. Dabei ist es empfehlenswert, die Milch mit einer
Spindel (Kolostrumdensimeter) auf ihre Qualitat zu Gberprifen. Wenn die Milch qualitativ
nicht hochwertig ist, kann man auf ein Erstgemelk von anderen Kihen, z.B. in Form von
Gefrierreserven, zurtickgreifen. Schon bei der ersten Tranke ist es ratsam, die Milch auf einen
pH-Wert von 4,5 bis 5,5 anzusauern. Anderenfalls kann es bei einer spateren Umstellung
von »stiBer« Milch auf Sauertranke zu Akzeptanzproblemen kommen. Generell ist es emp-
fehlenswert, die Milch angesauert zu verabreichen, da so der Keimdruck gesenkt und Trank-
fehler kompensiert werden. Im Versuchsbetrieb hat sich die Anwendung von Zitronensaure
durchgesetzt (3 g Zitronensaure pro Liter Milch). Diese 1aBt sich leicht dosieren, und die
Geruchsbelastung ist weitaus geringer als bei Ameisensaure. Das angesauerte Erstgemelk
sollte mit einer Temperatur von 35-37°C vertrankt werden. Die Gabe von Kolostralmilch der
Mutter muss drei Mal erfolgen (2 Mahlzeiten pro Tag a 3 Liter), um einen moglichst hohen
Grad der Immunisierung des Kalbes zu erreichen. Danach kann die Milch der frisch abge-
kalbten Kiihe fiir die Versorgung der Kalber zur Verwendung kommen. Wie oben beschrie-
ben, sollte diese in angesauerter Form, aber bei 23°C Milchtemperatur verabreicht werden.
Zur optimalen Gestaltung der Lebendmasseentwicklung ist es ratsam, zwei Mal taglich
3,5 I Milch zu geben. Zusatzlich ist es empfehlenswert, eine Total-Misch-Ration der hochlak-
tierenden Milchkihe ab dem 7. Lebenstag anzubieten. Leistungsstarkes Kalberaufzuchtfut-
ter wird zwar auf dem Markt angeboten, ist aber gerade im 6kologischen Landbau sehr
teuer. Wenn eine gute Total-Misch-Ration angeboten wird, ist es nicht nétig, Kraftfutter se-
parat zu verabreichen. Um eine Entwicklung von Milch bildendem Gewebe zu férdern ist es
ratsam, die Trankphase bis zur 8. Lebenswoche eines Kalbes zu intensivieren und eine ma-
ximale Protein- und Energieaufnahme zu ermdglichen. Ab dem 10. Lebenstag konnen die
Kalber in eine Kalber-Datsche in Gruppenhaltung eingestallt werden. Hier wird die Milch
mittels Trankschalen verabreicht. Um Arbeitszeit zu sparen, kénnen die Kalber schon im Iglu
ab dem 8. Lebenstag an die Aufnahme der Milch aus Trankschalen gewohnt werden. Im
Alter von 95 Tagen kann die Umstallung der Kalber in die nachste Gruppe erfolgen. Dadurch
ist ein »Rein-Raus«-Prinzip in der Kalber-Datsche maglich.

7. Fazit

Die vorgestellte Methode der Kalberaufzucht stellt eine Mdglichkeit dar, die Kalber erfolg-
reich und optimal aufzuziehen. Grundsatzlich ist es wahrend der gesamten Aufzuchtperiode
wichtig, durch geschultes und fachkundiges Personal taglich Tierbeobachtungen und Kon-
trollen durchzuflihren sowie genau auf die Einhaltung von HygienemaBnahmen zu achten.



Das Umstellen der Trankmethode vom Nuckeleimer auf die Trankschale ist schon ab dem
8. Lebenstag ratsam. So kann auf jedes Tier individuell bei der Umstellung eingegangen und
Arbeitszeit gespart werden. Die Kalber-Datsche bietet sich fiir eine optimale Aufzucht der
Kalber an, da hier die Méglichkeit der Einzeltierbeobachtung wahrend der Trankphase durch
Fressgitter und Trankschalen maglich ist. Durch ein kontinuierliches »Rein-Raus«-Verfahren
kann der Infektionsdruck in den Kalber-Datschen minimiert werden, so dass wahrend dieser
Aufzuchtperiode Krankheiten einen sehr geringen Stellenwert einnehmen.

Wenn die Aufzucht der Kalber nach den vorgestellten Grundregeln erfolgt, steht ihrer Ent-
wicklung zu leistungsstarken und langlebigen Milchkihen nichts im Weg.
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Pansengeschiitzte Fette in der Milchkuhfiitterung

Dr. Roland Adelmann
Berg + Schmidt (GmbH & Co.) KG, Hamburg

Zusammenfassung

Ein Energiedefizit besonders zu Laktationsbeginn ist fiir hochleistende Milchkiihe eine gra-
vierende Belastung, die sich bis in den Bereich Fruchtbarkeit auswirkt. Dieses Energiedefizit
mit starkereichen Rationen ausgleichen zu wollen, ist nicht sinnvoll, weil die Kohlenhydrate
viel zu schnell im Pansen fermentiert werden. Dadurch werden die faserverdauenden Bakte-
rien so stark beeintrachtigt, dass das Okosystem im Pansen kollabieren kann. Vielmehr muss
der Energieausgleich iiber pansenstabile Fette erfolgen, da sie die Pansenmikroben nicht
storen und mehr als doppelt so viel Energie liefern wie Kohlenhydrate oder Proteine.

Aber auch bei den pansenstabilen Fetten ist es wichtig, deren spezielle Eigenschaften zu
kennen. Der groBte Teil dieser Fette hat Palmdl als Ausgangsmaterial. Jedoch muss man
hierbei unterscheiden zwischen denen, die als Nebenprodukt der Lebensmittelherstellung
anfallen (Ca-Seifen und gehartete Fette), und den fraktionierten Fetten (Bergafat), die als
qualitativ hochwertiges Lebensmittel zum Futtermittel verarbeitet werden. Bei der Aufarbei-
tung von Palmal zu Lebensmitteln werden unerwinschte Kontaminationen, zu denen auch
Dioxine, PCBs und Pestizide zahlen, mittels Raffination entfernt und im Nebenprodukt PFAD
konzentriert. Diese PFAD dienen dann als Grundlage zur Produktion von Ca-Seifen und ge-
harteten Fetten. Deshalb kénnen Ca-Seifen und gehartete Fette grundsatzlich erhéhte Kon-
zentrationen gefahrlicher Kontaminationen enthalten. Im Gegensatz dazu sind die fraktio-
nierten Fette durch das Raffinationsverfahren frei von unerwiinschten Kontaminationen.
Bergafat wird immer wieder mit anderen »pansenstabilen« Fetten verglichen. Besonders bei
der Gegeniiberstellung mit Ca-Seifen zeigt sich eine eindeutige Uberlegenheit von Bergafat
bei Milchvieh. In diversen Versuchen waren die Leistungen nach der Zulage von Bergafat
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signifikant oberhalb der Megalac-Gruppe (Ca-Seife) und oberhalb der Kontrollgruppe. Auch
die 6konomische Auswertung ergab einen eindeutigen Gewinnzuwachs fir Bergafat, so-
wohl gegeniiber der Megalac-Gruppe als auch gegentber der Kontrollgruppe. Beim Ver-
gleich von Kontrollgruppe und Megalac-Gruppe wurde das groBte Manko der Ca-Seifen
sichtbar — sogar im Vergleich mit der Kontrollgruppe ergibt der Einsatz von Megalac einen
finanziellen Verlust.

Summary
Rumen protected fats for the feeding of dairy cows

Energy deficit can have serious consequences for high performing dairy cows, especially in
early lactation and has become an important topic in the field of fertility. Compensating this
enerqgy deficit with starch rich rations may result in the collapse of the rumen microbial eco-
system, as the starch is too readily fermented and therefore affects the fiber digesting bacte-
ria. Energy compensation is preferably provided with by-pass fats as not only do they not
disrupt rumen bacterial populations, but they also provide more than double the energy of
starch.

Palm oil is the origin for the largest proportion of by-pass fats fed. It is important to distin-
guish between the two types of by-pass fats derived from palm oil, by-products (calcium
soaps and hydrogenated fats) and fractionated fats (Bergafat). During the processing of
palm oil for food production, undesirable contaminants such as dioxins, PCBs and pesticides
are removed through refinement and concentrated in the by-product PFAD. As PFADs are
the basis for calcium soap and hydrogenated fat production, these by-pass fats may contain
increased concentrations of contaminants. Conversely fractionated fats, such as Bergafat,
are free of undesirable contaminants due to a different refining process.

Bergafat is continuously compared to and surpasses other by-pass fats, especially calcium
soaps, as an energy supplement for dairy cows. Various trials have demonstrated a signifi-
cant increase in performance of US Holstein cows fed Bergafat when compared to cows fed
the calcium soap, Megalac, or a control group. Also the economical evaluation showed a
clear increase of profit for the Bergafat group versus both, the Megalac group and the con-
trol group. The greatest drawback of Megalac, became apparent when it was revealed that
compared to the control group, Megalac actually results in a financial loss.



Résumé
Graisses protégées du rumen dans I'alimentation des vaches laitieres

Un déficit énergétique, principalement en début de lactation, est pour des vaches a haut
potentiel laitier une charge lourde, qui a un impact jusqu'a leur fertilité. Il n"est pas judicieux
de vouloir rééquilibrer ce déficit énergétique avec des rations riches en amidon car les glu-
cides sont fermentés trop rapidement dans le rumen de I'animal, ce qui risque d'affecter les
bactéries digérant les fibres a un tel point que I'écosysteme dans celui-ci pourrait s'effondrer.
Le rééquilibre énergétique doit plutot passer par les acides gras stables du rumen (des lipi-
des protégées), vu qu'ils n'inhibent aucunement |'activité des micro-organismes du Rumen
et délivrent deux fois plus d'énergie que les glucides et les protéines.

Mais méme avec les lipides protégés du rumen, il est important de connaitre leurs spécifici-
tés propres. La majorité de ces graisses est synthétisée a partir de |'huile de palme. Cepen-
dant, il faut faire une distinction entre les graisses considérées comme sous produits dans
les industries agroalimentaires (savon et graisses hydrogénées) et les graisses fractionnées
(Bergafat), a haute valeur nutritionnelle qui sont transformées en produits alimentaires pour
animaux. Lors de la transformation de I'huile de palme en produits alimentaires, des conta-
minations peuvent survenir par des dioxines, des PCB et des pesticides, ceux-ci sont éliminés
par le raffinage et concentrés dans le sous-produit PFAD. Cette voie par les PFAD servira de
base pour la production de Ca-Savon et graisses hydrogénées, de sorte que les Ca-Savon et
graisses hydrogénées contiennent généralement des concentrations plus élevées de conta-
minants dangereux. En revanche, les graisses fractionnées a travers le processus de raffina-
ge sont exempts de contaminants indésirables.

Bergafat est souvent comparé a d'autres graisses « stabilisatrices » du rumen. Lors de la
comparaison avec le Ca-Savon, Bergafat montre une nette supériorité chez les bovins lai-
tiers. Lors de divers essais, suite a |'utilisation de Bergafat, les potentiels laitiers étaient
significativement supérieurs au groupe Megalac (Ca-Savon) et supérieure au groupe té-
moin. En outre, I'analyse économique a montré une nette augmentation du bénéfice pour
Begafat, tant vis-a-vis du groupe Megalac que du groupe temoin. Lorsque I'on compare le
groupe témoin et le groupe Megalac, apparait de fagon visible la plus grande faiblesse du
Ca-Savon, méme en comparaison avec le groupe temoin, |'utilisation de Megalac meéne a
une perte financiére.
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AHHOTaAUMSA
Hepacwennsiemble B py6Le Xupbl B KOPMIEHUU JOWHbIX KOPOB

Oeduumnt aHeprum ocobeHHO B Hayane nakTauuu SBNSETCS OrPOMHOM Harpy3kom Ans
BbICOKOMPOZYKTUBHBIX JOMHBIX KOPOB, KOTOpPas OTPaXaeTCs Ha BCEX NapaMeTpax BnfioTb
[0 NnofoBUTOCTW. [lbITaTbCH  KOMMEHCUPOBATb 3TOT AeUUNT 3Hepruu 3a CYyeT
oboralLeHHbIX Kpaxmanamu paLnoHOB HellenecoobpasHo, MOTOMY YTO YrneBoabl CINLWKOM
BbICTPO thepMeHTUpyLOTCS B pybLie, B pe3ynbTaTte Yero okasblBaeTCst CUINbHOE BNMSIHWE Ha
nepeBapuBaloLLe KnetyaTky baktepum, YT0 MOXET NPUBECTU K HAPYLLEHWO 9KOCUCTEMbI B
pybue. HanpoTus, komneHcauus geduumuta 3HEPrin OOMKHA OCYLLECTBAATLCS 3a CYeT
CTabusrbHbIX K hepMeHTaumun B pybue XMpoB, Tak Kak OHW He MeLLatoT AesTenbHOCTM
MukpoBoB pybLa 1 nocTaBnsT 6onee Yem B ABa pasa GonbLUe SHepruK, YeM yrnesosbl
nnu Benku.

Ho v npu ucnonb3oBaHuMM HepacllennsemMbix B pybue XupoB HeobXxoaumo 3HaTb WX
cneundguyeckme cBoMCTBa. Y BOMbLUMHCTBA 3TUX XMUPOB UCXOAHBIM ChbipbeM SBMSETCS
nanbMoBOe Macno. Ho 3aech crnedyeT pasgensTb BellecTsa, ABNAowmecs noboyHbIMM
NPOAYKTaMW MULLEBON NPOMBILLMEHHOCTU (KanbLyeBble Mbina ¥ OTBEPKAEHHbIE XMpPbI /
canomacbl), U (pakuMoHMpPOBaHHbIe Xupbl (Hanpumep, Bergafat), koTopble, Bygyyun
BbICOKOKAYeCTBEHHbIMIM  NPOAYKTaMK NuTaHMs, nepepabatbiBatotcs B kopma. [lpu
nepepaboTke NanbMOBOrO Macrna B MULLEBbIE NPOAYKTbI HEXenaTesbHble NpuMecH, Kak,
HanpuMep, OMOKCWHbI, MOMUXNIOPUPOBaHHbIE OUGEHUNbI M NECTULMAbI, C MOMOLLbIO
pah1HMPOBaHUSA yAANAOTCS U KOHLEHTPUPYLOTCA B N0604HOM npoaykTe (PFAD= guctunnat
NanbMOBON KUPHOM KucnoTbl). IToT PFAD cnyxut 3aTem OCHOBOW Ansi MPOK3BOACTBA
KanbLueBbIX MbIN U CanoMacos, NO3TOMY, B NPUHLUMNE, KanbLyeBble Mblfa v canomacsl
MOryT COiepXaTb B MOBbILLEHHOW KOHLEHTpaLWy onacHble npumecu. pakuoHMpoBaHHble
KE XWpbl, HaNpPOTWB, CBOBOAHLI OT HexenaTerbHbIX NpuMecei Bnarogaps npoueccy
padmHupoBaHus. Kup «Bergafat» nOCTOSHHO CpaBHWBAIOT C APYrIMU HEpPaCLLENISeMbIMM
B pybue xupamu. B 0COBEHHOCTM Npu CpaBHEHUWN C KaNbUMEBLIMI MbllaMi CTAHOBUTCS
SIBHbIM 3HAUMTENbHO NpenmMyLLecTBo xupa «Bergafaty ana kopmnenns KPC monouyHoro
HanpaeneHns. B xode pasnuyHbIX OMbITOB MPOAYKTUBHOCTL Mocne [[obaBneHus xupa
«Bergafat» 3ameTHO npeBocxoauna foctkeHus rpynnel «Megalacy, a Takke JOCTUKEHMS
KOHTPOMBbHOM rpynmnbl. OKOHOMUYECKUA aHanu3 Takke NOATBEpAMn NPUMPOCT Npubbinu B
rpynne C MCMosib3oBaHWeM xwupa «Bergafaty kak no cpaBHeHWtO C rpynnown, rae
ucnonb3osarncs npenapat «Megalacy, Tak W N0 CPaBHEHMIO C KOHTPOMBHOM PYNMoMn.
CpaBHeHWe KOHTPOMbHOW rpynnbl U rpynnbl ¢ npenapatom «Megalac» nokasano cambiif
CYLLECTBEHHbI HEQOCTATOK KamnbLMEBbIX MbIl — JaXe NP CPaBHEHUU C KOHTPOMbHOM
rpynnon ucrnonb3oBanue npenapata «Megalac» npuHOCUT oMHaHCOBbIE YObITKN.



Um Hochleistungskihe ékonomisch einzusetzen, missen hohe Laktationsleistungen mit
guten Fruchtbarkeitswerten kombiniert werden. Der Schwachpunkt hier ist die negative En-
ergiebilanz zu Laktationsbeginn, welche die Tiere versuchen, durch Energiemobilisierung
aus ihrer eigenen Kérpermasse auszugleichen. Dies fiihrt zu Gewichtsverlusten aber auch zu
Klauenproblemen, was eine reduzierte Futteraufnahme verursachen kann. Zusatzlich kon-
nen im Korperfett gespeicherte Toxine freigesetzt werden. All das zusammen resultiert in
verringerter Fruchtbarkeit, einem Problem bei Hochleistungskihen, welches mit steigender
Leistung zunimmt. Der Versuch, diese negative Energiebilanz durch Zufuhr von mehr Energie
mittels starkereichem Futter (Getreide) auszugleichen, scheitert daran, dass durch die
schnelle mikrobielle Fermentation der pH-Wert im Pansen absinkt und die Speichelproduk-
tion zurlickgeht. Dies beeintrachtigt die Aktivitat der Pansenmikroben und somit das Gleich-
gewicht im Pansen. Die Folge ist eine schlechtere Faserverdauung bei gleichzeitig ungunsti-
ger Wirkung auf die Milchqualitat (niedrigerer Milchfettgehalt und hohere Somatische
Zellzahlen). Somit bleibt als einzige physiologisch sinnvolle MaBnahme der Einsatz von pan-
senstabilen Fetten im Futter.

