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1. Einleitung

Zur konstanten Erhaltung einer optimalen Pansenfunktion bendétigen Wiederkduer neben adéaquaten
Mengen an Nahrstoffen auch eine ausreichende Versorgung an strukturwirksamem Futter. Dabei sind vor
allem Grobfutterkomponenten gemeint, die gewisse physikalische Eigenschaften besitzen um damit einen
ausreichenden Speichelfluss, stabile pH-Werte in den Vorméagen und eine Schichtung des
Vormageninhaltes zu gewahrleisten (Steingall und Zebeli, 2014). Unter hiesigen, stetig steigenden
Milchleistungen bei Einsatz entsprechender Kraftfuttermengen kann es zur Reduzierung der
Strukturwirkung einer Ration kommen. In der Folge kann der ruminale pH-Wert bei ungeniigender
Aufnahme von strukturiertem Futter absinken, dem eine subakute Pansenazidose (SARA) folgt,
verbunden mit einem Ruckgang des Milchfettgehaltes, der Futteraufnahme und der Leistung sowie
Labmagenverlagerung, Leberschaden und Klauenproblemen als Folgeerkrankungen (Staufenbiel, 2011).

Das Konzept der physikalisch effektiven Neutral-Detergenzfaser (peNDF) ermdglicht die
Strukturbewertung der vorgelegten Ration sowohl aus Informationen der chemischen Zusammensetzung
als auch der physikalischen Form. Der Bezug zum Pansen pH-Wert als physiologische Kenngrée stellt
einen Faktor der wiederkduergerechten Ration dar. Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, ob sich
variierende peNDF-Gehalte in den Rationen, ermittelt Gber einen Penn-State-Particle-Separator, in den
Wiederkauzeiten und Pansen pH-Werten wiederfinden lassen.

2. Material und Methoden

Im Versuchs- und Bildungszentrum Landwirtschaft Haus Riswick (VBZL), Kleve, wurde von Januar bis
Juni 2016 ein Fitterungsversuch mit vier Gruppen a 24 Milchkihen der Rasse Deutsche Holstein mit
unterschiedlichen PartikelgroRen des Grundfutters (Maissilage) sowie einer Strohzulage durchgefhrt
(Tabelle 1). Aus den vier Fltterungsvarianten wurden je Variante vier Tiere flr die hier zugrundeliegende
Datenerhebung ausgewéhlt. In den vier Gruppen des Liegeboxenlaufstalles befindet sich Spaltenboden,
die Liegeboxen sind als Hochboxen mit Komfortmatratze ausgelegt. Das Tier-Liegeboxen-Verhaltnis
betrug 1:1, das Tier-Fressplatz-Verhiltnis 2:1. Uber automatische Wiegetrdge erfolgte taglich die
tierindividuelle Erfassung der Futter- und Wasseraufnahmen.

Tab. 1: Fitterungsvarianten

Bezeichnung Hauptbestandteil der Ration

KoS Maissilage konventionell, 7 mm tHL ohne Stroherganzung
KmS Maissilage konventionell, 7 mm tHL mit Strohergdnzung
SoS Maissilage Shredlage, 26 mm tHL ohne Strohergénzung
SmS Maissilage Shredlage, 26 mm tHL mit Strohergénzung

tHL = theoretische Hécksellange

Die vier Versuchstiere je Gruppe waren mit Wiederkausensoren (Heatime HR System, SCR, Netanya)
und einem Pansen pH-Wert Messbolus (smaxtec pH & Temp Sensor Modell SX-1042, Smaxtec Animal
Care GmbH, Graz) ausgestattet. Die Leistungsparameter der 16 Versuchstiere spiegeln den Herdenschnitt
der jeweiligen Gruppe wieder, wobei drei mehrlaktierende Tiere und eine erstlaktierende Férse je
Variante Berlicksichtigung fanden (Tabelle 2). Es wurden TMRen gefittert, deren Nahrstoff- und
Energiegehalte auf eine Leistung von 35 kg Milch einschlieBlich des Erhaltungsbedarfs gemdlR den
Vorgaben der DLG (2001) ausgerichtet waren. Die Rationen setzten sich aus 3,4 kg TM Grassilage, 10,5
kg TM konventionelle (KoS, KmS) bzw. 10,8 kg TM Shredlage Maissilage (SoS, SmS), 2,2 kg TM
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Pressschnitzelsilage, 7,2 kg TM rapsbasiertem Kraftfutter, 0,3 kg TM Propylenglykol und Glycerin sowie
0,4 kg TM Strohzulage (KmS, SmS) je Kuh und Tag zusammen.

