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1. Futterungsempfehlungen fur Wiederkauer

1.1 Vorwort

Die ,Fitterungsempfehlungen fiir Wiederkauer®, besser bekannt unter dem Namen ,Griines Buch®, stellen Grundlagen fiir
die Ausbildung und Beratung in der Wiederkauerfitterung in der Schweiz zur Verfigung. Seit 2008 wird das ,,Griine Buch®
nur noch im Internet aktualisiert. Die verschiedenen Kapitel der Fultterungsempfehlungen und die modellierten
Futternahrwerte sind einzeln abrufbar und Uberarbeitungen werden gekennzeichnet bzw. bekannt gegeben.

Das vorliegende Werk ist ein auf schweizerische Bedingungen zugeschnittenes Fitterungshilfsmittel. Es ist das Ergebnis
von zahlreichen Forschungsarbeiten von Agroscope. Es baut aber auch auf den zahlreichen Bemerkungen und
Ratschlagen verschiedener Futterbau-, Futterkonservierungs- und Fitterungsspezialisten auf. Des Weiteren blicken wir
ebenfalls Uber unsere Landesgrenzen hinaus und profitieren von ausléandischen Forschungsarbeiten.

Neben den Fitterungsempfehlungen flr diverse Wiederkauergattungen schliesst das Griine Buch auch den Zugriff auf die
Referenzwerte fir Raufutter (Kapitel 13) und Rohkomponenten bzw. Einzelfutter (Kapitel 14), fur die ein 4-jahriges
Aktualisierungsmoratorium gilt, sowie den Zugriff auf die Futtermitteldatenbank (Kapitel 14: www.feedbase.ch) ein.

In der schweizerischen Futtermitteldatenbank finden sich Angaben zu Néhrstoffen und Nahrwerten von tiber 600 Einzel-
und Raufuttermitteln. Zusammen mit der Datenbanktechnologie-Gruppe des Institutes flr Informatik der Universitat Zirich
konnte die Futtermitteldatenbank weiterentwickelt werden. Neben den bisherigen Mittelwert- sind Einzelwertabfragen
mdglich. Dies bedeutet, dass Daten wesentlich gezielter abgefragt und mit zeitlichen und geografischen Informationen
verknlpft werden kénnen. Dank Partnerschaften mit Branchenpartnern kann die Datenbasis laufend breiter abgestiitzt und
zu einer umfassenden Datenbank erweitert werden.

Mit dem Zugriff auf das Griine Buch kénnen die Benutzer auch Programme zur Berechnung von Nahrwerten bei Rau- und
Einzelfuttermitteln abrufen: Berechnungsprogramme. Darin eingeschlossen sind auch die Futterungsempfehlungen fiir
Schweine (Gelbe Buch) und deren Anwendungsprogramme.

Hans Dieter Hess
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2. Energieversorgung
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2. Energieversorgung

«The fire of life», Feuer des Lebens. Dieser schéne Vergleich, vom Bioenergetiker Kleiber (1961) gebraucht, charakterisiert
sehr gut den Begriff «Energie». Die absolute Lebensnotwendigkeit gibt ihr einen lbergeordneten Wert. lhre effiziente
Verwendung ist auch in der Landwirtschaft ein vorrangiges Ziel. Die Wirtschaftlichkeit der Tierproduktion wird weitgehend
durch die Qualitat ihrer Erzeugnisse und den Wirkungsgrad der Veredlung durch das Tier bestimmt. Weil die Energie 60
bis 80 % der Futterkosten ausmacht, ist die Effizienz der Umwandlung zu nutzbaren Produkten von entscheidender
6konomischer Bedeutung. Fir Nichtwiederkduer ist diese Effizienz gut, fir Wiederk&uer dagegen noch ungenlgend
definiert. Um die Umwandlung zu verstehen und sie optimieren zu kénnen, muss man die Energiezuflisse zum Tier und
die Abflisse in Form von Produkten und Verlusten kennen.

2.1 Energieverluste

Die Kotverluste stellen bei allen Tierarten den wichtigsten Faktor fir den unterschiedlichen energetischen Wert der
Futtermittel dar. Beim Wiederkduer werden 20 bis 60 % der aufgenommenen Bruttoenergie (BE) im Kot ausgeschieden;
dies entspricht umgekehrt einer Verdaulichkeit der Energie (vBE) von 80 bis 40 %. Zwischen der vBE und der
Verdaulichkeit der Organischen Substanz (vOS) besteht eine enge Beziehung (Vermorel 1980, Vermorel et al. 1987). Dies
erlaubt, sich bei der Schatzung des Energiewertes auf die vOS abzustltzen. Die Genauigkeit der Energiebewertung hangt
somit entscheidend von der Schéatzung der vOS ab.

Der hauptséachliche Einflussfaktor auf die vOS der Raufuttermittel ist ihr Gehalt an Zellwandbestandteilen und deren
Verdaulichkeit. Auch das Tier selbst spielt eine Rolle: im Speziellen die Tierart und das Alter, aber auch das Individuum.
Zahlreiche Versuche haben eine héhere Verdauungseffizienz bei gewissen Schafen gezeigt (Daccord und Schneeberger
1986). Die gleiche Beobachtung wurde bei Ziegen gemacht (Goumaz 1992). Es ware interessant, die Ursachen fiir solche
tierbedingte Unterschiede zu kennen und zu untersuchen, ob sie in der Zuchtauswahl beriicksichtigt werden kénnten.

Beim mikrobiellen Abbau der Futtermittel gehen 5 bis 10 % der BE als Methan verloren. Diese Verluste sind proportional
zur mikrobiellen Tatigkeit. Bei hdherer Fitterungsintensitat nehmen sie ab. Die Ausscheidung stickstoffhaltiger Substanzen
im Harn, in erster Linie Harnstoff, stellt einen weiteren Verlust dar, der im Mittel 5 % der BE entspricht; er steigt mit
zunehmendem Rohproteingehalt der Ration.

Die Gesamtheit der genannten Verluste bestimmt hauptséachlich den Gehalt eines Futtermittels an Umsetzbarer Energie
(UE); das Verhaltnis UE/BE (q) driickt die Umsetzbarkeit der BE aus. Ein Teil der UE deckt den Aufwand fir Erhaltung
und Produktion des Tieres: Dies ist die Nettoenergie (NE). Der andere Teil geht in Form von Warme verloren, die bei der
Futteraufnahme, der Verdauung und der Umwandlung der Verdauungsprodukte (wie fllichtige Fettsduren, Aminoséuren
und langkettige Fettsauren) entsteht. Der Warmeverlust héngt von der Art und den Anteilen der Endprodukte der
Verdauung ab. Er unterscheidet sich auch fur Erhaltung und die verschiedenen Leistungen (Milch, Wachstum, Graviditat,
Reservenaufbau, Wollwachstum). Das Verhéltnis NE/UE ist definiert als Teilwirkungsgrad der UE (k).

Die Effizienz der Umwandlung von Futterenergie in tierische Produkte wird weitgehend durch die Kotverluste,
beziehungsweise die vBE, und durch die Warmeverluste bestimmt. Die vBE kann durch eine bestimmte Qualitat von
Raufutter oder durch die Ergénzung mit energiereichem Kraftfutter gesteuert werden. Es geht nicht darum, die vBE zu
maximieren, sondern Rationen (insbesondere Raufutter) einzusetzen, deren vBE den Bedirfnissen des Tieres
entsprechen. Die Warmeverluste hdngen grundsatzlich von den physiologischen Funktionen, Laktation oder Mast, und
von der Umsetzbarkeit der Ration(q) ab (Abb. 2.1). Flr eine durchschnittliche Umsetzbarkeit der Ration (q = 0.57) liegt der
Teilwirkungsgrad der UE bei 0.60 fir die Milchbildung und bei 0.45 fir die Mast. Dies entspricht einem Verlust von 40 %
in der Milchproduktion und 55 % in der Mast. Es sollte daher das Ziel der Rationsgestaltung sein, diese
Effizienzunterschiede Uber die Futterkosten auszugleichen.
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Abbildung 2.1. Beziehungen zwischen der Umsetzbarkeit der Ration (q) und der Verwertung der umsetzbaren
Energie (k).
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2.2 Art der Energiequellen

Der Energiegehalt gibt keinen Hinweis auf die spezifische Wirkung einzelner Energiequellen. Ein Megajoule NEL in Form
von Gerste, von Mais, von Riben, von Mihlennachprodukien oder von Fett hat nicht die gleiche Wirkung auf die
Fermentation im Pansen und die intermedidren Umsetzungen. Flr Tiere mit hohem Energiebedarf, wie die
Hochleistungskuh, ist die Art der Energiequellen bei der Optimierung der Ration zu berlicksichtigen (Journet 1988).

Bei allen unseren Getreidearten liegt die Abbaubarkeit der Starke mit Ausnahme von Mais, wo sie 70 % betragt, bei 90 %
oder mehr (CVB 1991). Ein Teil der Starke in Maiskdrnern kann somit erst im Dinndarm in Form von Glukose absorbiert
werden. Dies ist durchaus erwiinscht, wenn der Glukosebedarf im Euter laktierender Tiere oder im trachtigen Uterus von
Schaf und Ziege erhoht ist. Ein teilweiser Ersatz von Getreide durch Riben oder deren Nebenprodukte verandert die
mikrobielle Fermentation; die Folge kann eine Erhdhung des Verzehrs sein.

Das laktierende Tier hat einen spezifischen Bedarf an Fettsauren, der noch schwierig anzugeben ist (Doreau et al. 1987).
Wenn die Leistung hoch ist, besteht bei fettarmen Rationen das Risiko eines Mangels an langkettigen Fettsauren. Eine
gezielte Zufuhr kann in diesem Fall eine positive Wirkung zeigen. Weil eine Fettzulage verschiedene Wechselwirkungen
in der Verdauung und in der intermediaren Verwertung zur Folge hat, deren Bilanz oft negativ ist, empfiehlt sich der Einsatz
von Fett als unspezifische Energiequelle nicht.

Es ware vorstellbar, dem APD-System vergleichbare Systeme zu entwickeln, die auf einer Bewertung der Starke oder des
Futterfettes basieren. Bevor jedoch an eine Weiterentwicklung in diesem Sinne gedacht werden kann, gilt es zunachst,
naheliegendere Faktoren zu optimieren: im Speziellen die Futteraufnahme, die Art und die Haufigkeit der Vorlage von Rau-
und Kraftfutter.

2.3 Uberlegungen zum Grenzertrag bei der Milchkuh

Der Energiebedarf zur Produktion eines Kilogramms Milch mit 4 % Fettgehalt betragt 3.14 MJ NEL; folglich erméglicht die
Zufuhr von 1 MJ NEL die Bildung von 0.3 kg Milch. Tatsachlich ist aber die Reaktion der Kuh in voller Laktation auf eine
Veranderung der Energiezufuhr im Bereich ihres Bedarfes nicht linear (Faverdin et al. 1987). Die Steigerung der Leistung
folgt dem Gesetz des abnehmenden Ertragszuwachses (Abb. 2.2). Bei einem Energieangebot unterhalb des eigentlichen
Bedarfes stammt ein Teil der Energie fiir die Milchproduktion aus den Kérperreserven. Ubersteigt die Zufuhr den Bedarf,
wird ein zunehmender Teil der Energie im Kdrper eingelagert. Die Auswirkung einer Veranderung der Zufuhr auf die
Leistung, das heisst der Grenzertrag, kann Werte annehmen, die weit unter dem Standard von 0.3 kg Milch/MJ NEL liegen.
Mit zunehmender Laktationsdauer nimmt der Grenzertrag ab. Auch der Zeitraum einer Unter- oder Uberversorgung sowie
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das Leistungspotenzial der Kuh spielen eine Rolle. Hochleistungskihe reagieren mit einer grésseren
Produktionssteigerung auf das Angebot an zusétzlicher Energie Uber dem Bedarf als genetisch weniger leistungsfahige.
Bei kurzfristiger Unterversorgung verringern sie ihre Leistung weniger, da sie in der Lage sind, ihre Kérperreserven auch
in spateren Laktationsabschnitten noch zu mobilisieren.

Der Begriff Grenzertrag an sich hat mehr Bedeutung als sein absoluter Wert, der schwierig festzulegen ist. Uberlegungen
dazu sind vor allem von Interesse, weil sie komplexe Steuerungsvorgange bei der Energieverteilung auf Milchbildung und
Aufbau von Kérperreserven zusammenfassen. Sie sind auch geeignet, die Verdrangung von Raufutter durch Kraftfutter in
der Ration einzubeziehen, wenn als Mass die Mehrleistung pro kg zusatzliches Kraftfutter genommen wird. Das Ziel
solcher Uberlegungen ist die Entwicklung einer effizienten Fiitterungsstrategie, die Einflussfaktoren bevorzugt, welche zu
hohen Grenzertragen fihren.

Abbildung 2.2. Auswirkungen einer vom Bedarf abweichenden Energieversorgung auf die Leistung
der Milchkuh (nach Faverdin et al. 1987)
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2.4 Schlussfolgerung

Die Energiebewertung auf der Basis von Nettoenergie hat eine solide experimentelle Basis, die durch zahlreiche
Fltterungsversuche bestatigt wurde. Die Tendenz zu einem breiteren Spektrum von Produktionsintensitdten brachte
Unsicherheiten bezliglich der Verwertung der Umsetzbaren Energie von Raufutter geringer Qualitét zu Tage (Vermorel et
al. 1987). Weil aber der Einsatz von solchem Futter beschrénkt bleibt, hat die etwas ungenauere Schatzung seines
Nahrwertes keine schwer wiegenden Auswirkungen auf die Formulierung der Ration und ihre Kosten.

Wenn der Energieverwertung durch die Wiederkduer mehr Aufmerksamkeit geschenkt wird, sollte dies zu einer besseren
Ubereinstimmung zwischen ihrem Leistungsvermdgen und ihren Nutzungsbedingungen fiihren.

Bezlglich der optimalen Mdglichkeiten, den Energiebedarf von Hochleistungskihen nach dem Abkalben mdglichst rasch
zu decken, sind unsere Kenntnisse noch ungentigend. Im Zentrum dieses Problemkreises steht die erstlaktierende Kuh,
die mehr und mehr zu dieser Leistungskategorie zu zahlen ist. Zusatzliche Wissenslicken 6ffnen sich, wenn parallel zum
Energiebedarf auch der Proteinbedarf optimal zu decken ist. Genauere Kenntnisse wiirden es erlauben, die Anspriiche
der Hochleistungstiere besser zu definieren. Es wére auch mdglich, wirtschaftliche Nutzungsgrenzen festzulegen, falls die
Kosten pro Energieeinheit im Raufutter und Kraftfutter bekannt sind. Auf derselben Grundlage kdnnten Methoden
entwickelt werden, die den Grad der (physiologischen) Normalitét bei Kihen genauer umschreiben wiirden als die heutigen
oft ungenliigenden Parameter.
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3. Bewertungssystem fur Proteinbedarf und versorgung

Mit dem im Jahre 1984 (Landis 1984) eingefiihrten, neuen Proteinbewertungssystem basierend auf dem Absorbierbaren
Protein im Darm (APD) kann die Proteinversorgung der Wiederk&uer besser auf ihre Bedlrfnisse abgestimmt werden. Die
Umsetzung des neuen Systems in die Praxis erfolgte auch ohne grosse Schwierigkeiten. Dies nicht zuletzt deshalb, weil
die mit dem neuen System berechneten Rationen eher den Erfahrungen der Landwirte entsprachen als die anhand des
verdaulichen Proteins (VP) zusammengestellten Rationen. Dies gilt insbesondere fiir die Futterung der Hochleistungskuh.

Auf Grund der in den verschiedenen Landern wie Frankreich (PDI, seit 1978), Grossbritannien (UDP/RDP, seit 1980; MP,
seit 1993), Schweiz (APD, seit 1984), Skandinavien (AAT/PBV, seit 1985), Vereinigten Staaten(AP, seit 1985),
Deutschland (RPD, seit 1986) und Niederlanden (DVE, seit 1991) eingeflihrten Bewertungssysteme auf Grundlage des
auf Ebene Darm nutzbaren Proteins konnte die Proteinversorgung des Wiederk&duers verbessert werden. Das Ausmass
der Verbesserung hangt jedoch weitgehend davon ab, in welchem Umfange diese Systeme in die Praxis umgesetzt
wurden. In dieser Beziehung bestehen zwischen den einzelnen Landern recht grosse Unterschiede.

Von gleichen Grundgedanken ausgehend, verbinden alle Systeme den Protein- mit dem Energiestoffwechsel. Die
Schwéache der Systeme besteht darin, dass sie auf einer begrenzten Anzahl von zumeist konstanten Einflussgréssen
basieren. Im Vergleich zu den komplexen, dynamischen Modellen haben sie aber den Vorteil, dass auch die Praxis damit
arbeiten kann.

Das auf dem franzésischen PDI-System aufgebaute APD-System hat eine solide Grundlage, die heute noch giiltig ist. So
gehen auch verschiedene, in letzter Zeit entwickelte Bewertungssysteme vom PDI aus. Allerdings werden beim APD-
System gewisse Parameter verwendet, die unter Berlcksichtigung neuer Erkenntnisse zum Proteinstoffwechsel
anzupassen sind. Grundsatzlich entsprechen diese Anderungen jenen, die am franzdsischen System vorgenommen
wurden (Vérité et al. 1987). Die Schatzung des APD mikrobiellen Ursprungs (APDM) stiitzt sich jetzt auf die im Pansen
fermentierbare Organische Substanz. Das APD aus dem Futter (APDF) wird anhand der Abbaubarkeit des Futter-
Rohproteins geschéatzt. Dazu dient neu die «Nylonbeutel-Methode» als Grundlage.

3.1 Schatzung des Proteins mikrobieller Herkunft

3.1.1 Mikrobielle Synthese auf Grund der im Pansen verfligbaren
Energie

Die mikrobielle Synthese hangt stark von der im Pansen verfligbaren Energiemenge ab. Zur Schatzung der verfligbaren
Energiemenge wird von der in den Futtermitteln enthaltenen Fermentierbaren Organischen Substanz (FOS) ausgegangen.
Diese entspricht der Verdaulichen Organischen Substanz (VOS) minus die Futterbestandteile, deren Energie von den
Mikroorganismen des Pansens nicht genutzt werden kann. Die FOS wird wie folgt definiert:

FOS =VOS - RP - (1 - aRP/100) - RL - ST - (1 - aST/100) — FP

wobei:

FOS = Fermentierbare Organische Substanz, g/kg TS
VOS = Verdauliche Organische Substanz, g/kg TS

RP = Rohprotein, g’kg TS

ARP = Abbaubarkeit des RP, %

RL = Rohlipide, g: wenn RL < 10 g/kg TS RL=0g/kg TS
wenn RL 10 und < 50 g/kg TS RL =35g/kg TS
wenn RL 50 g/kg TS RL = effektiver Gehalt

ST = Starke, g/kg TS: nur zu berlicksichtigen bei starkereichen Futtermitteln, deren Starke eine Abbaubarkeit von 85 %
aufweist (siehe Bemerkungen zur Nahrwerttabelle fir Einzelfuttermittel, Kap. 14).

AST = Abbaubarkeit der Starke, %

FP = Fermentationsprodukte von Silagen, g/kg TS; sie setzen sich zusammen aus Milchsaure, flichtigen Fettsduren
(Essig-, Propion- und Buttersaure) und Alkoholen. Wenn der Gehalt an FP nicht bekannt ist:

FP =100 g fur Grassilagen mit 35 % TS-Gehalt

FP = 75 g fir Maissilagen mit 30 % TS-Gehalt; fir abweichende TS-Gehalte werden bei diesen zwei Silagen
Korrekturen vorgenommen (s. Kap. 15);

FP =95 g fir Riibenschnitzelsilage

FP =50 g fir Kérnermais-, Maiskolben- und Biertrebersilagen.
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Der Gehalt an FOS ist weitgehend vom VOS-Gehalt und damit von der Genauigkeit der VOS-Bestimmung abhangig. Die
Bedeutung der Korrekturfaktoren ist, abgesehen vom nicht abbaubaren RP, bei der Mehrzahl der Futtermittel gering. Die
meisten Futtermittel haben einen Gehalt an Rohlipiden von unter 50 g pro kg TS; fir diese wird ein mittlerer Wert von 35
g eingesetzt. Bei Futtermitteln, deren RL-Gehalt < 10 g oder null ist, wird dieser nicht berlicksichtigt. Dies gilt beispielsweise
fir Starke, Kartoffeln und ihre Nebenprodukte sowie fiir Ribenschnitzel und Melasse. Werte Uber 50 g finden sich
hauptséchlich bei Samen von Olfriichten, bei Presskuchen, bei Nebenprodukten von Reis und wenn Fett als
Futterkomponente eingesetzt wird. Starkereiche Futtermittel mit einer Abbaubarkeit der Starke <85 % sind in erster Linie
Mais, Hirse, Kartoffeln, Reis und ihre Nebenprodukte. Die nur bei Silagen zu bericksichtigenden Fermentationsprodukte
lassen sich ohne chemische Analysen nur schwer erfassen. Fiir den Fall, dass auf die relativ teuren Analysen verzichtet
wird, kdnnen die flr die Gras- und Maissilagen vorgeschlagenen Werte (Seite 26) verwendet werden. Weichen die TS-
Gehalte vom Standardwert ab, so ist eine Korrektur vorzunehmen.

Nach einer Auswertung von zahlreichen Bilanzversuchen bilden die Mikroorganismen pro kg FOS 145 g Protein (Vérité et
al. 1987). Durch die den einzelnen Futtermitteln angepassten Korrekturen an der FOS ist es mdglich, Unterschiede in der
mikrobiellen Proteinsynthese zu berlcksichtigen. Bezogen auf 1 kg VOS betragt die Syntheserate 135 g bei der
Fermentation von Gras, Heu und Getreide mit leicht abbaubarer Stéarke, 115 g bei Mais- und Grassilagen, 105-115 g bei
Olkuchen, 95 g bei Mais und Hirse sowie 40 g bei Fischmehl. Die Syntheserate wird aber auch von den im Pansen
herrschenden Bedingungen beeinflusst. Im Weiteren spielen die Art der FOS (Gehalt an Zellwandbestandteilen und an
Starke) und deren Abbaukinetik sowie die Interaktionen zwischen den einzelnen Komponenten der Ration eine Rolle. Im
gegenwartigen, statischen System kdnnen jedoch diese Einflussgréssen nicht durchwegs beriicksichtigt werden.

Das mikrobielle Protein enthélt im Mittel 0.80 g Aminos&uren pro g. Deren Verdaulichkeit im Darm liegt bei 80 %. Die
Werte zeigen nur eine geringe experimentelle Variation, so dass sie als Konstanten angesehen werden kdnnen.

Das auf Grund der im Pansen verfligbaren Energiemenge gebildete Absorbierbare Protein im Darm Mikrobieller Herkunft
(APDM) kann wie folgt geschétzt werden:

APDM =0.145 - FOS - ASM - vASM
APDM = 0.145 - FOS - 0.80 - 80/100
APDM = 0.093 - FOS

wobei:

APDM = APD mikrobiellen Ursprungs, g/kg TS

ASM = Aminosaurengehalt des mikrobiellen Rohproteins, g/g
VASM = Verdaulichkeit der mikrobiellen Aminosé&uren, %

Das APDM entspricht den PDIME (Protéines Digestibles dans I'Intestin d’origine Microbienne, synthétisées a partir de
I'Energie fermentescible) des franzdsischen PDI-Systems und ist vergleichbar mit dem DVME (Darm Verteerbaar
Microbieel Eiwit) des niederlandischen Systems.