Warum nur pansenstabile Fette?
Native Fette sind als Futterzusatz fur Wiederkauer in gréBeren Mengen ungeeignet, weil sie

zum groBten Teil aus ungesattigten Fettsauren bestehen, welche die Aktivitat besonders der
zellwandabbauenden Pansenbakterien erheblich beeintrachtigen (Abb. 1).

c ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ (c ¢ ¢ Abb. 1
80 10:0 120 140 160 180 |181 182 18:3 ’
Palmal 1 45 8 38 10 0.5
Palmkerndl 4 4 47 16 9 25 |15 25 Typische Fettsau-
Kokosdl 8 6 47 18 9 25 7 25 rezusammenset-
Sojadl 10 4 |21 5 8 || zung von Pflan-
Rapsél 45 1.5 56 21 10 zendlen im
Sonnenblumendl 6.5 5 24 63 0.5 \/erg/ejch zU
Olivend| 15 25 \74 95 1 )| Bergafat
aus Bookisch: Nafrungsfette und Ole, 1993 |  Fartny/yer

Diese Storung der Pansenbakterien durch die ungesattigten Fettsauren wird durch geeig-
nete BehandlungsmaBnahmen der Fette verhindert, wobei die hierbei entstehenden Fett-
produkte nicht alle gleich qut fiir Wiederkauer geeignet sind. Ein Hinweis auf die Wichtigkeit
des Anteils gesattigter bzw. ungesattigter Fettsauren in der Fltterung liefert das Fettsaure-
muster der Futterfette und die Zusammensetzung der von den Pansenbakterien gebildeten
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und weitergegebenen Fette. Wahrend die Futterfette nur zu ca. 40 % gesattigt sind, ver-
schiebt sich das Verhaltnis gesattigt/ungesattigt mit 90 % zu Gunsten der gesattigten Fett-
sauren in den Pansenbakterien.

Welche pansenstabilen Fette sind auf dem Markt?

Ein Einsatz von Fetten in der Wiederkauerfltterung ist nur mit solchen Fetten sinnvoll, die
auch in ausreichenden Mengen zur Verfligung stehen. Hier bietet sich besonders Palmol an,
zumal es zu einem erheblichen Anteil aus den erwiinschten gesattigten Fettsauren besteht.
Als Ausgangsmaterial stehen hier zwei Qualitaten zur Verfugung: einerseits die raffinierte
lebensmittelgeeignete Qualitat, und andererseits das bei der Lebensmittelgewinnung anfal-
lende Nebenprodukt PFAD. Dieses Nebenprodukt dient als Ausgangsmaterial flr die Pro-
duktion von Calcium-Seifen und von geharteten Fetten. Da das Nebenprodukt nicht lebens-
mitteltauglich ist, ist es preiswerter als die Lebensmittelqualitat, hat aber den gravierenden
Nachteil, dass alle im rohen Palmél moglicherweise vorhandenen unerwiinschten Stoffe sich
im Nebenprodukt ansammeln und es somit auch eine erhéhte Konzentration an uner-
winschten oder sogar toxischen Kontaminationen enthalten kann. Im Gegensatz zum PFAD
basieren die fraktionierten Fette auf der fiir Lebensmittel vorgesehenen raffinierten Qualitat
des Palmfettes, aus denen diese Kontaminationen durch das Raffinieren entfernt sind (Abb.
2).
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Abb. 2 Palmdl ist Ausgangsprodukt fiir verschiedene Fettqualitdten



Calcium-Seifen

Schon seit den 70er Jahren des letzten Jahrhunderts wird versucht, die Aggressivitat der
ungesattigten Fettsauren gegenlber den Pansenbakterien mittels Anlagerung von Calcium
zu blockieren, wobei die Zusammensetzung der Fettsauren identisch mit der des Ausgangs-
materials bleibt. Hierfir werden jeweils zwei freie Fettsauren mittels Elektronenbindung an
ein Ca-Atom angelagert (Abb. 3).

2R-COOH + Ca(OH), & (R-C00),Ca + 2H,0

/\/\/\/\/\/\/\/\/u\o'
Abb.3 \/\/\/\/W\/\/\n,0°

o}
2R-COOH + Ca(OH), € (R-CO0),Ca + 2H,0

Ca®

Ca-Seifen aus

chemischer Sicht

Da diese Art von Bindung chemisch jedoch nicht sehr stabil ist, spaltet sie sich auf, sobald
der pH-Wert absinkt (im Pansen oder auch im Futter) und setzt die gegentiber den Pansen-
bakterien aggressiven ungesattigten Fettsauren wieder frei — und je hoher der Anteil unge-
sattigter Fettsauren in der Ca-Seife ist, desto schneller geschieht dies. Dies kann auch aus
Daten von Reichetanz et al. (2010) abgeleitet werden, aus denen zu ersehen ist, dass der
Gehalt an der trans-Form der Olsaure (C18:1) in der Milch mit steigendem Linolséuregehalt
(C18:2) in der Ca-Seife zunimmt. (Abb. 4). Zur Erklarung der Graphik: 10 %ige Ca-Seife
steht fir 10 % C18:2 in der Seife; dementsprechend enthalt die 25 %ige Ca-Seife 25 %
C18:2.

Ein anderer Schwachpunkt der Ca-Seifen ist ihr durch die Zusammensetzung bedingter
niedriger Energiewert, weil sie nur maximal 80-85 % Fett enthalten. Hinzu kommt, dass die
Futteraufnahme aufgrund von Akzeptanzproblemen reduziert sein kann.

Das Ausgangsmaterial flir Ca-Seifen ist das Nebenprodukt PFAD aus der Palmfettprodukti-
on. Folglich kommt die Gefahr einer Kontamination mit z.B. Dioxinen oder dioxindhnlichen
PCBs hinzu, die deutlich Gber die in der EU maximal zugelassenen Werte von 0,75 ng/kg fir
Dioxine bzw. 1,5 ng/kg flr die Summe aus Dioxinen und dioxindhnlichen PCBs hinausgehen
kann. Derartige iberhéhte Werte konnten wir mit 2,6 ng/kg fir dioxinahnliche PCBs in
einem Megalac-Muster aus den USA nachweisen (Abb. 5 ).Somit diirfte diese Megalac-Pro-
duktionscharge in der EU nicht in Futtermitteln eingesetzt werden.

181



182

e===trans-FS C18:1 - e o(C18:2

10 - - 30
X 25 R
£ i c
e 25 £
8 £
5 - 20 3
= °] £
£ - 15 o

e}

2 4 3,41 S
%) - 10
& S
£ ®
A 1
I 8
®
3) 0 N

0 - - -0

Kontrolle fraktioniertes PO 10%ige Ca-Seife  25%ige Ca-Seife
nach Reichetanz et al. 2010
Abb. 4 Zunehmende Gehalte an trans-Fettsauren im Milchfett belegen eine abneh-

mende Pansenstabilitat bei Ca-Seifen mit steigenden Anteilen an ungesat-

tigten Fettsauren
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Gehartete Fette

Ebenso wie die Ca-Seifen werden auch die geharteten Fette aus dem Nebenprodukt PFAD
aus der Palmfettproduktion hergestellt. Um die ungesattigten Fettsauren zu gesattigten
Fettsauren umzuwandeln, werden die reaktiven Doppelbindungen mittels des Katalysators
Nickel gesattigt (Abb. 6). Als Folge der Hartung kann deshalb neben trans-Fettsauren auch
immer wieder Nickel als Riickstand in diesen Fetten nachgewiesen werden.
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0
I 3 :
Abb. 6 HO N N N N N T 1
. . +2H
Linolsaure
Schrittweise
Anlagerung von HO™ s 12
4 +2H
H-lonen macht Olsaure
. 0
aus der ungesat- )j\/\/\/\ 9 ©
tigten Linolen- HO ¢
. . o +2H
saure eine Stearinsaure
. 0O
gesattigte )I\/\/\/\/\/\/\/\/\
Stearinsadure HO

Ungesattigte Fettsauren sind vorwiegend aus Ketten von 18 Kohlenstoffatomen zusammen-
gesetzt. Demzufolge enthalten die geharteten Fette dann zum gréBten Teil die gesattigte
Fettsdure Stearinsaure mit 18 Kohlenstoffatomen (Tab. 1).

Tab. 1 C14:0 | C16:0 | C18:0 | C18:1 | c18:2 | C18:3
(ca. Werte)

Fettsaurenzusam-
mensetzung von

Palmél vor und | PO gehértet 1 45 | +45+ | 2 2

) (PO teilgehértet)
nach der Hartung

Wie Enjalbert et al. (1998) zeigten, wird bei Infusion von Palmitinsaure in den Wiederkauer-
dinndarm ein Drittel mehr Milchfett produziert als bei der Infusion von Stearinsaure (Abb.
7). Somit wird die mittels Hartung angereicherte Stearinsaure weniger gut fiir die Produkti-
on von Milchfett verwertet als die um 2 C-Atome kiirzere Kette der Palmitinsaure mit 16
C-Atomen.

183



g Milchfett /
.

1400 +

1200

1000
800
600
400 ~+ /

200

0

Kontrolle (ohne Palmitinsaure Stearinsaure Olsaure
Fettzulage) (+500g/T/d) (+5009/T/d) (+5009/T/d)

Abb. 7 Milchfettproduktion (in g) nach Infusion von jeweils 500 g Palmitinsdure,
Stearinsaure bzw. Olséure in den Dinndarm (Enjalbert et al., 1998)

Fraktionierte Fette

Im Gegensatz zur Produktion von Ca-Seifen und von geharteten Fetten aus Nebenprodukten
ist das Ausgangsmaterial fir fraktionierte Fette lebensmitteltaugliches Palmfett (Abb. 8).

Abb. 8

Fraktionierte
Fettpulver aus

der Verarbeitung

L~ ’ P~ von Palmél fir
| S ‘ | b I_,' , _,/ (o ( Lebensmittel

Hierflir wird durch physikalische Trennung das von Kontaminationen befreite Palmfett in
eine fllissige und eine feste Phase getrennt. Beide Phasen kénnen als Lebensmittel verwen-
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det werden. Zur Produktion von pansenstabilem Fett wird jedoch ein Teil der festen Phase
aus der Lebensmittelproduktion abgezweigt, der dann aufgeschmolzen und zu einem pul-
verformigen Fett gespriiht wird (Abb. 9).

C Cc Cc C c c C c C
80 100 120 140 160 180 181 182 183

C C C C Cc Cc C C C
80 100 120 140 160 180 181 182 183

Bergafat Fettpulver 2 78 9 9 1

Abb. 9  Die Fraktionierung von Palmél liefert die Stearinfraktion
flir das Bergafat-Fettpulver

Dieses Fettpulver besteht zum Uberwiegenden Teil aus Palmitinsaure und ist somit gunstig
fir die Produktion von Milchfett. Seine hervorragende Eignung fir den Einsatz bei Wieder-
kauern zeigt sich darin, dass es ein von Natur aus im Pansen stabiles Fett ist und mit einem
Anteil von 90 % gesattigter Fettsauren dem Fett der Pansenbakterien dhnelt.

Erfahrungen mit dem Einsatz des fraktionierten Fettes Bergafat

In diversen Versuchen in verschiedenen Landern konnte nachgewiesen werden, dass die
Zuflitterung von fraktioniertem Bergafat prinzipiell immer den gleichen Einfluss auf die Leis-
tung der Kiihe hat: Die Milchmenge steigt und der Fettgehalt in der Milch wird erhéht. Als
Folge dieser Milchmengensteigerung erhoht sich auch die Milchproteinmenge, wahrend aus
der Multiplikation »groBere Milchmenge« x »erhohter Fettgehalt« eine noch deutlichere
Steigerung der Fettmenge resultiert (Abb. 10).

Weiterhin ist bekannt, dass bei einem Einsatz nach der Hochlaktation die Energie aus dem
fraktionierten Fett nicht alleine in die Milchproduktion geht sondern auch fiir den Zuwachs
an Korpermasse verwendet wird. Ein negativer Einfluss von Bergafat auf die Leber ist jedoch
nicht festzustellen, da keine Anderung der Indikatorparameter Bilirubin und B-Hydroxybuty-
rat zu erkennen ist. Ein Einfluss auf die Leber ist insofern auch unwahrscheinlich, weil die
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Lymphbahn einen Teil der Fette nach der Absorption bis in das Euter transportieren kann,
und somit an der Leber vorbeischleust. Zusatzlich kann Bergafat auch dazu verwendet wer-
den, einer Uberversorgung mit ungesattigten Fettsauren, z.B. durch frisches Friihjahrsgras,
entgegenzuwirken, indem es deren Konzentration im Futter verdinnt und dadurch eine

Schadigung der Pansenbakterien und den daraus folgenden Leistungsriickgang verhindert
(Abb. 11) .

Reaktion von Milchkuhen auf Fettzulage
24 e 1204
ofhegate F W
1" - "o .3 e
F'
.- = /W“ 04
Zer ._,.\\-/ W e
LVAT Ruhlsdorf/GroR Kreutz (1993)

Abb. 10 Generelle Reaktion von gesunden Milchkihen auf die Zulage
von pansenstabilen Fetten

Sondereffekt:

Bergafat F-100 fur Milchkihe im
niederlandischen “Siesta-Weide”

« Tagl. Weidezeit: 6h—11hund 16 h—22h Abb. 11
* @30 kg ML zu Versuchsbeginn
* 0,5kg F-100 /Tier/Tag; 111 Kihe
Bergafat kom-

» Grundlage: Weideauftrieb im Frihling
reduziert Milchfettgehalte um 0,2 %-Punkte (& 3 Jahre) . ok
(ca. 75 % der Fettsduren im Frihjahrsgras sind C18:3 & C18:2) negativen Effexte

einer Uberver-

pensiert die

» F-100 erhoht den Milchfettgehalt um & 0,25 %-Punkte )
(+0,37 % in 1. Periode; +0,16% in 2. Periode) sehothorst 2004 sorgung mit

Bergafat gegen Uberversorgung mit ungeséttigten Fettsauren | U19esattigten

Fettsauren

186



Erfahrungen mit dem Einsatz des fraktionierten Fettes Bergafat
im Vergleich zu Ca-Seifen

Auch einem direkten Vergleich mit Ca-Seifen halt Bergafat leicht Stand. Bei einem Versuch
in Kanada wurde nachgewiesen, dass schon der alleinige Austausch der Ca-Seife Megalac
durch Bergafat zu einer Steigerung bei Milchmenge und Milchfettgehalt fiihrt (Abb. 12).

250 g Megalac < 250 g Bergafat

39 kg & 41 kg

e 35%439%
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'g_ '9._ — — < < N N
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2005 / 2006

Abb. 12 Bergafat unterstitzt das Leistungspotential von Milchkihen in Kanada

Weitere Versuche mit Ca-Seifen und Bergafat in Deutschland und in den USA belegen, dass
die Leistungen von Bergafat beziiglich Milchmenge, Fettmenge und Proteinmenge klar der
Megalac-Gruppe und der Kontrollgruppe Gberlegen sind. Dies spiegelt sich auch in den
Daten flir Energie-korrigierte-Milch (ECM) und Fett-korrigierte-Milch (FCM) wider. Es zeigt
sich sogar, dass die Zulage der Ca-Seife auch gegentber der Kontrollgruppe keine Verbesse-
rung bringt (Tab. 2).

Bei einem Versuch in den USA wurde die Leistung von hochleistenden und niedrig leisten-
den US-Holstein-Kihen (hoch = > 40 kg tagl. ML; niedrig = < 30 kg tagl. ML) bei Zulage
von Bergafat F-100 bzw. Megalac verglichen. In den hochleistenden Gruppen wurden allei-
ne flir die Bergafat-Gruppe signifikant gestiegene Milchfettgehalte und Milchfettmengen
erzielt, wahrend in den niedrig leistenden Gruppen kaum Unterschiede festzustellen waren
(Abb. 13).
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Kontrolle Bergafat T-300 Megalac
Milchmenge, kg 33,10 35,56 34,87
Milchfett, % 3,65 3,58 3,39
Milchprotein, % 3,34 3,28 3,14
Laktose, % 4,79 4,76 4,80
ECM, kg (31,74 33,48 31,76 |
FCM, kg 31,38 33,30 31,65

Tab. 2 Reaktion von deutschen HF-K(hen auf Bergafat bzw. Megalac

(Reichetanz, 2008)

xg
Qam |
0,00 @n
80 )
000 |
208
w00 |
Abb. 13
%00 |
— i Signifikant
oo , . - erhéhte
ro— - —— Milchleistung
" 3 SFCM thocn) 24 Kite (530 kp/o 2 40 kg ) nach Einsatz von
® ECM (hock) st e o Bergafat in den
USA

Diese Ergebnisse sind mit den zum Versuchszeitpunkt in den USA gultigen Preisen ausge-
wertet worden. Daraus wird ersichtlich, dass Bergafat einen deutlichen Gewinn verschafft,
wahrend die Zulage von Ca-Seife sogar gegeniber der Kontrollgruppe einen finanziellen
Verlust bringt (Tab. 3).
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Tab. 3 Ein Produktvergleich von Bergafat F-100 und Megalac in den USA belegt
6konomische Vorteile fir Bergafat

Control Bergafat F-100 Megalac

DM, Ibs 59.98 57.36 56.61
Milk, Ibs 90.86 93.28 93.96
Fat, Ibs 2.82 2.93 2.76
Fat, % 3.15 3.21 2.87
Protein, Ibs 2.86 2.93 2.93
Income $13.97 $14.41 $14.03
Cost of fat 0.00 0.70 0.70
Less $ corn 0.00 0.10 0.13
Cost of extra DMI 0.33 0.07 0.00
Net income $13.64 $13.74 $13.46
Advantage

vs. control +0.10 %

vs. Bergafat

Gleichwertige Resultate wurden auch in einem anschlieBend zur Kontrolle durchgefiihrten

Versuch ermittelt, bei dem nur Bergafat F-100 und Megalac bei hochleistenden Kiihen ge-
priift wurden.

