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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: //// famwer
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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7.0 6.5 6.0 5.5 5.0 (KAUFMANN u
pH-Wert im Pansen ROHR 7967)

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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pH-Wert im Pansen (KAUFMANN u.
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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
. -Inappetenz,Verzehrsdepression -erhéhte Infektionsanfalligkeit

Pansenazidose -Milchleistungsdepression -Mastitis
als Risikofaktor -Milchfettmangel -Leberabszesse

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

-Blindarmaufgasung -Sohlengeschwiire

Erkrankungen
Abb. 31
Ddnne Kot-

konsistenz mit
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Abb. 32
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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

Héackselstroh 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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