Die APDM-Schatzung ist nur dann gliltig, wenn die Zufuhr an abbaubarem Rohprotein zur Deckung der BedUrfnisse der
Mikroorganismen ausreicht. Dies ist bei folgenden minimalen RP-Gehalten in der Ration der Fall:

— 20 g RP/MJ NEL fur laktierende Tiere (Kuh, Mutterschaf, Ziege),
far Aufzuchttiere

—18 g RP/MJ NEL fur galtstehende Milchtiere,
fir andere Wiederk&uer (Stier, Ziegenbock, Widder ausserhalb der Decksaison)

—19 g RP/MJ NEV fir Masttiere.
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3.1.2 Mikrobielle Synthese auf Grund des im Pansen verfligbaren
Rohproteins
Neben der verfligbaren Energie spielt auch das im Pansen verfligbare oder abgebaute Rohprotein bei der mikrobiellen

Synthese eine wichtige Rolle. Das auf Grund des im Pansen abgebauten Rohproteins gebildete Absorbierbare Protein im
Darm Mikrobieller Herkunft (APDMN) kann wie folgt geschatzt werden:

APDMN =RP - (1-1.11 -[1 - aRP/100]) - 0.9 - ASM - vVASM
=RP - (aRP/100 - 0.10) - 0.64

wobei:

APDMN = Absorbierbares Protein im Darm, das aus dem abbaubaren Rohprotein aufgebaut werden kann, g/kg TS

aRP = Abbaubarkeit des Rohproteins, %
0.9 = Umfang der Verwertung des abgebauten Rohproteins durch die Mikroorganismen
ASM = Aminosauregehalt des mikrobiellen Rohproteins, g/g

VASM = Verdaulichkeit der mikrobiellen Aminosauren, %

Die APDMN entsprechen den PDIMN im franzésischen PDI-System.

3.2 Schatzung des aus dem Futter stammenden Proteins

Die Menge Futterprotein, die nichtim Pansen abgebaut wird, hdngt weitgehend von der Abbaubarkeit des Rohproteins ab.
Dabei entspricht die Abbaubarkeit dem Anteil Rohprotein, der im Pansen in Peptide, Aminosduren und Ammoniak
umgewandelt werden kann. Sie wird einerseits durch die Eigenschaften des Futtermittels beeinflusst, speziell durch die
Art des Proteins sowie durch die Zuganglichkeit des Futterproteins fiir die mikrobiellen Enzyme. Die Abbaubarkeit kann
somit durch gewollte oder ungewollte mechanische, thermische, chemische oder mikrobielle Prozesse wie Vermahlen,
Schroten, Trocknen, Extrudieren, Extrahieren, Anwelken oder Silieren beeinflusst werden. Andererseits andert sich die
Abbaubarkeit auch in Abh&ngigkeit von der mikrobiellen Aktivitat und der Aufenthaltsdauer des Futters im Pansen. Diese
Grossen werden wiederum von der verfiitterten Ration (Struktur, verzehrte Menge, Anteil Kraftfutter) beeinflusst. Somit ist
die Abbaubarkeit als potenzieller Wert anzusehen, der nur dann zutrifft, wenn die Produktion und der Einsatz des
betreffenden Futtermittels den Voraussetzungen bei der Bestimmung seiner Abbaubarkeit entsprechen.

Die Grundmethode zur Messung der Abbaubarkeit des RP ist eine In-vivo-Methode, bei welcher der Fluss der
stickstoffhaltigen Substanz im Darm von fistulierten Tieren gemessen wird. Die Methode ist umstandlich und mit
verschiedenen Fehlermdglichkeiten behaftet. Sie dient jedoch als Referenzmethode, um einfachere Verfahren wie zum
Beispiel die In-vitro-Messung der Fermentierbarkeit und die Léslichkeitsmessung, auf die sich bisher das APD-System
stlitzte, zu eichen. Neu basiert die APD-Bewertung auf der Schatzung der Abbaubarkeit mittels der «Nylonbeutel-
Methode» (In-sacco-Methode), bei welcher mit dem zu prifenden Futter gefillte Nylonbeutel im Pansen fistulierter Tiere
inkubiert werden. Diese allgemein verwendete, anerkannte Methode ergibt der In-vivo-Messung annéhernd vergleichbare
Resultate.

Die Nylonbeutel-Methode liefert Informationen Uber den Verlauf des Rohproteinabbaues (Abbaukinetik), welche eine fur
die Bewertung von Futtermitteln wichtige Kenngrdsse bilden. Anhand der Abbaukinetik und unter Berlcksichtigung eines
Abflusses von Futterpartikeln von 6 % pro Stunde kann die Abbaubarkeit berechnet werden. Wird die Abbaubarkeit in
einem exponentiellen Modell dargestellt, so kénnen auf Grund der Abbaukinetik folgende drei Stickstoff-Fraktionen
unterschieden werden (Abb. 3.1):

— eine sofort, hauptsachlich durch Lésung abbaubare Fraktion,
— eine unlésliche, aber potenziell abbaubare Fraktion,
— eine nicht abbaubare Fraktion.

Uber die Verwertung oder die Verdaulichkeit der nicht abbaubaren Nfraktion gibt die Nylon-Beutel-Methode keine Auskunft.
Enthalten thermisch behandelte Futtermittel einen hohen Anteil an nicht abbaubarer Stickstoff-Fraktion, besteht die Gefahr,
dass deren Proteinwert Uberschatzt wird. Moglicherweise ist ihr Tabellenwert fir die Verdaulichkeit der Aminosauren im
Darm zu hoch angesetzt. Im Weiteren ist der Aufwand fir die Methode relativ gross. Fiir einen einzigen Abbaubarkeits-
Wert sind etwa 75 Nylonbeutel im Pansen von fistulierten Tieren zu inkubieren und anschliessend zu analysieren. Das
Verfahren ist deshalb nicht fir Serienuntersuchungen geeignet. Es kann jedoch zur Festlegung von Referenzwerten oder
zur Entwicklung von einfacheren Labormethoden dienen. Leider ist die Nylonbeutel-Methode nicht geniigend
standardisiert, so dass Vergleiche zwischen verschiedenen Instituten schwierig sind.
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Abbildung 3.1. Verlauf des Rohproteinabbaus bei der In-sacco-Methode
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Die Abbaubarkeit des RP ist fir die wverschiedenen Futtermittel sehr unterschiedlich. Beim Raufutter haben die
Leguminosen im Allgemeinen eine hdhere Abbaubarkeit als die Graser. In der Regel steht die Abbaubarkeit in enger
Beziehung zum RP-Gehalt des Wiesenfutters und widerspiegelt damit teilweise die durch das Alter der Pflanzen bedingten
Veranderungen. So ist die Zuganglichkeit des Proteins flir die mikrobiellen Enzyme im Pansen abhangig von der Struktur
der pflanzlichen Zellwande, die sich mit zunehmendem Alter verandert. Die Konservierung durch Silieren bewirkt einen
Anstieg der Abbaubarkeit um 5-15 % je nach RP-Gehalt und Konservierungsqualitat. Beim Durrfutter sind die
Auswirkungen weniger gut bekannt. Hier geht man von einer Abnahme der Abbaubarkeit von etwa 5-10 % aus.

Eine Ubersicht Uiber die Abbaubarkeit des Rohproteins der wichtigsten Futtermittel geben die Nahrwerttabellen in den
Kapiteln 13 und 14. Die spezielle Bestimmung der Abbaubarkeit eines Futtermittels anhand einer Labormethode wie der
enzymatischen Analyse ist nur dann sinnvall, wenn die Vorgange bei der Produktion oder der Lagerung des Futtermittels
stark von den normalen Bedingungen abweichen. Die Verdaulichkeit der Futterproteine ist schwierig zu schatzen. Sie liegt
zwischen 20 und 95 %. Die gegenwartig zur Verfligung stehenden Daten erlauben jedoch eine Tabellarisierung der fir die
einzelnen Futtermittel glltigen Verdaulichkeiten (CVB 1991, Vérité et al. 1987). Es fehlen hingegen noch Methoden, um
die Auswirkungen von proteinschadigenden Technologien rasch abzuschéatzen.

Das aus dem Futter stammende Absorbierbare Protein im Darm (APDF) lasst sich nach der folgenden Formel schatzen:

APDF =RP (1.11 [1 — aRP/100]) vASF/100

wobei:

RP = Rohprotein, g/lkg TS

aRP = Abbaubarkeit des RP, %
Die Uberschatzung der Abbaubarkeit In-vivo durch die Methode In-sacco wird mit dem Faktor 1.11 korrigiert;
logischerweise misste sich diese Korrektur auch bei der Schatzung der FOS wiederfinden aus historischen
Grinden wurde sie nicht berlicksichtigt. Im Sinne der Harmonisierung mit den franzdsischen und hollandischen
Systemen wird sie auch in unserer Schatzung der FOS nicht angewendet; der Einfluss auf den APDM-
Gehaltswert ist gering.

VASF = Verdaulichkeit der aus dem Futter stammenden Aminosauren, %

Das APDF entspricht den PDIA (Proteines Digestibles dans I'Intestin d'origine Alimentaire) des franzésischen und dem
DVBE (Darm Verteerbar Bestendig Eiwit) des niederlandischen Systems.
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3.3 Schatzung des APD

Die APD-Werte setzen sich zusammen aus dem im Darm absorbierbaren Protein mikrobieller Herkunft sowie aus dem
im Darm absorbierbaren Futterprotein. Somit weist jedes Futter zwei APD-Werte auf. Der erste Wert APDE ergibt sich
aus dem Gehalt des Futtermittels an im Pansen verfigbarer Energie (APDM + APDF), wahrend der zweite Wert APDN
durch den Gehalt an im Pansen abbaubarem Rohprotein (APDMN + APDF) bestimmt wird. Diese beiden Werte kdnnen
wie folgt berechnet werden:

APDE = 0.093 FOS + RP (1.11 [1 — aRP/100]) vASF/100
APDN = RP (aRP/100 — 0.10) 0.64 + RP (1.11 [1 — aRP/100]) vVASF/100

wobei:

APD = Absorbierbares Protein im Darm, das auf Grund der verfligbaren Energiemenge aufgebaut werden
kann, g/kg TS

FOS = Fermentierbare Organische Substanz, g/kg TS

RP = Rohprotein, g/kg TS

ARP = Abbaubarkeit des Rohproteins, %

VASF = Verdaulichkeit der aus dem Futter stammenden Aminoséuren, %

APDN = Absorbierbares Protein im Darm, das auf Grund des abgebauten Rohproteins aufgebaut werden

kann, g/kg TS

Das APDE entspricht dem PDIE und das APDN dem PDIN im franzésischen PDI-System.

3.4 Gleichgewicht von Protein- und Energiezufuhr in der
Ration

Um den APD-Bedarf des Wiederkauers zu decken, miissen zuerst die Stickstoffbedlrfnisse der Pansenmikroorganismen
befriedigt werden. Ein langer andauernder N-Mangel bremst die mikrobielle Téatigkeit und reduziert die APDM-Bildung.
Gleichzeitig sinkt wegen des geringeren Raufutterverzehrs die Energieaufnahme. Ein Stickstoffmangel ist somit
insbesondere bei hochleistenden Tieren zu vermeiden. Deshalb soll, wie bereits dargestellt, die Ration eine minimale RP-
Konzentration pro Energieeinheit aufweisen (18—20 g RP/MJ NEL, 19 g RP/MJ NEV). Es wird im Weiteren vorausgesetzt,
dass die Ration bezlglich Mineralstoffen und Vitaminen ausgeglichen und bedarfsgerecht ist.

Wenn einerseits ein andauerndes Stickstoffdefizit verhindert werden soll, so ist auch ein anhaltender
Rohproteiniiberschuss zu vermeiden. Somit steht der geforderten Minimalkonzentration an Rohprotein eine
Maximalkonzentration gegentiber. Diese betrdgt 30 g RP/MJ NEL oder NEV

Bedingt durch die Probleme, welche bei einer Uberméassigen Stickstoffausscheidung entstehen kénnen, muss diese
Anforderung unbedingt beachtet werden. Sicher ist sie in der Praxis nicht immer leicht zu erflllen. Dies gilt speziell bei der
VerfOtterung von RP-reichem Raufutter an Tiere mit geringem Proteinbedarf. Proteinliberschiisse schaden jedoch dem
Tier sowie der Umwelt.

3.5 Gleichgewicht von Protein- und Energiezufuhr im
Pansen

Auf Stufe Ration kann die Protein- und Energieversorgung optimiert werden, indem das Milchleistungspotenzial der
Energie-, APD- und RPZufuhr gegeniibergestellt wird. Ahnliche Uberlegungen kdnnen auch auf Ebene Pansen gemacht
werden. Dazu muss man die Proteinmenge kennen, welche die Mikroorganismen anhand der fermentierbaren Energie
(PME) sowie aus dem abbaubaren RP (PMN) aufbauen kénnen.Diese Werte lassen sich leicht aus den Formeln zur
Berechnung von APDM und APDF ableiten:

PME = 0.145 FOS
PMN = RP [1 - {1.11 (1-aRP/100)}]

wobei:
PME = Menge Mikroorganismen-Protein, das aus der fermentierbaren Energie aufgebaut werden kann, g/kg TS
PMN = Menge Mikroorganismen-Protein, das aus dem abbaubaren Rohprotein aufgebaut werden kann, g/kg TS
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Die mikrobielle Proteinsynthese ist optimal, wenn die Werte von PME und PMN ausgeglichen sind. Diese Bedingung ist
erfllt, wenn entweder die Rationskomponenten vergleichbare Werte aufweisen oder wenn sie in Art und Menge sinnvoll
kombiniert werden.

Das Getreide hat mehr PME als PMN. Das Verhaltnis PMN/PME betragt beim Weizen und bei der Gerste etwa 0.8 und
beim Mais 0.4. Letzterer ist somit besonders geeignet, um eine ibermassige Zufuhr von abbaubarem RP zu kompensieren.
Der PMN-Wert von Erbsen ist im Vergleich zu den Extraktionsschroten bescheiden. Dagegen ist der PME-Wert
vergleichsweise hoch. Soja- und Rapsschrote sowie Maiskleber haben ein PMN/PME-Verhéltnis zwischen 3 und 4. Kleber
weist wegen seiner relativ wenig abbaubaren RP- und Starkefraktion tiefere PMN- und PMEWerte auf als die
Extraktionsschrote. Proteinfutter (Bakterienproteine) haben ein PMN/PME-Verhéltnis von 6, das Fischmehl ein solches
von 8. Im Verhéltnis zum PME bringt Proteinfutter am meisten PMN. Sein Einsatz rechtfertigt sich nur zum Ausgleich eines
ausgesprochenen Mangels an abbaubarem Rohprotein.

Beim Wiesenfutter und seinen Konservierungsprodukten nimmt das PMN mit fortschreitendem Vegetationsstadium viel
rascher ab als das PME. Gegen die Stadien 3 und 4 zu (mittelfriih bis mittel) ist der Wert fir PMN kleiner als fir PME, was
auf einen RP-Mangel im Pansen hinweist. Dieser Mangel tritt bei Silage spater auf als beim Diirrfutter.

PME und PMN stellen einen interessanten Weg flr eine sinnvolle Wahl der proteinreichen Erganzungsfutter und zur
Optimierung des Gleichgewichtes von Protein- und Energiezufuhr bei der Fiitterung von Hochleistungstieren dar.

3.6 APD-Bedarf

Wie in der vorausgehenden Auflage des Griinen Buches sind die APDBedarfsnormen fiir die verschiedenen Tierarten und
physiologischen Stadien vom franzdsischen PDI-System abgeleitet. Dabei stiitzen sich die Werte mehrheitlich auf
Ergebnisse von Fultterungsversuchen. Diese erweisen sich fur die Praxis oft als zuverldssiger als die durch faktorielle
Berechnung ermittelten Werte. Der APD-Bedarf hangt von der Effizienz ab, mit der das aufgenommene APD zur Deckung
der Verluste (Erhaltung) oder der Leistungen verwendet wird. Diese Verwertung ist je nach Tierart und Leistungsstadium
unterschiedlich (Tab. 3.1).

Tabelle 3.1. Verwertungsfaktoren und APD-Bedarf

Rind Schaf Ziege
Verwertung:  Lakation 0.64 0.58 0.64
Trachtigkeit 0.60 0.42 '
Wachstum 0.40-0.68
Bedarf: Milchleistung, g/kg 50* 70-90 45*
Erhaltung, g/kg LG®7® 3.25 2.50 2.30

* Standardmilch: Kuh = 32 g Protein pro kg
Ziege = 29 g Protein pro kg

Die Streuung in Bezug auf die Verwertung ist beim APD grdsser als bei der Energie. Uberschiisse bei der Proteinzufuhr
werden bedingt durch die geringen Speichermdglichkeiten des Wiederkauers fiir Protein meistens ausgeschieden. Bei
Milchtieren sind die leicht mobilisierbaren Proteinreserven acht- bis zehnmal tiefer als die Fettreserven (Chilliard et
al.1987). Auf ein Proteindefizit reagiert der Wiederkduer mit einer Reduktion der Stickstoffverluste. Ein Proteinmanko sollte
sich nicht Uber langere Perioden erstrecken. Das mobilisierte Protein stammt aus der Muskulatur, aber auch aus den
Eingeweiden und Organen. Eine zu intensive Mobilisation erschwert den spateren Wiederaufbau der Proteinreserven. Oft
verbunden mit einem Energiedefizit, hat ein l&nger andauerndes Proteinmanko negative Auswirkungen auf den
Eiweissgehalt der Milch, die Fruchtbarkeit und die Gesundheit der Milchtiere.

Die Wirkung einer steigenden APD-Zufuhr auf Wachstum und Milchleistung folgt, vergleichbar der Energie, dem Gesetz
des abnehmenden Ertragszuwachses.
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3.7 Bedarf an Aminosauren

Die APD-Bedarfsnormen entsprechen dem Gesamtbedarf an Aminos&uren des Wiederkauers. Bei geringer Leistung deckt
das mikrobielle Protein den grossten Teil dieses Bedarfes. Sein Gehalt an essentiellen Aminosauren reicht aus, um den
Bedarf fiir das Wachstum und die Milchproduktion zu befriedigen. Bei einer hohen Milchleistung besteht jedoch das Risiko
eines Defizites. Dies gilt insbesondere flur Rationen mit einem hohen Maissilageanteil. Um eine noch bessere
Ubereinstimmung von Bedarf und Zufuhr zu erreichen, wurde das franzosische PDI-System mit einer
Optimierungsmaéglichkeit beziglich Lysin und Methionin ergénzt (Rulquin et al. 1993a). Da diese Verfeinerung noch einer
gewissen Entwicklung bedarf, wurde sie nicht ins APD-System integriert. Anhand der Angaben zum Lysin- und
Methioningehalt der Futtermittel (Rulquin et al. 1993b), speziell der proteinreichen, ist es jedoch bereits heute maglich, bei
der Rezeptierung von Mischungen Komponenten zu berlcksichtigen, deren Lysin- und Methioningehalte sich ergénzen
(Abb. 3.2).

Abbildung 3.2. Gehalte an verdaulichem Lysin und Methionin verschiedener Futtermittel (nach Rulquin et
al. 1993 b)
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3.8 Schlussfolgerung

Die am APD-System vorgenommenen Anpassungen andern nichts an seiner Grundstruktur (Abb. 3.3). Sie erhdhen seine
Genauigkeit, was der Forderung entgegenkommt, tierisches Protein effizienter zu produzieren. Betroffen von den
Anderungen sind in erster Linie die APD-Gehalt

e der Futtermittel. Diese stimmen sicher mit den tatsachlichen Verhaltnissen beim Wiederkauer besser liberein.

Abbildung 3.3. Aufbau des revidierten APD-Systems
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Das APD-System erlaubt es, ein Manko wie auch einen Uberschuss bei der RP- und der APD-Versorgung sichtbar zu
machen. Eine optimale Deckung des Bedarfs ist nur bei einer regelmassigen Uberpriifung der Futterration méglich. Dies
ist aber nur sinnvoll und wirtschaftlich, wenn sowohl die Nahrwerte der Futtermittel als auch die Futteraufnahme der Tiere
hinreichend genau bekannt sind.
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4.1 Mineralstoffe

Unter dem Begriff der Mineralstoffe fasst man die bei der Verbrennung von tierischem und pflanzlichem Material
zurlickbleibenden Bestandteile (Asche) zusammen. Entsprechend dem mittleren Gehalt im Tierkérper werden die
Mineralstoffe in Mengen- (lber 50 mg/kg Kérpermasse) und Spurenelemente (unter 50 mg/kg Kérpermasse) unterteilt.
Ihre Verteilung im Tierkdrper ist unterschiedlich: ~83 % befinden sich in den Knochen, ~10 % in der Muskulatur und ~7
% im Ubrigen Koérper. Eine Milchkuh mit einem Kérpergewicht von 650 kg weist ~22 kg Mineralstoffe auf, davon 16 kg
Kalzium und Phosphor. Die Mineralstoffe erfiillen ganz unterschiedliche Aufgaben. So sind sie unter anderem Bausteine
von Organen, Geweben und Enzymen, beteiligen sich an der Regulierung und Erhaltung des Basen-S&uren-
Gleichgewichts der Korperflissigkeiten wie Blut und Speichel und wirken als Katalysatoren von Enzym- und
Hormonsystemen. Die fir den Wiederkauer lebensnotwendigen Mineralstoffe, die in der Praxis von Bedeutung sind,
werden in Tabelle 4.1 dargestellt. Ein Mineralstoff gilt als lebensnotwendig, wenn eine Verarmung (Depletion) des
Koérpers an diesem Element zu Stoffwechselstérungen fihrt, die nur durch Ergédnzung des betreffenden Elements
verhindert oder beseitigt werden kdnnen.

Tabelle 4.1 Lebensnotwendige Mineralstoffe, die in der praktischen Wiederkéauerfiitterung von Bedeutung sind

Mengenelemente Spurenelemente
Kalzium Ca Natrium Na Kupfer Cu Molybdén Mo
Phosphor P Eisen Fe Kobalt Co
Chlor Cl
Magnesium Mg Schwefel S Mangan Mn Jod '
Kalium K Zink Zn Selen Se

4.1.1 Physiologische Regulierung

Tiere kdénnen Abweichungen zwischen der aufgenommenen und der fir die Bedarfsdeckung erforderlichen
Mineralstoffmenge tolerieren. Je nach Grdssenordnung und Dauer der Abweichung kommt es nach und nach zu
physiologischen Anpassungen wie der Mobilisierung bzw. der Einlagerung von Reserven (v.a. Ca, P und Zn im Skelett
sowie Cu, Mn und Se in der Leber), der Verdnderung der aktiven Absorption wahrend des Verdauungsprozesses (Ca, P,
Mg), der Anpassung der renalen Riickresorption (Ca, P, Mg, K, Na, Cl, 1), der intestinalen Sekretion (Cu, Mn, Zn, Se)
und bei bestimmten Mineralstoffen zur Ausscheidung Uber die Milch (Se und I). Die Kapazitat der physiologischen
Regulierung héngt vom jeweiligen Mineralstoff, der Dauer und dem Ausmass der Abweichung ab. Wenn sich die
Abweichung zwischen Zufuhr und Bedarf nicht mehr Uber die physiologische Regulierung kompensieren lasst, kbnnen
erste Anzeichen eines Mangels oder einer Vergiftung entdeckt werden. Klinische (visuelle) Symptome eines Mangels
oder einer Vergiftung treten auf, wenn eine solche Situation Uber einen langeren Zeitraum vorliegt.