F-100 Megalac

460 - \iem e
M g fat S 152 7132
50 »ECM g protein $ 585 567
other solds S 102 099
40 PPD S 276 265
3.9 total value $ 17.15 16.62
€229 less cost fat 084 077
a0 less cost DMI 0.16 0
¥.300 net milk gan S 16.15 1585

e
o advantage 0.29

Abb. 14 Kontrollversuch bestatigt Leistungs- und Gewinnvorteil flr Bergafat
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Bergafat bietet mehr als nur Milchleistung

In der Versuchsstation des Landes Sachsen-Anhalt in Iden wurde mit hochleistenden Milch-
kiihen nachgewiesen, dass die Kiihe bei Zulage von Bergafat weniger dramatisch an Ge-
wicht verlieren als die der Kontrollgruppe und in einem kiirzeren Zeitraum wieder auf ein fiir
eine erfolgreiche Besamung notwendiges Gewicht kommen. Der Anteil der erfolgreichen
Erstbesamungen wurde durch die Zulage von Bergafat um 26 % verbessert (Abb. 15).

+20% | 556
60
" 44,1
:3 50 -
=
E .
X
? 30
; Abb. 15
g 20
g
g 10 - Verbesserung
- des Erstbesa-
0 )
" f mungserfolges
Kontr B t 7-300
el .- durch Zulage
Engelhard & Groenewold, 2005 von B ergafat
Fazit

1. Eine Korrektur des Energiedefizites im Futter darf nur mit echten
pansenstabilen Fetten erfolgen.

2. PFAD-basierende Produkte konnen erhohte Konzentrationen gefahrlicher
Kontaminationen erhalten.

3. Nur raffinierte Ware ist ohne Kontaminationen.

4. Der Vergleich der »Null-Kontrolle« mit Bergafat und Ca-Seife erbrachte beste
Leistungsparameter fiir Bergafat; die Kontrollgruppe ist besser als die Ca-Seife-Gruppe.

5. Bergafat ist gunstig flr die Fruchtbarkeit.
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Diskussion

Frau Dr. Schrader, Kiel

Ich habe die Effekte des Bypass-Bergafat mehrfach gesehen, bekomme aber immer wieder
Fragen zur Verstoffwechselung. Muss nicht dieses zusatzliche Fett, das wir fiittern, auch
durch die Leber und belastet es damit nicht die Leber? In Iden wurden ebenfalls Versuche
dazu durchgeflihrt. Ich habe die Ergebnisse zum B-Hydroxybutyrat nicht im Kopf, aber viel-
leicht kénnen Sie etwas zur Verstoffwechselung und zur Leberbelastung sagen?

Dr. Adelmann
Wir gehen bisher immer davon aus, dass die Tiere von Natur aus in der Lage sind, langket-
tige Fettsauren zu verarbeiten und damit soweit gut klar kommen.

Erganzung Dr. Pieper

Wir haben eine ganze Reihe von Versuchen durchgeflhrt und stellen fest, dass die Milchleis-
tung steigt. Die additive Wirkung ist vorhanden und ein Teil des Fettes geht praktisch vom
Darm (ber die Lymphe sofort in die Milchdrlise. Damit haben wir eine direkte Verbindung
vom Darm Uber die Pfortader zur Lymphe. Deswegen gibt es eine direkte Verwertung der
Fette (iber die Verdauung, aber kein Absenken der Ketokorper. Die Fette haben keine anti-
ketotische Wirkung, fuhren aber erstaunlicherweise zur Leistungssteigerung und sogar zur

191



192

Zunahme der Lebendmasse. Das ist eigentlich nicht richtig zu erklaren, wurde aber bei allen
Versuchen gefunden.

Ich méchte noch etwas relativieren. Wir reden immer Gber Kalziumseifen. Es gibt natiirlich
die verschiedensten Produkte mit unterschiedlichen Ansatzen. Die Frage, die wir hier eigent-
lich hatten, war, wie geht man mit dieser Problematik um. Es ist fir den Landwirt nicht im-
mer einfach, die Dinge richtig einzuschatzen.
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Untersuchungen zum Einsatz unterschiedlich

behandelter Silagen bei Kithen mit hohen Leistungen

Roland Soffing’
Dr. Bernd Pieper? | Dr. Sandra Hoedtke'
Prof. Dr. Annette Zeyner'
1 Professur fiir Ernahrungsphysiologie und Tierernahrung,
Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultat, Universitat Rostock

2 Dr. Pieper Technologie- und Produktentwicklung GmbH, Wuthenow

Zusammenfassung

Im Juli 2008 wurde ein Silierversuch zum Zeitpunkt des dritten Schnittes durchgefihrt. Im
Rahmen dieses Versuches wurden zwei Grassilagen als Freigarhaufen angelegt und Uber
einen Zeitraum von drei Monaten (Anfang Marz bis Anfang Juni 2009) an Milchkihe eines
Praxisbetriebes verfittert. Ziel des Versuches war die Untersuchung garbiologischer Parame-
ter der unterschiedlich behandelten Silagen (chemisch versus biologisch) und deren Wirkung
auf Kihe mit hohen Leistungen (10.000 kg). Das Ausgangsmaterial wurde einerseits mit
Milchsaurebakterien (BIO-SIL®) und Melasse und andererseits mit einem organischen Sau-
regemisch (ProMyr® NT570, bestehend aus Ameisensaure und Formiaten sowie Propionsau-
re) behandelt. Wahrend der Lagerung fand mit Hilfe eines Bohrstocks die Entnahme von
Stecherproben am 3., 12., 49. und 90. Tag nach dem Einsilieren statt. Fiir die Berechnung
der Total-Misch-Rationen (TMR) wurden Sammelproben von den Anschnittflachen der Silos
entnommen und analysiert. Im Ergebnis der Analyse und unter Anwendung des Bewer-
tungssystems der DLG erhielt die Silage aus BIO-SIL® und Melasse die volle Punktzahl. Die
ProMyr®-Silage wurde mit einem Abschlag von 10 Punkten versehen, da sie geringe Gehalte
an Butter- und Essigsaure enthielt. Des Weiteren erfolgte die Absenkung des pH-Wertes in
der BIO-SIL®-Silage schneller und erreichte ein tieferes Niveau. Zur Abschatzung der Wir-
kung der Silagen auf Milchkihe wurde ein Versuch im Crossover-Design durchgefiihrt. Um-
welteffekte waren zum Ende des Versuches deutlich erkennbar. So sank die Milchleistung
der in der Stallmitte stehenden Tiere, wahrend die der am Stallende aufgestallten Milchkiihe
anstieg. Im Ftterungsversuch bestanden zwischen den Leistungsparametern in den einzel-
nen Futtergruppen nur geringe Unterschiede. Die BIO-SIL®-Gruppe hatte 2 kg Mehrertrag
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an fettkorrigierter Milch (FCM) und einen leicht héheren Fettgehalt (+ 0,26 %), betrachtet
tber die gesamte Versuchsperiode. Der EiweiBgehalt der Milch sowie die Rickenfettdicke
blieben unverandert. Zellzahlen und Milchharnstoffgehalt waren in der ProMyr®-Gruppe
deutlich hoher als in der BIO-SIL®-Gruppe. Der bedeutendste Unterschied bestand in der
Lebendmasseentwicklung, welche in der BIO-SIL®-Gruppe um 20 kg hoher lag als in der
ProMyr®-Gruppe.

Summary
Investigation of using different treated silages for feeding cows with high per-
formances

A multitude of silage processing methods exist, each with potential effects on dairy cattle
performance, in particular milk yield. The aim of this study was to analyze fermentation pa-
rameters of differently treated silages (chemical versus organic) and the effects on dairy
cattle with high milk yields (~10.000 kg). Experiments were conducted during the grass
harvest of July 2008. Two grass silages were produced in outdoor fermentation stacks cove-
red with plastic foil. The first grass silage was treated with an organic acid mix (ProMyr®
NT570, consisting of formic acid, formates as well as propionic acid) and the second one
with lactic acid bacteria (BIO-SIL®) and molasses. Silage samples were taken with a soil
sampler on day 3, 12, 49 and 90 after ensiling. Further aggregated samples were taken
once the silage was opened in order to calculate the Total Mixed Rations. After analysis, the
silage treated with BioSil® and molasses received the highest possible score according to
DLG’s standards (Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft). The ProMyr® silage scored 10
points lower due to its low content of butyric and acetic acid. Additionally, the pH value
declined faster and reached a lower level in the BIO-SIL® treated silage compared to the
ProMyr® treated silage. A feeding trial with a crossover design was conducted in order to
assess the effects of the silages upon dairy cow performance. Environmental effects were
significant, for instance the milk yield of dairy cows located at the end of the shed increased,
whereas it decreased for cows located in the middle of the shed. Analysis of various perfor-
mance parameters (milk yield, milk components and physical parameters) revealed only
minor differences between the feeding groups. The group fed BIO-SIL® silage had on ave-
rage 2 kg more fat-corrected milk and a slightly higher fat content (+ 0.26 %) than the
ProMyr® silage fed group. There were no significant differences in protein content or backfat
thickness between groups. Both the urea nitrogen content and number of somatic cells in
the milk were higher in the ProMyr® group in comparison to the BIO-SIL® group. The most
significant difference observed between the groups was the liveweight of the cows which
was 20 kg higher in the BIO-SIL® group.



Résumé
Enquéte sur l'utilisation de différents conservateurs sur les ensilages chez les
vaches a haute production laitiére.

En Juillet 2008, des essais d'ensilage ont été effectué lors de la 3éme coupe. Dans le cadre
de ces essais deux ensilages d'herbe ont été stockés en silo, durant une période de 3 mois
(début Mars a début Juin 2009). Ils seront incorporés dans la ration des vaches laitieres.
L'objectif de cette recherche est d'analyser les différents parametres de fermentation selon
leur traitement (biologique ou chimique) et leur influence sur les vaches a haute production
laitiére. Le produit de base a été traité avec des bactéries lactiques (BIO-SIL®) et de la mé-
lasse, et le second avec un mélange d'acide organique (ProMyr® NT570, constitué d'acide
formique et de formol). Pendant la conservation, des échantillons sont prélevés avec une
tariere au 3, 12, 49 et 90eme jour. Pour le calcul des rations-mélange-total (RTM), des
échantillons ont été prélevés et analysés du zur la zone de coupe dans le silo. Le résultat de
I"analyse et la notation de DLG (silo avec BIO-SIL® et mélasse) obtint la note maximale.
L'ensilage ProMyr® a perdu 10 points a cause de la présence d'acide butyrique et d'acide
acétique. De plus dans I'ensilage contenant du BIO-SIL®, le pH descend plus rapidement et
atteint un meilleur niveau. Pour estimer I'effet de |'ensilage sur les vaches laitiéres, une
conception expérimentale croisée a été effectuée. Les effets environnementaux sont claire-
ment visibles a la fin de I'expérience. Le ot de vaches au milieu de la stabule a eu une baisse
de production a l'inverse les vaches a chaque extrémité ont eu une hausse de production.
Les résultats : le groupe de BIO-SIL® a eu 2 kg de rendement en matiere grasse du lait cor-
rigé et une teneur de matiére grasse plus élevée (+ 0.26 %) sur toute la période expérimen-
tale. La teneur en protéines du lait et I'épaisseur du gras dorsal est restée intact. Le dénom-
brement des cellules et la teneur en urée dans le lait chez le groupe ProMyr® est
significativement plus élevé que dans le groupe BIO-SIL®. La différence la plus importante
est la comparaison de poids a la fin de |'expérience, 20kg de plus dans le groupe de BIO-
SIL®.

AHHOTaUMSA
Ponanpg Cédpunr, bepup Munep, Canapa Xeartke u AHHetTe LlanHep

B none 2008 roga 6bin NpoBEAEH OMbIT MO CMNOCOBAHUIO B NEPUOA TPETLErO ykoca. B
pamMKax aToro onbiTa 661110 3anoXeHo ABa ceHaxa B BypTax, KOTOpble CKapMIMBanuch B
TEYEHME TPeX MecsLeB (C Hayana mapta no Havano moHs 2009 roga) 4OMHBIM KOpOBaMm
ONbITHOrO Xxo03sicTBa. Llenblo onbiTa BbINO M3yyeHne 6GUONOTMYECKUX MNapaMeTpoB
BpoxeHus ceHaxa, 06paboTaHHOro pa3nuyHbIM 0bpa3oM (xummuyeckast obpaboTka NpoTUB
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Bronornyeckoit), n Ux BNUSHWE Ha KOPOB C BbICOKOM npogykTneHOCTb0 (10 000 kr). YacTb
NCXOAHOTO Cbipbsi Obina obpaboTaHa MonoyHokucnbIMK GakTepusmu (npenapat BIO-SIL®)
W MENaccon, apyras 4acTb — OPraHNYECKO KUCNIOTHOM cmeckto (npenapat ProMyr® NT570,
COCTOSAILLMA M3 MypaBbWUHOWM KUCIOTbI, (DOPMUATOB M MPOMMOHOBOM KMCNOThI). Bo Bpems
XpaHeHus ¢ nomoLLbto Bypa Bbinu 3abparbl Npobbl Ha 3-1, 12-i1, 49-i1 1 90-1 geHb nocne
3aknagkn. [ns pacyeTta nonHopauuoHHon kopmoBon cmecn (TMR) Gbinu B3siThl K
npoaHanu3npoBaHbl CBopHble NPobbl ¢ NOBEPXHOCTU cpe3a BypTa. B pesynbTtarte aHanmsa
N NPUMEHeHMS oLieHo4YHoi cuctembl DLG ceHax ¢ nobaBnennem npenapata BIO-SIL® n
Menaccbl Momnyy4un MakcumarnbHoe konmudectBo 6annos. CeHaxy, obpaboTtaHHoMy
npenapatom ProMyr®, oueHka Gbina cHwxeHa Ha 10 6annoB, NOTOMY YTO B HEM Obinu
OBHapyXeHbl He3HaunTesNbHbIE MPUMECKH MAaCNSHOW U YKCYCHOM KucrnoT. Kpome Toro,
CHWxXeHne nokasatens pH B ceHaxe ¢ npenapatom BIO-SIL® npoxoguno GbicTpee u
pocTurno bonee HU3KOrO ypoBHS. [nsi OLEHKM BMUSHWUS CEHaXa Ha [OWHbIX KOPOB Obin
NpoBedeH OMbIT N0 TUNy crossover. GakTopbl OKpyXatolwen cpeapl YyBCTBOBANUCH A0
CaMOro 3aBepLUeHMs onbliTa. Tak, MONoYHas NPOAYKTUBHOCTb KOPOB, CTOSIBLLUMX B CepeaynHe
KOPOBHMKA CHU3WNAChb, B TO BPEMS Kak MPOAYKTMBHOCTb KOPOB MO KpasM KOPOBHMKA
BO3pocna. B onbiTe N0 KOPMMEHWO napameTpbl NPOAYKTUBHOCTW OTAENbHbIX TPynm
KOPMJIEHUS pa3nnyaniCh JMLLb He3Ha4YMTeNbHO. KopoBbl B rpynne, noslyyaBLuen CeHax ¢
npenapatom BIO-SIL®, B TeueHne BCEro OMbITHOrO nepuoda [danu Ha 2 Kr MOmoka
(HOopMarbHOW XMPHOCTK, B NepecyeTe) borblue npu crerka bonbLuen xupHocty (+ 0,26 ).
CopaepxaHue Genka B MOMOKe, a Takke TONLHa XpebTOBOro Xupa KOPOB HE M3MEHMUMCH.
Uncno comatnyeckunx KNeTok U CoaepxaHne MOYEeBMHbI B MOJIOKE B rpynne, nonyyasLuei
Kopm ¢ npenapatom ProMyr®, 3ameTHO Bbiwe, Yyem B rpynne ¢ npenapatom BIO-SIL®,
Camoe BaxHOe OTNMYME 3aKITYanoch B PasBUTUM XKMBOW Macchl, KOTopas B rpynne ¢
npenapaTom BIO-SIL® 6bina Ha 20 kr Bbile, Yem B rpynne ¢ npenapatom ProMyr®,

Problem- und Zielstellung

In einem Milchviehbetrieb im nordlichen Brandenburg, in dem ein chemisches Silierhilfsmit-
tel (ProMyr® NT570, bestehend aus > 75 % Ameisensaure und Formiaten sowie < 25 %
Propionsaure) eingesetzt worden war, wurde ein bereits sensorisch wahrnehmbarer Butter-
sauregehalte der Silagen analytisch bestatigt. Vor dem Hintergrund einer anzustrebenden
Verbesserung der Silagequalitat erfolgte im Juli 2008 die Durchfiihrung eines Silierver-
suches, in welchem garbiologische Parameter des entweder mit dem biologischen Siliermit-
tel BIO-SIL® (Lactobacillus plantarum DSM 8862 und 8866) in Kombination mit Melasse)
oder dem o.g. chemischen Silierhilfsmittel behandelten Ausgangsmaterials verglichen wer-
den sollten. Nach einer achtmonatigen Lagerung der Silagen wurden diese ab Marz 2009



im Futterungsversuch mit Kithen der hoheren Leistungsebene verwendet. Im Rahmen dieses
Versuches sollten Leistungsmerkmale der mit den beiden Silagen gefiitterten Kiihe verg-
lichen werden.

Material und Methoden

Ausgangsmaterial

Bei dem verwendeten Grinlandstandort handelte es sich um ein durch intensive Schnittnut-
zung gekennzeichnetes Niedermoor. Fiir den Versuch stand der dritte Schnitt zur Verfligung.
Die Artenzusammensetzung des Ausgangsmaterials ist aus Tabelle 1 ersichtlich. Der Bestand
war dominiert von Deutschem Weidelgras und enthielt geringe Anteile WeiBklee. Alle (ib-
rigen Graser und Krauter sind als minderwertig einzuordnen oder waren zu unwesentlichen
Anteilen vertreten. Das Ausgangsmaterial wies einen Z/PK-Quotienten von 2,6 auf und
kann somit als gut silierbar eingestuft werden.