Tab. 2: Leistungsparameter der Versuchstiere zu Beginn der 50-tdgigen Messperiode,

Mittelwerte
Variante n Laktation- Laktations- Milch Fett Eiweil3 ECM
Nr. tage (kg) (%) (%) (k9)
KoS 4 2,75 52 40,8 411 3,13 40,7
KmS 4 2,50 66 40,5 3,78 3,07 38,3
SoS 4 2,75 61 429 3,59 3,13 40,0
SmS 4 2,50 50 41,8 3,69 3,29 40,0

Die PartikelgréBenuntersuchung erfolgte mit dem Pennsylvania-State-Particle-Separator, ausgestattet mit
den SiebgréBen 8 mm und 19 mm sowie der Bodenschale. Durch Vor- und Riickwartsbewegungen des
Siebkastens werden in Summe 40 Schiittelbewegungen durchgefiihrt, dabei nach jeder flinften Bewegung
die Siebeinheit um 90° gedreht.

An sechs Terminen, verteilt Gber den Versuchszeitraum, wurde die vorgelegte Ration unmittelbar nach
der Herstellung aus dem Futtertrog entnommen. Es wurden je Variante und Termin drei Wiederholungen
der Siebfraktionierung durchgefiihrt. Die Berechnung erfolgt als peNDF.g (Lammers et al., 1996) und
umfasst die Massenanteile auf den Sieben 8 mm und 19 mm. Die Anteile werden auf die Originalsubstanz
bezogen und mit dem Gehalt an Neutral-Detergentien-Faser, aschefrei (aNDFom) der Ration in % der
Trockenmasse multipliziert. Als Ergebnis wird peNDFom in % der Trockenmasse der Gesamtration
angegeben. Die Néhrstoff- und Energiegehalte der gefiitterten Rationen, die auf Basis der téglich
ermittelten Trockenmassegehalte nachkalkuliert wurden, zeigt Tabelle 3.

Tab. 3: Nahrstoffgehalte der Futterrationen

Parameter KoS KmS SoS SmS
Rohasche, g/kg TM 60 60 59 59
Rohprotein, g/lkg TM 164 161 163 160
Rohfett, g/kg TM 42 41 41 41
Rohfaser, g/kg TM 169 174 167 171
Strukturwert 1,32 1,37 1,56 1,61
Starke, g/kg TM 180 177 174 170
Zucker, g/kg TM 34 34 38 38
aNDFom, g/kg TM 341 349 332 340
ADFom, g/kg TM 203 208 203 208
NEL, MJ/kg TM 7,25 7,19 7,29 7,23

Die Milchmenge wurde téglich, die Milchleistungsparameter wdchentlich gemaR den Routinen fir die
Durchflihrung der Milchleistungsprufung ermittelt. Wiederkaudauer und Pansen pH-Werte wurden zu
Tagesmittelwerten zusammengefasst und in einem 50-tdgigen Versuchszeitraum betrachtet. Die
Auswertung der Daten erfolgte als deskriptive Statistik Uber Microsoft Excel 2010. Die statistische
Auswertung erfolgte mit einem gemischten Modell Uber SAS-Prozeduren durch die Tier und Daten
GmbH Kiel. Die chemischen Analysen der Futtermittel wurden bei der Landwirtschaftlichen
Kommunikations- und Servicegesellschaft mbH, Lichtenwalde durchgefihrt.