4.1.2 Mineralstoffbedarf der Pansenmikroben

Mineralstoffe sind fir Pansenmikroben (Bakterien, Protozoen, Hefen) lebensnotwendig. Die Uber das Futter
aufgenommenen Mineralstoffe sollen somit nicht nur den Bedarf des Tieres decken, sondern auch garantieren dass eine
genligende Menge in wasserldslicher Form den Pansenmikroben zur Verflgung steht. Bei einigen Mineralstoffen wie Co
und S soll die optimale Aktivitdt der Pansenmikroben limitierend sein; bei anderen Elementen geht man davon aus, dass
der Bedarf der Pansenmikroben durch jene des Tieres gedeckt wird. Bei Mg zum Beispiel sei mit 1.5 g/kg organische
Substanz eine optimale Entwicklung der Pansenmikroben garantiert (Durand und Komisarczuk, 1988), was rund 1.0 g/kg
TS entspricht. Diese Konzentration wird durch die Mineralstoffempfehlung des Tieres langst gewahrleistet. Falls der
Anteil an Mg Uber das Mineralfutter hoch ist, ist darauf zu achten, dass die Quelle eine hohe Wasserl6slichkeit hat, damit
sie fiir die Pansenmikroben verfligbar ist und durch die Pansenwand absorbiert wird. Der Bedarf der Pansenmikroben an
Phosphor kann doppelt so hoch sein wie der Erhaltungsbedarf des Tieres. Um den Bedarf zu decken, verwertet der
Wiederkduer eine bedeutende Menge dieses Elements lber den Speichel wieder (dies entspricht bei der laktierenden
Milchkuh ca. 7.5 g P /kg TS). Der P im Speichel in Form von geléstem Phosphat, ist fir die Mikroorganismen rasch
verflgbar. Eine fir die Pansenmikroben ungenligende P-Zufuhr betrifft in erster Linie die cellulytischen Bakterien,
wodurch der Abbau der Nahrungsfasern vermindert wird, was wiederum zu einer Reduzierung der Futteraufnahme des
Nutztiers flihrt. Bei Rationen, die ein adaquates Wiederkauen ermdglichen, ist das Tier imstande, den P-Bedarf der
Pansenmikroben durch die Wiederverwertung des P im Speichel zu decken. Bei Rationen, welche zu Stérungen des
Wiederkauens fiihren (z.B. Pansenazidose), kann es jedoch trotz einer flir das Nutztier ausreichenden P-Versorgung zu
einem P-Mangel der Mikroorgansimen kommen. Dieser Typ von Rationen (z.B. Ganzpflanzenmais-betont) kann einen
bedeutenden P-Anteil in Form von Phosphat aufweisen. Dies erfordert eine hohe Wasserlgslichkeit im Pansen, um
primar die Mikroorganismen mit P zu versorgen.
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Die Pansenmikroben weisen die Besonderheit auf, dass sie Aminosduren aus Nicht-Protein-Stickstoff synthetisieren
kénnen. Das Vorliegen nur ungentgender Mengen an Schwefel kann zum limitierenden Faktor dieser Synthese werden.
Der S-Bedarf der Pansenmikroben wird auf 2.5 bis 3.1 g/kg verdauliche organische Substanz geschatzt (Durand und
Komisarczuk, 1988), was rund 2 g/kg TS entspricht. Wenn die Proteinzufuhr teilweise Uber Harnstoff erfolgt, ist die S-
Zufuhr reduziert. Deshalb sollten 30 bis 40 g S /kg zusétzlicher Harnstoff gegeben werden.

Die Pansenbakterien sind in der Lage, Vitamin B12 aus dem im Futter enthaltenen Kobalt zu synthetisieren. Prinzipiell
verlauft diese Synthese optimal, wenn Uber das Futter 0.10 bis 0.15 mg Co /kg TS zugefihrt werden. Der Co begUinstigt
ausserdem die Anhaftung von cellulytischen Bakterien an ihr Substrat und dessen Abbau (Lopez-Guiza und Satter,
1992). Jedoch liess sich die Verdaulichkeit von Cellulose, Zellwand oder Lignocellulose durch eine Zufuhr von 0.30 mg
Co /kg TS verglichen mit 0.10 mg Co /kg TS nicht verbessern (Kessler und Arrigo, 1996). Bei faserarmen Rationen (z.B.
Ganzpflanzenmais-betont) ist die Co-Zufuhr, die flr eine maximale Tierleistung und Vitamin B12 Blutgehalt notwendig ist,
héher und liegt bei 0.15 bis 0.20 mg Co /kg TS (Schwarz et al., 2000; Stangl et al., 2000).

4.1.3 Bedarf an Mengenelementen

Bei den Mengenelementen (ausser bei S) erfolgt die Bedarfsableitung mittels der faktoriellen Methode, die darin besteht,
die verlorene und eingelagerte Menge fiir jedes Element einzeln zu addieren. Der Nettobedarf oder der Bedarf an
absorbierten Mengenelementen (Tabelle 4.2) ist die Summe aus:

Erhaltungsbedarf = Unvermeidbare endogene Kot- und Harnverluste;

Die Verluste Uber den Schweiss werden flr K und Na berlcksichtigt.

Produktionsbedarf = Wachstum: Wahrend des Wachstums eingelagerte Elemente

= Trachtigkeit: Von Uterus und Fétus eingelagerte Elemente

= Milchproduktion: Durch die Milch ausgeschiedene Elemente

Tabelle 4.2: Netto-Erhaltungs- und Produktionsbedarf an Mengenelementen bei Rind, Schaf und Ziege

Ca P Mg K® Na ® ]
Rind
Erhaltung" In Laktation [/d] 0.90*TSV 0.90*TSV 0.22*TSV 0.15*LG 0.023*LG 0.035* LG
Im Wachstum l/d] 0.90*TSV 0.90*TSV 0.22*TSV 0.10*LG 0.015*LG 0.023*LG
Keines der beiden [o/d] 0.85*TSV 0.90*TSV 0.22*TSV 0.10*LG 0.015*LG 0.023*LG
Wachstum? <200 kg LG [g/kg TZW] 15.0 7.5 0.40 1.60 1.40 1.00
>200 kg LG; <500 kg LGErwachsen [a/kg TZW] 11.0 6.0 0.40 1.60 1.40 1.00
>200 kg LG; >500 kg LGErwachsen [a/kg TZW] 12.0 6.7 0.40 1.60 1.40 1.00
Trachtigkeit® 8 bis 3 Wo. vor Abkalbetermin  [g/d] 6.5 45 0.15 1.00 1.20 1.00
Ab 3 Wo. vor Abkalbetermin l/d] 9.0 5.2 0.30 1.00 1.20 1.00
Milchproduktion® lg/kg Milch/d] 1.22 1.00 0.10 1.55 0.40 1.15
Ziege
Erhaltung" In Laktation [g/d] 0.90*TSV 1.10*TSV 0.25*TSV  0.15*LG 0.023*LG 0.035* LG
Im Wachstum lo/d] 0.90*TSV 1.10*TSV 025*TSV 0.10*LG 0.015*LG 0.023*LG
Keines der beiden l/d] 0.85*TSV 1.10*TSV 025*TSV  0.10*LG 0.015*LG 0.023* LG
Wachstum? <50 kg LG lg/kg TZW] 9.5 55 0.40 2.00 1.20 1.00
>50 kg LG lg/kg TZW] 7.5 45 0.40 2.00 1.20 1.00
Trachtigkeit® [g/Fétus/d] 1.0 0.6 0.03 0.25 0.15 0.40
Milchproduktion® lg/kg Milch/d] 1.20 0.90 0.10 2.00 0.35 1.30
Schaf
Erhaltung" In Laktation [g/d] 0.90*TSV 1.10*TSV 0.25*TSV  0.15*LG 0.023*LG 0.035* LG
Im Wachstum [/d] 0.90*TSV 1.10*TSV 025*TSV 0.10*LG 0.015*LG 0.023*LG
Keines der beiden l/d] 0.85*TSV 1.10*TSV 025*TSV 0.10*LG 0.015*LG 0.023*LG
Wachstum? <30kg LG la/kg TZW] 9.5 55 0.40 1.80 0.90 0.70
>30 kg LG lg/kg TZW] 7.5 45 0.40 1.80 0.90 0.70
Trachtigkeit® [g/Fétus/d] 0.7 0.4 0.03 0.25 0.15 0.40
Milchproduktion® [g/kg Milch/d] 1.90 1.50 0.18 1.30 0.45 1.15

Akirzungen: LG: Lebendgew icht; TZW: Tageszuw achs; TSV Trockensubstanz Verzehr
" Meschy, 2010; NRC, 2001; GfE, 2001

2 AFRC, 1991

3 House et Bell, 1993; Meschy, 2010

“ Sieber, 2011
% Meschy, 2010

% Ab >30 °C, Erhaltungsbedarf fiir K und Na wird w egen Schw eissverluste um Respectiv 0.004 und 0.005 g/kg LG /d erhoht (NRC, 2001)
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Der Erhaltungsbedarf wird fiir Ca und P in Abhangigkeit von der Futteraufnahme ausgedriickt und fiir die Elektrolyten K
und Na in Abhéngigkeit vom Lebendgewicht des Tieres. Fir eine Harmonisierung mit Ca und P wird der
Erhaltungsbedarf fir Mg, der urspringlich auf dem Lebendgewicht basiert, wie in den deutschen Empfehlungen (GfE,
2001) gemass der Futteraufnahme angepasst. Der Erhaltungsbedarf fir Ca, K, Na, und Cl hangt von der
Stoffwechselintensitdt ab (Wachstum und Laktation vs. Erhaltung und Trachtigkeit). Der Erhaltungsbedarf fir Mg
schliesst neu auch die unvermeidbaren Mg-Verluste Uber den Harn mit ein, die bislang als vernachlassigbar angesehen
wurden (NRC, 2001). Die durch Schwitzen verursachten Mineralstoffverluste lassen sich fir K und Na berlcksichtigen.
Einige ursprungliche Formeln wurden in der vorliegenden Ausgabe vereinfacht.

Der Absorptionskoeffizient (Anhang 1) ist im Rahmen der faktoriellen Methode fur die Bestimmung des Bruttobedarfs
erforderlich, d.h. fir die dem Wiederk&uer zuzufihrende Menge an wichtigsten Mineralstoffen.

Bruttobedarf = Nettobedarf / Absorptionskoeffizient

Absorptionskoeffizient: Bei der Bedarfsschatzung mittels faktorieller Methode ist der Einfluss des definierten
Absorptionskoeffizienten entscheidend. Der Absorptionskoeffizient des Elements kann je nach Mineralstoffquelle, dem
Einfluss anderer Nahrstoffe, der Tierart, der Rasse, dem Lebendgewicht oder dem physiologischen Zustand des Tieres
potenziell variieren. In dieser Publikation wurden die Koeffizienten bislang in Abh&ngigkeit der Tierart, des Gewichts und
des physiologischen Zustands des Tieres festgelegt. Sie wurden in erster Linie durch Simulationen mit Beispielrationen
und den jeweiligen Koeffizienten der Futtertypen bestimmt. Neu sind die Absorptionskoeffizienten auf die Tierart
bezogen und variieren je nach Zusammensetzung der Ration, wenn dies flir nétig befunden wird.

In diesem Werk werden folgende Empfehlungen fir die Absorptionskoeffizienten (Tabelle 4.3) gegeben:

- Kalzium: Die Absorbierbarkeit hdngt von der Rationszusammensetzung ab. Es gibt keine quantifizierbaren

Angaben, mit denen der Koeffizient nach Tierart (Rind, Schaf, Ziege), Gewicht oder physiologischem Zustand
unterschieden werden kdénnte. Die Ca-Absorption ist nur wenig sensibel gegenliber dem Antagonismus anderer
Nahrstoffe. Die detailliertesten Koeffizienten, die pro Futtermittel angegeben werden, wurden vom Institut
National de Recherche Agronomique francais (INRA, 2007) Ubernommen. Der amerikanische Nutrient
Research Council (NRC, 2001) schlagt Koeffizienten je nach Futtergruppe vor (Raufutter: 30 %;
Erganzungsfutter: 60 %; Mineralfutter 70 %). Die deutschen (GfE, 2001), skandinavischen (NorFor, 2001) und
hollandischen (CVB, 2005) Empfehlungen schlagen je einen einzigen Koeffizienten vor, d.h. 50, 50 bzw. 68 %.
Mit Hilfe der wahren Absorption der Futterkomponenten (Meschy und Corrias, 2005) ergeben sich flr
Standardrationen von Milchkiihen Koeffizienten zwischen 35 und 45 %, je nach Rationentyp und
Ergénzungsfutteranteil (Anhang 2).
Agroscope verwendet beim Wiederkauer mehrere Ca-Absorptionskoeffizienten, dies je nach Rationentyp. Beim
Vor-Wiederkduer (Kalb, Zicklein und Lamm) verwendet Agroscope nur einen Ca-Absorptionskoeffizienten
(Yuangklang et al., 2010) In dieser Untersuchung standen den Kélbern Milch, wie auch Raufutter zur
Verfugung.

- Phosphor: Die Absorbierbarkeit hangt von der Rationszusammensetzung ab. Es gibt keine quantifizierbaren
Angaben, mit denen der Koeffizient nach Tierart (Rind, Schaf, Ziege), Gewicht oder physiologischem Zustand
unterschieden werden kann. Nur wenige antagonistische Einflisse auf die P-Absorbierbarkeit sind bekannt.
Eine Ubermassige Aluminium- oder Fe-Zufuhr (Rosa et al., 1982) weist auf eine méglicherweise verminderte P-
Nutzung hin, die jedoch nicht quantifizierbar ist. Kalzium kann den P-Koeffizienten nur dann verschlechtern,
wenn eines der beiden Elemente den Bedarf des Tieres nicht deckt. Die detailliertesten Koeffizienten, die pro
Futtermittel angegeben werden, wurden vom Institut National de Recherche Agronomique francais (INRA,
2007) ubernommen. Der amerikanische Nutrient Research Council (NRC, 2001) schlagt Koeffizienten je nach
Futtergruppe vor (Raufutter: 64 %; Erganzungsfutter 70 %; Mineralfutter: 90 %). Die deutschen (GfE, 2001),
skandinavischen (NorFor, 2001) und hollandischen (CVB, 2005) Empfehlungen schlagen je einen einzigen
Koeffizienten vor, d.h. 70, 70 bzw. 75 %. Mit Hilfe der wahren Absorption der Futterkomponenten (Meschy,
2002, Jongbloed et al., 2002; Anhang 3) erwiesen sich die Koeffizienten fiir Standardrationen von Milchkihen
als relativ konstant (je nach Ration 70 bis 78 %, Anhang 4). Sie variierten weniger stark als die Koeffizienten der
einzelnen Futterkomponenten (Meschy, 2002).

Agroscope verwendet also einen einzigen P-Absorptionskoeffizienten flr den Vor-Wiederkduer sowie den
Wiederkéauer (Schlegel, 2012). Der fur den Vor-Wiederkduer bestimmte Absorptionskoeffizient beriicksichtigt,
dass die Kéalber einen Teil Raufutter in der Ration hatten (Yuangklang et al., 2010).
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- Zusammenhang zwischen Kalzium und Phosphor: Die P-Absorption und der P-Stoffwechsel sind eng an
diejenigen von Ca und Vitamin Ds gebunden. Ein — im Vergleich mit P-lonen — Uberschuss an Ca-lonen im
Verdauungstrakt kann die Absorbierbarkeit von P durch die Bildung von Kalziumphosphatkomplexen verringern.
Umgekehrt kann eine ungentgende Ca-Zufuhr zu einer Mobilisierung von Ca-Reserven aus dem Knochen
fihren. Durch diese Mobilisierung wird auch P aus dem Knochen in die Blutbahn freigesetzt und gelangt von
dort aus via Speichel in den Pansen.

Die quantitativ so bedeutende P-Wiederverwertung Gber den Speichel induziert ein Ca:P-Verhaltnis im Darm,
welches in keinem Zusammenhang mehr mit jenem in der Ration steht. Das bedeutet, dass das Ca:P-Verhaltnis
der Ration nicht von Bedeutung ist, wenn die beiden Elemente den Bedarf des Tieres decken. Nichtsdestotrotz
stellt dies die Auswahl des Mineralfutters geméss seinem Ca:P-Verhaltnis nicht in Frage.

Magnesium: Magnesium wird im Darm des Vor-Wiederkduers und hauptsachlich durch die Pansenwand des
Wiederkduers absorbiert. Die Absorbierbarkeit kann durch zahlreiche Faktoren beeinflusst werden. Nach
heutigem Kenntnisstand lassen sich zwei davon quantifizieren: Die Mg-Absorbierbarkeit von Schafen ist héher
als die von Rindern und Ziegen (Adediji und Suttle, 1999; Kessler, 2000a; Meschy und Corrias, 2005). Das
Vorliegen hoher Mengen an K in der Ration reduziert die Mg-Absorption durch die Pansenwand linear. Dieser
Antagonismus ist beim Rind und bei der Ziege deutlicher ausgepragt als beim Schaf.

Die Absorbierbarkeit von Mg kann durch andere Faktoren beeinflusst werden, die hingegen nicht ausreichend
quantifizierbar sind, um sie in die Empfehlungen zur Mineralstoffversorgung aufzunehmen: 1) Beim Rind kénnte
der negative Einfluss von K auf die Absorbierbarkeit von Mg weniger in Raufutter- als in Maissilage-basierten
Rationen ausgepragt sein. 2) Die Absorbierbarkeit von Mg kdnnte durch eine weniger strukturierte Ration, die
den Transit beschleunigt, reduziert werden. 3) Eine Ration, die reich an rasch l6slichen stickstoffhaltigen
Verbindungen ist (z. B. junges Gras), erhdht die Ammoniakstickstoff-Konzentration im Pansen und reduziert die
Mg-Absorption wahrend 2 bis 3 Tagen, bevor sich diese wieder normalisiert (Gabel und Martens, 1986). 4) Ein
Na-Mangel reduziert die Absorbierbarkeit von Mg. 5) Ein starker Ca-Uberschuss (mindestens doppelt so hoch
wie die empfohlene Menge) reduziert den Mg-Status (Kronqvist et al., 2011).

Agroscope verwendet also einen einzigen Absorptionskoeffizienten fir den Vor-Wiederkduer und eine lineare
Regression in Abhangigkeit des K in der Ration bei Wiederkduern. Der fur den Vor-Wiederkauer bestimmte
Absorptionskoeffizient berlcksichtigt, dass die Kalber einen Teil Raufutter in der Ration hatten (Yuangklang et
al., 2010). Bei der Milchkuh wurden vier Regressionen zur scheinbare Mg-Absorbierbarkeit in Abhangigkeit des
K'in der Ration vorgeschlagen (Adediji et Suttle, 1999; Weiss, 2004; Schonewille et al., 2008). Die Wahl der am
besten geeigneten Regression wurde mit Hilfe von zwei bei Agroscope durchgefihrten Milchkuhversuchen
getroffen. In einem Versuch (Kessler, 2000a) wurde die scheinbare Absorbierbarkeit von Mg bei der Vorlage
einer auf Heu-basierten Ration in Abhéngigkeit des K-Gehaltes (30 oder 40 g K /kg TS) untersucht. Im anderen
Versuch (Schlegel et al., 2015) wurde der jeweilige Mg-Status in Abh&ngigkeit von der Mg-Zufuhr (2.0, 2.7 und
3.4 g Mg /kg MS) und vom Rationstyp (Gras-/Maissilage, Emd oder Vollweide) verglichen.

- Kalium, Natrium und Chlor: Die Absorbierbarkeit der Elektrolyten K, Na und Cl ist sehr hoch. Diese von Na
verschlechtert sich durch eine zunehmend hohe K-Zufuhr nicht, solange die Na-Zufuhr den Empfehlungen
entspricht (Kessler, 2000b).

Der S-Bedarf des Tieres basiert auf dem der Pansenflora. Der Bruttobedarf von Schwefel wird beim Rind sowie beim
Schaf auf 2.0 g/kg TS geschétzt und bei der Ziege auf 2.2 g/kg TS.

Die Futterungsempfehlungen fiir Mengenelemente sind den jeweiligen Kapiteln der Tierkategorien zu entnehmen
(Aufzuchtkalb, Aufzuchtrind, Milchkuh, Mutterkuh, Mastkalb, Mastmuni, Schaf, Ziege).
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Tabelle 4.3: Absorptionskoeffizient [%] von Ca, P, Mg, K, Na und CI

Ca P Mg K Na Cl
Rind
Vor-Wiederkauer 70 80 40 90 90 90
Wiederkauer 35 - 45" 70 28 - 0.5*°K 90 90 90
[g/kg TS]
Ziege
Vor-Wiederkauer 70 80 40 90 90 90
Wiederkauer 35 - 45" 70 28 - 0.5°K 90 90 90
[g/kg TS]
Schaf
Vor-Wiederkauer 70 80 70 90 90 90
Wiederkauer 35 - 45" 70 46 - 0.4*K 90 90 90
[g/kg TS]

" Je nach Zusammensetzung der Ration:
Anteil an Erganzungsfutter < 10% 10% - 25% > 25%

Gemischte Ration Raufutter - Milchprodukte 65% 65% 65%
Maissilage (>40%) basierte Ration 42% 44% 46%
Maissilage (<40%) basierte Ration 40% 42% 44%
Grasbasierte Ration ? 38% 39% 41%
Grasbasierte Ration, 10% Futterriiben 35% 37% 39%

2 Mit einerhohen Leguminoseanteil (Typ L), w erden die Koeffizienten um 5% reduziert

4.1.4 Bedarf an Spurenelementen

Der Bedarf an Spurenelementen wird iber die empirische Methode ausgedriickt, die darin besteht, (iber eine steigende
Zufuhr des entsprechenden Elements diejenige Menge zu bestimmen, die erforderlich ist, um ein Maximalniveau
(Plateau) eines Parameters zu erzielen, der spezifisch der Zufuhr des jeweiligen Elements entspricht. Die gelaufigsten
Parameter sind die Gehalte im Knochen oder im Blut oder die enzymatische Aktivitat im Blut. In der letzten Revision der
Amerikanischen Futterungsempfehlungen (NRC, 2001) wurde der faktorielle Ansatz verwendet. Der sensible Punkt ist
jedoch die Definition des Absorptionskoeffizienten. Dieser basiert auf sehr wenigen Daten und héngt vom Gehalt des
Elements in der Ration und dem Mineralstoffstatus des Tieres ab.

Der Mangel oder der Uberschuss eines anderen Elements kann die Bioverfiigbarkeit der untersuchten Spurenelemente
beeinflussen. Die Bioverfiigbarkeit entspricht dem maximalen Nutzungsgrad eines aufgenommenen Elements, welches
durch ein gesundes Tier fiir einen biochemischen oder physiologischen Vorgang oder als Reserve verwendet wird. Die
Bioverflgbarkeit umfasst die Absorptionsfahigkeit und die méglichen Mineralstoffinteraktionen, welche die Absorption
oder die endogene Exkretion des Elements beeinflussen kénnen.

Da auch die potentiellen Vorteile der faktoriellen Methode bei Spurenelementen unter schweizerischen Verhéltnissen nur
schwer ausgenutzt werden kdnnen, hélt Agroscope fiir die Fltterungsempfehlungen am empirischen Ansatz fest und
korrigiert diese in Abhangigkeit der Mineralstoffinteraktionen. Letztere sind nur wenig quantifiziert. Diejenigen, die fir
Wiederkauer von Bedeutung sind, werden nachfolgend beschrieben.

- Interaktion Molybdén-Schwefel-Kupfer: Das Mo und S bilden im Pansen Thiomolybdate, die sich an
vorliegendes Cu binden. Das Vorhandensein grosser Mengen an Cu-Thiomolybdaten reduziert progressiv die
Cu-Absorptionsfahigkeit (Suttle und Mc Lauchlan, 1976; Suttle, 1983; Anhang 5). Bei einer Zufuhr von 10 mg
Cu /kg TS Uber das Futter wird ein marginaler plasmatischer Cu-Status erreicht, wenn die Mo- und S-Gehalte
héher als 2.0 und 3.0 g/kg TS sind (Dias et al., 2013; Anhang 5). Ein Mo-reiches Futter kann an sumpfigen und
torfigen Standorten vorkommen.

- Interaktion Eisen-Kupfer und Eisen-Zink: Wenn das Futter starke Erdverschmutzungen aufweist, ist der Fe-
Gehalt erhéht. Ein hoher Fe-Gehalt im Futter und in geldster Form im Verdauungstrakt kann die Absorption von
Cu und Zn verringern und den Bruttobedarf an diesen Elementen folglich erhéhen. Das Fe aus Kontaminationen
ist wenig l6slich, kann aber nach einer Vergéarung (Grassilage) in léslicher Form vorhanden sein (Hansen und
Spears, 2009). Das Ldsen von Fe aus Erde ist somit in siliertem Futter wahrscheinlicher.

- Interaktion Kalium-Mangan, Schwefel-Mangan und Eisen-Mangan: Der Uberschuss an diesen Elementen
kann den Mn-Stoffwechsel wahrscheinlich tber eine reduzierte Absorption stéren. Die Absorbierbarkeit von Mn
ist sehr schwach und diese Antagonismen kénnen den Bruttobedarf stark beeinflussen. Da in der Schweiz
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Wiesenfutter haufig K-reich ist, beinhalten die Mn-Empfehlungen eine Sicherheitsmarge, die hoch genug ist, um
den Mn-Bedarf auch beim Auftreten dieser mdglichen Interaktionen zu decken. Folglich sind die Mn-
Empfehlungen 2- bis 4-mal so hoch, wie die mit der faktoriellen Methode erhaltenen Werte (NRC, 2001).

- Interaktion Selen-Vitamin E: Selen und Vitamin E agieren in ihrer Rolle als Antioxidantien komplementéar, um
den Erhalt der Integritdt der Zellmembranen zu sichern. Sie kdnnen sich jedoch nicht vollstandig gegenseitig
ersetzen. Wegen dieser engen Verbindung kénnen ihre Wirkungen in der Praxis nur selten voneinander
getrennt werden.