Tab. 1 Artenzusammensetzung des fir die Silierung genutzten Ausgangsmaterials

Pflanze Botanischer Name Anteil am Bestand (%)
Deutsches Weidelgras Lolium perenne 85
Lowenzahn Taraxacum sect. Ruderalia officinale 5
WeiBklee Trifolium repens 4
Quecke Agropyron repens 3
Schafgarbe Achillea millefolium 1
Jahrige Rispe Poa annua <0,5
Wiesenrispe Poa pratensis <0,5
Knickfuchsschwanz Alopecurus geniculatus <0,5
Fruchtbare Rispe Poa palustris <0,5

Herstellung der Silagen

Bei der Herstellung der Silagen kamen zwei voneinander getrennte Hackselketten zum Ein-
satz. Sie fuhren parallel Schwad an Schwad und hatten fest zugeordnete Transporteinheiten
(Abb. 1). Das Material wurde am Tag vor dem Einsilieren gemaht und auf einen Trockensubs-
tanzgehalt von 307 g/kg angewelkt. Das chemische Silierhilfsmittel wurde mit einer Auf-
wandmenge von 3 I/t direkt am Auswurfkrimmer des Hackslers appliziert. Fiir die Variante
mit dem biologischen Silierhilfsmittel wurden 1 g BIO-SIL® und 22 | Melasse je Tonne verab-
reicht. Die Hacksellange betrug in beiden Varianten 40 mm. Das Futter lagerte bis zur Ver-
futterung in Freigarhaufen mit einer Masse von jeweils 109 Tonnen. Zu Beginn der Silierung
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wurden Proben vom Ausgangsmaterial analysiert. Nach einer Silierdauer von 3, 12, 49 und
90 Tagen wurden Uber das gesamte Silo verteilt Stecherproben entnommen und anschlie-
Bend untersucht. Die Lagerdauer der Freigarhaufen bis zum Beginn der Verfiitterung betrug
acht Monate.

ey i

Abb. 1T Bergung des Siliergutes mit vollstandig getrennten Hackselketten
Tiermaterial

Fur den Fltterungsversuch wurden 30 Tiere aus einem Praxisbetrieb eingesetzt. Die Eintei-
lung der Versuchstiere in zwei Gruppen mit je 15 Tieren erfolgte nach den Parametern Lak-
tationsnummer, Laktationsstatus, Milchleistung und Milchinhaltsstoffe. In der Vorlaktation
hatten die Tiere eine Milchleistung von durchschnittlich 10.000 kg. Das Laktationsstadium
von 60 Tagen post partum war bewusst gewahlt worden, um das Risiko des Auftretens von
Stoffwechselkrankheiten (Ketose, Gebarparese) wahrend des Versuches so weit wie moglich
zu reduzieren. Der Hochboxen-Laufstall war ganzflachig mit Gummimatten auf Spaltenbd-
den ausgestattet. Zur Auswertung konnten 9 bzw. 10 Tiere je Gruppe herangezogen wer-
den, da wahrend des Versuches Tiere durch z.B. Mastitiden ausgeschieden sind. In Tabelle 2
sind die Ausgangsleistungen und Merkmale der Versuchstiere dargestellt.

Tab 2 Leistungen und Merkmale der Tiere vor Versuchsbeginn

Parameter MaBeinheit Gruppe A Gruppe B
Milchmenge kg 45 44
Milchfett % 3,53 3,49
Milcheiweil3 % 2,97 2,95
Laktationsnummer n 2,9 2,6
Laktationsstatus d 63 65




Versuchsdurchfiihrung

Der Flitterungsversuch startete am 03.03.2009. Direkt vor Versuchsbeginn wurden die Le-
bendmasse der Kiihe mit einer Tierwaage erfasst und die Riickenfettdicke mittels Ultraschall
gemessen. Uber den gesamten Versuchszeitraum erfolgte im Rhythmus von zwei bis drei
Wochen durch den Landeskontrollverband (LKV) eine Milchleistungsprifung (MLP), deren
Ergebnisse im Versuch verwendet wurden. Da die Tiere im Stall nur entweder in der Mitte
oder am Ende aufgestellt werden konnten, erfolgte nach einer Versuchsdauer von 21 Tagen
ein Standortwechsel innerhalb der Gruppen. Nach weiteren 28 Tagen wurde ein Gruppen-
wechsel durchgefihrt. Die Tiere blieben an ihrem Standort im Stall und die TMR wurde
zwischen den Gruppen getauscht. Damit war die erste Periode des Versuches beendet, und
es wurden neben der MLP erneut Messungen zur Lebendmasse und Rickenfettdicke durch-
geflhrt.

Gruppe A hat in der ersten Versuchsperiode die TMR mit BIO-SIL®-Silage erhalten und Grup-
pe B die TMR mit ProMyr®-Silage. Zum Zeitpunkt des Gruppenwechsels kam es zum Wech-
sel der TMR zwischen den Gruppen. Gleichzeitig war dieser Zeitpunkt der Beginn der zwei-
ten Periode. In dieser Periode wurde nach 21 Tagen ein erneuter Standortwechsel im Stall
durchgefiihrt. Der 03.06.2009 stellte das Ende des Versuches dar. AbschlieBende Untersu-
chungen zur Lebendmasse, Riickenfettdicke und MLP beendeten die zweite Versuchsperio-
de. Die Tiere wurden dreimal taglich gemolken und mittags gefiittert. Eine Ubersicht zum
Versuchsaufbau gibt Abbildung 2.

2.4. Versuchsdurchfiihrung

Start — LM, Ruckenfett
+21d {{}}

Standortwechsel

+28d {{}}

Gruppenwechsel — LM, Rickenfett

Abb. 2 c21d <

Standortwechsel
Sch tisch
chematische +21d{{}}
Darstellung des Ende m—) LV, Rickenfet
Futterungsver-
Neuruppin, 31.03.2011 8
suches
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Die beiden Standortwechsel im Stall dienten der Eliminierung des Einflusses von Umweltbe-
dingungen, vor allem von Licht und Belliftung. Gerade am Ende des Versuches war mit zu-
nehmenden AuBen- und Innentemperaturen ein deutlicher Umwelteinfluss erkennbar. Zu-
sammen mit dem Futterwechsel haben somit die Tiere einer Versuchsgruppe an der
Stallinnenseite (»Stallmitte«) sowie an der StallauBenseite (»Stallende«) die Rationen mit
den unterschiedlich konservierten Grassilagen vorgelegt bekommen. Durch diese Versuchs-
anordnung konnte der beschriebene Umwelteffekt bei der Bewertung der Gruppenleistun-
gen statistisch eliminiert werden.

Versuchs-TMR

Die Zusammensetzungen der TMR fiir die zwei Versuchsgruppen sind in Tabelle 3 darge-
stellt. Mit Ausnahme der unterschiedlich konservierten Grassilagen unterschieden sich beide
Rationen nicht. Der vergleichsweise hohe Anteil an Grassilage war bewusst gewahlt wor-
den, um eventuell von der Art der Konservierung abhangige Effekte auf zootechnische Para-
meter der Milchkiihe darstellen zu konnen. Mais- und Grassilage wurden tber eine Wiege-
einrichtung am Futtermischwagen dosiert. Per Hand erfolgte die Einwaage von
Propylenglycol und dem aus den restlichen Komponenten bestehenden Kraftfuttergemisch.

Tab. 3 Charakterisierung der in den Versuchsgruppen gefltterten TMR

Futtermittel MaBeinheit Gruppe BIO-SIL®  Gruppe ProMyr®
Grassilage kg 26 26
Maissilage kg 21 21
Kornermais kg 3,5 3,5
Sojaextraktionsschrot kg 1,0 1,0
Rapsextraktionsschrot kg 2,5 2,5
Mineralfutter kg 0,15 0,15
Kohlensaurer Kalk kg 0,15 0,15
Viehsalz kg 0,1 0,1
Palmfett kg 0,4 0,4
Propylenglycol kg 0,2 0,2
TM-Angebot kg 23 23
NEL MJ/kg TM 1,3 7,2
nXP g/kg T™M 162 160
Milch aus Energie kg 43 43
Milch aus Protein kg 40 40




Das Kraftfutter konnte in einer betriebseigenen Miihle flir einen Zeitraum von zwei Wochen
vorgemischt werden. Die Differenzen aus den Energie- und Proteingehalten in den Rationen
sind auf unterschiedliche Gehalte in den Grassilagen zuriickzufiihren. Die Berechnung der
Versuchsrationen basierte auf Proben, die vor Versuchsbeginn direkt von den Anschnittfla-
chen genommen worden waren.

Ergebnisse und Diskussion

Analyse der Silagen

Die Analysenergebnisse der an den Anschnittflachen beprobten Grassilagen sind Tabelle 4
zu entnehmen. Die auffallig hohen Rohaschegehalte sind typisch fiir den Niedermoorstand-

ort.

Tab. 4  Analyse der Versuchs-Grassilagen und des Ausgangsmaterials

Untersuchungs

parameter MaBeinheit BIO-SIL®  ProMyr® Ausgangsmaterial
Trockenmasse g/kg 343 345 307
Rohprotein g/kg T™M 180 185 190
Rohfaser g/kg TM 225 236 244
Rohasche g/kg T™M 102 117 88
Zucker g/kg T™ 75 51 83

ADF org g/kg TM 262 263 267

NDF org g/kg TM 445 440 526

ADL g/kg TM 29 32 30
NH,-N am Gesamt-N % 4,4 7,3 nicht bestimmt
nXP g/kg T™M 140 138 141
NEL MJ/kg T™ 6,2 6,0 6,1
Garqualitat (DLG) Punkte 100 90

Wahrend der stabilen Lagerphase bleiben pflanzeneigene Enzyme aktiv und kénnen eine
Hydrolyse der Faserfraktionen bewirken. Im Ergebnis dessen werden leicht I6sliche Kohlen-
hydrate frei und dienen den Milchsaurebakterien (MSB) als Substrat. Dieser Effekt ist an den
abnehmenden NDF-Gehalten erkennbar (DEWAR et al., 1963 und MORRISON et al., 1979).
Auffallend sind die erhohten Werte an NH_-N am Gesamt-Stickstoff in der ProMyr®-Silage,
jedoch nicht in der BIO-SIL®-Silage. Da dieser Parameter das Mal3 der Desaminierung an-
zeigt und somit den mikrobiellen Aminosaureabbau widerspiegelt (Hoedtke et al. 2010a),
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ist die BIO-SIL®- im Vergleich zur ProMyr®-Silage als diesbezlglich verlustarm einzuordnen.
Die Gehalte an nXP und Energie waren in der BIO-SIL®-Silage leicht hoher als in der Pro-
Myr®-Silage. Dieser Unterschied ist hauptsachlich durch den Einsatz von Melasse in der bi-
ologischen Variante zu erklaren.

Ergebnisse aus den Analysen der Garverlaufe der Silagen

In Abbildung 3 sind die pH-Werte der Silagen dargestellt. Ermittelt wurden diese aus Ste-
cherproben am 3., 12., 49. und 90. Tag nach dem Einsilieren. Der pH-Wert des Ausgangs-
materials lag bei 5,74. Die Silierung mit BIO-SIL® und Melasse bewirkte bereits nach 3 Ta-
gen eine pH-Wert-Absenkung auf unter 4,00 und ist Uber den Verlauf von 90 Tagen als
stabil zu bewerten. In der ProMyr®-Variante dauerte die Absenkung des pH-Wertes deutlich
langer und erreichte auch nicht das Niveau der BIO-SIL®-Variante.

4,2
T 40 5% BioSil
53’8 8 3,95 3,94 3,94 = ProMyr
536
34
3,2 +— Abb. 3
30
28
26 Verlauf der pH-
3 12 49 90

Tage nach dem Einsilieren Werte tber 90

Tage Silierdauer

Die Gehalte an Milchsaure sind erwartungsgemal reziprok zu den gemessenen pH-Werten.
Es ist deutlich erkennbar, dass mit steigenden Milchsauregehalten (Abb. 4) die pH-Werte an
den einzelnen Offnungstagen sinken. Die Abnahme des Gehaltes an Milchs&ure am 90. Tag
nach dem Einsilieren in der BIO-SIL®-Variante ist garbiologisch zunachst nicht erklarbar. In
der ProMyr®-Variante wurden (ber die 90 Tage Silierdauer ansteigende Milchsauregehalte
gemessen, was bei dem gegebenen Verzicht einer Zugabe von MSB auf einen leistungsfahi-
gen epiphytischen Besatz von MSB hinweist,

In Abbildung 5 sind die Gehalte an Essigsaure dargestellt. In beiden Silagevarianten wurden
nach 3 Tagen vergleichbare Werte gemessen. Der Essigsauregehalt in der ProMyr®-Silage
stieg zum 12. Tag leicht an und wies am 90. Tag mit 2,7 % in der Trockenmasse (TM) den



hochsten Gehalt auf. In der BIO-SIL®-Silage blieb der Essigsauregehalt (iber die Dauer von
90 Tagen auf einem konstant niedrigen Niveau (0,7 % in der TM). Ein natirlicher Besatz an
heterofermentativen MSB scheint in diesem Fall neben Milchsaure auch Essigsaure produ-
ziert zu haben, was aus dem Vorkommen von 1,2-Propandiol in diesen Silagen geschlussfol-
gert werden kann (DAVIES und HALL, 1999; OUDE ELFERINK et al., 2001, SCHMIDT et al.,
2009). Ein Gehalt von circa 3 % Essigsaure in der TM ist flir die aerobe Stabilitat als positiv
zu werten (AUTORENKOLLEKTIV, 2006).
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In Abbildung 6 sind die Buttersauregehalte der Silagen dargestellt. In der BIO-SIL®-Silage
wurden wahrend der 90 Tage Silierdauer nur unbedeutende Mengen dieses Fermentations-
produktes festgestellt. In der ProMyr®-Silage erfolgte dagegen vom 12. zum 90. Tag ein
nennenswerter Anstieg. Offenbar wurde in diesem Fall sekundar Milchsaure zu Buttersaure
fermentiert (McDONALD et al., 1991). Der pH-Wert von 4,2 dirfte nicht limitierend auf die
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Entwicklung anaerober Clostridien gewirkt haben, als deren Stoffwechselprodukt Butter-
saure in Silagen auftritt (LINDGREN et al., 1985). Die Aktivitat von Clostridien ist u.a. auch
mit Desaminierungen im Futter assoziiert. Hierbei werden Aminosauren weiter zu Ammoni-
ak, organischen Sauren und Aminen umgesetzt (HOEDTKE et al., 2010a). Vorgeschaltet ist
der Prozess der Proteolyse, wobei durch vorwiegend pflanzliche Proteasen hochmolekulare
Proteine bis hin zu Aminoséuren abgebaut werden (SEYFARTH et al., 1989; Ubersicht siehe
HOEDTKE et al., 2010a).
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silagen

Da fiir jeden Offnungstag nur eine Probe aus dem Freigarhaufen entnommen wurde, konnte
keine statistische Prifung der Ergebnisse vorgenommen werden. Gegeniiber einer hoheren
Beprobungsfrequenz war es bei der Versuchsanstellung von vordringlicher Bedeutung, den
Tieren ein qualitativ einwandfreies Futter vorzulegen. Die daher als vorlaufig anzusehenden
Ergebnisse aus den Freigarhaufen sind anhand von Laborsilagen (Weckglaser) bestatigt
worden (HOEDTKE et al., 2010b).

Ergebnisse der MLP und zootechnische Parameter

Die Ausgangsleistungen der Versuchstiere sind in Tabelle 2 dargestellt, wobei eine homo-
gene Zusammenstellung der Gruppen nach den angegebenen Parametern erfolgte. Dem
Versuchsaufbau entsprechend wurde an die beiden Kuhgruppen (A und B) jeweils die TMR
mit BIO-SIL®- bzw. ProMyr®-Silage verflittert, wonach sich die Auswertung der zootech-
nischen Parameter auf die Versuchssilagen (benannt mit BIO-SIL®- und ProMyr®-Gruppe)
bezieht. Daflir mussten die zwei Versuchsperioden getrennt ausgewertet und anschlieend
miteinander verrechnet werden. Es wurden die Differenzen der Leistungen vom Periodenbe-
ginn zum Periodenende, im Mittel der jeweiligen Versuchsgruppe, errechnet. Somit erhalt



man fir jede Versuchsgruppe die Anderung der Leistungsdaten in der jeweiligen Periode.
AnschlieBend wurden die Periodenleistungen in den Gruppen zusammengefasst und die
Differenzen zwischen den Gruppen berechnet. In Tabelle 5 sind die zusammengefassten
Leistungsanderungen uber den gesamten Versuchszeitraum dargestellt. Demnach hatte die
BIO-SIL®-Gruppe insgesamt einen hoheren Fettgehalt (+ 0,26 %) in der Milch und einen
geringeren Abfall der Milchmenge (2 kg FCM, 4 % Fett) erreicht. Im Vergleich zur ProMyr®-
Gruppe wiesen die Kiihe der BIO-SIL®-Gruppe eine hohere Lebendmasse sowie geringere
Harnstoffgehalte und Zellzahlen in der Milch auf. Der Unterschied von MilcheiweiBgehalt
und Ruckenfettdicke zwischen den Gruppen war nur marginal.

Tab. 5  Darstellung der Ergebnisse aus MLP und zootechnischer Parameter

Parameter MaBeinheit Differenz BIO-SIL®-minus
ProMyr®-Gruppe

Milch kg -0,5

FCM kg +2

Fettgehalt % + 0,26
EiweiBgehalt % 0,01

Harnstoff mg/| -50

Zellzahl 1000/ml -67
Lebendmasse kg + 20
Rlckenfettdicke mm + 0,01

Zur weiterfihrenden Untersuchung der Zusammenhange zwischen der Verflitterung der Si-
lagen und den erbrachten Leistungen der Tiere werden derzeit noch klinisch-chemische Blut-
parameter ausgewertet. Diese Ergebnisse kdnnen nach Abschluss der Masterarbeit (SOFFING,
in Vorbereitung) an der Professur firr Ernahrungsphysiologie und Tierernahrung der Univer-
sitat Rostock eingesehen werden.