3. Ergebnisse

Durch die erhobene Siebfraktionierung zeigt sich in Tabelle 4, dass die Strohzulage in den Varianten
konventionell oder Shredlage jeweils wenig Einfluss auf die prozentualen Anteile in den Siebkésten hat.
Zwischen den Hackselvarianten zeigen sich im Obersieb (19 mm) deutliche Unterschiede (KoS 11 %,
KmS 12 % zu SoS 25 % und SmS 25 %). Auch im Mittelsieb (8 mm) zeigt sich die Differenz in den
Héackselvarianten (KoS 41 %, KmS 39 % zu SoS 32 % und SmS 34 %). In der Bodenschale finden sich
bei SoS und SmS, 41 % und 43 % Gewichtsanteile wieder, dagegen bei KoS und KmS 48 % und 49 %.



Tab. 4: PartikelgroBenanteile (%) in den vorgelegten Futterrationen;
Mittelwerte + Standardabweichung

Variante n Obersieb (19 mm) Mittelsieb (8 mm) Bodenschale
KoS 18 10,714, 414+4,1 48,0+ 4,4
KmS 18 118+29 39,1127 492+28
SoS 18 254+41 33,720 40,9+3,0
SmS 18 25441 315+17 43,1+29

Die Kiihe waren hinsichtlich ihres Laktationsstadiums vergleichbar (Tabelle 2). Alle Varianten liegen in
einem TM-Aufnahmebereich von 22,9 bis 27,3 kg. Die energiekorrigierte Milchleistung zeigt Werte von
36,6 bis 42,4 kg (Tabelle 5). Die Ergebnisse fiir die Wiederkaudauer und Pansen pH-Werte im 50-tdgigen
Untersuchungszeitraum sind gleichermalen in Tabelle 5 zusammengefasst. Die hichste Wiederkaudauer
je Tag zeigten die Tiere der Variante SmS mit 678 Min/Tag, gefolgt von der SoS Variante mit 649
Min/Tag. Die Gruppe KmS lag mit 626 Min/Tag ebenfalls Gber 600 Min. Die niedrigste Wiederkauzeit
hat die Gruppe KoS mit 555 Min/Tag. Die Pansen pH-Werte korrespondieren zu den Wiederkaudaten.
Dabei liegt der gemittelte Pansen pH-Wert der KoS Variante bei 5,9. Die Varianten KmS, SoS und SmS
haben einem Pansen pH-Wert von 6,2.

Tab. 5: Futteraufnahme, energiekorrigierte Milchleistung, Wiederkaudauer und Pansen pH-Werte im
50-tdgigen Versuchszeitraum, Mittelwerte + Standardabweichung

Variante n TM-Aufnahme, ECM, Wiederkaudauer, Pansen pH-
kg kg Minuten/Tag Werte

KoS 4 229+3,1 36,6 £5,8 555% + 50,5 5,9+0,07

KmS 4 24,7+49 42,4+ 6,8 626™ + 47,5 6,2 £ 0,05

SoS 4 253+39 39,3+4,1 649° + 46,4 6,2 +0,07

Sms 4 27,3%56 383+77 678" + 44,5 6,2 +0,06

® signifikante Unterschiede p < 0,05
In der Tabelle 6 sind die berechneten peNDFom.g-Werte dargestellt. Die Berechnung zeigt in den
Varianten KoS und KmS 17,8 % peNDFom.g, die Varianten SoS und SmS liegen bei 19,6 % und 19,3 %
peNDFom.g. In den peNDFom.g—Werten wird der Einfluss der Hacksellange sichtbar.

Tab. 6: Berechnete physikalisch effektive Neutral-Detergenzfaser in organischer Masse der
vorgelegten Ration, Mittelwerte + Standardabweichung

Variante n peNDFom.gmm %0
KoS 18 178+15
KmS 18 178+1,0
SoS 18 196 +1,0
SmS 18 19,3+1,0
4, Diskussion