- Interaktion Schwefel-Selen: Chemisch sind diese beiden Elemente sehr &hnlich. lhre Absorption kann sinken,
sobald der S-Gehalt der Ration 2.5 g/kg TS Uberschreitet (Pope et al., 1979). Ein negativer Einfluss auf den
Selenstatus bleibt jedoch umstritten.

- Interaktion Jod-Selen: Die Umwandlung des Hormons T4 zu T3 in der Schilddriise wird durch die Aktivitat der
selenabhéngigen Deiodasen katalysiert. Folglich kann ein Se-Mangel diese Umwandlung stéren und zu einer
Schilddriisendysfunktion fiihren.

- Interaktion goitrogene Substanzen-Jod: Die Prasenz von goitrogenen Substanzen in der Ration beschrankt
den I-Transfer zur Schilddriise und zu den Brustdrisen, erhéht jedoch dessen Gehalt im Blut und dessen
Ausscheidung Uber den Urin (Franke et al., 2009a; Franke et al., 2009b). Wenn die Ration zu einem grossen
Teil (2025 %) aus Futter besteht, das Glucosinolate (Kreuzblitler wie Futterkohl, Steckriiben und nicht-00-
Raps), Blausaureglycoside (Leinsamen, Weissklee, Hirse) und Nitrate enthalt, wird empfohlen, die I-Zufuhr Gber
das Futter zu erhéhen.

Die empfohlenen Gaben an Spurenelementen werden in den jeweiligen Kapiteln bzw. bei jeder Tierkategorie aufgefiihrt
(Aufzuchtkalb; Aufzuchtrind; Milchkuh; Mutterkuh; Mastkalb; Mastmuni; Schaf; Ziege). Es ist zu prazisieren, dass diese
Mengen sich auf die vollstandige Ration beziehen und nicht auf die zu erganzenden Mengen. Diese Empfehlungen
liegen weit unter den erlaubten Héchstmengen (schweizerische und europaische Gesetzgebung). In der Bioproduktion
kénnen die Empfehlungen sehr nah an den vom jeweiligen Label erlaubten Ergdnzungsmengen liegen. Dies ist dann der
Fall, wenn die natirlichen Gehalte in der Ration tief sind wie z. B. bei Co oder Se.

4.1.5 Mineralstofftransfer in tierischen Produkten

Bis auf einige Organe, wie beispielsweise die Leber, werden in den meisten Fallen die Mineralstoffgehalte der Produkte
(Milch und Fleisch) durch die Mineralstoffzufuhr, die das Tier erhalt, nicht verandert. Ausnahmen dieser Regel sind |, Se
und Co. Je nach Aufnahme des jeweiligen Mineralstoffs Gber das Futter kdnnen ihre Gehalte in den Produkten veréndert
und an den Bedarf der menschlichen Ernahrung angepasst werden. Der I-Gehalt der Milch ist direkt an den I-Gehalt der
Ration gebunden. Der Se-Gehalt der Milch und des Fleischs kann Uber eine Ergdnzung mit Produkten, die
Selenomethionin oder Selenocycstin enthalten, erhdht werden.

4.1.6 Mineralstoffergdnzungsquellen

Die Kriterien fir die Auswahl einer Mineralstoffergdnzungsquelle sind zahlreich. Dazu gehéren unter anderem:
- Gesetzliche Bestimmungen und unerwiinschte Gehalte (z.B. Schwermetalle)
- Physikalische Eigenschaften (Granulierung, Staubigkeit, Fliessbarkeit, Verklumpungsgefahr usw.) und
chemische Eigenschaften (chemische Form, Mineralstoffgehalt, Pufferkapazitat usw.)
- Loslichkeit und Loslichkeitskinetik bei neutralem pH (Wasser) und saurem pH
- Wirksamkeit im Tier
- Schmackhaftigkeit (Geschmack, Aroma, Textur)
- Preis pro Mineralstoffeinheit, gesamt oder absorbierbar

Der Absorptionskoeffizient von Mengenelementen aus Futterzusétzen ist in Tabelle 4.4 ersichtlich. Bei Ca-Quellen
variiert dieser stark. Eine klassische Zufuhr von Kalziumcarbonat und Kalziumphosphat flihrt zu einem mittleren Ca-
Absorptionskoeffizienten von 40 %. Der P-Absorptionskoeffizient ist bei den verschiedenen Phosphatquellen
vergleichbar, betrdgt im Mittel 70 % und entspricht somit dem der anderen Komponenten einer Ration. Der
Absorptionskoeffizient von Mg aus Futterzusatzen variiert ebenfalls, ist jedoch zu relativieren. Die verwendeten
Versuchsrationen waren K-arm. Bei K-reichen Rationen, wie sie in der Schweiz im Allgemeinen vorliegen, wéaren die
Koeffizienten und Unterschiede zwischen den verschiedenen Quellen deutlich geringer.
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Tabelle 4.4: Absorptionskoeffizient der Mengenelemente aus Mineralstoff-Ergdnzungsquellen beim Wiederkauer

Element  Quelle Absorptionskoeffizient
Ca P Mg"  Na, Cl
Ca Calziumcarbonat 40
Ca Kalk-Dolomit 35
Ca, P Monocalziumphosphat 55 70
Ca, P Dicalziumphosphat 45 68
P Mononatrium Phosphat 75
Mg Magnesiumsulfat 45
Mg Magnesiumoxyd (<500 pm) 40
Mg Magnesiumoxyd (>500 pum) 30
Mg Magnesiumchlorid 40
Ca, Mg Dolomit 30 20
Ca, P, Mg Triplephosphat 70 45
Na, ClI Salz und andere 90
Mittlere Varianz +3 14 15

") Rationen ohne K-Ueberschuss
Quelle: Literaturiibersicht durch Jongbloed et al., 2002

Die Spurenelemente kénnen je nach Herkunft in zwei Gruppen eingeteilt werden: Quellen anorganischer Herkunft (Oxid,
Acetat, Carbonat, Chlorid oder Sulfat) und Quellen organischer Herkunft, bei welchen das Element an eine
Proteinsubstanz (Aminosaure, Peptid oder Protein) gebunden ist oder, im Spezialfall, von Se anstelle von S in
Schwefelaminosauren eingebaut wird (Selenomethionin, Selenocystein). Die Herstellung aus organischen Quellen ist
folglich deutlich energieaufwéndiger als jene aus anorganischen Quellen. Historisch gesehen wurden die ersten
organischen Quellen in den 70er Jahren entwickelt, um pansengeschitzte Aminoséuren anzubieten (Zinkmethionin); erst
danach wurden diese Quellen angeboten, um die Bioverfligbarkeit des Mineralstoffs gegeniber einer anorganischen
Quelle zu verbessern.

Die Bioverfligbarkeit der anorganischen Quellen hangt unter anderem von ihrer Léslichkeit unter den verschiedenen
Bedingungen im Gastrointestinaltrakt ab. Studien, welche die Bioverfligbarkeit anorganischer Quellen vergleichen,
zeigen folgendes:

- Co: Sulfat = Carbonat > Oxid

- Cu: Sulfat = Carbonat > Oxid

- Kaliumjodid = Kalziumjodid

- Se: Natriumselenit = Natriumselenat
- Zn: Sulfat = Oxid

Es wurden zahlreiche Studien lber organische Quellen durchgefiihrt, aber nur eine begrenzte Anzahl ermdglicht einen
direkten Vergleich der Bioverfligbarkeit mit einer anorganischen Quelle. Bei den Kationen (Cu, Fe, Mn und Zn) soll die
organische Bindung einen besseren Schutz des Elements gegen die antagonistischen Interaktionen im Verdauungstrakt
ermdglichen. Somit erreicht die organische Quelle den Absorptionsort in intakter Form. Die Ergebnisse sind allerdings
widersprichlich und bestatigen nicht, dass die Bioverfligbarkeit organischer Quellen im Allgemeinen héher ist als die
anorganischen Quellen. Dies ist abh&ngig vom jeweiligen Element, der Tierart und den vorliegenden Bedingungen. Eine
Uberlegenheit der organischen Formen wird eher bei Rationen beobachtet, in denen grosse Mengen antagonistischer
Nahrstoffe vorliegen, insbesondere mit Cu (z. B. Ward et al., 1996; Hansen et al.,, 2008). Unter schweizerischen
Bedingungen hatte der Ersatz von anorganischem Cu, Mn, Zn und Se durch organische Quellen keinen relevanten
Einfluss auf den Mineralstoffstatus von Milchkihen (Kessler und de Faria, 1998). Der Ersatz der anorganischen Zn-
Quelle durch eine organische Form verbesserte den Gehalt an Zn in der Leber (Spears et al., 2004) sowie den
Klauenzustand bei Mastmuni (Kessler et al., 2003). Wahrend Selenit durch einfache Diffusion absorbiert wird, folgen die
organischen Selenquellen den Absorptionsmechanismen der Aminoséuren. Folglich ist der Se-Gehalt von Geweben und
Milch héher, wenn anorganisches Se durch organische Quellen ersetzt wird.

Ein weiterer Aspekt ist die elektrochemische Neutralitdt organischer Quellen, durch die sei es mdglich, ihre Aggressivitat
gegeniiber ebenfalls in den Mineralfuttern vorliegenden empfindlichen Molekiilen wie beispielsweise Vitaminen zu
vermindern.
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4.1.7 Indikatoren fur den Ernahrungsstatus

Abgesehen von deutlichen (klinisch erkennbaren) Mangel- oder Uberschusssituationen bleibt die Bewertung des
Mineralstoffstatus einer Herde sowohl bezlglich der zu analysierenden Parameter und der Referenzwerte als auch
bezlglich der Interpretation der Ergebnisse eine heikle Ubung.

Es wird empfohlen, nur dann eine Beurteilung des Mineralstoffstatus vorzunehmen, wenn die Vermutung
besteht, dass die gesamte Tiergruppe von einem Mangel betroffen ist und nur nach einer Uberpriifung des
Mineralstoff-Flitterungsplans (alle Mineralstoffe), der Futteranalysen und der Mineralstoff-Verabreichungsweise.

Um den Mineralstoffstatus einer Herde zu beurteilen, wird empfohlen, gesunde Tiere (mindestens 5) auszuwahlen,
welche die Herde reprasentieren (z. B. seit einer vergleichbaren Zeit auf dem Betrieb, durchschnittliche
Produktionsleistung) und sich in einem vergleichbaren Produktionsstadium befinden (bei Milchkiihen am besten im
Monat nach der Kalbung). Die Probennahme erfolgt in einer Phase ohne grosse Stdrungen (Abkalbezeit,
Rationenwechsel usw. vermeiden). Die Proben missen die Analysen von Parametern ermdglichen, die einer
fitterungsbedingten Dosis-Wirkung entsprechend reagieren und problemlos entnommen werden kdnnen, ohne
Ubertrieben hohe Kosten zu verursachen. Blut-, Harn- und moglicherweise Speichel- (Na) oder Milchproben (I, Se) sind
folglich zu bevorzugen. Der nach der Schlachtung in der Leber bestimmte Cu-Gehalt ist ebenfalls ein adaquater
Indikator. Die Mineralstoffgehalte im Haar geben keine verlasslichen Hinweise auf den Mineralstoffstatus.

Durch die physiologische Regulierungskapazitédt lassen sich die Gehalte in den Kérperflissigkeiten dauerhaft
aufrechterhalten, solange noch Reserven mobilisierbar sind. Das heisst, dass eine 10-tdgige Mg-Mangelernéhrung
genigt, um bei Milchkihen ein Absinken des Mg-Spiegels im Plasma oder im Urin zu beobachten (Suttle, 2010), aber
dass ein Absinken des Cu-Spiegels im Plasma erst nach einer zweimonatigen Cu-Mangelerndhrung feststellbar ist
(Hansen et al., 2008). Zu einem Mineralstoffmangel kann es entweder direkt Uber eine ungenliigende Zufuhr des
entsprechenden Elements kommen oder durch eine lberschlssige oder ungenligende Zufuhr eines anderen Nahrstoffs
(Antagonismen). Daher ist es fir die Bewertung des Mineralstoffstatus einer Herde unabdingbar, die potenziellen
Antagonismen mit in Betracht zu ziehen, um die Mineralstoffgehalte in der Ration festzulegen.

Die Referenzgehalte fir erwachsene, gesunde, laktierende Rinder, die in Tabelle 4.5 dargestellt sind, stammen bis auf
die erwdhnten Ausnahmen von Suttle (2010) sowie von Ewing und Charlton (2005). Die von Kilchenmann und Pfaffli
(1984) bei 46 Milchklhen analysierten Mengenelementgehalte im Blut stimmen mit den Referenzwerten (berein.

Die vorliegende Revision der Selen-Futterungsempfehlungen basiert auf Dosis-Wirkungsversuchen und Erhebungen
des Se-Status in der Schweiz. Um einen als adaquat angesehenen Se-Status zu erreichen (50 pg Se/l Serum) war bei
Mastmuni eine Zufuhr von 0.10 mg Se/kg TS nicht ausreichend (Raber et al., 2005). Auf der Grundlage zweier
Erhebungen, in denen die Se-Futterzufuhr geschéatzt und der Se-Status von Milchkiihen gemessen wurde (Kessler et al.,
1991; Schlegel et al., unverdffentlicht), wurde mit einer 0.19 mg Se/kg TS enthaltenden Ration ein addquater Se-Status
erreicht (Anhang 6). Der Se-Status des Muttertiers ist mit dem des neugeborenen Kalbes korreliert. Geméss einer
Erhebung von Lejeune et al. (2012) bleibt der durchschnittliche Se-Status neugeborener Kélber in der Schweiz kritisch.
Die Futterungsempfehlungen fiir Se wurden folglich nach oben angepasst (s. Kapitel Nahrstoffempfehlungen).
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Tabelle 4.5: Indikatoren fiir den Mineralstoffstatus beim erwachsenen Rind

Indika Parameter Blut/Serum/Plasma Harn

tor Sensibilitét Reaktivitit ~ Form Mangel Marginal  Adaquat Ueberschuss Sensibilitidt Reaktivitit Mangel  Marginal Ad&quat Ueberschuss
Ca Ca [mmol/l] Keine Ser./Plas. - - 2.3-2.8 - Keine - - - -
P P [mmol/] Mittel Wochen  Ser./Plas. <1.0 1.0-12 12-22 - Bei Uebersch.  Tage - - -
Mg Mg [mmol/I] Gut Tage Ser./Plas. <0.5 05-08 08-14 > 1.6 Gut Tage <15 1.5-3.0 3-10 > 15
K K [mmol/] Gut Tage  Ser/Pas. <25 25-40 40-50 >10.0 Gut Tage <20 20-120" > 120"
Na Na [mmoli] Schwach®  Tage  Ser/Pas. <130  130-135 135-150 > 150 Gut Tage <1? 1-8 8 - 40 > 60
Cl Cl [mmol/] Tage Ser./Plas. <70 70-90 90 - 110 > 150 Tage <2
cu? cCu [umoV/] Gut Monate ~ Plasma <8 8-11 11-25% > 60 Keine - - - -
Co Co [umol/] Ser./Plas. <15 15-25 25-85 >25.5 Keine - - - -
Co Vit. B2 [ug/] Ser./Plas. <0.2 02-04 04-09 - Keine - - - -
Fe Fe [umol/] Gut Tage Ser./Plas. <9 10-20 > 30 Keine - - - -
Fe Hb [o/ Gut Wochen Blut <90 90 - 140 - Keine - - - -
:: :Fotal [umol] Gut ~ Wochen Ser/Pas. <04  0.4-08 0.8-3.1 >5.5 Gut Tage <06 06-08 08-20 <30

inorg.  [umol] Gut Tage Ser./Plas. <04 0.4-0.8 > 0.8 -

19 T4 [Hmol/] Mittel Monate  Ser./Plas. <0.02 0.02-0.13 - Keine - - - -
19 1K) [umol] Mittel Monate  Ser./Plas. <1.0 10-13 13-16 - Keine - - - -
Zn Zn [umol/] Gut Wochen  Ser./Plas. <8¥ 8-12 12-18% > 45 Keine - - - -
se® Se [umol/l} Gut Tage Ser./Plas. <04 0.4-0.7 >0.7
Se GSH-Px [Ulg Hb] Gut Monate Blut <10 25 -40 > 150 Keine - - - -

Hb: Hamoglobin; T4: Thyroxin Thyroidhormone; T3: Triiodthryrorin Thyroidhormone; GSH-Px: Glutathion Peroxydase Aktivitat

-: Inad&quater Parameter; n.d.: nicht quantifiziert

"' Mit Schw eizer Rationen w elche meist mehr als 20 g K /kg TS enthalten wird dieser Wert generell tiberschritten

2 Speichel mit <130 mmol Na /I wird auf Na-Mangel hingew iesen (Kessler et de Faria, 1997)

% Nach Enjalbert et al., 2006

4 Der Cu gehalt in der Leber ist ein sehr guter Indikator. Adaquat zw ischen 25 - 100 mg Cu /kg.

% Der | gehalt in der Milch ist ein sehr guter Indikator. Adaquat 30 pg/l (Achtung auf ev. Kontamination von Melkhygiene Produkte)
® Die Se Gehalte in Leber und Milch sind gute Indokatoren. Adaquat zw ischen 0.25 - 0.5 mg Se /kg Leber und >15 g Se /I Milch.
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4.1.8 Klinische Mineralstoffmangel

Die haufigsten schweren (klinischen) Mineralstoffméangel werden nachfolgend beschrieben:

Die Fahigkeit des Tieres, Mineralstoffreserven anzulegen und zu mobilisieren, ermdglicht eine ausreichende Versorgung
in Perioden mit hohem Bedarf. Zu Beginn der Laktation ist der Kalzium- und Phosphorbedarf wegen der Abgabe dieser
Mineralstoffe Uber die Milch plétzlich sehr hoch, wodurch eine hohe Ca-Absorption im Darm sowie eine Mobilisierung
von Ca aus dem Skelett erforderlich ist. In der zweiten Laktationshalfte werden jedoch wieder Reserven eingelagert
(Liesegang et al.,, 2007). Ist das Tier nicht in der Lage, genigend Ca zu mobilisieren, koénnen die
Regulierungsmechanismen scheitern, was eine auch Milchfieber genannte Hypocalcamie zur Folge hat. Zu einer
Hypocalcamie kann es bei der Milchkuh und der Milchziege nach Laktationsbeginn kommen, wohingegen sie beim Schaf
bereits gegen Ende der Trachtigkeit auftreten kann. Durch eine angemessene Prophylaxe vor und wéahrend des
Abkalbens Iasst sich die Haufigkeit dieser Erkrankung reduzieren. Folgende Massnahmen lassen sich bei der Milchkuh 3
bis 4 Wochen vor der Kalbung ergreifen (Rérat, 2005; Liesegang et al., 2006a; Rérat et al., 2009; Rérat et Hess, 2012;
Rérat et Schlegel, 2014):

- Deckung des Ca-, P-, Mg- und Vitamin-D-Bedarfs und Vermeiden einer tGberschissigen Zufuhr.

- Begiinstigung der metabolischen Azidose vor der Kalbung mit Hilfe einer Ration, die eine Kationen/Anionen-
Bilanz (DCAB) unter 150 meqg/kg TS aufweist. Der DCAB-Wert einer Ration (meqg/kg TS) wird folgendermassen
berechnet: (% Na x 435 + % K x 256) — (% Cl x 282 + % S x 624). Eine die metabolische Azidose
beglinstigende Ration ist K-arm (z. B. Futter von Extensowiesen, Maisganzpflanzen). Die zusétzliche Gabe
anionischer Salze wie Ca- oder Mg- Chlorid oder-Sulfate oder Ammonium senken den DCAB-Wert der Ration
und kénnen dazu beitragen, eine HypocalcAmie zu verhindern, wenn die Ration nicht aus K-reichem Futter
besteht.

- Verwendung von leicht l6slichen Ca Praparaten (Gel, Bolus, Fliissigkeit) unmittelbar vor und nach dem
Abkalben.

- Bedarfsgerechte Energieversorgung wahrend der Galtperiode.

- Vermeiden von Stress.

Die Wirksamkeit anionischer Salze ist bei der Milchkuh und der Milchziege &hnlich, beim Schaf hingegen begrenzt
(Liesegang, 2008). Da das Schaf bereits gegen Ende der Trachtigkeit und insbesondere bei einer bevorstehenden
Zwillingsgeburt mit einem sehr hohen Ca-Bedarf konfrontiert ist, ist die Fahigkeit zur Ca-Mobilisierung aus den
Knochenreserven anscheinend besser angelegt (Wilkens et al., 2014). Das Schaf reagiert folglich weniger auf den
wechselnden Ca-Bedarf zu Laktationsbeginn als die Kuh und die Ziege (Liesegang et al., 2006b, 2006c).

Anders als bei Ca und P ist das erwachsene Tier praktisch nicht in der Lage, seine Reserven an Magnesium und
Elektrolyten (K, Na und Cl) zu mobilisieren. Innerhalb von wenigen Tagen kann eine nicht addquate Mg-Versorgung zu
Veranderungen der Mg-Gehalte im Blut und im Harn fihren. Bei einer ungenligenden Mg-Versorgung Uber einen
langeren Zeitraum kann der Mangel klinisch werden und zu einer Hypomagnesiamie (Weidetetanie/Stalltetanie) flihren.
Die Hauptursache firr eine Stoffwechselstérung ist eine Mg-arme Ration in Kombination mit einer hohen K-Zufuhr. Ein
starkes Energiedefizit oder Stresssituationen begiinstigen die Lipolyse, flr welche Mg als enzymatischer Co-Faktor
bendtigt wird. Durch derartige Situationen wird das Gleichgewicht der Mg-Verteilung im Kérper gestért und das Risiko
eines klinischen Mangels erhdht. Anders als Rinder sind Ziegen nur selten von einer Hypomagnesiamie betroffen. Mit
den nachfolgenden Massnahmen l&sst sich dieser Mangel bei der Milch- oder Mutterkuh verhindern:

- Deckung des Mg-Bedarfs in Abhangigkeit der K-Versorgung.

- Deckung des Na-Bedarf.

- Deckung des Energiebedarfs.

- Begrenzung von Stress (physisch, thermisch).

- Begrenzung des K-Gehalts im Futter durch eine angepasste K-Dliingung.

Es ist normal, dass Kihe Salzsteine lecken und sich gegenseitig lecken. Es kann jedoch vorkommen, dass sie ihr
Verhalten andern und beginnen, wiederholt Mauern, Pfosten oder Trége zu lecken. Legen mehrere Tiere einer Herde
eine solche Verhaltensweise (Pica) an den Tag, kann ein Natrium- oder méglicherweise ein Kobaltmangel die Ursache
sein. Symptome eines Na-Mangels kénnen lange Zeit unbemerkt bleiben. Erst wenn der Speichel die unzureichende Na-
Zufuhr nicht mehr kompensieren kann, treten klinische Symptome wie Pica auf.

Die haufigsten schweren (klinischen) Mineralstoffmangel werden nachfolgend beschrieben:
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Ein Selen- und Vitamin E-Mangel kann Wachstumsstérungen und Muskelldsionen zur Folge haben
(Weissmuskelkrankheit), welche den Herzmuskel betreffen kénnen (Herzstillstand) oder die Skelettmuskulatur
(Bewegungsstérungen, LAhmungen der hinteren Gliedmassen, Schluckprobleme). Dieser Mangel wird haufig beim Kalb
und beim Lamm beobachtet, da er sich bereits im Fetalstadium anbahnt, wenn die Mutter nicht ausreichend mit Se und
Vitamin E versorgt wird. Die Vorbeugung der Weissmuskelkrankheit erfordert vor allem eine korrekte Se- und Vitamin E-
Versorgung des Muttertieres. Diese sollte nach Abdelraham et Kincaid (1995) im letzten Drittel der Trachtigkeit 3 mg
Se/Tag betragen, da andernfalls der Serumspiegel vermindert ist. In Betrieben, in denen die Weissmuskelkrankheit
relativ haufig auftritt, hat sich eine direkte Préaventivmassnahme beim Kalb als wirksam erwiesen. Diese kann z.B. Uber
eine Se- und Vitamin-E-Injektion oder (ber die Gabe einer auf Se und Vitamin E basierenden Paste (Drench) erfolgen.
Beim erwachsenen Tier ist die Erkrankung nicht direkt sichtbar; ein Se-Mangel (und/oder ein Vitamin E-Mangel) wirkt
sich jedoch indirekt auf die Fruchtbarkeit aus, und die Anzahl auftretender Mastitisfalle kann sich erhéhen.