Schlussfolgerungen

Die Silagequalitat wurde durch das biologische im Vergleich zu dem chemischen Silierhilfs-
mittel positiv beeinflusst. Bei Flitterung der mit dem biologischen Silierhilfsmittel erzeugten
Silage wies die Milch den hoheren Fettgehalt auf, und die Lebendmasse der so gefltterten
Kiihe lag im Mittel ebenfalls hoher. Die Milch dieser Kiihe zeigte niedrigere Harnstoffkon-
zentrationen und geringere Zellzahlen.
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Neue Erkenntnisse zur Silierung schwer vergarbarer Futterpflanzen
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Zusammenfassung

Da die EiweiBversorgung von Tieren mit hohen Leistungen zunehmend an Bedeutung ge-
winnt, wird die Sicherung der Proteinqualitat bei der Silierung schwer vergarbarer Futter-
pflanzen immer wichtiger. Voraussetzung fiir eine ékonomische Milchproduktion ist die
Gewinnung qualitativ hochwertiger Silagen. Das bedeutet, dass der Futterwert des Endpro-
duktes weitestgehend erhalten bleiben muss, das Protein nur wenig abgebaut wird, die
Schmackhaftigkeit erhalten bleibt sowie Enterotoxine, Clostridien und biogene Amine auf
ein Minimum reduziert sind. In umfangreichen GefaBversuchen wurde der Einfluss von Ama-
sil® NA (Ameisensaureprodukt) in Kombination mit BIO-SIL® (homofermentative Milchsdu-
rebakterien — MSB) im Vergleich zu anderen Silierhilfsmitteln (Melasse, Kofasil liquid) ermit-
telt. Als Erntequt kamen sehr schwer silierbare Futtermittel (Luzerne, Gras und
Klee-Grasmischungen) zum Einsatz, die zu Versuchsbeginn mit Clostridien-haltigem Sand
vermischt wurden. Es werden die Parameter der Silagen nach 90 Tagen Lagerdauer zusam-
menfassend dargestellt. Der pH-Wert, die Trockenmasseverluste, die Garsauren und die Fut-
terwerte belegen, dass unbehandelte Kontrollsilagen als sehr schlecht, die mit Kofasil liquid
und mit BIO-SIL® behandelten Silagen als schlecht und die mit BIO-SIL® plus Melasse und
mit Amasil® NA behandelten Silagen als gut zu bewerten sind. Nur mit der Kombination von
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BIO-SIL® plus Amasil® NA gelingt es, aus sehr schwer silierbarem Erntegut eine sehr gute
Silage zu gewinnen. Beziiglich der Parameter Energiegehalt, Proteinqualitat und Unterdri-
ckung der Buttersaurebildung ist die Kombination von BIO-SIL® mit Melasse der ausschlieB-
lichen Saurezugabe Uberlegen. Eine sichere und wirksame Unterdriickung des Clostridien-
wachstums war nur bei der Kombination von BIO-SIL® und Amasil® NA gegeben. Zur
Charakterisierung des Proteinabbaus wurden die Parameter NH_-N vom Gesamt-N (Desami-
nierung) und die biogenen Amine (Decarboxylierung) herangezogen. Die niedrigsten Ge-
halte und somit die geringste Proteolyse wurden bei der kombinierten Anwendung von
BIO-SIL® plus Amasil® NA ermittelt. Da Decarboxylierungen in groBerem Umfang in Silagen
geringer Trockenmasse ohne gleichzeitige Desaminierung sehr unwahrscheinlich sind, wur-
den aufgrund der groBen Versuchsanzahl die Gehalte an NH_-N von Gesamt-N in Beziehung
zu den Konzentrationen biogener Amine gesetzt. Der ermittelte Regressionskoeffizient zeigt,
dass in Silagen mit niedrigen Werten an NH_-N von Gesamt-N auch geringe Konzentrati-
onen der unerwiinschten biogenen Amine vorhanden sind. AbschlieBend werden technische
Losungen der getrennten Applikation von biologischen Siliermitteln und chemischen Zusat-
zen bzw. Melasse vorgestellt.

Summary
Topical results of ensiling difficult to ensile forages - effects on nutritive value,
fermentation quality and the content of biogenic amines and clostridia

The protein supply for high performance animals is becoming increasingly important. There
is an increased necessity to protect the protein quality in difficult to ensile forages. A prere-
quisite for economic milk production is the production of high quality silage. This involves
ensuring that the feed value of the final product is preserved, the protein is minimally de-
graded, the palatability is conserved, and enterotoxins, Clostridia and biogenic amines are
reduced to a minimum. In comprehensive experiments we determined the effect of Amasil®
NA (formic acid product) in combination with BIO-SIL® (homofermentative LAB) in compa-
rison to other silage additives (molasses, Kofasil liquid). Alfalfa, grass and a clover-grass
mixture with varying maturities and dry matter content were ensiled in 1.5L laboratory silos.
Plant materials were mixed with soil containing clostridial spores to increase the potential
of butyric acid production during ensiling. Silage parameters after 90 days in storage were
summarized. Based on pH values, dry matter losses, fermentation acids and feed values of
the silages, untreated control silages as well as those treated with either kofasil liquid or
BIO-SIL® alone were given a poor grading while silages treated with BIO-SIL® plus molasses
and AmasilNA were given a good grading. The production of high quality silage from diffi-
cult to ensile forages is possible only with the combination of both BIO-SIL® and Amasil®



NA. In regards to parameters such as energy content, protein quality and suppression of
butyric acid formation, the combination of BIO-SIL and molasses is superior to the addition
of acid alone. A safe and effective suppression of Clostridia was possible only when BIO-SIL®
and Amasil® NA were added in combination. Protein degradation was characterized by the
proportion ammonia nitrogen of total nitrogen (deamination) and biogenic amines (decarb-
oxylation). The lowest levels, and thus the lowest proteolysis was observed when BIO-SIL®
and Amasil NA were added in combination.The large number of experiments allowed us to
determine a positive correlation between the proportion of ammonia nitrogen in total nitro-
gen and the concentration of biogenic amines. The regression coefficient shows that silage
with low levels of ammonia nitrogen of total nitrogen also have low concentrations of un-
desirable biogenic amines. This is due to the fact that decarboxylation without concomitant
deamination is very unlikely on a large scale in silages with low dry matter content. Finally,
the logistics of separate application of biological silage additives, chemical additives and
molasses etc. are discussed.

Résumé

Nouvelles connaissances sur les ensilages des cultures fourragéres difficile-
ment fermentescibles — Effets sur la qualité nutritive, la qualité de fermentati-
on, le contenu en Amines biogénes et les clostridium.

Comme |"apport protéique, dans I'alimentation des animaux a haut potentiel laitier gagne
en importance, c'est également vrai pour la qualité des protéines dans les ensilages de
cultures fourragéres difficilement fermentescibles. L'hypotheése pour une production laitiere
économique, est la production d'ensilage de haute qualité. Cela signifie que la valeur ali-
mentaire du produit final doit étre au maximum préservée, pour que les protéines soient le
moins dégradés possible, que I'appétence soit préservé et que les Enterotoxines, Clostridium
et les Amines biogenes soient réduits au minimum. Dans des grands récipients a été testé
I'effet d'Amasil® NA (acide formique) combiné au BIO-SIL® (Bactéries lactiques homofer-
mentatives) en comparaison a d'autres conservateurs d'ensilages (Mélasse, Kofasil liquid).
Comme récoltes ont été utilisées des cultures difficilement ensilables (Luzerne, Herbes, mé-
lange herbagées-tréfles), qui au début de I'expérience ont été mélangées a du sable con-
tenant des Clostridium. Les parametres de I'ensilage aprées 90 jours de stockage sont ensui-
te exposés. Le pH, les pertes de matieres séches, les acides issu de la fermentation et la
valeur des aliments montrent que les ensilages non traités sont de tres mauvaises qualités,
ceux traités avec Kofasil liquid et BIO-SIL® de mauvaises qualités et les ensilages traités avec
BIO-SIL® plus Melasse et Amasil® NA sont analysés comme satisfaisants. Seule la combinai-
son de BIO-SIL® et Amasil® NA parvient a transformer une récolte de culture fourragére tres
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difficilement ensilable en un ensilage de trés bonne qualité. On compare la valeur énergé-
tique, la qualité protéique et I'inhibition de la formation de |'acide butyrique avec la combi-
naison de BIO-SIL®-Mélasse est supérieur a I'ajout exclusif de |'acide formique. Une inhibi-
tion certaine et efficace du développement des Clostridium a été obtenue seulement avec la
combinaison de BIO-SIL® et Amasil® NA. Pour caractériser la dégradation des protéines, les
parametres NH_-N de I'azote total (désamination) et les Amines biogénes (décarboxylation)
ont été utilisés. Les niveaux les plus bas et ainsi la protéolyse la plus réduite a été détermi-
née lors de I'utilisation de BIO-SIL® et Amasil® NA. Comme la décarboxylation a grande
échelle, dans un ensilage a faible matiere séche, sans désamination concomitante, est tres
peu probable, au vu du grand nombre d'essais, les concentrations de NH.-N de N total ont
été en relation direct avec les concentrations d'amines biogenes. Le coefficient de régression
calculé montre, dans les ensilages a faible valeur en NH_-N sur I"azote total, la présence en
faible quantité des Amines biogenes indésirables. Enfin, sont proposés des solutions tech-
niques aux applications séparés d'additifs biologiques pour ensilages ou additifs chimiques,
C'est-a-dire la Mélasse.

AHHOTauus

HoBbIf ONbIT N0 CUNOCOBaHMIO TPYAHO COpakMBaeMbIX KOPMOBbLIX paCTeHUI — BNU-
SIHMe Ha KOPMOBY0 LIEHHOCTb, Ka4eCTBO OPOXEHUA, a TaKKe Ha copepxaHue buoreH-
HbIX aMMHOB 1 KNOCTPUANN.

Tak kak obecneyeHne XMBOTHbIX Benkom npuobpeTaeT Bce OonbLLee 3Ha4YeHne no Mepe
pocTa NPOAYKTUBHOCTH, BCe Honee BaxHbIM MOMEHTOM CTaHOBUTCSA 0DecrneyeHne KayecTsa
NPOTENHA NpY CUIOCOBAHUN TPYAHO COPaxXMBAEMbIX KOPMOBBIX pacTeHUA. YCNoBMeM Ans
9KOHOMWYHOrO MPOM3BOACTBA MOJIOKA SBNSETCA MPOW3BOACTBO BbICOKOKAYECTBEHHOMO
cunoca. JTO 03HAYaeT, YTO KOPMOBAsi LIEHHOCTb KOHEYHOrO MPOAYKTa AOMKHa OblTb
MakCUMasnbHO COXpaHeHa, AeCTPYKUMS MPOTEMHOB MNULLb HE3HAUMTENbHA, BKYC COXPaHEH,
a CoflepXaHne SHTePOTOKCUHOB, KNOCTPUAUIA 1 BUOTEHHbIX aMMHOB CBEAEHO K MUHUMYMY.
B 06LWwwMpHbIX EMKOCTHBIX OMbITax BbISBSNOCL BNUsHWE npenapata Amasil® NA (npogykt
MypaBbMHOM KWCMOTbI) B coveTaHun ¢ mpenapatom BIO-SIL® (romodepmeHTaTVBHBIE
MOJIOYHOKUCTbIe BaKTepuu) NO CPABHEHUIO C APYTUMM CUIMOCHBIMY 3aKBackamu (Menacca,
Kofasil liquid) . B kauecTBe 3eneHoi Macchl UCNOMNb30BanMCh 04eHb TPYAHO cOpaxuBaemMble
KOPMOBbIE pacTeHus (MtoLepHa, Tpasbl U KNEBEPHO-TPaBAHAs CMECh), KOTOPbIE K Havasy
onbiTa 6bINM CMeLaHbl C CoaepKaLluMm KnocTpuamn neckoM. MNpefcraBneHsl napameTpbl
cunoca nocne 90 gHei xpaHerus. Mokasatens pH, noTepu cyxoro BellecTsa, bpoaunnbHble
KACNOTbl W MOKasaTenu KOPMOBOM LIEHHOCTW [LEMOHCTPUPYIOT, 4TO HeobpaboTaHHbIN



KOHTPOSTbHBIN CUIOC OLLEHNBAETCS Kak 04eHb NNoXou, cunoc, obpaboTtanHbin Kofasil liquid
nnn BIO-SIL®, ougHMBaeTCs kak mnoxow, cunoc, obpaboTaHHbii cMecbio BIO-SIL®
Menacchl 1 obpaboTaHHbin Amasil® NA, oLeHMBaeTcs Kak XopoLwwwuid. TOMbKO C NOMOLLbH
kombuHauun npenapatoB BIO-SIL® 1 Amasil® NA ygaetcs OOCTMYb O4YeHb XOPOLLETO
kayecTBa CuUroca npu CUNOCOBaHUM OYeHb TPYAHO COPaXMBaEMbIX KOPMOBbLIX PaCTEHMM.
OTHOCUTENBHO TaKMX NapaMeTPOB Kak COLEpXaHWe SHEpPruW, KayeCTBO NPOTEMHA W
nogasneHne obpasoBaHMs MacnsHOM KUCNOTbl koMOMHMpoBaHue npenapata BIO-SIL® ¢
Menacconm npeBOCXOAUT BapuaHT ¢ AobaBneHMEM TOMbKO KMCMOTbl. HagexHoe w
LENCTBEHHOE MOAaBneHNe pocTa KNoCTpuanin Bbino LOCTUTHYTO TOMbKO B KOMBUHALMM
BIO-SIL® nntoc Amasil® NA. [Ins onucaHus OecTpyKuun MPOTEMHOB WCMOMNb30BaNNCh
napameTpbl cogepxanus ammmadHoro asota (NH3-N ) B 0bLiem a3oTe (ae3amuH1poBaHie)
N cogepxaHust broreHHbIX aMnHOB (aekapbokcunupoBarne). Camble HU3KWE nokasaTenu
W, TEM CamblM, HaMMeHbLUWMA NPOTeoNn3 Obln YCTaHOBREH Mpu KOMOWHUPOBAHHOM
ncnonb3oBaHun npenapatoB BIO-SIL® n Amasil® NA. Tak kak aekapOoKCUnMpoBaHue B
BonbLIOM 06BEME B CUIOCE C HU3KM COAEPXKaHUEM CYXOro BelLecTBa 6e3 04HOBPEMEHHOMO
[e3aMUHNPOBAHUS BECbMa MasioBEPOATHO, AOMM aMMUAYHOro asoTta B obLem asoTe no
npnumHe BOMbLLOMO YMcna onbITOB BbiNK NOCTaBMEHbI B 3aBUCUMOCTL OT KOHLIEHTpaLmu
B1OreHHbIX aMUMHOB. BblUMCEHHbIN KO3PULIMEHT perpeccum nokasbiBaeT, YTo B CUNOCE C
HW3KUM MoKasaTeneM aMMMaYyHoro asota B 06LLEM a30Te KOHLEHTpaLus HexenaTenbHbIX
B1OreHHbIX aMMHOB Takxe H13Ka. B 3akntoyeHne npecTaBneHbl TEXHUYECKUE PeLLeHNs Mo
pasfenbHOMY BHECEHMIO BMONOMMYECKMX CUNOCYIOWMX A0BABOK N XUMMYECKNX [OOABOK,
HanpuMep, Menacch!.

Grundlagen der Silierung

Voraussetzung fiir eine 6konomische Milchproduktion ist die Gewinnung qualitativ hoch-
wertiger Silagen. Das bedeutet flr das Endprodukt, dass der Futterwert und die Schmack-
haftigkeit weitestgehend erhalten bleiben missen, dass nur wenig Protein abgebaut wird
sowie Enterotoxine, Clostridien und biogene Amine auf ein Minimum reduziert sind. Fer-
mentierbare Kohlenhydrate bilden das Ausgangsprodukt fiir die Bildung der zur erfolg-
reichen Konservierung wichtigen Milchsaure unter anaeroben Bedingungen. Neben dieser
entstehen jedoch auch weitere Abbauprodukte, wie fllichtige Fettsauren oder verschiedene

Alkohole (Abb. 1).

Durch homofermentative Garung kommt es fast ausschlieBlich zur Bildung der gewiinschten
Milchsaure, so dass die unerwiinschten fliichtigen Fettsauren und Alkohole, die bei der he-
terofermentativen Garung ebenfalls Kohlenhydrate verbrauchen, nicht entstehen. Pflanzen
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enthalten neben Kohlenhydraten auch gréBere Mengen Proteine, die in Silagen wahrend
des anaeroben Abbaus in Peptide und Aminosauren zerlegt werden (Abb. 2).

Die Aminosauren als Grundbausteine der Proteine werden enzymatisch je nach Reaktions-
zustand und Sauerstoffgehalt in der Silage desaminiert (NH_-Freisetzung), decarboxyliert

(CO,-Freisetzung), oxidiert oder reduziert.