Die DLG (2001) empfiehlt fir hochleistende Milchkiihe hinsichtlich des Strukturwertes nach De
Brabander et al. (1999) einen Mindestwert von 1,2. Diese Vorgabe wird in den hier gepriiften Rationen
eingehalten und insbesondere in den Shredlagevarianten deutlich Uberschritten, so dass ein
Strukturwertmangel ausgeschlossen werden kann. Auch die Strohzulage wird durch den Strukturwert
erkennbar, die Varianten mit Strohzulage (KmS, SmS) unterscheiden sich im Strukturwert um 0,05 zu
den strohfreien Varianten (KoS, SoS). Trotz eines ausreichenden Strukturwertes ist in der Gruppe KOS
die Wiederkauzeit mit 555 Min/Tag gegeniber den anderen Gruppen deutlich verringert und damit
einhergehend werden deutlich niedrigere Pansen pH-Werte ausgewiesen, die den Verdacht auf das
Vorhandensein einer SARA nahe legen. An dieser Stelle war demnach der Strukturwert kein verléssliches
Instrument zur Verhinderung acidotischer Situationen.

Die Rationen waren hinsichtlich des Gehaltes an aNDFom in allen Varianten vergleichbar (Tabelle 3).
Auch die Strohzulage hat aufgrund der geringen Gewichtsanteile des Strohs nur einen kleinen Einfluss
auf die aNDFom-Gehalte, die sich Stroh bedingt lediglich um 8 g/kg TM erhéhen.



Wie zu erwarten waren die Siebfraktionierungen (Tabelle 4) der vorgelegten Rationen deutlich durch die
Héackselvarianten in ihren prozentualen Anteilen beeinflusst. Die durch Siebfraktionierung ersichtlichen
prozentualen Unterschiede zwischen den Hackselvarianten des Grobfutters zeigen sich ebenfalls nach
Berechnung der peNDFom.g. Die ermittelten peNDFom.g Gehalte der 26 mm Varianten (19,6 % und 19,3
%) sind in deutlich erhdhten Wiederkauzeiten von 649 Min/Tag und 678 Min/Tag zu erkennen. Obwohl
die Varianten KoS und KmS einen peNDFom.g Gehalt von 17,8 % aufwiesen, gab es nominale
Unterschiede in den Wiederkauzeiten, die durch die Strohzulage erklarbar sind. Die Pansen pH-Werte,
gemessen (ber den Pansenbolus, zeigen nominale Unterschiede zwischen den Varianten KoS und KmsS.

Nach Zebeli und Humer (2016) muss sich der peNDF-Wert zusatzlich an dem Stérkegehalt der Ration
und der TM-Aufnahme ausrichten. Die GfE (2014) empfiehlt Gehalte von 18 % peNDFom.g bei 18 %
Stérke in der Ration und einer TM-Aufnahme von 24 kg /Kuh/Tag. Diese Vorgabe wird in Gruppen mit
konventioneller Maissilage knapp verfehlt, was in der Gruppe KoS zu einem mittleren Tages -
Pansen pH-Wert von 5,9 fiihrt, der nach SteingaB und Zebeli (2014) im Bereich einer SARA anzusiedeln
ist. Die Gruppen SoS und SmS erfiillen mit peNDFom.g 19,6 % bzw. 19,3% und einer TM-Aufnahme
von 25,3 kg bzw. 27,3 die Empfehlungen der GfE (2014). Dies spiegeln Wiederkaudauer und Pansen pH-
Wert wieder.

Vor dem Hintergrund, dass die Reticulum-Messstelle nicht den pH-Wert im Rumen wiedergibt (Neubauer
et al., 2017), bedarf es einer Korrektur der Pansen pH-Werte bei Einsatz von Reticulum Boli. Jedoch
konnte die Wiederkaudauer in allen Varianten die gemessenen Pansen pH-Werte plausibel erkliren. Uber
die Anforderung beziglich Stichprobenumféange ist weitere praktische Erfahrungssammlung erforderlich.
Die Vorzige der Bestimmung des Parameters peNDFom in der Ration beruhen auf der einfachen und
schnellen Durchfiihrung, durch den Penn-State-Particle-Separator in Verbindung mit dem aNDFom-
Gehalt der Ration. Aus den vorliegenden Betrachtungen ergibt sich als Schlussfolgerung, dass die
peNDFom eine geeignete Grofle im Rahmen des Controllings ist, um ein acidotisches Risiko der
Futterration abzuschatzen.
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