4.1.9 Toleranzschwellen

Eine Uber einen langeren Zeitraum andauernde exzessive Mineralstoffversorgung (Tabelle 4.6) kann entweder direkt
Uber die Toxizitdt des entsprechenden Elements oder indirekt Gber den Mangel an einem anderen Mineralstoff zu
Stoffwechselstérungen fiihren. Die Toleranzschwellen fiir Spurenelemente liegen oberhalb der in der Schweiz flr
Futtermittel erlaubten Maximalwerte.

Tabelle 4.6: Toleranzschwellen fiir Mineralstoffe in Futtermitteln fiir Rinder, Schafe und Ziegen (NRC, 2005)

[g/kg TS] [mg/kg TS] [mg/kg TS]

Ca 15 - 20 cu? 15/40 Al 1000
P 10 Co 25 cd 25
Mg 6 Fe 500 F 500

K 30" 19 8 Ni 50
NaCl 40 Mo 10 vV 50

S 5 Mn 2000

Se 5

Zn® 300/ 500
" Grund des tiefen Wertes: reduzierte Mg Absorbierbarkeit und
erhéhte Risiko an Milchfieber.
2 Tiefere Wert fiir Schaf; héhere Wert fiir Rind und Ziege
¥INRA, 1988

Wenn die Futterungsplane befolgt werden, treten chronische Mineralstoffvergiftungen nur selten auf. Es kann jedoch
vorkommen, dass kontaminierte Futtermittel zu Vergiftungen fiihren. So kdnnen beispielsweise zur Fitterung dienende
Milchnebenprodukte, die in Cu-Behaltern aufobewahrt wurden, mit Cu angereichert sein (Sieber et al., 2003). Der Cu-
Gehalt der Ration kann somit den Toleranzwert iberschreiten. Symptome einer Kupfervergiftung sind unter anderem
eine Gelbfarbung der Schleimhaute (Gelbsucht), &ngstliches Verhalten und Krampfe. Auch kann der Urin rétlich verfarbt
sein. Durch die Verwendung von S&uren als Konservierungsmittel kann diese Problematik noch weiter verschérft werden
(Kessler, 2003). Schafe reagieren ausgesprochen sensibel auf die Cu-Zufuhr, da ihre Fahigkeit, Gberschiissiges Cu Uber
die Galle auszuscheiden, scheinbar begrenzt ist. Das Risiko einer Vergiftung an Cu sollte sich bei Schafen, die mit Cu-
reichem Raufutter geflittert werden, durch eine Mo-Ergénzung im vorgelegten Mineralfutter begrenzen lassen.
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4.2 Vitamine

Heute sind insgesamt 13 Vitamine bekannt, von denen die meisten als Gruppe von verwandten Stoffen mit qualitativ
gleichen Wirkungen aufzufassen sind. Die Vitamine werden in zwei Hauptgruppen unterteilt: in fettlésliche und
wasserldsliche Vitamine (Tab. 4.7). Fir den Wiederkduer mit voll entwickeltem Pansen sind die Provitamine A,
insbesondere das | -Carotin, sowie die Vitamine A, D und E von praktischer Bedeutung. Unter bestimmten Bedingungen
spielen auch das Vitamin B1 und die Nicotinsdure eine gewisse Rolle. Bei den restlichen Vitaminen ist der Wiederkauer
dank der Pansenmikroorganismen von der Zufuhr Gber das Futter im Allgemeinen unabhéangig. Bei Tieren mit noch nicht
entwickeltem Vormagensystem (Kalb, Lamm, Zicklein) sind hingegen auch die wasserléslichen Vitamine in der Praxis
von Bedeutung.

Tabelle 4.7. Fettlosliche und wasserldsliche Vitamine (Vitamingruppen)

Fettldsliche Vitamine Wasserldsliche Vitamine
Vitamin A Vitamin C Pantothenséure
Provitamine A (u.a. B—Carotin) Vitamin B1 Biotin
Vitamin D Vitamin B2 Folsaure
Vitamin E Vitamin B6
Vitamin K Vitamin B12

Nicotinséure

Der Vitaminbedarf von Wiederkauern wird vor allem mit der Dosis-Wirkungsmethode geschétzt, die auf verschiedenen
Beurteilungskriterien basiert (Wachstum, Fortpflanzung, Einlagerung in bestimmten Organen, typische
Mangelerscheinungen, Immunstatus usw.). Die Empfehlungen fir die verschiedenen Tierkategorien (siehe
entsprechende Kapitel) ermdglichen es, den Vitaminbedarf von Wiederkduern unter normalen Fitterungs- und
Haltungsbedingungen zu erfiillen. Sie basieren auf der Literatur zum Vitaminstoffwechsel bei Wiederkduern und auf den
von ARC (1980), GfE (1986), INRA (1978, 1988), NRC (1984, 1985, 1989), AWT (1991) und Hoffmann-La Roche (1989,
1991) publizierten Fitterungsempfehlungen.
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Anhang 2. Absorptionskoeffizient von Kalzium in Beispielrationen in Abhéngigkeit vom Anteil Erganzungsfutter
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Anhang 3: Absorptionskoeffizient von Phosphor in Futtermitteln (Meschy, 2002, Jongbloed et al., 2002)
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Anhang 5: Absorptionskoeffizient von Kupfer (Suttle und Mc Lauchlan, 1979) und Kupfergehalt im Plasma (Dias
et al., 2013) in Abhéangigkeit vom Molybdéan- und Schwefelgehalt im Futter

7.0%

6.0%

5.0%

4.0%

3.0% -+

2.0%

Cu Absorbabierbarkeit [%]

1.0%

0.0% T T T T T T T

00 05 10 15 20 25 3.0 35 4
Mo in der Ration [mg/kg TS]

.0

15

——1gS/kgTsS ——2gSund 10 mg Cu/kg TS
—2g5/kgTS 14 1
g /g e 2 g S und 8 mg Cu/kg TS
—3gS/kgTS 13 -
2 gSund 6 mg Cu/kg TS
=g S /[kg TS k

12

= e« 3gSund 10 mg Cu/kg TS

11

= == 3gSund8mgCu/kg TS

Plasma Cu [mmol/I]

10 3 gSund 6 mgCu/kg TS

8

T T T T T T T )
00 05 10 15 20 25 3.0 35 4.0
Mo in der Ration [mg/kg TS]

Anhang 6: Durchschnittlicher Selenstatus von Herden laktierender Milchkiihe in Abhéngigkeit vom Selengehalt im

Futter
1.40
Serum Se [mmol/I] = 0.21 (P<0.00) + 2.64 * Se Ration [mg/kg TS] (P < 0.001),
R2=0.53,SE=0.74

1.20 O

1.00
= ([ J
>
<]
E 0380 ° _—
" o
5 . /
£ 0.60 °
2 ]
; © o

0.40 /

O
0.20 b
' S e () OKessler et al., 1991
@ Schlegel et al., nicht publiziert
0-00 T T T T T 1
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

Version: Oktober 2017

Herausgeber: Agroscope

Redaktion: P. Schlegel, J. Kessler
Copyright: Agroscope

Bitte bei Reproduktion Quelle angeben

Se in der Ration [mg/kg TS]




5. Futterungsempfehlungen fir das Aufzuchtkalb

Isabelle Morel, Jirg Kessler

Inhaltsverzeichnis

5.  Fatterungsempfehlungen fir das AUfZUChEKAID ...........oo.ei i 2
5.1 Einheiten zurDefinition des Bedarfs und des empfohlenen N&hrstoffangebots..........cccoviiviivniiiiicinis 2
5.2 Empfohlenes NahrstOfFANgEDDt .o st s s s i e bis s s s e e e i s s eivans 2
5.3 OO BT BB s ciwiavais s sums sonmasakiosswtassasonssusas oo omvns oy ova Lo e s T S S SSH S A AR S Ao oW A B AR s TR 3 2
54 AADSEIZEN ..ottt ettt a ettt et et e st eaeead e n e ate st eteetbeeheen b e enteenteeteeneantaenaaeneen 3
55 4104 =] USRS 3
56 IIEEAISTOITE. ...ttt bt e ibe bbbt bt s e e a e be 4 eh e en et et e ab e e nt e eh e e e s 4
57 WIEAIMIINIE L.ttt ettt et e h et b et eeobe oo e e b 4o eat £ e bt e o 4s a2 e ea e e oo b2 eb e et e s e e enbe e ne ehbeeeraeean 4
58 Allgemeine em DR UN G O o s i s T o o B e s O o s i 4
5.9 RO AT s o e L S s B 5
T - . T e S B e R 6

(1]
o
o
J
v
o
—
o
<

Confédération suisse Wirtschaft, Bildung und Forschung WBF
Confederazione Svizzera Agroscope
Confederaziun svizra

0 Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement fir




Grunes Buch | Kapitel 5 Futterungsempfehlungen fur das Aufzuchtkalb

5. Futterungsempfehlungen fur das Aufzuchtkalb

Dieses Kapitel Uber die Fltterung des Aufzuchtkalbes bezieht sich auf den Zeitraum zwischen der Geburt und einem
Lebendgewicht von 120 bis 130 kg beziehungsweise dem Alter von drei bis vier Monaten, auch Trénkeperiode genannt.
Die Empfehlungen gelten sowohl flr die weiblichen Milchvieh-Remonten wie fiir Kélber beiderlei Geschlechts, die zur
Rinder-, Ochsen- oder Munimast bestimmt sind.

5.1 Einheiten zur Definition des Bedarfs und des
empfohlenen Nahrstoffangebots

Fir das Aufzuchtkalb werden Bedarf und Angebot an Energie in Nettoenergie Laktation (NEL) ausgedriickt. In Grossvieh-
Mastbetrieben, wo die Kalberaufzucht integriert ist, kann zur Vereinfachung der Berechnung die Einheit fir Mastvieh
verwendet werden, das heisst Nettoenergie Wachstum (NEV). In den folgenden Tabellen sind jeweils beide Werte
angegeben.

Beim Proteinbedarf und -angebot gilt die Berechnungseinheit Absorbierbares Protein im Darm (APD). Allerdings ist zu
beachten, dass sich das Verdauungssystem des Aufzuchttieres im Verlauf der Aufzucht umstellt. Solange das Kalb noch
keine feste Nahrung verzehrt, gelangt die aufgenommene Milch dank dem Schlundrinnenreflex direkt in den Labmagen.
Das Milchprotein unterliegt keinem mikrobiellen Abbau und wird somit zu 95 % verdaut (APD-Gehalt = RP - 0.95 =
Verdauliches RP). In der Folge entwickelt sich die Pansenaktivitat rasch, und die Verdaulichkeit des Rohproteins der Milch
wie auch der gesamten Ration nimmt laufend ab (Troccon et al. 1980). Folglich kann der Proteinwert der Milch wéhrend
der Trankeperiode nicht genau festgelegt werden, da der Anteil Milch, der direkt in den Labmagen gelangt, nicht bekannt
ist (auch in seinem zeitlichen Verlauf nicht). Allerdings kann man nach einer Untersuchung von Guilhermet et al. (1975)
annehmen, dass dieser Anteil kurz vor dem Absetzen noch 85 bis 90 % betragt. Verschiedene Faktoren wie die
Zusammensetzung der Ration, ihre Zuteilung, die Tranketemperatur, die Rasse des Kalbes oder individuelle
physiologische Unterschiede kénnen die Umstellung der Verdauungsvorgange beeinflussen.

Daher ist es nicht einfach, genaue, bedarfsgerechte Rationen zu berechnen. So sollen die folgenden Vorschlage eher
Aufzuchtverfahren beschreiben. Sie werden durch Beispiele und Empfehlungen illustriert.

5.2 Empfohlenes Nahrstoffangebot

Die empfohlenen Angebote an Energie (NEL, NEV) und Protein (APD) sind in Tabelle 5.1 angegeben. Dabei wurden zwei
Wachstumsintensitaten berlicksichtigt, nAmlich durchschnittliche Gewichtszunahmen von 700 g beziehungsweise 800 g
pro Tag. Das tiefere Niveau gilt fir Aufzuchtkalber, die zur Mast von Rindern und Ochsen mit Tageszunahmen unter
1000 g beziehungsweise Muni mit Tageszunahmen unter 1100 g bestimmt sind sowie fir Aufzuchtkalber, die als Rind spat
besamt werden (ab 20 Monaten). Das héhere Niveau trifft auf Kélber zu, die in der Folge als Ochsen oder Rinder mit Gber
1000 g TZW, als Muni mit Gber 1100 g TZW gemastet beziehungsweise als Zuchtrinder frih (bis 19 Monate) besamt
werden.

5.3 Kolostralperiode

Die Zusammensetzung des Kolostrums entspricht den spezifischen Bedirfnissen des neugeborenen Kalbes. Im Vergleich
zu Vollmilch enthalt Kolostrum mehr Trockensubstanz, Protein, Mineralstoffe und Vitamine, jedoch weniger Fett.
Ausserdem ist in der Proteinfraktion ein héherer Anteil y-Globuline enthalten, die das Kalb wirksam gegen Infektionen
schiitzen. Es ist deshalb unerlasslich, dem Neugeborenen méglichst rasch, das heisst in den drei ersten Stunden nach
der Geburt 1.5 bis 2 kg Kolostrum zu verabreichen. Etwa die gleiche Menge sollte sechs bis acht Stunden nach der ersten
Mahlzeit nochmals gegeben werden. Danach kann die auf zwei Mahlzeiten verteilte Tagesration je nach Gewicht und
Gesundheitszustand des Kalbes allmahlich auf 5 bis 6 kg bis zum Ende der ersten Lebenswoche erhéht werden. Bis zum
Ubergang auf normale Voll- oder Ersatzmilch sollte mindestens fiinf Tage lang Kolostrum gefiittert werden.
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5.4 Absetzen

Der Ubergang des Verdauungssystems vom Zustand des Nichtwiederkduers zu dem des Wiederkauers vollzieht sich
allmahlich wahrend der Absetzperiode. Der Pansen, nach der Geburt untatig, entwickelt sich umso schneller, je hdher die
Raufutteraufnahme ist. Trotzdem ist die Ernahrung mit Milch, sei es Vollmilch oder aus einem Milchersatzfutter zubereitet,
notwendig, um die Nahrstoffversorgung des jungen Kalbes und damit sein Wachstum sicherzustellen. Dem Jungtier muss
Uber die Milch und spéter tber das Kraftfutter ausreichend Energie zugefihrt werden; gleichzeitig soll durch das Angebot
von Raufutter die Entwicklung des Pansenvolumens und der Pansenaktivitat geférdert werden.

Je nach Wachstumsziel und gewilinschter Intensitét kann die Trankeperiode zwischen acht und fiinfzehn Wochen dauern,
mit Milchmengen von 400 bis 700 kg (50 bis 90 kg TS) pro Kalb. Als Beispiele sind Fitterungspléane fur weibliche Milchvieh-
Remonten angegeben (Tab. 5.2 und 5.3) sowie fir ménnliche Kalber, die zur Munimast bestimmt sind (Tab. 5.4, eventuell
5.3). Zwischen einem Plan, der sich Uber vierzehn bis flinfzehn Wochen erstreckt (Tab. 5.2) und einem Uber acht Wochen
(Tab. 5.3) sind fir weibliche Remonten alle méglichen Varianten denkbar. Dabei sind als Hauptfaktoren die Rasse, das
Zuchtziel, die Futterbasis des Betriebes, das Erstabkalbealter sowie auch die Jahreszeit zu berlicksichtigen.

Milch oder Ersatzmilch ist individuell und rationiert zuzuteilen, wahrend feste Futtermittel im Allgemeinen mehr oder
weniger zur freien Verfligung stehen sollten. Die in den Beispielen angegebenen Festfuttermengen stellen Mittelwerte pro
Tier dar, die den speziellen Bedingungen eines Betriebes anzupassen sind (Rasse, Raufutterqualitit, Jahreszeit,
gewlnschte Intensitdt, Gesundheitszustand usw.). Die Fitterung der Zuchtkalber der RAP nach dem in Tabelle 5.2
angegebenen Plan ermdglichte mittlere Tageszunahmen von 800 g zwischen Geburt und 120 kg LG. Dabei lag der
Tageszuwachs flr die vier ersten Wochen bei 550 g, fur die Wochen flnf bis acht bei 820 g und fiir die Wochen neun bis
vierzehn bei 990 g (Egger 1994). Die entsprechenden Wachstumskurven fir die beiden Rassen an der RAP (Rotflecken
und Braunvieh) sind in Schéatzgleichungen in Abbildung 5.1 dargestellt. Anhand der Kurven kann das zu erwartende
Lebendgewicht bei einem bestimmten Alter geschatzt werden (und umgekehrt). Die Zuverlassigkeit flr den
Anwendungsbereich der Regressionen ist ebenfalls angegeben.

5.5 Futtermittel

Milch kann dem Aufzuchtkalb als Vollmilch oder als Ersatzmilch (verdiinnt im Verhaltnis 100—130 g Milchersatz zu 900—
870 g Wasser) verabreicht werden. Auch Mischungen der beiden Futtermittel sind méglich, wie auch die Kombination von
Vollmilch mit Kélbernahrmehl. Eine weitere Trénkevariante stellt der Einbezug von Schotte (taglich frisch von der Kaserei)
oder anderen Nebenprodukten der Milchverarbeitung dar (vgl. Tab. 5.4).

Das Kraftfutter sollte zur Hauptsache aus Getreide oder Getreideabféllen und Proteintrdgern (Hullsenfriichte,
Presskuchen und Extraktionsschrote von Olfriichten usw.) bestehen; dazu kommt eine Vormischung aus Mineralstoffen
und Vitaminen. Die Zusammensetzung des Kraftfutters fir die Tréankeperiode der weiblichen und mannlichen Kalber an
der RAP ist als Beispiel in Tabelle 5.5 angegeben.

Nach Troccon et al. (1986) scheint ein gewisser Anteil Weizenkleie einen glinstigen Einfluss auf die Verdauung zu haben.
Um einen genligend hohen APD-Gehalt sicherzustellen, wird haufig Soja-Extraktionsschrot eingesetzt. Leinkuchen kommt
auf Grund seiner diatetischen Wirkungen ebenfalls oft in diese Mischungen. Auch ein Anteil an 00-Raps-Extraktionsschrot
ist méglich. Guilhermet et al. (1986) zeigten in ihren Versuchen, dass die Aufnahme von 20 % glucosinolatarmem Raps-
Extraktionsschrot die Schmackhaftigkeit des Futters nicht beeinflusste. Allerdings ist ein solcher Anteil nicht zu empfehlen,
da der APD-Gehalt des Raps-Extraktionsschrotes im Vergleich zu anderen Proteinquellen relativ gering ist.

Der Energiegehalt von Kalberaufzucht-Futtermitteln liegt im Allgemeinen zwischen 6.4 und 6.9 MJ NEL pro kg (6.8 bis 7.4
MJ NEV); der Proteingehalt bewegt sich zwischen 105 und 115 g APD pro kg (170-200 g RP pro kg). Um einen
befriedigenden Verzehr zu erreichen, ist es vorteilhaft, das Futter in Wiirfel- oder Flockenform und nicht als Mehl zu
verabreichen. Die Vorlage soll ab der dritten Woche zur freien Verfligung erfolgen; spéter ist dann eine Beschréankung auf
etwa 1.5 kg bis 2 kg pro Tier und Tag, je nach Fltterungsplan, angezeigt. Es ist wichtig, jeden Tag frisches Futter
anzubieten.

Der Rohfaseranteil der Ration wird durch Raufutter erbracht. Fiir Aufzuchtkélber ist Heu (erster Schnitt) von guter Qualitat,
das auch gut aufgenommen wird, am besten geeignet. Es wird ab der dritten Woche zur freien Aufnahme vorgelegt. Der
Verzehr sollte bis zum Absetzen mindestens 0.5 kg pro Tier und Tag erreichen. Bei «intensiver» Aufzucht, das heisst bei
mittleren Tageszunahmen bis 120 kg LG von 800 g und mehr, stellt Maissilage mit hohem TS-Gehalt (30-35 %) eine gute
Energiequelle dar. Auch frisches oder siliertes Gras kann in die Ration einbezogen werden, sofern es von guter Qualitat
ist.

Sobald von den Kalbern festes Futter aufgenommen wird, ist es unerlasslich, dass sauberes Trankewasser mit
Umgebungstemperatur zur Verfligung steht; es sollte darauf geachtet werden, dass von Beginn an Wasser aufgenommen
wird.
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5.6 Mineralstoffe

Die in Tabellen 5.6 und 5.7 zusammengefassten empfohlenen Mineralstoffangebote flir das Aufzuchtkalb basieren
auf den im Kapitel 4.1 beschriebenen Grunddaten sowie dem in Tabelle 5.1 aufgeflihrten Futterverzehr. Die
benutzten Absorptionskoeffizienten sind als Notiz unter den entsprechenden Tabellen aufgeflhrt.

5.7 Vitamine

Solange die Vormagen nicht weitgehend funktionsféhig sind, ist das Aufzuchtkalb auf die Zufuhr von fett- und
wasserldslichen Vitaminen angewiesen (Tab. 5.8). Nach abgeschlossener Entwicklung zum Wiederkduer genligt
eine Erganzung mit den Vitaminen A, D und E. In Tabelle 5.8 sind fiur die Vitamine A und D zwei Werte aufgefiihrt.
Der untere Wert gilt fir Tiere unter Ublichen Fitterungs- und Haltungsbedingungen. Bei speziellen Verhéltnissen
wie Stress bedingt durch Krankheiten, Stallwechsel, stark wechselnde Stalltemperaturen usw. gelten die oberen
Werte.

Vorab bei den Vitaminen A und D bestehen zwischen den verschiedenen Fitterungsempfehlungen (ARC 1980,
MAFF 1984, Jeroch 1986, NRC 1989, Hoffmann-La Roche 1989,1991, AWT 1991, Toullec 1992) grosse
Differenzen. Diese sind unter anderem sowohl auf eine unterschiedliche Interpretation von Versuchs- und
Praxisergebnissen als auch auf Unterschiede im Sicherheitsdenken zuriickzufiihren. Teilweise werden aber auch
bewusst oder unbewusst Mangel in der Haltung und Fitterung durch hohe Wirkstoffgaben ausgeglichen. In diesem
Fall kann jedoch nicht von einem eigentlichen Bedarf gesprochen werden.

5.8 Allgemeine Empfehlungen

Um ein gutes Funktionieren des Schlundrinnen-Schliessreflexes zu gewahrleisten und Verdauungsstérungen zu
vermeiden, muss die Tranketemperatur bei 39 bis 40 °C liegen.

Fir die Trankephase sind drei verschiedene Fltterungsarten anwendbar. Eimertranke und computergesteuerter
Trankeautomat ermdglichen eine rationierte Fitterung. Im Hinblick auf die Férderung des Verzehrs fester
Futtermittel ist es bei der Aufzucht besonders wichtig, die vertrankte Milch individuell zu beschranken. Aus diesem
Grunde eignen sich «einfache» Trankeautomaten (ohne Computersteuerung) weniger fir die Kélberaufzucht.
Der Nachteil einer unbeschrankten Milchaufnahme ist noch deutlicher, wenn eine Tiergruppe zu Beginn in Alter
und Gewicht nicht ausgeglichen ist. Die schwereren Kélber nehmen zu viel auf, die leichteren zu wenig. Auf dem
Markt stehen Kélberndhrmehle zur Verfliigung, die nach Verdiinnung mit Wasser in die Ration integriert werden
kénnen. Die vielen pflanzlichen Komponenten in diesen Produkten machen es erforderlich, ihren Anteil im
Austausch zur Vollmilch oder Ersatzmilch nur allmahlich zu steigern.