Kohlenhydrate

./NA

Milchsdure fliichtige Fettsduren Alkohole
Essigsaure Ethanol
Propionsaure Propanol
Buttersaure Butanol

Abb. 1

Mikrobielle Endprodukte
des anaeroben Kohlen-

hydratabbaus in Silagen
Proteine, Peptide, Aminosauren
Fliichtige Fettsduren Biogene Amine AbD. 2
Essigsaure Putrescin
Propionsaure Cadaverin Mikrobielle Endprodukte
Buttersaure Histamin des anaeroben Abbaus
i-Buttersaure Tyramin proteinogener Verbin-
n-Valeriansaure Tryptamin .
. L dungen (Proteine,
i-Valeriansaure
Peptide, Aminosauren
+ NH3
in Silagen
Proze Aminosaure Abbauprodukte
Desaminierung Lysin Acetat + Butyrat + 2NH;
Serin Pyruvat + NH;
Glutaminsaure Acetat + Pyruvat + NH;
Decarboxylierung  Arginin Putrescin + CO,
Lysin Cadaverin + CO,
Histidin Histamin + CO,
Tyrosin Tyramin + CO,
Tryptophan Tryptamin+CO,
Glutaminsdure Y-Aminobuttersaure+CO,
Oxidation Alanin + 2 H,0 Acetat + NH; + CO,
Leucin + 2 H,0 Isovaleriansaure + NH; + CO, Tab. 1
Valin + 2 H,0 Isobuttersaure + NH; + CO,
Reduktion Glycin Acetat + NH; Aminosdureab-
Prolin Y-Aminovaleriansdure L
bau in Silagen



Desaminierung, Oxidation und Reduktion der Aminosauren fiihren zur Freisetzung von NH.,
wahrend durch Decarboxylasen unter Bildung von CO, biogene Amine entstehen (Tab. 1).
Die dabei frei werdenden Endprodukte kénnen die Silagequalitat u.U. erheblich beeintrach-
tigen. Besonders unerwiinscht sind neben Acetat, Butyrat und Ammoniak, biogene Amine,
die z.T. sensorischen Einfluss durch unangenehmen Eigengeruch ausiben und in héheren
Konzentrationen toxisch sein konnen. Im normalen Stoffwechsel aller Organismen entste-
hen biogene Amine in unterschiedlicher Konzentration und mit unterschiedlicher Wirkung.
Putrescin (Tab. 2) weist einen unangenehmen Faulnisgeruch auf. Es wird aus Ornithin durch
Abspaltung von CO, oder Arginin tber Agmatin unter Abspaltung von CO, und Harnstoff
gebildet. Gleichzeitig ist es Ausgangsstoff fir die Polyamine Spermin und Spermidin (Wachs-
tumsfaktoren), und es kann in sehr hohen Dosen toxische Wirkungen haben. Cadaverin
weist ebenfalls einen unangenehmen Faulnisgeruch auf und entsteht bei der Decarboxylie-
rung von Lysin, hauptsachlich durch Bakterien, wobei hohe Dosen ebenfalls toxisch sein
kdnnen. Geringe Mengen werden auch im tierischen Kérper gebildet. Die Bildung des wich-
tigen Gewebshormons und Neurotransmitters Histamin erfolgt iber Abspaltung von CO,
aus Histidin. Es reguliert u.a.die Magensaureproduktion und die Darmmotilitat, hat Einfluss
auf den Schlaf-Wach-Rhythmus, die Appetitkontrolle und die Muskelkontraktion, ist aber
auch an Nahrungsmittelallergien beteiligt und kann in hohen Dosen toxisch sein. Bei Ab-
wehrreaktionen des Kérpers wird ebenfalls Histamin gebildet.

Trivialname Struktur
Putrescin HoN /\/\

Cadaverin HN" S NH,

. . N
Histamin </ p
HN NH;
Tab. 2 Tyramin mHz
HO
Chemische
Struktur Tryptamine NH,
ausgewabhlter '

biogener Amine

215



216

Das biogene Amin Tyramin kommt in Wein, Kase und u.a. auch in Silage in unterschiedlichen
GroBenordnungen vor. Es erhoht den Blutdruck und die Herzfrequenz und ist ebenfalls an
Nahrungsmittelallergien beteiligt. Zur Stoffgruppe der Tryptamine, die zu den Indolalkalo-
iden zahlen, gehoren auch Neurotransmitter, die die Kontraktion der glatten Muskulatur
stimulieren und die Aminosaure Tryptophan, die Ausgangsstoff fir eine Vielzahl weiterer
biogener Amine ist.

Krizsan und Randby (2007) fanden in Grassilagen mit 16,6-23,7 % Trockenmasse 0,17-
3,73 g/kg TM Putrescin, 1,22-5,41 g/kg TM Cadaverin, 0-1,43 g/kg TM Histamin und 0,29-
2,68 g/kg TM Tyramin. Milchkiihe konnen u. U. mit sehr schlecht konservierten Silagen
100-150 g biogene Amine pro Tag aufnehmen (Krizek, 1993). Sehr hohe Konzentrationen
biogener Amine reduzieren die Futteraufnahme und die Milchmenge bei Kiihen, wie Lingaas
und Tveit (1992) beim Verfiittern von 100 g Putrescin pro Tag feststellten. Versuche mit
Schafen (Van Os et al. 1995a) und Milchkihen (Van Os et al. 1995b) zeigten keinen Einfluss
von 7 g zugesetzter biogener Amine/kg TM auf die Futteraufnahme, wie sie bereits in ge-
ringwertigen Silagen auftreten kdnnen.

Clostridien stellen eine heterogene Mikroorganismengruppe dar, die ubiquitar ist, also in der
Natur Gberall vorkommt. Sie sind im Boden, auf Pflanzen und im Verdauungstrakt aller ho-
heren Lebewesen zu finden. Viele leben im Pansen und im Dickdarm und haben vielfaltige
Eigenschaften, die zum Teil niitzlich fir den Wirt sind (z.B. Abbau von sonst unverdaulichen
Substraten). Saccharolytische Clostridien vergaren Kohlenhydrate iberwiegend zu Butter-
saure, Aceton und Butanol. Wahrend Buttersaure in Silagen unerwiinscht ist und zu Ketosen
fihren kann, stellt sie andererseits im Darm einen wichtigen Nahrstoff fiir die Zellen der
Darmwand dar. EiweiBspaltende (sog. proteolytische) Clostridien sind am Proteinabbau und
damit an der Freisetzung von NH, und Aminen beteiligt. Die daraus resultierende schlechte
Futterqualitat fiihrt zu einer verringerten Futteraufnahme. Einige Clostridien sind potentiell
pathogen, z.B. Clostridium perfringens, C. difficile und C. botulinum. Aus diesen Griinden
sind das Wachstum von Clostridien und ihre Aktivitat in Silagen unerwinscht, ebenso der
Eintrag von Clostridien in die Milch mit lhren Folgen fir die Kaseproduktion als Spatblaher.
Das Ausbringen dieser Mikroorganismen in den Boden tiber die Giille |3sst sich nicht verhin-
dern, aber durch gesteuerte Zuweisung von Flachen kann das Ausmaf reduziert werden.
Der Eintrag groBer Mengen von Clostridien in das Siliergut wird durch Verschmutzung mit
Erde oder Gulle verursacht.

Neben Clostridien befindet sich auf dem Siliergut eine Vielzahl weiterer Mikroorganismen,
die mit den erwiinschten Milchsaurebakterien (MSB) um die Nahrstoffe der Pflanze konkur-
rieren (Tab. 3).



Aerobe Bakterien

Enterobakterien

Mikrobiota KBE/g Erntegut

>1x10’
1x10%-1x10°

Tab. 3 Milchsiurebakterien 1x10%-10°

Hefepilze 1x10*-1x10°
Keimgehalte auf

dem Pflanzen- Schimmelpilze

material vor der Clostridien

1x10%-1x 10*

1x10*-1x 10’
Silierung (Pahlow

. X 3
et al, 2003) Sonstige 1x10°-1x10

MSB kommen im Bereich von etwa 100 bis zu einer Million vermehrungsfahige Zellen/g
Erntequt vor, die dariiberhinaus homofermentativ oder heterofermentativ sein kénnen und
die Pflanzenzucker in unterschiedlichem Mal3e in Milchsaure umwandeln. Die meisten uner-
wiinschten Mikroorganismen (»Garschadlinge«) lassen sich durch geeignete MaBnahmen
unterdriicken, indem man den pH-Wert schnell und dauerhaft absenkt.

oH-Wert verzogerte Milchsaurebildung

"W

6 -
Abb. 3 L _

5 _schnelle Milchsaurebildung
pH-Verlauf bei 4 —
verzogerter und
schneller Milch- 3 ' ' ' ' ' '
séurebildung bei 0 3 6 9 12 15 18 21
ausreichendem Tage
Zuckergehalt im . Zusatzliche Bildung von biogenen Aminen,
Pflanzenmaterial Enterotoxinen und Clostridienwachstum

In Gegenwart ausreichender Zuckerkonzentration kommt es bei schneller Milchsaurebildung
zur schnellen Absenkung des pH-Wertes. Wird die Milchsaurebildung verzégert, verlang-
samt sich die pH-Absenkung und die Garschadlinge haben ausreichend Zeit, sich zu entwi-
ckeln. In diesem Zeitraum kénnen biogene Amine und Enterotoxine gebildet werden und
Clostridien auskeimen und sich vermehren (Abb. 3).

Besonders geeignet fiir eine schnelle pH-Wertabsenkung sind homofermentative MSB, die
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effektiv pflanzliche Zucker in Milchsaure umwandeln. Schwer vergarbares Erntegut weist
(haufig) nur geringe Zuckermengen auf, die sich beispielsweise durch Melassezugabe aus-
gleichen lassen. Eine weitere Moglichkeit besteht darin, den pH-Wert durch Saurezugabe
bereits auf etwa pH 4,5 abzusenken. Der pflanzliche Zucker wird in diesem Fall in der ersten
Garphase nicht fiir die Milchsaurebildung verbraucht. Die epiphytische Flora bzw. zugesetz-
te leistungsfahige MSB nutzen den noch vorhandenen Zucker, um den pH-Wert schnell auf
einen stabilen Bereich zu senken. Die Grundzlge des Verfahrens unter Verwendung des
Produktes Amasil® NA (BASF) in Kombination mit BIO-SIL® wurden bereits vorgestellt (Pie-
per et al., 2007 und 2009). Amasil® NA weist gegeniiber der im Allgemeinen unter tech-
nischen Bedingungen verwendeten 85 %-igen Ameisensaure durch die Pufferung eine
deutlich reduzierte Korrosivitat auf (Abb. 4) und ist kein Gefahrstoff mehr.

Korrosionsrate (mm/Jahr)

-

85% Ameisensre. Amasil NA  Lupro-Cid NA Leitungswasser

Abb. 4  Korrosionsrate von C-Stahl (St 37) in Gegenwart von 85 % Ameisensaure,
Amasil® NA und Lupro-Cid® NA bei 25°C (mit freundlicher Genehmigung
der BASF)

Versuchsdurchfiihrung

Zur Ermittlung des Einflusses von leistungsfahigen, homofermentativen MSB (BIO-SIL®) in
Kombination mit dem separat zugegebenen Ameisensaureprodukt Amasil® NA wurden um-
fangreiche GefaBversuche in Kooperation mit landwirtschaftlichen Untersuchungseinrich-
tungen aus Schleswig-Holstein, Baden-Wiirttemberg und Nordrhein-Westfalen durchge-
fuhrt. Zum Vergleich wurde BIO-SIL® mit Melasse kombiniert (ebenfalls separat appliziert)
und das chemische Siliermittel Kofasil liquid eingesetzt. Als Erntegut kamen schwer silier-



bare Futtermittel mit einem Vergarbarkeitskoeffizienten VK von 23 bis 35 und ein mittel-
schwer silierbares Futtermittel (VK 42) zum Einsatz (Tab. 4). Bis auf Versuch »Luzerne 1«
wurde in das Pflanzenmaterial mit Clostridiensporen angereicherter Sand eingemischt, um
auch bei clostridienfreien Partien einen Befallsdruck zur potenziellen Bildung von Buttersau-
re zu gewahrleisten. Der epiphytische Besatz mit MSB war in sechs der eingesetzten Pflan-
zenmaterialien sehr hoch, wie sich in den weiteren Untersuchungen herausstellte jedoch
nicht ausreichend leistungsfahig. Die Nitratgehalte waren in einigen Ausgangssubstraten
hoch bis sehr hoch.

Tab. 4  Parameter der in GefdlBversuchen eingesetzten Futtermittel und Mengen der
zugesetzten Additive Melasse, Amasil NA und Kofasil liquid

Parameter des Siliergutes Zusatze
Versuchs- Ve NO, MSB BIO-SIL® CPS- Me-  Amasil® Kofasil

anstalt tridien lasse NA lig.

(g/kg TM) (lg/g FM)  (g/t)  (KbE/g FM) (kg/t) (I/t) (I/t)
Luzerne 1 AUL? 25,5 30 0,4 nb’ 1 - 40 4,25 3
Luzerne 2 SH? 18,8 23 15 0,4 1 2000 35 4,006 3
Wiesengras SH 20,5 27 18,4 4,7 1 2000 35 4,006 3
Rotkleegras SH 18,6 42 11,2 5,9 1 2000 35 4,006 3
Knaulgras SH 19,1 20 34,3 4,8 1 2000 35 4,006 3
Honiggras SH 20,8 29 10,4 6,4 1 2000 35 4,006 3
Weidelgras 1 RIS* 20,1 35 0,4 4,9 1 2000 35 3,25 3
Weidelgras 2 RIS 18,1 29 0,2 5 1 2000 35 3,25 3

TM - Trockenmasse; VK - Vergarbarkeitskoeffizient; NO; - Nitratgehalt

MSB - epiphytische Milchsdurebakterien

vkt - Vergdrbarkeitskoeffizient < 35 gilt als schwer vergdrbar (DLG, 2011)

AUL? - Landwirtschaftliches Zentrum Baden-Wiirttemberg, D-88326 Aulendorf

- Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein, D-24768 Rendsburg

RIS* - Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen, 47533 Kleve

n.b.® - nicht bestimmt; 4,00° - 3,55 I/t nach pH-Ziel 4,5

4,00° - 3,5 -5 I/t nach pH-Ziel 4,5

BIO-SIL®- Lactobacillus plantarum DSM 8862 und DSM 8866, 3x10** KbE/g, entspr. Impfdichte 3x10° KbE/g FM

Ergebnisse und Diskussion

Im Folgenden sind die Ergebnisse aller Versuche nach 90 Tagen Silierdauer gemittelt wor-
den, um die Wirkung der verschiedenen Behandlungsvarianten Ubersichtlich darstellen zu
kdnnen. Wie bereits am pH-Wert ersichtlich (Abb. 5), weisen die Kontrollsilagen, ebenso wie
die mit BIO-SIL® gewonnenen Silagen vollig unzureichende Qualitat auf (pH > 5). Da nur
geringe Mengen Zucker vorhanden sind, kénnen MSB keine Umwandlung in Milchsaure
vornehmen. In Gegenwart von Melasse und durch die Saurezugabe wird der pH-Wert auf
pH 4,2 gesenkt. Durch den Zusatz des Zuckers wird erwartungsgemaf auch der hochste
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Milchsauregehalt erreicht (Abb. 6). Die Zugabe von Amasil® NA und BIO-SIL® flihrt zu einem
stabilen pH-Wert von 3,99, die Zugabe von Kofasil liquid zu pH 4,8 bei deutlich hoherer
Streuung. Die geringere Streuung der pH-Werte bei den Varianten BIO-SIL®+ Melasse, Ama-
sil® NA sowie BIO-SIL® + Amasil® NA weist bereits darauf hin, dass die Silierverfahren si-
cherer sind.
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Durchschnittlicher Gehalt an Milchsaure (% TM) in Silagen nach Behandlung mit MSB
(BIO-SIL®), BIO-SIL® + Melasse, Amasil® NA, BIO-SIL® + Amasil® NA sowie Kofasil liquid
im Vergleich zu unbehandelter Kontrollsilage nach 90 Tagen Silierdauer

Essigsaure wird durch heterofermentative Prozesse gebildet, die immer mit Garverlusten
verbunden sind . Dariiber hinaus reduziert Essigsaure in hoheren Konzentrationen die Fut-
teraufnahme (Eisner et al., 2006). Die deutlichste Reduktion der heterofermentativen Pro-
zesse erfolgt bei der kombinierten Anwendung von BIO-SIL® und Amasil® NA, bei der
scheinbar Laktat und Formiat synergistisch das grote Spektrum unerwiinschter Begleit-
keime hemmen (Abb. 7).
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Durchschnittlicher Gehalt an Buttersédure (% TM) in Silagen nach Behandlung mit MSB
(BIO-SIL®), BIO-SIL® + Melasse, Amasil® NA, BIO-SIL® + Amasil® NA sowie Kofasil liquid
im Vergleich zu unbehandelter Kontrollsilage nach 90 Tagen Silierdauer

Die Buttersaurebildung wird wahrend des Siliervorganges in schwer silierbaren Futtermit-
teln deutlich durch die Kombination von BIO-SIL® und Melasse sowie BIO-SIL® mit Amasil®
NA unterdrlckt (Abb. 8). Unter sehr schwierigen Bedingungen kann es auch bei der allei-
nigen Anwendung von Amasil® NA u.U. zu Buttersauregehalten von > 0,3 % der Trocken-
masse kommen, was bereits zu Punkteabzug bei der Beurteilung der Garqualitat fihrt.
Versuche mit Kofasil liquid flihrten zu schwankenden Ergebnissen (hohe Streuung) und bei
den mit Clostridien-Sand beimpften Varianten in keinem Fall zu buttersaurefreien Silagen.
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Bei einer Reihe von proteolytischen Prozessen wird NH, freigesetzt, dessen Stickstoffanteil
als NH_-N von Gesamt-N analytisch erfasst wird und ein MaB fiir den EiweiBabbau in der
Silage, somit fiir einen Qualitatsverlust, darstellt. Der Proteinabbau ist in der Kontrollvarian-
te am hochsten und kann auch durch BIO-SIL® nicht eingeschrankt werden, da die Hem-
mung der Clostridienaktivitat durch die geringere Menge Milchsaure aufgrund des fehlen-
den Zuckers unzureichend ist (Abb. 9). Durch die Zugabe von Melasse in Kombination mit
BIO-SIL®, von Amasil® NA, sowie BIO-SIL® in Kombination mit Amasil® NA wird die Proteo-
lyse deutlich verringert (NH_-N von Gesamt-N < 7 %). Durch die Zugabe von Kofasil liquid
|lasst sich die Proteolyse im Vergleich zur Kontrollvariante nur unbedeutend reduzieren.