Zu hohe Mengen dieses Futters vor der finften Lebenswoche kénnen bei den Kalbern allergische Reaktionen
auslésen und werden schlecht verwertet; in der Folge kdnnen Verdauungsstdérungen auftreten (Durchfélle).
Die Anwendung eines angepassten Trankeplans ist empfehlenswert. Auf dem Markt stehen Kalberndhrmehle zur
Verfligung, die nach Verdiinnung mit Wasser in die Ration integriert werden kénnen. Die vielen pflanzlichen
Komponenten in diesen Produkten machen es erforderlich, ihren Anteil im Austausch zur Vollmilch oder Ersatzmilch
nur allmé&hlich zu steigern. Zu hohe Mengen dieses Futters vor der flnften Lebenswoche kénnen bei den Kélbern
allergische Reaktionen auslésen und werden schlecht verwertet; in der Folge kénnen Verdauungsstérungen
auftreten (Durchfélle). Die Anwendung eines angepassten Trankeplans ist empfehlenswert.
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5.10 Tabelle

Tabelle 5.1. Empfohlenes tagliches Nahrstoffangebot fiir das Aufzuchtkalb

LG TZW Empfohlenes tagliches Angebot
kg GTag NEL NEV APD :
MJ mJ G S
kg
1 | 2 1] 2 1] 2 1] 2
50 500 9.7 10.4 170 0.9
60 600 12.4 13.3 240 1.2
80 800 15.2 16.6 310 1.7
100 800 1000 16.9 17.2 18.1 18.4 320 380 2.3
120 800 1000 18.6 19.0 19.9 20.3 340 390 2.9

1 = Wachstumsintensitét entsprechend einem durchschnittlichen Tageszuwachs von 700 g
2 = Wachstumsintensitat entsprechend einem durchschnittlichen Tageszuwachs von 800 g

Anmerkung: Vor Beginn der Aufnahme von festem Futter wird der APD-Wert der Milch oder der Ersatzmilch dem
Gehalt an verdaulichem Rohprotein (z.B. Vollmilch: VP = RP - 0.95) gleichgesetzt. In der Folge, und entsprechend
dem Anteil der Milch in der Ration, wird ein abnehmender Teil des Milchproteins so verwertet, wahrend der Rest
im Pansen abgebaut wird (APD-Wert geméss Futterwerttabelle fir Wiederkéuer, Kap. 14.2). Man kann annehmen,
dass kurz vor dem Absetzen 85-90 % der Milch noch direkt in den Labmagen tbergehen.

RP-Zufuhr: min. 20 g/MJ NEL, NEV
APD-Wert von Vollmilch: — 1. Monat: 240 g/kg TS
— Absetzen: ca. 220 g/kg TS
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Tabelle 5.2. Fiitterungsplan fiir ein Absetzen mit 14—15 Wochen, bei durchschnittlichen taglichen Zunahmen
von 800 g bis zu einem LG von 120 kg, mit Voll- oder Ersatzmilch (mit Vollmilch: entspricht dem

Anmerkung: Sauberes Wasser sollte stets zur Verfligung stehen.

1)

grem

D O

Trankeplan fir die weiblichen Kélber bei Agroscope)

Vollmilch" Kraftfutter? Heu® Maissilage®
Wochen
kg/Tag kg Tag Kg/Tag Kg/Tag
1 Kolostrum® - - -
2 6 - - -
3 6 Angewoéhnung Angewoéhnung -
4 7 -
5 7 Angewdhnung”)
6 7
4 4 Zur freien
Aufnahme
8 7 0 0
9 6 Zur freien Zur freien
Aufnahme Aufnahme
10 6
Maximal 1.5 Maximal 0.5
11 5
N2 N%
12 4
13 3
14 2
15 0 oder 29
Total pro Kalb | 510-550 kg =~ 80-100kg - -

Vollmilch oder Ersatzmilch (100-130 g Milchersatzfutter in 900—-870 g Wasser) in zwei Mahlzeiten pro Tag bis zur

13. Woche, dann in einer Mahlzeit. Milchersatzfutter: z.B. 210-220 g RP/kg, 180-200 g RL/kg, oder anderes, je nach
Hersteller; total pro Kalb 50-70 kg.
Kraftfutter wie Beispiel Tabelle 5.5, oder anderes.

Heu (1. Schnitt) guter Qualitat, z.B. 130-140 g RP, 260-280 g RF, 5.4-5.6 MJ NEL, 5.3-5.7 MJ NEV pro kg TS.

Maissilage mit 30-35 % TS, fakultativ.

Kolostrum: siehe Angaben im Abschnitt 5.3 «Kolostralperiode».

Absetzen am Ende der 14. oder der 15. Woche je nach Zustand des Kalbes (LG, Gesundheit) und seiner Aufnahme

von festem Futter.

Kraftfutter mit Maissilage vermischen.
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Tabelle 5.3 Flitterungsplan fiir Friihabsetzen mit 8 Wochen, bei durchschnittlichen taglichen Zunahmen
von 900 g, mit Vollmilch oder Ersatzmilch (nach Troccon et al. 1988)
Vollmilch" Kraftfutter? Heu® Maissilage?
Wochen
kg/Tag kg Tag Kg/Tag Kg/Tag
1 Kolostrum® - - -
2 8 - - -
3 8 Angewéhnung Angewéhnung -
4 8 -
5 8 Angewohnung®
6 8
7 6 N N Zur freien
Aufnahme
8 3 Zur freien Zur freien
Aufnahme Aufnahme
9 0
10 0 max. 2 min. 0.5
max. 3

11 0
12 0 v v
13 0
14 0

Total pro Kalb | 350-400 kg - - -

Anmerkung: Sauberes Wasser sollte stets zur Verfligung stehen.

1) Vollmilch oder Ersatzmilch (130 g Milchersatzfutter in 870 g Wasser) in zwei Mahlzeiten pro Tag. Milchersatzfutter:

z.B. 210-220 g RP/kg, 180-200 g RL/kg, oder anderes, je nach Hersteller; total pro Kalb 45-50 kg.
2) Kraftfutter wie Beispiel Tabelle 5.5, oder anderes.

3) Heu (1. Schnitt) guter Qualitat, z.B. 130-140 g RP, 260-280 g RF, 5.4-5.6 MJ NEL, 5.3-5.7 MJ NEV pro kg

TS.

4) Maissilage mit 30-35 % TS, fakultativ.

5) Kolostrum: siehe Angaben im Abschnitt 5.3 «Kolostralperiode».

6) Kraftfutter mit Maissilage vermischen.
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Tabelle 5.4. Fitterungsplan fiir die Aufzucht von mannlichen Kéalbern ab 65 kg LG fiir die Muni- oder
Ochsenmast, durchschnittliche Tageszunahmen bis 110 kg LG: 750 g; mit Vollmilch oder Schotte
mit Ergénzungspulver (mit frischer Vollmilch oder Ersatzmilch: bei Agroscope verwendeter Plan)

Ration
LG1) Woche Mit Kraft- Heu? Mais-
Kg Voll-2 | Mit Schotte® plus Erganzungspulver Futter® silage®
. kg/Tag | kg/Tag kg/Tag
milch
Kg/Tag kg/Tag g/kg® g/Tag
65 1 6 7 60 420 -
68 2 6 7 60 420 ~ ~ -
72 3 6 7 60 420
76 4 6 7 60 420 max. min. N
81 5 6 6 60 360 1.5 0.5
86 6 6 6 60 360 zur freien
93 7 4 4 50 200 Aufnahme?
100 8 2 2 50 100
107 9 0 0 0 0 v v v
-Il-(oat:::/ — 300kg oder 320 kg +19 kg

Anmerkung: Sauberes Wasser sollte stets zur Verfligung stehen.

1) Lebendgewicht anfangs Woche.

2) Vollmilch oder Ersatzmilch (100-130 g Milchersatzfutter in 900-870 g Wasser). Milchersatzfutter: z.B. 210-220 g
RP/kg, 180-200 g RL/kg, oder anderes, je nach Hersteller; total pro Kalb 25-35 kg.

3) Schotte taglich frisch von der Kaserei.

4) Milchersatzfutter zu Schotte: z.B. 260 g RP/kg, 260 g RL/kg, oder anderes, je nach Hersteller.

5) Menge pro kg Schotte.

6) Kraftfutter wie Beispiel Tabelle 5.5, oder anderes.

7) Heu (1. Schnitt) guter Qualitat, z.B. 130—-140 g RP, 260-280 g RF, 5.4-5.6 MJ NEL, 5.3-5.7 MJ NEV pro kg TS.

8) Maissilage mit 30-35 % TS, fakultativ.

9) Kraftfutter mit Maissilage vermischen.
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Tabelle 5.5. Beispiel fiir die Zusammensetzung eines Kraftfutters fiir Aufzuchtkalber (bei Agroscope eingesetzt)

Komponente l'\nteil in fler
Mischung in %
Gerste mittel 23.6
Hafer mittel 14.0
Weizenkleie 20.0
Soja-Extraktionsschrot nicht entschélt 17.0
Leinkuchen 15.0
Viehsalz 0.5
Kohlensaurer Kalk 2.5
Vitaminisierte Mineralstoff-Vormischung 0.4
Melasse 4.0
Tierisches Fett 3.0

Gehalte pro kg Futter mit 88 % TS:6.6 MJ NEL, 7.0 MJ NEV, 112 g APD, 195 g RP, 163 g VP, 60 g RL, 66 g RF, 10.0 ¢
Ca,6.3gP,2.6 gMg, 2.1 g Na.

Tabelle 5.6: Empfohlenes tagliches Angebot an Ca, P, Mg und Na fiir das Aufzuchtkalb

1)

LG W Empfohlenes Angebot g/Tag

kg g/Tag Ca P Mg Na
50 500 12 6 0.8 1.6
60 600 14 7 1.0 1.9
80 800 21 11 2.3 2.6
100 900 39 13 4.3 3.1
120 900 40 13 5.0 3.4

)Die benutzten Absorption-Koeffizienten fir 5060, 80 und 100-120 kg LG waren: Ca: 0.70, 0.65, 0.40;
P: 0.80, 0.70, 0.70; Mg: 0.50, 0.30, 0.20

Tabelle 5.7. Empfohlenes Angebot an Spurenelementen und Vitaminen fiir das Aufzuchtkalb

Spurenelemente mg/kg TS der Ration | Vitamine pro kg TS der Ration
Milchfiitterung  Abgesetzt

Kobalt 0.10 0.10 Vitamin A 9] 5°000-10'000

Kupfer 6 101 Vitamin D 9] 600-1'200 "

Eisen 70 50 Vitamin E U 30

Jod ? 0.3 0.3 Vitamin K mg 2

Mangan 40 40 Vitamin C mg 100

Selen 0.10 0.20 Vitamin B1 mg 3

Zink 40 40 Vitamin B2 mg 4
Vitamin B6 mg 4
Vitamin B12 ug 45
Nicotinsaure mg 15
Pantothens&ure mg 12
Biotin ug 120
Fols&ure mg 0.5
Cholin mg 1’000

) Unterer Wert bei Ublichen Fltterungs- und Haltungsbedingungen
Oberer Wert bei Stress (Krankheit, Stallwechsel usw.)
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Abbildung 5.1 Beziehung zwischen Lebendgewicht und Alter (Durchsnitt der bei Agroscope geborenen
weiblichen Aufzuchtkalber 1985-94)

Lebendgewicht
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140

10 i
i /7

90

80
. y 4
60
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40

30

20

10

0 20 40 60 80 100 120
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Schatzgleichungen:

a) Rotflecken (935 Gewichtserhebungen)

y = 43.7430 + 0.27597 x + 0.0121752 x? — 0.0000691339 x® R?=0.93 s =8.02

b) Braunvieh (443 Gewichtserhebungen)

y = 43.6476 + 0.193604 x + 0.0115929 x? — 0.0000625476 x* R?=0.91 s=8.98

y = Lebendgewicht (kg) x = Alter (Tage)

Diese Schatzgleichungen kénnen bis zum maximalen Alter von 120 Tagen angewendet werden

Version: Oktober 2017

Herausgeber: Agroscope

Redaktion: I. Morel, J. Kessler
Copyright: Agroscope

Bitte bei Reproduktion Quelle angeben
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6.Futterungsempfehlungen fur die Aufzucht des
Rindes

Als Rinderaufzucht soll hier die Zeit zwischen dem Absetzen (ca. 125 kg LG) und der Vorbereitung auf die erste Ab Kalbung
(ca. 600 kg LG) betrachtet werden. Die Fiitterung in der Endphase der Trachtigkeit und die Vorbereitung auf die erste
Laktation wird im Kapitel «Ftterungsempfehlungen fur die Milchkuh» behandelt.

Da Milchviehhaltung und Rinderaufzucht in der Regel gekoppelt sind, werden die gleichen Einheiten fir die Bedarfsnormen
verwendet, also bei der Energieversorgung MJ NEL statt MJ NEV, das definitionsgemass néaher liegen wirde.

6.1 Grundlagen

Die Berechnung des empfohlenen Nahrstoffangebotes stitzt sich in erster Linie auf franzésische Vorschlage zur
Modellierung des Fett- und Proteinansatzes im Wachstumsverlauf beim Rind (Robelin 1990, Geay et al. 1987).
Die Parameter in den Regressionsgleichungen sind zum Teil angepasst, Verwertungsfaktoren und Verzehrs Schatzungen
stiitzen sich auf Untersuchungen an der RAP.

Grundsatzlich werden zwei Rindertypen unterschieden: Frihreife, rascher wachsende und eher zur Verfettung neigende
Typen einerseits (Milchrassen und -kreuzungen), spatreife, langsamer wachsende, bei gleichem Gewicht mehr Protein
ansetzende Typen (Zweinutzungsrassen) andererseits. (Im Weiteren werden nur noch die Begriffe «frihreif» und
«spatreif» verwendet).

6.1.1 Energieversorgung

Aus Fett (ALip)- und Proteinansatz (AProt) (Berechnung siehe Anhang
6.5) l&sst sich der tagliche Energieansatz (AE) errechnen:

AE [MJ/Tag] = 23.1 A AProt (kg) + 39.6-A ALip (kg)

Fur die Festlegung des UE-Bedarfes fur das Wachstum werden folgende
Teilwirkungsgrade (k) berticksichtigt:

Fir Fettansatz: kr=0.60
Fir Proteinansatz:kp = 0.35

Da der Bedarf in NEL ausgedriickt wird, ist der Faktor fir den Teilwirkungsgrad der UE fur Milchproduktion (kL)
anzuwenden:
kL =0.463 + 0.24 - q
(g: Umsetzbarkeit der Bruttoenergie)

Flr g hat sich eine Beziehung zum Tageszuwachs (Wachstumsintensitat) gezeigt, die nach Lehmann (siehe Kap. 10)
wie folgt ausgedrickt werden kann:

q=0.36+0.2- TZW (in kg)

Zum NEL-Bedarf fir das Wachstum, wie er sich aus den vorstehenden Berechnungen ergibt, ist der Erhaltungsbedarf
(NELEr) zu addieren. Dieser wird wie folgt festgelegt:

NELer [MJ/Tag] = 0.33 - LGO75

Dieser Wert beinhaltet den Grundumsatz und einen Aktivitatszuschlag. Somit ergeben sich die in Tabelle 6.1
vorgeschlagenen taglichen Angebote an NEL.
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6.1.2 Proteinversorgung
Far den Erhaltungsbedarf an APD (APDer) wird wie bei der Milchkuh die Norm verwendet.

APDE [g/Tag] = 3.25 - LGO75

Der APD-Bedarf fir Wachstum (APDV) wird unter Beriicksichtigung eines
Teilwirkungsgrades von 0.60 aus dem Proteinansatz (AProt, Berechnung siehe Anhang 6.5) ermittelt:

APDyv [g/Tag] = AProt/0.60

Die Addition der beiden Bedarfskomponenten ergibt das empfohlene
Angebot in Tabelle 6.1.

Entsprechend den Empfehlungen in der Milchviehfiitterung soll ein Mindestangebot von 20 g RP pro MJ NEL in der Ration
beachtet werden, um die Stickstoffversorgung der Pansenmikroorganismen sicherzustellen. Andererseits sollte der Wert
von 30 g RP pro MJ NEL nicht tGber langere Zeit Gberschritten werden, um einer ibermassigen Belastung des Tieres wie
auch der Umwelt entgegenzuwirken.

6.1.3 Trockensubstanz-Verzehr

Die Schatzung des voraussichtlichen TS-Verzehrs stitzt sich auf Angaben fir die Fltterung von Ochsen, die aus
Versuchen Uber einen weiten Intensitatsbereich (Tageszuwachs 200 bis Uber 1200 g) an der RAP abgeleitet wurden
(Lehmann, siehe Kap. 10). Dabei wird, entsprechend dem héheren Reifegrad bei gleichem Gewicht, fir die spatreiferen
Rindertypen mit einem etwas hdheren Verzehr gerechnet. Somit ergeben sich die in der Tabelle 6.1 angegebenen
Schatzwerte.

6.2 Aufzuchtintensitat

In der Praxis kommt der Aufzuchtintensitédt und damit der Wahl der Wachstumskurve entscheidende Bedeutung zu.
Wachstumsziele fiir die Aufzuchtrinder sollten klar fixiert werden: Alter und Gewicht bei der Geschlechtsreife (Pubertt)
und bei der Besamung (Zuchtreife), beziehungsweise beim Abkalben. Empfehlenswert ist, im ersten Lebensjahr das
Wachstumsvermégen weitgehend auszunutzen. Fir die Zeit der Geschlechtsreife ist hingegen eine restriktivere Phase
von Vorteil (Michel 1988). Die Konzeptionsrate bei der Erstbelegung wird dadurch verbessert; ausserdem hat sich in
verschiedenen Versuchen gezeigt, dass durch eine geringere Fitterungsintensitét in der Geschlechtsreife die Zahl der
Milch bildenden Zellen in der Euteranlage vergréssert wird, was spéater zu einer hdheren Leistungsbereitschaft fihrt
(Troccon und Journet 1979, Foldager und Sejrsen 1991). Die Intensitat von der erfolgreichen Belegung bis zum Abkalben
wird anschliessend wieder durch die Wachstumskapazitdt bestimmt. Dabei ist eine gute Entwicklung des Rindes
anzustreben (positiver Einfluss auf die Einsatzleistung), jedoch eine Verfettung zu vermeiden, um Fruchtbarkeitsproblemen
in der ersten Laktation vorzubeugen (Kirchgessner 1992).

Beispiele von Wachstumskurven sind in Abbildung 6.1 dargestellt. Sie sollen anndhernd den ublichen Bereich der
Aufzuchtintensitaten abgrenzen, nadmlich Abkalbealter von 24—-30 Monaten fur friihreife, von 28—-36 Monaten fur spatreife
Rindertypen. Die in den verschiedenen Gewichtsabschnitten erforderlichen Tageszunahmen beziehungsweise die
Fatterungsempfehlungen zur Erreichung dieser Wachstumsziele sind in der Tabelle 6.1. schattiert angedeutet (obere
Begrenzung fur friih abkalbende, untere Begrenzung fir spét abkalbende Tiere).
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Abbildung 6.1. Wachstumskurven fiir Aufzuchtrinder
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Die erforderlichen NEL- und APD-Konzentrationen in der Ration, die sich daraus ergeben, zeigt Abbildung 6.2. Bezuglich
der Anspriiche an den APD-Gehalt unterscheiden sich die Rindertypen beziehungsweise die Abkalbealter nicht stark. Es
zeigt sich auch, dass vom Pubertatsalter an relativ tiefe APD-Gehalte im Futter ausreichend sind. Mehr zu beachten sind
die Anforderungen an den NEL-Gehalt und dessen Anpassung an die verschiedenen Intensitaten. Ein Rind, das mit 24
Monaten abkalben soll, stellt recht hohe Anspriiche an die Energiekonzentration der Gesamtration, wahrend ein spatreifes,
spat abkalbendes Tier mit recht tiefen Energiegehalten auskommt.




Griines Buch | Kapitel 6 Fltterungsempfehlungen flr die Aufzucht des Rindes

Abbildung 6.2. Notwendige Nahrstoffkonzentrationen in der Rinderaufzucht
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6.3 Kompensatorisches Wachstum

Die in Abbildung 6.1 dargestellten Wachstumskurven sollen nicht dartiber hinwegtduschen, dass der Wachstumsverlauf
der Rinder in der Regel nicht so gleichméssig ist. Vielmehr ist er meist durch Phasen geringer Zunahmen gepréagt (Alpung).
Das Tier kann jedoch in der Folge den Rickstand durch Mehrverzehr und zum Teil bessere Nahrstoffverwertung wieder
aufholen (Michel 1988).

Voraussetzung dafir ist, dass das Nahrungsangebot entsprechend verbessert ist. Bei der Rationenplanung kann je nach
vorheriger Restriktion von einem um 100 bis 400 g héheren Tageszuwachs ausgegangen werden. Fiir das APD-Angebot
ist ein Zuschlag von 10-20 % auf diese Norm zu machen, da ein Tier im Kompensationswachstum mehr Protein und
weniger Fett ansetzt. Auch der TS-Verzehr kann um 15-20 % h&her angenommen werden.

6.4 Mineralstoffe und Vitamine
6.4.1 Mineralstoffe

Die Grundlagen der Fltterungsempfehlungen Mineralstoffe (Tab. 6.2 und 6.3) flr das Aufzuchtrind sind im Kapitel 4
beschrieben. Der unterstellte Futterverzehr entspricht demjenigen der Tabelle 6.1. Da zwischen den friih- und spétreifen
Aufzuchtrindern in Bezug auf das empfohlene Angebot an Mengenelementen nur geringe Unterschiede bestehen, wurden
die Werte in einer Tabelle zusammengefasst.

Steht den Aufzuchtrindern ein qualitativ gutes Raufutter zur Verfligung, so kann der Bedarf an Ca, P und Mg Uber dieses
gedeckt werden. Andernfalls ist eine Ergdnzung angezeigt. Bedingt durch den geringen Nagehalt der meisten Futtermittel,
muissen dem Aufzuchtrind in der Regel 10-20 g Viehsalz taglich vorgelegt werden.

6.4.2 Vitamine

Insbesondere bei Weidebeginn ist der Selen-Vitamin E-Versorgung des Aufzuchtrindes Beachtung zu schenken.
Frihlingsgras enthalt relativ hohe Mengen an ungeséttigten Fettsduren, was einen héheren Bedarf an Vitamin E zur Folge
hat. Wird der Bedarf an Selen-Vitamin E nicht gedeckt, kann die Weissmuskelkrankheit auftreten (siehe Kapitel 5). Die
Vitaminempfehlungen in Tabelle 6.5 basieren zur Hauptsache auf den Angaben der DLG (1986) sowie von Kirchgessner
(1992).
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Tabellen

Tabelle 6.1. Empfohlenes tagliches Angebot fiir das Aufzuchtrind (friih- und spét reif)

Tageszuwachs
[}
é tG 400g 5009 600g 7009 800g 900g
,% ’ NEL |APD| TS NEL APD | TS NEL | APD | TS NEL APD | TS NEL APD | TS NEL APD TS
MJ g kg MJ g kg MJ g kg MJ g kg MJ g kg MJ g kg
125 17.6 283 3.3 18.8 310 3.3 | 20.0 337 33 | 214 364 3.4
150 19.7 | 303 | 3.7 20.9 330 | 3.7 | 222 357 | 3.7 | 237 384 3.7
175 20.4 294 | 40 | 21.7 | 321 | 4.0 23.0 349 | 41 | 244 376 | 41 | 26.0 403 4.1
200 2111283 | 44 | 223 311 4.4 23.6 338 4.4 25.0 366 44 | 26.5 393 45 | 28.1 421 4.5
250 245 | 314 | 51 25.8 341 51 27.2 369 5.1 28.8 396 5.2 | 30.5 424 52 | 323 451 5.2

300 278|343 | 58 | 29.2 370 | 59 | 308 | 397 | 5.9 32.5 424 | 59 | 344 451 59 | 364 478 6.0

350 30.9| 369 | 6.6 | 32.5 396 | 6.6 | 343 | 423 | 6.6 36.2 449 | 6.7 | 38.3 476 | 6.7 | 40.6 503 6.7

Fruhreif
(Milchrassen)

400 341|395 | 7.3 | 35.8 421 74 | 378 | 447 | 74 40.0 473 74 | 424 499 7.4 | 45.0 525 7.4

450 37.2| 419 | 81 39.2 444 8.1 414 | 470 | 8.1 43.9 495 8.1 46.6 521 8.2 | 49.7 546 8.2

500 40.4 | 442 | 8.8 | 42.7 467 8.8 | 45.2 | 491 8.9 48.1 516 89 | 514 541 8.9 | 549 565 8.9

550 43.8 | 464 | 9.6 | 46.4 488 | 9.6 | 495 | 512 | 9.6 52.9 535 | 9.6 | 56.8 559 | 9.6

600 47.5| 485 | 10.3 | 50.8 508 |10.3| 54.7 | 531 | 10.3 | 59.0 554 | 10.4

Fltterungsnorm Rohprotein: 20 g/MJ NEL
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Tageszuwachs
:::/ Ra tg 300 g 400 g 500 g 600 g 700 g 800 g
NEL APD TS NEL APD TS NEL APD TS NEL APD TS NEL APD TS NEL APD TS
MJ g kg MJ g kg MJ g kg MJ g kg MJ g kg MJ g kg
125 16.8 257 3.4 18.1 284 3.4 19.4 311 3.4 20.8 338 3.4
150 17.6 250 3.7 18.8 277 3.8 20.1 305 3.8 21.4 333 3.8 229 360 3.8
175 18.4 240 41 19.5 268 41 20.7 297 41 22.0 325 4.2 23.4 353 4.2 24.9 381 4.2
200 20.1 258 4.5 21.2 286 4.5 22.5 315 4.5 23.8 343 4.6 25.3 372 4.6 26.9 400 4.6
g 250 23.4 291 5.3 24.6 320 5.3 25.9 349 5.8 27.4 378 5.3 28.9 407 5.4 30.6 436 5.4
(7]
’é % 300 26.6 322 6.0 27.8 351 6.1 29.2 381 6.1 30.8 410 6.1 32.4 439 6.1 34.3 469 6.2
:’5;' g 350 29.6 352 6.8 31.0 381 6.9 32.4 411 6.9 341 441 6.9 35.9 470 6.9 37.9 500 6.9
§ 400 32.5 380 7.6 34.0 410 7.6 35.6 439 7.6 37.3 469 7.7 39.3 49 7.7 41.4 529 7.7
450 35.4 407 8.4 37.0 437 8.4 38.7 467 8.4 40.6 497 8.5 42.8 527 8.5 451 557 8.5
500 38.3 434 9.2 40.0 464 9.2 41.9 493 9.2 44.0 523 9.2 46.4 553 9.3 49.0 583 9.3
550 41.2 459 10.0 43.0 489 10.0 45.1 519 10.0 47.5 549 10.0 50.2 579 10.0
600 44.0 484 10.7 46.1 514 10.8 48.6 544 10.8 51.4 574 10.8

Fiitterungsnorm Rohprotein: 20 g/MJ NEL
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Tabelle 6.2. Empfohlenes tagliches Angebot an Ca und P fiir das friih- und spétreif Aufzuchtrind

Tageszuwachs

'l-(G 300 g 400 g 500 g 600 g 700 g 800 g 900 g
’ Ca P Ca P Ca P Ca P Ca P Ca P Ca P

9| 9| 9| 9| 9|9 | ag|9g|ag|ag|ag]|ag|ag]|a9g
125 15 |10 [17 |11 |19 |12 |21 [13 |23 |13
150 13 |10 [15 |11 |17 |12 |20 [13 |22 |14 |24 |15
175 [13 |9 |15 [10 |17 |11 |20 |12 |22 |14 |24 |15 |27 |16
200 |15 (10 |17 |11 |20 |12 |22 |13 |25 |14 |27 |15 |30 |16
250 |16 |11 |19 |12 |21 |13 |24 |14 |27 |15 |29 |16 [31 |17
300 |18 (12 |20 |13 |23 |14 |26 |15 |28 |16 |31 |18 [33 |18
350 |21 |14 |24 |15 |27 |17 |30 |18 |33 |19 |36 |20 |38 |21
400 |24 (15 |26 |16 |29 |18 |32 |19 |35 |20 |37 |21 |40 |22
450 |25 [17 |28 |18 [31 |19 |34 |20 |36 |21 |39 |22 |42 |23
500 |27 (18 |30 |19 [33 |20 |35 |21 (38 |23 |41 |24 |43 |24
550 |32 |21 |35 |22 |38 |23 |41 |24 |44 |26 |47 |26
600 |34 (22 |37 |23 |40 |24 |43 |26 |46 |26

Tabelle 6.3. Empfohlenes tagliches Angebot an Mg und Na fiir das frith und spatreif Aufzuchtrind

Tageszuwachs
LG 300 g 400 g 500 g 600 g 700 g 800 g 900 g
K
’ Mg ([Na| Mg | Na | Mg | Na | Mg | Na | Mg | Na | Mg | Na | Mg | Na
9 g g g g g 9 9 9 9 g g g 9
125 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3
150 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
175 |3 3 |3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4
200 |5 3 |5 3 5 3 5 3 5 4 6 4 6 4
250 |6 4 |6 4 6 4 6 4 6 4 7 4 7 4
300 |7 4 |7 4 7 4 7 5 7 5 8 5 8 5
350 |8 5 |8 5 8 5 8 5 8 5 9 6 9 6
400 |9 5 |9 6 9 6 9 6 9 6 10 6 10 6
450 (10 6 |10 6 10 6 10 6 10 7 11 7 11 7
500 |11 7 |11 7 11 7 11 7 11 7 12 7 12 8
550 |12 7 |12 7 12 8 12 8 12 8 13 8
600 |13 8 |13 8 13 8 13 8 13 8
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Tabelle 6.4 Empoflenes Angebot an Spurenelementen

Empfohlenes Angebot

Spurenelement
P in mg pro kg Futter-TS

Eisen 50
lod 0.2
Kupfer 8
Mangan 50
Zink 40
Kobalt 0.1
Molybdan 0.1
Selen 0.15

Tabelle 6.5. Empfohlenes Vitaminangebot fiir das Aufzuchtrind

Vitamin Empfohlenes Angebot
Vitamin A IE/100 kg LG u. Tag 5000/70001)
Vitamin D IE/100 kg LG u. Tag 500/7001)
Vitamin E |E/kg Futter-TS 25

1) Unterer Wert bei Ublichen Fiitterungs- und Haltungsbedingungen Oberer Wert bei
Stress (Krankheit, Stallwechsel usw.)
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Anhang: Berechnung des Fett- und Proteinansatzes bei frih-
und spatreifen Rindertypen

Fir die beiden Typen wird zunéchst eine Referenz-Wachstumskurve definiert (Gompertzsche Kurve):

frihreif: LG(t) [kg] = 125 - EXP(1.8 - (1-EXP(-0.0032 - 1))
spatreif: LG(t) [kg] = 125 - EXP(1.85 - (1-EXP(-0.0022 t)))
T: Aufzuchttag

EXP: Exponent zur Basis e

Fett- und Proteinansatz

Fur die beiden Wachstumsverlaufskurven werden die Fett- und Proteinmengen im Kérper als Funktion
des Leerkorpergewichtes berechnet:

Leerkdrpergewicht (LKG):
LKG [kg] = EXP(-0.7308 + 1.0958 - In(LG))
LKG [kg] = EXP(-0.6994 + 1.0907 - In(LG))

Fettmenge im Koérper (Lip):
Lip [kg] = EXP(—6.8157 + 1.8453 - In(LKG)) Lip [kg] = EXP(-5.1590 + 1.5168 - In(LKG))

| Proteinmenge im Korper (Prot): Prot [kg] = 0.1436 - (LKG - Lip)!0723

Aus diesen Berechnungen lasst sich der tagliche Fett- und Proteinansatz ableiten.

Abweichungen vom Referenz-Zuwachs, das heisst unterschiedliche Wachstumsintensitaten, werden wie
folgt berlcksichtigt:

Proteinansatz bei abweichendem Zuwachs (AProt):
AProto.: Referenz-Proteinansatz,
AProt [g/Tag] = AProts - (TZW/TZW,) TZW, :Rferenz-TZW

Fettansatz bei abweichendem Zuwachs (ALip):
ALip [g/Tag] = ALipo - (TZW/TZW ) 1.8 | ALipo: Referenz-Fettansatz




(1]
o
o
J
v
o
—
o
<

7. Futterungsempfehlungen fir die Milchkuh

Franz Jans, Jirg Kessler, Andreas Miinger, Fredy Schori, Patrick Schlegel

Inhaltsverzeichnis
7.  Futterungsempfehlungen fir die: Milchuh....mimammmiiiimimd i i aimid i aimimis 2
Lk T Ol B T T G A B N B e i S S i s 2
bl G Beginn Laktation (StampRase) v s s s e i s s i s i s s s i s e 2
7.1.2 Mitte Laktation (ProdUKHoNSPRASE) .o mrmsmmimim amssi s vt o 66 et das siassvs et iesss svisi ias 3
713, Ende Laktation {TroCKEtDBIAOHE ..o o mi st 5 oy v oo mes i i s s s e 3
7.2, [0 S (o111 aF= (T L= 0 o= = AU 4
7.3. T 3T 1 T 1 4
7.4. BT L= 01111 OSSO TP RSPP 4
739, I A A IO s e e T B B e s R s s i 5
7.5.1. Einflisstakioren das EUMOrs i e s i s s o G e s S o s pe e ey 6
7.5.2. Einflussfakioron das: TIOres s e s st s s i s i i o o s o s s s S s S e s s 6
7.5.3. UmweltBinfifiB8a ... o i s e s e e A e S 6
7.6. SO AZ UG B FURIBIVIBIZBIINEG s cnsrsiswounsi s ssinssnssavss s s ssis 5585558 38438 sl es vimi 430 EAN RS H5 00w HH A N SR T
7.7. Fltterung der MIlchKuh @uf der WEIAE .........ooviiiiiiiiii ettt et sb et s b e sbse e s sbneeennee 9
7.71. EINTURIUNG .t e et b se e b4 b s e 00 e 0 e bbb eb b S he e b e bbb e end et 9
7.7.2. Weide als FUErgrunIAge ........ceeiieiiiei ettt et s e e 10
7.7.3. Verzehr auf derWeide:...oocaininiaanrnasmiiniinusnninniiameanamninmas 13
7.7.4., Energiebedarf weidender MilchKuhe ...c.ciiiininiiniiimiiiiimisiomis i i st tmiviii 14
FETELT Futterungsgrundsatze Und S emplon g i ao s i st i S o s s i Seaict 14
7.7.6. Mineralstoff- und VitaminfOarUNg:cunmmmainsmnnimsiminias i s s 15
7.8. T T 17
7.9. TN s s 3 i 3 5 S S M S A A S PSR 18

Confédération suisse Wirtschaft, Bildung und Forschung WBF
Confederazione Svizzera Agroscope
Confederaziun svizra

0 Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement fir



Grunes Buch | Kapitel 7 Futterungsempfehlungen fir die Milchkuh

7. Futterungsempfehlungen fur die Milchkuh

Die bedarfsgerechte Versorgung mit Nahr- und Mineralstoffen bietet bei der Milchkuh gréssere Probleme als bei den
Ubrigen Rindviehkategorien, da sehr grosse Unterschiede im Bedarf zwischen den Tieren (unterschiedliche Leistung)
und im Verlauf der Laktation bestehen. Zu Beginn der Laktation kann der Bedarf h&ufig nicht gedeckt werden. Deshalb
muss fir die Milchviehfiitterung eine Fltterungsstrategie entwickelt werden, um die Nahrstoffversorgung der Milchkuh
nach physiologischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten méglichst optimal zu gestalten.

7.1. Energie
7.1.1. Beginn Laktation (Startphase)

Zu Beginn der Laktation ist das Futteraufnahmevermégen der Milchkuh wé&hrend sechs bis acht Wochen stark
eingeschrénkt, so dass es in diesem Zeitpunkt nicht mdglich ist, den Bedarf fiir die Erhaltung und eine hohe
Milchproduktion vollstandig zu decken. In diesem Stadium missen Kérperreserven abgebaut werden. Obwohl ein
Kérperfettabbau durchaus als normal angesehen werden kann, muss dieser Phase mit Energiedefizit héchste
Aufmerksamkeit geschenkt werden. Durch die Mobilisation von Kérperfett wird der Stoffwechsel sehr stark belastet und
dadurch das Risiko von Entgleisungen im Energiestoffwechsel (Acetondmie) erhéht. Zudem wird die Fruchtbarkeit von
Kihen mit zu starker Stoffwechselbelastung zu Beginn der Laktation erwiesenermassen negativ beeintréchtigt. Leider
fehlen bis heute eindeutige Kenntnisse darlber, bis zu welchem Niveau eine Hochleistungskuh ein Energiedefizit
schadlos zu Uberstehen vermag. Aus wirtschaftlicher Sicht hat die Kenntnis dieser kritischen Grenze doppelte
Bedeutung. Einerseits kdnnte das Auftreten der Acetonédmie mit den genannten Folgen vermindert werden und
andererseits kdnnte bei optimaler Ausniitzung von Kérperreserven, die mit Raufutter angelegt wurden, billigere Milch
produziert werden als mit Uberhéhtem Kraftfuttereinsatz. Gemass vieler Beobachtungen durfte diese kritische Grenze
auch sehr stark von der Veranlagung des Einzeltieres abhangig sein (Jans 1994). Auf Grund eigener Beobachtungen in
der Versuchsherde der Forschungsanstalt kann vermutet werden, dass bei einem taglichen Energiedefizit von 20 MJ
NEL im ersten und 15 MJ NEL im zweiten Laktationsmonat das Risiko fir Stoffwechselstérungen nicht wesentlich erhéht
wird. In Versuchen mit unterschiedlichen Futterrationen zeigte es sich immer wieder, dass die obgenannte
Defizitschwelle auch bei reichlicher Kraftfuttergabe kaum unterschritten werden kann (Hoden et al. 1988, Jans 1994).

In Abbildung 7.1 ist die durchschnittliche Energieaufnahme dem jeweiligen Bedarf von Versuchskiihen von Agroscope
gegeniiber gestellt. Daraus ist ersichilich, dass eingeplante Energiedefizite von 20 und 15 MJ NEL im ersten
beziehungsweise im zweiten Laktationsmonat ziemlich stark Uberschritten wurden, weil ein Grossteil der Tiere die
vorgelegten Futter-rationen nicht aufzunehmen vermochte. Héhere Erganzungsfuttermengen hatten die Situation kaum
verbessert, weil dadurch vermehrt Grundfutter aus der Ration verdrangt worden waére.

Abbildung 7.1 Milchleistung und Energiebilanz von Hochleistungskiihen
(Daten von 448 Laktationen; Laktationsleistung: 7776 kg)
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Aus diesem Grunde ist es durchaus angezeigt, bei Berechnungen von Futterrationen flir Kiihe in der Startphase einen
Reserveabbau zu bericksichtigen. Dem Minderverzehr in dieser Phase ist allerdings gentigend Rechnung zu tragen. Im
Interesse einer optimalen Fruchtbarkeit sollte die Energieversorgung bis zur erfolgreichen Besamung allerdings nicht zu
knapp bemessen werden. Bei der Fitterung missen zudem alle Massnahmen ergriffen werden, um die Futteraufnahme
zu maximieren und Verdauungsstérungen zu vermeiden. Zu diesen Massnahmen gehért die Verfitterung von Rauhfutter
bester Qualitat rund um die Uhr. Zu berlicksichtigen ist ferner, dass beispielsweise mit einer Dirrfutter-/Riiben-Ration
nach dem Abkalben ein schnellerer Verzehrsanstieg erreicht werden kann als mit Rationen, die vorwiegend aus Silagen
bestehen. Zur Verhitung von Verdauungsstérungen wird die Kraftfutterration langsam gesteigert (héchstens 2 kg pro
Woche) und in mehreren Portionen von héchstens 2 bis 3 kg verabreicht. Mit Rlicksicht auf eine optimale Pansengérung
ist das Quetschen (Ausnahme Mais) der Getreidekomponenten dem Mahlen vorzuziehen.

7.1.2. Mitte Laktation (Produktionsphase)

Die Produktionsphase ist gekennzeichnet durch ein maximales Futteraufnahmevermégen bei bereits abnehmender
Milchleistung. Im Gegensatz zum Laktationsbeginn reagiert die Milchkuh ab ungeféhr dem vierten Laktationsmonat auf
eine energetische Unterversorgung mit einem Riickgang in der Milchleistung. Gesundheitliche Schaden sind kaum zu
erwarten. In dieser Phase muss bei jungen Kiihen auch dem Mehrbedarf fir das Wachstum Rechnung getragen werden.

7.1.3. Ende Laktation (Trockenperiode)

Wahrend der letzten hundert Tage der Laktation weist die Milchkuh normalerweise eine mehr oder weniger ausgepragte
positive Energiebilanz auf (siehe Abb. 7.1). Ein Rulckgang in der Milchleistung als Folge vorlbergehender
Nahrstoffunterversorgung kann in dieser Phase durch ein nachfolgend besseres Nahrstoffangebot nicht mehr oder nur
teilweise wieder aufgeholt werden. Uber den Bedarf fiir die Milchleistung hinaus aufgenommene Nahrstoffe werden zum
Aufflllen der zu Beginn der Laktation abgebauten Kérperreserven oder bei noch nicht ausgewachsenen Kihen fiir das
Wachstum herangezogen. Im Normalfall ist es nicht notwendig, die Nahrstoffzufuhr der Galtkuh wesentlich Uber den
Bedarf fir die Entwicklung des jungen Kalbes zu steigern, da Uberschlssige Energie als Korperfett eingelagert wird. Bei
zu fetten Kihen wird das Risiko von Stoffwechsel- und Fruchtbarkeitsstérungen zu Beginn der Laktation wesentlich
erhdht, da sie im Vergleich zu normal versorgten Tieren ein starker reduziertes Fressvermdgen aufweisen. Dadurch wird
ihre Energiebilanz noch starker defizitér.

Der Energiebedarf fur die gesamte Trachtigkeit wird auf 1200 bis 1400 MJ NEL geschatzt. Diese Energiemenge
entspricht dem Bedarf fiir 400 bis 450 kg Milch. Bis zum siebten Trachtigkeitsmonat ist der zusétzliche Energiebedarf pro
Tag kleiner als fir 1 kg Milch und steigt im achten beziehungsweise neunten Monat auf die Energiemenge fiir knapp
4 beziehungsweise 6 kg Milch an.

Trotz des reduzierten Futteraufnahmevermégens der Galtkuh ist es ohne weiteres mdglich, diesen Néahrstoffbedarf
wéahrend der Trockenperiode mit Raufutter zu decken. Wie es sich in Fltterungsversuchen herausstellte, kann eine
Futterration, die 4.7 bis 5.0 MJ NEL und 80 bis 100 g RP pro kg TS aufweist, diesen Anforderungen voll gentigen. Um zu
verhindern, dass Galtkiihe zu stark verfetten, missen nahrstoffreiche Raufutter wahrend der ersten zwei Drittel der
Trockenperiode entweder durch nahrstoffirmere ersetzt oder mit Stroh «verdlnnt» werden. Oft ist auch eine
Einschrankung der Futtermenge notwendig.

El
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Wahrend der Vorbereitungsfitterung in den letzten drei Wochen vor dem Abkalben muss die Kuh allmé&hlich an die nach
dem Abkalben erforderliche Nahrstoffkonzentration gewdhnt werden. Dazu gehdért auch die Angewdhnung an die leicht
verdaulichen Kraftfutter (inkl. Riben oder Kartoffeln). Da in den ersten zehn Tagen nach der Geburt eine starke
Erhdhung der Kraftfuttergabe nicht angezeigt ist, sollte die Kraftfuttermenge bis zum Abkalben auf 30 bis 40 % der
maximal notwendigen Menge nach dem Abkalben gesteigert werden.

7.2.  Stickstoffhaltige Substanz

Im Gegensatz zur Energie, die von der Milchkuh im Verlaufe der Laktation als Kérperfett gespeichert und wiederum
abgebaut werden kann, sind die Speicher- und Mobilisationsmdglichkeiten der N-haltigen Substanz sehr bescheiden.
Wahrend die Milchkuh Energiereserven fir die Produktion von 300 bis 500 kg Milch mobilisieren kann, reichen ihre
Protein-Reserven fir kaum mehr als 100 bis 200 kg Milch (Hoden et al. 1988). Als Konsequenz davon sollte daher der
APD-Bedarf in jedem Laktationsstadium gedeckt werden.

Eine APD-Unterversorgung hat zur Folge, dass die Kuh die Proteinausscheidung einschrankt, das heisst, entweder der
Proteingehalt der Milch oder die Milch- und Proteinmenge sinken ab.

Zu Beginn der Laktation kann das APD-Defizit bei Hochleistungskiihen recht hoch sein, wenn der eingeschrankten
Futteraufnahme zu wenig Rechnung getragen wird. Da eine APD-Unterversorgung sich meistens auch negativ auf die
Futteraufnahme auswirkt und die Energieausnitzung verschlechtern kann, steigt das Energiedefizit zusétzlich noch an.
Um den APD-Bedarf in dieser Phase zu decken, mlssen proteinreichere Kraftfutter eingesetzt werden. Bei der
Rationenberechnung ist der unvermeidbare Abbau von Energiereserven zu berlicksichtigen. Um den Stoffwechsel der
Kuh in dieser Phase nicht durch zu hohe Mengen an leicht abbaubarem Rohprotein zu belasten, missen an die
Proteinqualitdt der Konzentrate hohe Anforderungen gestellt werden. Der APD-Gehalt sollte mindestens 50 % des
Rohproteingehaltes betragen und der Aminosauregehalt an die Grundration angepasst sein.

Fir ein optimales Mikroorganismenwachstum im Pansen und somit auch fir eine optimale Verdauung der Nahrstoffe ist
ein minimaler Rohproteingehalt von 20 g pro MJ NEL notwendig. Wird dieser Minimalgehalt wesentlich unterschritten, so
werden die Nahrstoffe schlecht ausgenitzt.

Uberschiisse an N-haltiger Substanz kénnen nur in bescheidenen Mengen vom Tier gespeichert werden und miissen
wiederum ausgeschieden werden. Dadurch wird der Stoffwechsel des Tieres belastet. Zusatzlich bildet der vermehrt
anfallende Stickstoff ein zusatzliches Risiko fiir die Verschmutzung von Wasser und Luft. Die obere Grenze des
Rohproteingehaltes von 30 g Rohprotein pro MJ NEL sollte daher langerfristig nicht tiberschritten werden. Dies bedeutet,
dass Wiesenfutter im sehr jungen Stadium vor allem im Frihjahr und Herbst mit RP-armen Futtermitteln «verdiinnt»
werden sollte.

7.3. Mineralstoffe

Das empfohlene Angebot an Mengenelementen fir die Milchkuh (Tab. 7.2 und 7.3) basiert auf den im Kapitel 4.1
dargestellten Grundlagen und dem in diesem Kapitel aufgeflihrten Futterverzehr. Die benutzten Absorptionskoeffizienten
sind als Notiz unter den entsprechenden Tabellen notiert. Das empfohlene Angebot an Spurenelementen fir die
Milchkuh ist in Tabelle 7.4 beschrieben. Einige spezifische Empfehlungen zur Weide sind im Kapitel 7.7 erwéhnt.

7.4. Vitamine

Von den heute bekannten Vitaminen besitzen in der Milchviehfitterung die Provitamine A sowie die Vitamine A, D und E
praktische Bedeutung. Die flr diese Vitamine geltenden Fltterungsempfehlungen fasst Tabelle 7.6 zusammen. Dank der
Eigensynthese der Pansenmikroorganismen ist die Milchkuh weitgehend von einer Vitamin B-Zufuhr unabhangig.
Inwiefern die Nicotinsdure bei der Hochleistungskuh zu beachten ist, darliiber gehen die Meinungen auseinander.

Innerhalb der Provitamine A kommt dem B-Carotin die grésste Bedeutung zu. Es bildet die wichtigste Vorstufe von
Vitamin A, wobei das Umwandlungsverhaltnis 4:1 bis 8:1 Gewichtseinheiten B-Carotin zu Vitamin A betragt. Die H6he
der pB-Carotinzufuhr, die B-Carotinverluste im Verdauungstrakt und das Vitamin A-Angebot kd&nnen das
Umwandlungsverhéaltnis beeinflussen. Neben seiner Bedeutung als Vorstufe von Vitamin A hat das 3-Carotin auch eine
Vitamin A-unabhé&ngige, spezifische Funktion im Zusammenhang mit der Fortpflanzung. Die Angaben Uber den (-
Carotinbedarf der Milchkuh streuen sehr stark und sind dementsprechend vorsichtig zu interpretieren. Im Sommer deckt
die Milchkuh ihren Bedarf an diesem Wirkstoff problemlos lber das Wiesenfutter. Aber auch im Winter dirfte sich mit
wenigen Ausnahmen (Rationen mit sehr hohen Anteilen an Maissilage oder konserviertem Wiesenfutter geringer
Qualitat) eine B-Carotinerganzung ertbrigen.