Die niedrigsten Trockenmasseverluste werden durch den kombinierten Zusatz von BIO-SIL®
und Amasil® NA erreicht (Abb. 10), wahrend die aerobe Stabilitat der untersuchten Silagen
nur geringfligig beeinflusst wird (Abb. 11).
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NH;-N von Gesamt-N (%)

Durchschnittlicher NH_-N-Gehalt von Gesamt-N (%) in Silagen nach Behandlung mit
MSB (BIO-SIL®), BIO-SIL® + Melasse, Amasil® NA, BIO-SIL® + Amasil® NA sowie Kofasil
liquid im Vergleich zu unbehandelter Kontrollsilage nach 90 Tagen Silierdauer

Unter Verwendung des aktuellen DLG-Schliissels (Februar 2006) ist die Garqualitat der Kon-
trollsilage als sehr schlecht (< 30 Punkte), der mit BIO-SIL® und Kofasil liquid behandelten
Silagen als schlecht (30-51 Punkte) und der mit BIO-SIL® plus Melasse und der mit Amasil®
NA behandelten Silagen als gut (72-89 Punkte) zu bewerten. Nur mit der Kombination von
BIO-SIL® plus Amasil® NA gelingt es, aus sehr schwer silierbarem Erntegut eine sehr gute
Silage zu gewinnen (99 DLG-Punkte) (Abb.12).
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Durchschnittliche Trockenmasseverluste (% TM) von Silagen nach Behandlung mit MSB
(BIO-SIL®), BIO-SIL® + Melasse, Amasil® NA, BIO-SIL® + Amasil® NA sowie Kofasil liquid
im Vergleich zu unbehandelter Kontrollsilage nach 90 Tagen Silierdauer

12

[EEN
o

©
—
—
—
—

Aerobe Stabilitit (Tage)

0 T T - T T T
Abb. 11 Kontrolle BIO-SIL BIO-SIL+ Amasil NA  BIO-SIL+ Kofasil
’ Melasse AmasilNA  liquid

Durchschnittliche aerobe Stabilitdt (Tage) von Silagen nach Behandlung mit MSB (BIO-
SIL®), BIO-SIL® + Melasse, Amasil® NA, BIO-SIL® + Amasil® NA sowie Kofasil liquid im
Vergleich zu unbehandelter Kontrollsilage nach 90 Tagen Silierdauer

Wahrend des Silierprozesses werden in den Kontrollsilagen und der BIO-SIL®-Variante die
pflanzlichen Zucker (Gesamtzucker im Durchschnitt aller untersuchten Pflanzen vor dem Si-
lieren: 6,63 % TM) vollstandig fiir das Bakterienwachstum und die Bildung der Milchsaure
verbraucht (Abb. 13). Sowohl die Zugabe von Zucker in Form von Melasse (in Kombination
mit BIO-SIL®) als auch von Saure fihrt nicht zu einem vollstandigen Zuckerverbrauch. Der
hochste Restzuckergehalt verbleibt bei der Kombination von MSB und Amasil® NA. Da die
Saure bereits in der Anfangsphase den pH-Wert senkt, wird der Zucker nicht vollstandig
durch die zugesetzten homofermentativen MSB verstoffwechselt und steht als energiereiche
Verbindung im Futter zur Verfligung.
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Durchschnittliche Gérqualitat (DLG-Punkte) von Silagen nach Behandlung mit MSB
(BIO-SIL®), BIO-SIL® + Melasse, Amasil® NA, BIO-SIL® + Amasil® NA sowie Kofasil liquid
im Vergleich zu unbehandelter Kontrollsilage nach 90 Tagen Silierdauer

Fir die Untersuchungen wurden sehr schwer silierbare Pflanzenmaterialien eingesetzt, de-
ren Energiegehalte gering waren und die zusatzlich mit Sand vermischt wurden. Obwohl
keine statistisch gesicherten Unterschiede festzustellen sind, ist in der Tendenz deutlich,
dass die mit Melasse bzw. mit Sauren behandelten Varianten mehr Energie (NEL) enthalten
als die anderen Varianten (Abb. 14). Im Durchschnitt aller Versuche enthalten die Kofasil li-
quid-Varianten 0,4 MJ/kg TM weniger Energie als die mit BIO-SIL® und Amasil® NA er-
zeugten Silagen.

Zur Beurteilung des Proteinabbaus in Silagen durch Decarboxylierung wurden die biogenen
Amine Tyramin, Putrescin, Cadaverin, Histamin, Tryptamin, Spermin und Spermidin analy-
siert, wobei sich herausstellte, dass Spermin und Spermidin nur in sehr geringen Mengen
vorkommen. Um die Wirkung der verschiedenen Behandlungsvarianten auf unterschiedliche
Pflanzenarten vergleichen zu kdnnen, wurden die Summe aller analysierten biogenen Amine
gebildet und die Mittelwerte jeder Variante dargestellt (Abb. 15). Sehr hohe Werte finden
sich in den Kontrollsilagen, wahrend bereits die Anwendung von BIO-SIL® eine Reduktion
zur Folge hat. Der niedrigste Gehalt und damit die geringste Decarboxylierung proteinogener
Inhaltsstoffe wurden durch die kombinierte Applikation von BIO-SIL® und Amasil® NA er-
zielt. Da Decarboxylierungen in diesem Umfang in Silagen geringer Trockenmasse ohne
gleichzeitige Desaminierung sehr unwahrscheinlich sind, wurden aufgrund der groBen Ver-
suchsanzahl einige Gehalte an NH_-N von Gesamt-N in Beziehung zu den Konzentrationen
biogener Amine gesetzt und ein Regressionskoeffizient RZ = 0,76 ermittelt (Abb. 16).
Das bedeutet, dass in Silagen mit niedrigen Werten an NH_-N von Gesamt-N auch geringe
Konzentrationen der unerwinschten biogenen Amine vorhanden sind. Der im alten



DLG-Schlissel (2000) enthaltene Parameter NH,-N zu Gesamt-N ist demnach auch geeig-
net, indirekt die Konzentration biogener Amine als Qualitatskriterium fiir Silagen zu beurtei-
len. Mit der Wiedereinflihrung dieses Parameters ware mit hoher Sicherheit die Aussage
maglich, dass bis zu einem definierten Grenzwert von 7 % NH,-N zu Gesamt-N die Konzen-
tration biogener Amine ebenfalls gering ist.
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Restzuckergehalt (% TM)

Durchschnittlicher Restzuckergehalt (% TM) in Silagen nach Behandlung mit MSB (BIO-
SIL®), BIO-SIL® + Melasse, Amasil® NA, BIO-SIL® + Amasil® NA sowie Kofasil liquid im
Vergleich zu unbehandelter Kontrollsilage nach 90 Tagen Silierdauer
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Durchschnittliche Nettoenergie Lakatation (MJ/kg TM) von Silagen nach Behandlung
mit MSB (BIO-SIL®), BIO-SIL® + Melasse, Amasil® NA, BIO-SIL® + Amasil® NA sowie Ko-
fasil liquid im Vergleich zu unbehandelter Kontrollsilage nach 90 Tagen Silierdauer
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Durchschnittlicher Gehalt an biogenen Aminen (g/kg TM) in Silagen nach Behandlung
mit MSB (BIO-SIL®), BIO-SIL® + Melasse, Amasil® NA, BIO-SIL® + Amasil® NA sowie Ko-
fasil liquid im Vergleich zu unbehandelter Kontrollsilage nach 90 Tagen Silierdauer

Der durchschnittliche Clostridiengehalt lag nach Beimpfung des Siliergutes mit clostridien-
haltigem Sand bei 2x103 MPN/g Frischmasse. In der Silage findet man die niedrigsten
Gehalte und die geringste Streuung an Clostridiensporen nach Behandlung mit BIO-SIL®
plus Amasil® NA (minimaler Wert g KBE 1,5 - maximaler Wert Ig KBE 2,2). Bei allen anderen
Varianten ist keine Reduktion feststellbar (Kontrolle: min Ig 1,5 - max Ig 3,5). Die hochste
Streuung weist die mit Kofasil liquid behandelte Silage auf (min Ig 1,5 - max Ig 5,1)
(Abb. 17). Die prozentuale Darstellung der absoluten Keimzahlen (Kontrolle = 100 %) ver-
deutlicht anschaulich die Hemmung der Clostridien durch den Einsatz von BIO-SIL® in Kom-
bination mit Amasil® NA (Abb. 18).
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Abb. 17 Kontrolle BIO-SIL BIO-SIL+ Amasil NA  BIO-SIL+ Kofasil liquid
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Clostridiensporen (Ilg MPN/g FM)

Durchschnittlicher Clostridiengehalt (g MPN/g FM) in Silagen nach Behandlung mit
MSB (BIO-SIL®), BIO-SIL® + Melasse, Amasil® NA, BIO-SIL® + Amasil® NA sowie Kofasil
liquid im Vergleich zu unbehandelter Kontrollsilage nach 90 Tagen Silierdauer

250
s _
® 8200
c 2
9%
-c —3
= £150
2§ 1
82 Mg
o 100 T ?’
0
Abb. 18 Kontrolle BIO-SIL BIO-SIL+ Amasil NA BIO-SIL+  Kofasil
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Prozentuale Verdnderung des Clostridiengehaltes (% von KbE/g FM) in Silagen nach
Behandlung mit MSB (BIO-SIL®), BIO-SIL® + Melasse, Amasil® NA, BIO-SIL® + Amasil®
NA sowie Kofasil liquid im Vergleich zu unbehandelter Kontrollsilage (=100 %) nach 90
Tagen Silierdauer

Siliertechnische Applikation

Die technische Lésung einer getrennten Applikation von biologischen Siliermitteln und che-
mischen Zusatzen bzw. Melasse ist in Abb. 19 dargestellt. Bekannt sind der Melassenach-
ldufer und je ein extra angebrachter Dosierer flr Sila-fresh und BIO-SIL®. Das Einsprihen der
Saure (Amasil® NA) kann im Bereich der ersten oder zweiten Reinigungsklappe im Auswurf
des Hackslers von unten erfolgen. Vorteilhaft ist die Spriihrichtung auf den Gutstrom, da auf
diese Weise nicht mehr gegen das Metall sondern auf das Erntematerial gespriiht wird, was
korrosive Effekte weiter reduziert.
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Eine weitere Méglichkeit besteht in einer Shuttle-Variante (Abb. 20). Am Hackslerende ist
eine Palette aufgesattelt, die den Amasil NA-Behalter aufnimmt und Uber einen standard-
maBigen Sauredosierer wird das Erntegut eingespriiht. Im vergangenen Jahr (2010) wurden
etwa 20.000 Tonnen Siliergut mit Amasil® NA und Milchsaurebakterien behandelt. Negative
Riickmeldungen erfolgten bisher nicht. Da die Handhabung des Verfahrens auch aufgrund
der geringeren zu transportierenden Mengen glnstiger ist als der Einsatz von Melasse, be-
steht daran weiter groBes Interesse.
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Abb. 19 Technische Losung zur getrennten Applikation von BIO-SIL® und Melasse,
Sila-fresh (Kaliumsorbat) bzw. Amasil® NA
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Shuttle-Variante
zur Applikation
von Amasil® NA




SchluBfolgerungen

Aus schwer vergarbarem Erntegut werden die garbiologisch besten Silagen mit der Kombi-
nation von BIO-SIL® und Amasil® NA erzeugt. In den Parametern Energiegehalt, Proteinqua-
litat und Unterdriickung der Buttersaurebildung ist die Kombination von BIO-SIL® mit Me-
lasse der ausschlieBlichen Saurezugabe (iberlegen. Die Bildung biogener Amine wird durch
die Kombination von BIO-SIL® und Amasil® NA in jedem Fall sehr stark gehemmt. Alle ande-
ren Behandlungen geben keine ausreichende Sicherheit. Zur wesentlich besseren Beurtei-
lung der Silage und insbesondere der Proteinqualitat wird im Interesse der Milchviehbe-
triebe empfohlen, den Parameter NH-N von Gesamt-N in den Garfutterschlissel wieder
aufzunehmen. Eine sichere und wirksame Unterdriickung des Clostridiengehaltes war nur
bei der Kombination von BIO-SIL® und Amasil® NA gegeben. Der Silierzusatz Kofasil liquid
ist flir schwer vergarbare Futtermittel sehr unsicher und nach heutigen Qualitatsanspriichen
ungeeignet.
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Fragen an Dr. Pieper

Dr. Steinhoéfel

Eine Frage, die die Proteinqualitat betrifft. Sie haben die Proteinqualitat sehr stark am Am-
moniak und den biogenen Aminen festgemacht. Das ist sicher ein wichtiger Parameter. Aber
haben Sie auch die Reineiwei3gehalte oder andere Proteinfraktionen bestimmt, um zu
sehen wie sich die UTP-Gehalte der Silagen verandern, wenn man unterschiedliche Siliermit-
tel appliziert?

Dr. Pieper

In dem Falle wurde es nicht untersucht. Wir haben leider kein Material mehr, sonst wiirden
wir die Proben noch in Lichtenwalde analysieren lassen. Man kann jetzt Rickschliisse auf
die Proteolyse ziehen, zumindest bis zu den freien Aminosduren. Es ist aber noch die Frage
offen, wie es mit dem Reineiweil3 aussieht. Die Wahrscheinlichkeit ist sehr groB, dass die
Varianten mit dem schnellen pH-Wertabfall auch hierbei vorteilhaft sind. Mit Zahlen kdnnen
wir es aber jetzt nicht belegen.

Frage Dr. Steinhofel
Wir hatten in einem der vorigen Vortrage von der Kombination Ameisensaure und Propion-
saure gehort. Das einzige, worin die Ergebnisse nicht Gberzeugt haben, war die aerobe
Stabilitat. Gibt es dazu noch irgendetwas zu sagen oder ist das nur eine Randerscheinung
mit der Propionsaure?

Dr. Pieper

Das ist keine Randerscheinung. Die Kombination Propionsaure mit Ameisensaure ergibt sta-
bilere Silagen. Inwieweit die Kombination mit BIO-SIL® von Vorteil ist, wird gegenwartig
untersucht. Die sich anschlieBende Frage ist, wie hoch der Propionsaureanteil sein muss?
Wir wissen, dass Propionsadure in gréBeren Mengen wiederum die Futteraufnahme senkt
und sitzen somit gewissermalen in einem Teufelskreis. Wir haben aber im Gegensatz zu den
GefaBversuchen beobachtet, dass Praxissilagen mit BIO-SIL® + Amasil® NA recht stabil sind.
Dieser Frage mussen wir nachgehen. Aus heutiger Sicht kann man nicht sagen, dass die
aerobe Stabilitat besser ist, da wir sie im GefaBversuch nicht beeinflussen konnten. In den
Versuchen wurden sehr schwer vergarbare Substrate eingesetzt, aber so etwas finden wir
manchmal in der Praxis. Wir sind heute angetreten, um zu sagen, wir kdnnen uns keine
Fehlgriffe in der Silagequalitat leisten. Deshalb kann ich zum gegenwartigen Zeitpunkt nicht
mehr versprechen.



Danksagung Dr. Steinhofel

Recht herzlichen Dank. Ich méchte kurz abschlieBen. Ich bedanke mich noch mal bei der Fa.
Dr. Pieper fiir die Mdglichkeit, die Veranstaltung zu moderieren. Ich habe es gern getan. Ich
habe am Anfang hohes fachliches Niveau versprochen, ich habe Genusswert versprochen,
ich habe Innovationen versprochen, also Impulse, wie es weiter geht, was noch zu verbes-
sern ware, wo es neue Ansatze auch flir Forschungsarbeiten gibt. Ich denke, wir sind von
allem Uberrascht gewesen, sind von allem in irgendeiner Weise beriihrt gewesen. Ich danke
ganz herzlich sowohl fir die interessanten Vortrage und die Disziplin bei den Referenten. Ich
bedanke mich aber auch insbesondere fir die hohe Disziplin bei den Gasten. Es ist auBerge-
wohnlich so einen groBen Saal mit so vielen Menschen zu sehen und so eine Ruhe zu spiiren
und so eine Gelassenheit und Interessiertheit wahrzunehmen. Allen gilt mein Dank und ich
sehe damit meine Aufgabe erflllt und bitte Dr. Pieper, das Schlusswort zu dieser Tagung zu
sprechen.

Schlusswort Dr. Pieper

Das Schlusswort ist flir mich jetzt recht einfach. Sie haben Uber das sachkundige Auditorium
schon gesprochen. Ich méchte mich nochmals recht herzlich bedanken fiir die Fragen und
das Interesse, das den Themenstellungen entgegengebracht wurde. Ich mochte mich eben-
falls herzlich bedanken bei den Referenten und was uns heute wirklich froh gestimmt hat,
ist, dass sich unsere junge Garde super geschlagen hat. In diesem Sinne braucht uns auch
in der Landwirtschaft nicht bange zu sein, weil gute junge Leute nachkommen, die auch
hoffentlich besser sind als wir Alteren.

Ich mochte auch Dr. Steinhéfel recht herzlich danken fiir die sehr gute Moderation. Es war
ein Genuss. Ich mochte mich aber auch bedanken bei meiner Mannschaft, die natdrlich fur
die Vorbereitung alles stehen und liegen lassen hat. Wir waren alle ein bisschen aufgeregt
und wussten nicht, wie viele Teilnehmer bei diesem Wetter kommen werden, da nun drau-
Ben der Hahn kraht und alle auf die Felder wollen.

Ebenso gilt mein Dank dem Sportcenter Neuruppin und insbesondere seiner Leiterin Frau
Kaatzsch fur die Bereitstellung der Raumlichkeiten und der Absicherung unseres leiblichen
Wohles. Die Hansa-Milch Upahl hat uns die Milch gesponsert.

Ich méchte uns Mut machen. Wenn wir einige Dinge von dem Gehdrten umsetzen oder auch
in fachlichem Kontakt bleiben, dann werden wir in der Milchproduktion weiterkommen. Ich
wiinsche lhnen allen vor allem Gesundheit, dann kommt auch der Erfolg. Ich wiinsche einen
guten Nachhauseweg und hoffe, dass wir uns bald wieder sehen. Danke!!!
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BIO SIL@ Hochste Wirksamkeit
= bei jedem Siliergut

1b: Verbesserung des Garverlaufes

» Vorteile des BIO-SIL®- Einsatzes: Kebares ot i uneren
e Signifikant mehr Milch TM-Bereich < 35 %

e Héchste Futteraufnahme 16 e 1b, aber Futter i operen
e Signifikante Erhéhung der Verdaulichkeit ab: Verbesserung der Verdaulichkeit
e Senkung der TM- und Garverluste 4c: Erhéhung der Milchleistung

e Erhéhung der Biogasausbeute um ca. 5 % 1a: BIO-SIL® + Amasil® NA

e Hemmung der Bildung von Endotoxinen, biogenen Aminen u. nitrosen Gasen Verbesserung des Grverlaufes

fiir schwer silierbares Futter
2:  BIO-SIL® + Sila-fresh

» Warum universell einsetzbar? S o e

e Sehr schnelle Vergarung eines sehr breiten Kohlenhydratspektrums. Feuchtmais und Feuchtgetreide
e Sichere Vergarung bei sehr niedrigen u. sehr hohen Trockenmassegehalten (hohe Osmotoleranz).

e Intensive Milchsauregarung bei niedrigen und hohen Temperaturen.

e Hervorragendes Durchsetzungsvermogen gegen konkurrierende Epiphyten.

[ ]

Einfache Handhabung: leicht I8slich, sofort einsetzbar, lange Lagerdauer.

» Wie einsetzen?

... bei leicht bis mittelschwer vergdrbaren Silagen » nur BIO-SIL®
... bei schwervergarbaren Silagen P BIO-SIL® in Kombination mit Melasse

__________________________________________________________________________________________________________________ » BIO-SIL® in Kombination mit Amasil®NA
..... fur aerob stabile Silagen P BIO-SIL® in Kombination mit Sila-fresh
..... fur aerob stabile Maissilagen P BIO-SIL® in Kombination mit Harnstoff
..... for Biogas-Sitagen . PnouwrBIO-SIL®

Melassezusatz in Abhangigkeit vom TM-Gehalt des Siliergutes (kg/t) bei Kombination mit
BIO-SIL®

™ % 20 25 30 35 40
Hacksellange in cm 8 8 6 4 4
Wiesenrispe 50 40 30 - -
Rotklee 50 40 30

Weidelgraser 20 - -

Grasmischbestand 50 40 30 -

Luzerne 80 70 50 30

Futterroggen 20

Beachte: Der Kaufvertrag muss die Parameter handelsiiblicher Melasse* enthalten:

Trockenmasse (%) | Zuckergehalt (%)
in der Trockenmasse in der Originalsubstanz
Ribenmelasse 70 60 42
Rohrmelasse 70 64 45

Amasil® NA-Zusatz in Abhangigkeit vom TM-Gehalt des Siliergutes (I/t) bei Kombination mit BIO-SIL®

™ % 20 25 30

Gras 4,0 I/t 3,0 I/t 2,5/t
Klee 5,0 I/t 401/ 3,51/t
Luzerne 6,0 I/t 5,0 I/t 4,0 I/t

- 1 bis 2 Tage Feldliegezeit und mittlere Diingungsintensitat * Dichte ca. 1,3 kg/Liter
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Dr. PIEPER

Technologie- und Produklent:v&:lilung“
)

@ PREISLISTE 2012

e -y MARKENWARE ZU GUTEN PREISEN!

Bewahrt in den besten deutschen Milchbetrieben!

1. Hochwirksame Silierzusatzstoffe Mehr Milch, mehr Biogas!

Hochaktive homofermentative Milchsaurebakterien fiir alle Silagen!

Fir alle Fliissigdosierer geeignet! Die DLG-Priifungen zeigen:

Das von uns entwickelte Konzept der separaten Applikation von additiv wirkenden
Siliermitteln sichert die hochste Wirksamkeit und setzt sich deshalb durch!

H BIO-SIL®: : 1b,1¢, 4b, 4c fiir leicht bis mittelschwer vergarbares Siliergut
= (Milchleistung)

BIO-SIL® + Sila-fresh: ; 2 filr Verbesserung der aeroben Stabilitat bei CCM, LKS,

(Basis: Kaliumsorbat) 7" Feuchtmais und NEU » fiir Maissilage }

BIO-SIL® + Melasse: fiir schwer silierbares Futter

;
.
p BIO-SIL® + Amasil® NA: m 1a fiir schwer silierbares Futter i e——=1

$ g ——

Grundpreis BIO-SIL® 0,74 €/t Siliergut! Rabatte bis 24% moglich!

@ Sila-fresh: Silierzusatz auf der Basis von Kaliumsorbat zur Verbesserung der aeroben Stabilitat von Silagen und
TMR-Vorratssilagen in Kombination mit BIO-SIL® sowie zur Verhinderung der Nacherwarmung auf dem Futtertisch frachtfrei
Aufwandmenge: 0,4 kg/t Siliergut bzw. TMR; 1,58 €/t Siliergut bzw. TMR; 25 KG/KAON w....cuuvvvuvireioeiiiseeieesesseiessesssscssssssssssssssssssssons z2.7t.3,95 €/kg

[EK| Amasil® NA: partiell gepufferte Ameisensaure, 1000 kg Gitterboxcontainer
Einsatzmenge in Kombination mit BIO-STL® 1,0-5 It STEIGUL ... eeeeeceesssssssessseesessssesssessssss s ssssssssssnnns 2.7t. 1,15 €/kg

H Chlor-ex : Bei gechlortem Wasser empfehlen wir unser Produkt Chlor-ex. | 1 Beutel Chlor-ex (30 g) fiir 100 I Wasser ............ccoveceeeeeererrs 2,60 €/Beutel

2. Modernste Dosiertechnik im Baukastensystem fiir alle

Hackslertypen, Ladewagen, Ballenpressen und Schwader

Bei Verwendung unserer Dosierer fiir natriumnitrit- und hexamethylentetraminhaltige
Siliermittel ibernehmen wir keinerlei Haftung.

a Bakterienfliissigdosierer Geeignet fiir alle fliissig applizierbaren biologischen Siliermittel.
Hochdruckfliissigdosierer fiir BIO-SIL®
o fiir Feldhacksler, mit elektronischer Steuerung, Aufwandmenge: Nur 0,1 I/t Siliergut mit 100 g BIO-SIL®/10 | Wasser
e mit 50 | Behdlter......... 970,00 €/Stiick o mit 120 | Behalter........ 995,00 €/Stiick
Dosiergerat mit elektronischer Steuerung
o fiir Ladewagen, Ballenpressen und Schwader, Aufwandmenge: 0,5 bis 2 Liter/t Siliergut

o fiir alle Feldhacksler: erweiterbar auf automatische Regelung, Aufwandmenge: 1 Liter/t Siliergut

e mit 50 | Behalter....... 950,00 €/Stiick o mit 120 | Behalter........980,00 €/Stiick
o mit 200 | Behalter....... 1.290,00 €/Stiick o mit 400 | Behélter........1.590,00 €/Stiick

Der go6Bte Anteil unsere Produkte sind Eigenentwicklungen H und Entwicklungen mit Kooperationspartnern @
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Dosiergerat mit automatischer Regelung
e Aufwandmenge: 1 Liter/t Siliergut,
e Dosierung abhangig vom Héckselgutdurchsatz

© ML A00 | BENAIET +.vvvvvevevvoeeeer s 3.390,00 E/Stiick
Digitale Fernanzeige filr @lle DOSIEIE ............ccouciiiiriiiiiiiieei s st 278,00 €/Stiick

Nachriistsatz fiir andere Bakteriendosierer zur Mengenregulierung
o Steuergerdt + SChwebekOrpErdUICTIUSSMESSEN .........cv.uriirriiinriiee e 256,00 €/Stiick
e Steuergerdt mit digitaler Fernanzeige und elektronischem Durchflussmesser ab 466,00 €/Stiick

a Fliissigdosierer
bedingt séurefest, elektronische Steuerung, mit 400 | Behalter, geeignet fir AMasil® NA ........ccccorrvverirrrernnreernneeenseeseeeeseeeeenns 1.798,00 €/Stiick

B melassedosierer
Elektronische Steuerung mit Fernanzeige, Zahnradpumpenkombination

(An die jeweiligen betrieblichen Einsatzbedingungen aNPasShar) ...........ceveucreeriirirrsieseesssis s 3.990,00 €/Stiick
AULOMATISCHE REGEIUNG..........ooii et 4.990,00 €/Stiick

¢ Dosierung abhéngig vom Héckselgutdurchsatz

Melassedosierer mit Impellerpumpe und HandSteUEIUNG.............cc..cooviiiiiiiiiriiii s ab 990,00 €/Stiick
/ Bakterienbehalter Steuergerat fiir Dosierpumpen

Bakterien-
% applikation oo,

N - Dosier-
pumpe

2 Diisen

A Kombination Bakterien- und Melassedosierer
Automatische Regelung
* Dosierung abhangig vom Héckselgutdurchsatz
© ML 400 | BENGIET fUI BAKIEITEN ...ttt es st eseesseeseseesseseessessesessessessesseses et e s eneses e e ereesens et eneeeeeneenseseeneens 5.900,00 €/Stiick

E | Zubehor

Einachs-FaBwagen filr Melass@dOSIEIUNG ...........c...oirriiiiriiirieineeeiseeee e seess s st 6.900,00 €/Stiick
* 2800 | Behalter zuziigl. Uberfihrung

o Breitreifen
o Schwallwand

Betankungseinrichtung flir FABWAGEN ..............ccc..ooiiviiiiiiiiiceess s 500,00 €/Stiick

3. Abdeckung

[EK] Silofolie, schwarz, 5 Jahre UV-stabilisiert
5 Jahre verwendbar
o MaBe: 10x 25 m, 6 x50 m
© 500 PM; 480 G/M? oo s

[EK| unterziehfolie Superstretch
e grlin transparent

e MaB: 10x50m, 12x50m

e 40 pm; 35 g/m2 ................................................................................... 0,10 €/m?2 * * Preis gilt vorléufig, Jan. 2012. Andere Rollenabmessungen auf Anfrage.
Fiir alle Folien gilt: Bei einer Abnahme Uiber 500 kg liefern wir frachtfrei.
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Silofolie Coex schwarz/weiB, 3-lagig, strapazierfahig, UV-stabilisiert
o MaBe: 10x25m, 14x25m,8x50m, 10x50m, 12x50m, 16 x50 m
© 120 LM 120 /M2 1. es ettt 0,26 €/m**

Spezialseitenfolie

© MaB: 3 X 100 M, 150 UM TAO G /M2 1..oooiiieieieieesseesseeees st ssss st 0,26 €/m?*
Klebeband

o Bitumenklebehand, SCIWATIZ, TO CM X 10 M cuvrieireeeeeeeee ettt ettt et ettt ettt ee s ee s eses s et s s esees et e e es st e et eeeeeeen et ene et eneerees 21,90 €/Rolle*

o Spezialklebeband, weiB, 10 cm x 10 m 8,00 €/Rolle*
[EK Trockeneis

© 600 kg im ThermobENEIEr, 10 KG BIOCKE .....vvuvirierrieeiisieees s s ca. 0,87 €/kg

e Behalternutzungspauschale ....................... 17,80 €/Behalter

* Transportkosten fiir Thermobehalter 19,50 €/Behalter

* Preis gilt vorldufig, Jan. 2012. Andere Rollenabmessungen auf Anfrage. Fir alle Folien gilt: Bei einer Abnahme (ber 500 kg liefern wir frachtfrei.

4. Tierkomfort

E | Pieper-Kipptranke
o voll elektronisch, 24 V-AnschluB
o beriihrungslose Fiillstandsmessung
* hoher Hygienestandard, einfach zu sdubern
® kein verschmutzter Schwimmer mehr
o Komfortleitungsfilter
o Frostfreiheit, vielfach bewahrt

® 0,6 m-Tranke, inkl. Wandhalterung ............c.ccc...... 695,00 €/Stiick

e 1,5 m-Tranke, inkl. Wandhalterung ..............ccc...... 785,00 €/Stiick

Extras

o Blubb-Steuerung zur Frostsicherung der WasserzZUIBItUNG ...........cvuuuvereireeririeisiseiissssisssessssiss s 196,00 €/Stiick
© GESTIl TUI STANAMONTAYE 11.vvvvvvveviscrsiee st 159,00 €/Stiick
O T1Af0 24 V: 1,3 A (FUF 2 TIANKEN) ..ottt sttt ettt et ettt ee b en s er et en et en e en e 69,50 €/Stiick
O T1af0 24 V: 2,5 A (FUF A TIENKEN) 1v.vveeeeeeeee ettt ettt sttt s et e e e et e e st st et et et et et et e b et et et et et ee e e en s e eneas 107,80 €/Stiick

E Kalberdatsche

Kalberkomfort in kleinen Gruppen, mobile Entmistung im Treibewagenprinzip, Regelung der Frischluftzufuhr durch Rollos,
schnell und einfach zu bewirtschaften; Bausatz

© 5-8 KAIDAr/DALSCNE, 3,15 M X 5,00 M ..ottt eeeeeeesseees et eseeeeseeseseeseeeesseessesessesessesessesesessesessesesseeeseees et enseseneessneeseenerees 5900,00 €/Stiick
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5. Fiitterung und Management der Hochleistungskuh ’ msuiuede

Propylenglykol USP (1,2 Propandiol), Einzelfuttermittel, Positivliste Nr. 12.07.01
e Zur Verbesserung der Energieversorgung im geburtsnahen Zeitraum, Ketoseprophylaxe
® 210 kg Fass, 1.000 kg Gitterboxcontainer
® ab 3.000 kg Anlieferung per TaNKZUG ..........cvveruuevemmmeresiiniinseriessessessesnesss s durch stark schwankende Marktpreise auf Anfrage

Glycerin, roh, Einzelfuttermittel, Positivliste Nr. 12.07.03, 80 % Glycerin
* 1.250 kg Gitterboxcontainer

@ ab 3.000 kg Anlieferung Per TANKZUG .........cvovevvreevirerisseiessississsss s z. Zt. Orientierungspreis fiir lose Ware ab 0,33 €/kg

H Einsatzempfehlung (g/Kuh und Tag) von: Propylenglykol USP + Glycerin, roh
Vorbereitungsfiitterung 2 Wo. a.p. bis zur Kalbung Transiefit® + 100 + 150

0. bis 3. Laktationswoche 200-220 + 200-250
Herdenleistung bis 9500 kg: bis 3. Laktationsmonat 150 + 200-250
Herdenleistung iiber 9500 kg: bis 5. Laktationsmonat 150 + 200-250

B posierer fiir Propylenglykol und Glycerin, Bandfiitterung und Futtermischwagen
Fliissigdosierer mit ZahnradpPUmMPe...............cooooiiiiiie ettt ab 890,00 €/Stiick
e Steuerung Uber externen Frequenzumrichter maglich (nicht im Lieferumfang)

@ BERGAFAT T-300, pansengeschiitztes Fett, Einzelfuttermittel, Positivliste Nr. 2.10.03
e nachweislich Erhéhung der Milchleistung und Verbesserung der Fruchtbarkeit
* keine Ca-Seife ® hohe Futteraufnahme
® 25 MJ NEL/kg
@ 625 kg BIG BAG oder 25 kg-Sacke, 1.000 KG Pro PAlBLLE .........ourvvrvriirerieesiesiseesiesiisssssssessssssesss st Preise auf Anfrage

A Transiefite 20 kg Sacke, 1000 kg pro Palette

Bestes, schmackhaftes saures Salz fiir die Vorbereitungsfiitterung zur Milchfieberprophylaxe

o Transiefit® pur + E; supplementiert Mit VIEAMIN B .........ccoovviviiiiieciieeisesessessssssss s ab 0,79 €/kg
¢ Transiefit® komplett; vollstandig vitaminisiert Und MINEAISIEM ..........cvvrirrrieireeeise s ab 0,89 €/kg
¢ Transiefit® komplett N; kann in der 6kologischen/biologischen Produktion gemaR

der Verordnung(EG) Nr. 834/2007 und (EG) 889/2008 verwendet werden! DE-OKO-008..................cccceermermmsmmmmmmmmmmssssssssssssssssessesseeee ab 0,95 €/kg

frachtfrei ab 500 kg

B brench-Besteck
mit Schnellverschluss zur Lagekontrolle der Schiundsonde ......................... | ... 349,00 €/Stiick
NEU: mit verlangerter Schlundsonde 1,50 m

6. Literatur

a Tagungsbericht 2011

11. Symposium »Fiitterung und Management von Kiihen mit hohen Leistungenc ............cccccoovvveinnicriinnniiiinneeeinsnnennns 12,- € inkl. Mwst.

3 Broschiire: Propylenglykol
Ketoseprophylaxe bei Kiihen mit hohen Milchleistungen
Autoren: R. Pieper, R. Staufenbiel, M. Gabel, S. Poppe, A. SChrOer, B. PIBPET ......uuvvvruueverreeeisnrecsseeeesesesessssssssssssssssessssessssssssnnes 5,00 € inkl. Mwst.

Aktuelle vorldufige Preise, zuziiglich der gesetzlichen Mehrwertsteuer.
Bestellung aller Produkte direkt bei uns oder iiber Landhandler bzw. Lohnunternehmen.

R Dr. PIEPER Technologie- und Produktentwicklung GmbH

Stand 02/2012  Liibke DRUCK & DESIGN, Tel. 03392050550

lukter ~

/ Dr. PIEPE

y. | DorfstraBe 34 - 16818 Neuruppin/OT Wuthenow E
4 Tel.: 03391 68480 - Fax: 03391 6848 10 - E-Mail: info@dr-pieper.com
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