Vitamin A kommt nur in wenigen tierischen Futtermitteln vor, wéhrend pflanzliche Produkte kein Vitamin A enthalten. Im
Sommer deckt die Milchkuh ihren Vitamin A-Bedarf lber die im Grinfutter reichlich vorhandenen Provitamine A
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(vorwiegend B-Carotin). Im Winter ist sie hingegen auf eine Vitamin A-Erganzung angewiesen. Bedingt durch die
zahlreichen Grdssen, die den Vitaminbedarf positiv oder negativ beeinflussen kénnen (Allgemeinzustand, Leistung,
Umwelt, Ration usw.), sind bei den Fitterungsempfehlungen zwei Werte aufgefuhrt. Unter glnstigen
Umweltverhélinissen und bei mittleren Leistungen kann mit dem tieferen Wert gearbeitet werden. Bei hohen Leistungen
und/oder ungunstigen Verhéaltnissen ist der hdhere Wert angezeigt.

Die Milchkuh deckt ihren Bedarf an Vitamin D aus zwei Quellen. Einerseits synthetisiert die Milchkuh selbst das
Provitamin D3, welches in der Unterhaut durch das UV-Licht zu Vitamin D3 umgewandelt wird. Andererseits zieht sie das
bei geschnittenem Wiesenfutter aus dem Provitamin D2 unter UV-Lichteinwirkung in der Pflanze gebildete Vitamin D2 zur
Bedarfsdeckung heran. Weidetiere und Tiere, die Rationen mit einem Uberwiegenden Anteil an Bodenheu erhalten,
benétigen im Allgemeinen keine Vitamin D-Ergénzung. Im Gegensatz dazu sind Kihe mit vorwiegender Stallhaltung
oder solche, die Rationen mit geringem Anteil an sonnengetrocknetem Raufutter erhalten, auf eine Vitamin D-Ergénzung
angewiesen. Entsprechend dem Vitamin A beinhalten die Fltterungsempfehlungen einen unteren und einen oberen
Wert. Eine langerfristige Uberschreitung des empfohlenen Angebotes an Vitamin D um etwa den Faktor 10 kann bei der
Milchkuh zu Kalkablagerungen in Herz, Blutgefassen und Nieren fiihren.

Wahrend das Gras reich an Vitamin E ist, weisen die Ublichen, in der Winterfltterung eingesetzten Futtermittel wie
Dirrfutter, Getreide und Extraktionsschrote von Olsaaten einen eher geringen Gehalt an diesem Wirkstoff auf.
Winterrationen fir Milchkiihe sind deshalb in der Regel mit Vitamin E zu erganzen. Eine Erganzung kann aber auch
dann notwendig sein, wenn die Ration hohe Gehalte an ungesattigten Fettsduren enthalt (Frihlingsgras, Lebertran),
Ackerzwischenfriichte mit einem erheblichen Nitratgehalt verfuttert werden oder die Tiere einem Stress ausgesetzt sind.

Die Milchkuh deckt ihren Nicotinsdurebedarf sowohl liber die Eigensynthese der Pansenmikroorganismen als auch Gber
das Futter. Bei frisch laktierenden Hochleistungstieren kann nach verschiedenen Untersuchungen eine
Nicotinsdurezulage unter anderem die mikrobielle Essig- und Propionsaureproduktion erhdhen und die
Energieverwertung verbessern. Folgen davon sind beispielsweise eine hdhere Milchproduktion, eine verbesserte
Persistenz und eine geringere Ketosegefahr. Doch unter welchen Bedingungen (Alter, Leistungsniveau, Rationstyp usw.)
die Nicotinsaurezulage wirkt, darlber liegen noch zu wenige Daten vor. Aus diesem Grund wird im gegenwartigen
Zeitpunkt auf eine Fiitterungsempfehlung verzichtet.

7.5. Futteraufnahme

Wie die Ubrigen Tierarten, versucht auch die Milchkuh (Ausnahme Trockenperiode), die Futteraufnahme dem jeweiligen
Energiebedarf anzupassen. Bei hohen Leistungen sind allerdings das Volumen des Verdauungstraktes und zu
Laktationsbeginn der physiologische Zustand des Tieres stark limitierende Faktoren fir eine bedarfsdeckende
Futteraufnahme. Die H6he des Futterverzehrs ist von vielseitigen Einflissen abhéngig. Zu den wichtigsten gehdren
solche des Futters, des Tieres und der Umwelt (Abb. 7.2).

Abbildung 7.2. Einflussfaktoren auf die Futteraufnahme der Milchkuh

Futterverzehr
Futter Tier Umwelt
Verdaulichkeit Leistung Fiitterungstechnik
Struktur Laktationsstadium Wlima
Futterart Alter, Gewicht Haltung
Inhalts-, Gesmackstoffe Nahrzustand
TS-Gehalt Verzehrsvermogen
Rationengestaltung
Erganzungsfitterung
Angewdhnung
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7.5.1. Einflussfaktoren des Futters

Da das Volumen des Verdauungstraktes der Milchkuh den erstlimitierenden Faktor fir die H6he der Futteraufnahme
darstellt, ist ein schneller Abbau der Futterration eine wichtige Voraussetzung fiir hohe Futteraufnahmen. Je schneller
der Abbau des Futters im Vormagensystem erfolgt, umso eher kann das Tier wiederum Futter aufnehmen. Die
Abbaugeschwindigkeit des Futters hangt im Wesentlichen von seiner Verdaulichkeit und physikalischen Struktur ab.
Tiefe TS-Gehalte von Silagen und Grinfutter wirken sich negativ auf den Verzehr aus. Auch die Schnittlange von
Raufutter kann den Verzehr beeinflussen. So konnte immer wieder festgestellt werden, dass von kurz geschnittener
Grassilage im Vergleich zu ungeschnittener 1 bis 1.5 kg TS mehr gefressen wurde. Umgekehrt ist es auch mdglich,
durch zu intensive mechanische Zerkleinerung (z.B. Mischwagen) die Struktur der Futterration zu zerstéren und dadurch
den Verzehr negativ zu beeinflussen. Daneben spielen die jedem Futter eigenen Inhalts- und Geschmacksstoffe (z.B. bei
Silagen) eine betrachtliche Rolle bei der Futteraufnahme des Tieres.

Die Erganzungsfitterung mit Kraftfutter kann die Saureverhéltnisse im Pansen und damit auch die Héhe der
Grundfutteraufnahme wesentlich beeinflussen. Als Faustregel gilt: Je besser das Raufutter ist, umso mehr davon wird
durch das Erganzungsfutter verdrangt.

7.5.2. Einflussfaktoren des Tieres

Mit steigender Leistung steigt in der Regel auch die Futteraufnahme der Milchkuh. Nach zahlreichen in- und
auslandischen Untersuchungen betragt die Verzehrssteigerung pro kg Mehrmilch aber nur 300 bis 400 g (Kirchgessner
und Schwarz 1984, Journet 1983, Hoden et al. 1988). Da mit 300 g Kraftfutter der Nahrstoffbedarf fiir die Produktion von
1 kg Milch nicht gedeckt werden kann, muss bei steigender Leistung nicht nur die Kraftfuttermenge, sondern gleichzeitig
auch die Néhrstoffkonzentration der Grundration erhdht werden.

Mit steigendem Lebendgewicht nimmt das Pansenvolumen der Tiere in der Regel zu. Die Verzehrskapazitat verandert
sich pro 100 kg Lebendgewicht um rund 1 kg TS (Journet 1983).

Wahrend des Produktionszyklus der Kuh wird das Futteraufnahmevermégen durch das Laktationsstadium und die
Trachtigkeit bestimmt. Wahrend der ersten finf bis sechs Wochen der Startphase ist der Verzehr stark reduziert.
Wahrend die Milchkuh ihre maximale Tagesmilchmenge bereits am Ende des ersten Laktationsmonates erbringt, frisst
sie erst im dritten Monat die héchsten Futtermengen. In der Phase mit eingeschranktem Verzehr ist es daher unmdglich,
den Energiebedarf von Hochleistungskiihen Uber die Futterration zu decken. Der Verzehrsanstieg wahrend der
Startphase ist umso schneller, je besser die Qualitdt und die Bekédmmlichkeit der Ration ist. Eine wichtige Rolle spielt
zusétzlich auch die Nahrstoffversorgung wahrend der Trockenperiode. Eine Uberhdhte Energiezufuhr wahrend dieser
Phase hat zur Konsequenz, dass die Tiere zu stark verfetten und nach dem Abkalben einen starker reduzierten Verzehr
aufweisen. Vom vierten Laktationsmonat an nimmt der Gesamtverzehr entsprechend der Milchleistung wieder leicht ab.
Pro kg Milch hingegen bleibt er ziemlich konstant.

Durch die fortschreitende Trachtigkeit wird das Pansenvolumen ab dem achten Trachtigkeitsmonat allmahlich eingeengt,
so dass die Futteraufnahme bis zum Abkalben kontinuierlich zurlckgeht. Dieser Verzehrsriickgang stellt fir die
Nahrstoffversorgung des Tieres keine besonderen Probleme. Im Gegenteil, um den bescheidenen Nahrstoffbedarf
wéahrend der ersten vier bis sechs Wochen der Trockenperiode zu decken, ist es notwendig, die Futtermenge
einzuschranken. Da Erstlingskiihe noch nicht ausgewachsen sind, ist ihr Pansenvolumen noch nicht voll entwickelt. Als
Folge davon ist ihr Verzehr im Vergleich zu ausgewachsenen Kihen bei gleicher Leistung um 2 bis 3 kg Grundfutter- TS
geringer.

7.5.3. Umwelteinflisse

Zu den wichtigsten Umwelteinflissen, die den Futterverzehr massgeblich beeinflussen kénnen, gehért neben dem Klima
und der Haltung der Tiere vor allem die Futterungstechnik. Eine grundsétzliche Voraussetzung fiir einen hohen
Futterverzehr sind mdglichst lange Fresszeiten, aber auch mehrmalige Futtervorlagen, um das Tier zum Fressen zu
animieren. Futterreste in der Gréssenordnung von 5 bis 10 % der Gesamtfutterration mussen bei Hochleistungskihen in
Kauf genommen werden. Diese Reste sind keinesfalls Verluste; sie kdnnen namlich an leistungsschwéchere Tiere
verflttert werden (Galtkiihe, Rinder usw.).

Fir ein optimales Wachstum der Pansenmikroorganismen, das fir eine optimale Verdauung und eine hohe
Futteraufnahme eine Voraussetzung ist, ist es notwendig, dass der Pansenflora die Nahrstoffe jederzeit in ausreichender
und ausgewogener Menge zur Verflgung stehen und der pH im Pansen im Tagesablauf mdglichst kleinen
Schwankungen unterworfen ist. Daher sollten den Tieren energie- und stickstoffhaltige, schwer und leicht abbaubare
Futtermittel in méglichst gleich bleibenden Anteilen lber die ganze Futterungszeit hinweg zur Verfligung gestellt werden.
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7.6. Schatzung des Futterverzehrs

Zur Schatzung des Futterverzehrs wurden die Resultate von Fiitterungsversuchen der Forschungsanstalt aus den
Jahren 1985 bis 1993 verwendet. Das Datenmaterial stammt aus insgesamt 599 Laktationen. 151 Kiihe waren in der
ersten und 448 in der zweiten und folgenden Laktation. Fir die Auswertung wurden die daten es auf Grund des Alters
der Tiere und dreier verschiedener Rationstypen strukturiert. Bei den Rationen wurde unterschieden zwischen der
Dirrfutterration (ohne Silagen), der Grassilageration (>40 % der Grundfutter-TS) und der Maissilageration (>40 % der
Grundfutter-TS). Das Futter wurde den Tieren wahrend 24 Stunden vorgelegt. Ferner achtete man darauf, dass pro Kuh
und Tag 1 bis 2 kg TS Futterreste iibrig blieben. Uber das Datenmaterial orientiert Tabelle 7.5 (Kapitel 7.9)

Die mittlere Laktationsleistung der in diese Auswertung einbezogenen Tiere betrug 6374 kg ECM flr die erstlaktierenden
und 7776 kg ECM fir die ausgewachsenen Kiihe. Im Mittel wogen die jungen Kiihe 600 und die ausgewachsenen 680
kg. Die Resultate dieser Auswertung sind in den Tabellen 7.6 und 7.7 (Kapitel 7.9) als Durchschnittswerte der
Hauptlaktationsabschnitte fiir die jungen und ausgewachsenen Kiihe getrennt zusammengefasst, wahrend die Abbildung
7.3 den Verzehrs- und Milchleistungsverlauf wahrend der Laktation wiedergibt.

Aus den Resultaten ist ersichtlich, dass Kihe in der ersten Laktation - bei allerdings tieferen Leistungen und tieferem
Lebendgewicht im Vergleich zu den ausgewachsenen Tieren - eine wesentlich tiefere Verzehrskapazitat und im Verlaufe
der Laktation ein anderes Verzehrsverhalten aufweisen (Abb. 7.3). lhr Futteraufnahmevermégen ist zu Beginn
derLaktation viel stérker und (iber eine langere Periode eingeschrankt als bei alteren Tieren. Im Interesse einer méglichst
optimalen Né&hrstoffversorgung der jungen Kihe, deren Leistung auch kiinftig noch ansteigen wird, sollten diese
Unterschiede bei der Verzehrsschatzung und Rationengestaltung beriicksichtigt werden.

Wie aus den Resultaten der Tabelle 7.6 ersichtlich ist, konnten bei den ausgewachsenen Kiihen erhebliche
Verzehrsunterschiede zwischen den drei Rationstypen festgestellt werden. Sowohl in der Start- als auch in der
Produktionsphase wurde mit den Durrfutterrationen der hdéchste und mit den Grassilagerationen der geringste
Grundfutterverzehr gemessen. Wesentlich kleiner waren die Unterschiede bei den erstlaktierenden Kiihen (siehe
Tab. 7.7). Auf Grund dieses Zahlenmaterials lasst sich der Futterverzehr mit den folgenden, teilweise vereinfachten
Formeln schatzen.

Abbildung 7.3. Milchleistung und Futteraufnahme von jungen im Vergleich zu ausgewachsenen Kiihen
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Schéatzung des Futterverzehrs der Milchkuh*

I. Gesamtverzehr (kg TSViot)
a) Kiihe ab 2. Laktation
Gleichung fiir die gesamte Laktation:

| kg TSViot=0.33 - ECM + 0.17 - LWo — 0.0025 - LWo? + 8.8 |

oder nach Laktationsabschnitten:
Startphase:

| kg TSViot = 0.268 - ECM + 0.457 - LWo + 8.9 |

Produktionsphase:
| kg TSViot = 0.313 - ECM + 0.035 - LWo + 10.7 |

Korrektur:
‘ Durrfutterration [alle Winterrationen ohne Silagen]: + 0.6 kg ‘

b) Kiihe 1. Laktation
Gleichung fir die gesamte Laktation:
kg TSViot= 0.33 - ECM + 0.29 - LWo — 0.0047 - LWo? + 6.0 ‘

oder nach Laktationsabschnitten:
Startphase:

| kg TSViot=0.202 - ECM + 0.516 - LWo + 8.0 |

Produktionsphase:
| kg TSVior= 0.337 - ECM + 0.05 - LWo + 8.6 |
Datenmaterial siehe Tab. 7.5-7.7 im Kap. 7.9

Il. Grundfutterverzehr (kg TSVGF)
a) Kiihe ab 2. Laktation
Gleichung fur die gesamte Laktation:

kg TSVer = 2.74 - NELgr + 0.017 - ECM + 0.045 - LWo—0.9 |

oder nach Laktationsabschnitten:

Startphase:
| kg TSVer = 2.70 - NELcr |
Produktionsphase:
| kg TSVer = 2.75 - NELgr + 0.5 |
Korrekturen:

1 Monat 2 Monat ab 3 Monat
> 40 % Grasssilage— 1.3 kg —0.5kg —0.5kg
Darrfutter (Winterrationen ohne Silage) + 0.9 kg +1.9kg + 1.4 kg
Ubrige Rationen (inkl. Griinfutter) —0.5kg + 0.5kg
Rationen ohne Riben —0.5kg —0.5kg —0.5kg

b) Kiihe 1. Laktation
Gleichung fir die gesamte Laktation:

| kg TSVer =3.28 - NELcr + 0.008 - ECM + 0.24 - LWo — 0.0025 - LWo? - 9.0 |

oder nach Laktationsabschnitten:
Startphase:

| kg TSVer = 4.0 - NELer — 12.1 |

Produktionsphase:
‘ kg TSVer = 3.1 - NELar — 4.8 ‘
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il Zusatzliche Korrekturen

Die angegebenen Schétzformeln fiir den Grundfutter- und Gesamtverzehr wurden von einem definierten Datenmaterial
(siehe Tab. 7.8) abgeleitet. Zur Schatzung der Futteraufnahme im Praxisbetrieb miissen noch zusétzliche Kriterien, die
von den Versuchsbedingungen eventuell abweichen, berlicksichtigt werden. Sie sind in der Folge aufgelistet. Fir
allfallige Korrekturen wurde ein Schwankungsbereich angegeben, da exakte Angaben kaum mdéglich sind.

Tier:
Laktationsleistung —1 kg TSV/1000 kg Minderleistung
[Basis 6500 kg 1. Laktation; 7500 kg ab 2. Laktation]
Lebendgewicht + 1 kg TSV/100 kg LG
[Basis 600 kg 1. Laktation; 650 kg ab 2. Laktation]
Nahrzustand —1 bis-2kg TSV
Futter:
Garqualitat der Silagen —1 bis-2kg TSV
Struktur —1 bis-2kg TSV
TS-Gehalt — 1 bis -2 kg TSV
Ergénzungsfitterung —1 bis—-2kg TSV
Flitterungstechnik:
Fatterungszeit < 6 Std. —1bis—2kg TSV

7.7.  Futterung der Milchkuh auf der Weide
7.7.1. Einfuhrung

Die Weide als Futterungssystem unterscheidet sich in einigen grundlegenden Aspekten von der Fiitterung auf Basis von
konservierten Futtermitteln. Bei der Weide sind die Ernahrung des Tieres und der Futterbau untrennbar miteinander
verbunden und Wechselwirkungen zwischen der Optimierung der Tiererndhrung und jener der Futterproduktion missen
berlicksichtigt werden. Dies hat zur Folge, dass bei Futterungsempfehlungen zuséatzlich zu den etablierten Kriterien, die
das Tier betreffen (z.B. Deckung des Nahrstoffbedarfs, Vermeidung von Stoffwechselerkrankungen und
Fruchtbarkeitsstérungen) auch Gesichtspunkte der nachhaltigen und effizienten Produktion der Weideflache einfliessen
missen. Die Produktivitdit von Weidesystemen wird von &usseren Faktoren wie Klima- und Wetterbedingungen,
Bodeneigenschaften, Topografie und Botanik beeinflusst. Sie ist somit stark von der Hohenlage bestimmt, hat einen
saisonalen Verlauf und kann auch kurzfristig stark schwanken.

Die Suche nach der optimalen Balance zwischen den Anspriichen des Tieres und der Produktivitdt der Weideflache
bringt es mit sich, dass im Vergleich zur tblichen Fltterung an der Krippe die individuelle Leistung der Kuh in einem
Weidesystem rascher an Grenzen stdsst. Einerseits limitiert das Ziel der Aufrechterhaltung eines genligenden
Weidedrucks den Verzehr; auf der anderen Seite reicht die Nahrstoffkonzentration des Wiesenfutters nicht an mit
Kraftfutter aufgewertete Rationen heran. Rechnerisch ergeben sich so bei einer Weideration im ginstigsten Fall
Jahresleistungen von rund 7000 kg oder zeitlich begrenzte Tagesleistungen von rund 30 kg Milch, fir die wichtigsten
Milchviehrassen. Was dartiber hinausgeht, muss mit Einsatz von konzentrierteren Futtermitteln oder durch Mobilisation
von Kdrperreserven produziert werden.

Je nach Futterangebot auf der Weide hat die Kuh eine gréssere Auswahlmdglichkeit als bei Krippenfitterung und kann
damit die N&hrstoffaufnahme positiv beeinflussen. Auf der anderen Seite muss auch bericksichtigt werden, dass bei
quantitativ und qualitativ schlechterem Futterangebot das Tier auf der Weide mehr Aufwand betreibt, um Futter zu
suchen. Die daraus resultierende zusétzliche Aktivitit muss beim Bedarf, speziell beim Energiebedarf, in Rechnung
gestellt werden.

Die Futterung mit hohem Weideanteil ist nicht im gleichen Ausmass berechenbar wie die Fitterung auf Basis von
konservierten Futtermitteln. Die Vielzahl nicht oder schwer kontrollierbarer Faktoren bringt es mit sich, dass der
Erfahrung des Betriebsleiters ein hoher Stellenwert beizumessen ist. Viele der folgenden Empfehlungen haben deshalb
auch den Charakter von Richtwerten, Entscheidungshilfen oder mdglichen Optionen.
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7.7.2. Weide als Futtergrundlage

Die Futterproduktion einer Weide ist von den Wachstumsbedingungen (Licht, Temperatur, Boden-pH, Wasser- und
Nahrstoffversorgung), der botanischen Zusammensetzung, den Alterungsvorgéangen (Zerfall, Verlust an Nahrstoffen und
Verzehrbarkeit) und der Weideflihrung beeinflusst.

Es ergibt sich ein saisonaler Verlauf des Grasangebotes (Abb. 7.4). Mit verschiedenen Messmethoden (Corrall und
Fenlon 1978), bzw. -instrumenten (Doppelmetermethode, Herbometer, C-Dax Pasture Meter) kann das mengenmassige
Weidegras-Angebot geschéatzt werden (Mosimann et al. 1999, AGFF 2007, ALP akiuell Nr. 48).

Eine Einschatzung der Nahrstoffgehalte des Weidegrases lasst sich aufgrund der Nahrstofftabellen fir Grinfutter
machen. In der Regel ist dabei vom Nutzungsstadium 2, bei Extensivweide von 3 auszugehen.

Im Verlauf der Saison und auch abhéngig vom Management der Weide veréndern sich die Nahrstoffgehalte (Abb. 7.5,
7.6 und 7.7). Die Abweichungen der Gehalte in den verschiedenen Saisonabschnitien (iberlagern sich teilweise mit dem
Einfluss der Nutzung, wie er in den Nahrwerttabellen dargestellt ist. Die in Tabelle 7.8 vorgeschlagenen Korrekturen flr
die Werte aus den Griinfutter-Tabellen suchen den speziellen Verhéltnissen bei Weidenutzung Rechnung zu tragen.

Abbildung 7.4. Wachstumskurven von Weidegras am Standort Posieux (OLN; 670 miiM, 1000 mm
Niederschlag/J), bzw. Sorens (Bio; 820 miiM, 1150 mm Niederschlag/J)
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Abbildung 7.5. Saisonale Variation verschiedener Nahrstoffgehalte; Mittelwerte mehrjahriger Erhebungen an den
Standorten Posieux und Sorens
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Abbildung 7.6. Saisonale Variation von Mineralstoffgehalten (Mengenelemente); Daten aus Posieux und Sorens
zwischen 2008 und 2010
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Abbildung 7.7. Saisonale Variation von Mineralstoffgehalten (Spurenelemente); Daten aus Posieux und Sorens
zwischen 2008 und 2010
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Durch die grossen Unterschiede der Standortfaktoren (Klima, Wetter, Boden, Topografie) und der Nutzung
(Weidesystem und -management, Schnittnutzungen, Dingermengen und -zeitpunkte) kdnnen die Werte zu jedem
Zeitpunkt schwanken. Die abgebildeten saisonalen Verlaufskurven sind also als lllustration und Orientierungswerte zu
verstehen. Die Bericksichtigung der lokalen Wachstumsbedingungen wie auch Erfahrungswerte oder eigene
Messungen kénnen zur Prazisierung dienen.

Die Beurteilung des Nahrstoffangebots von der Weide ist grundséatzlich aufwandig und vergleichsweise ungenau. Als
Orientierungshilfe ist die Analyse von Grasproben sinnvoll. Es muss jedoch bedacht werden, dass je nach Nahrstoff die
Analysenwerte nur punktuell glltig sind. Ausserdem muss flir das Sammeln einer reprasentativen Probe viel Sorgfalt
aufgewendet werden.




Griines Buch | Kapitel 7 Fltterungsempfehlungen fiir die Milchkuh

7.7.3. Verzehr auf der Weide

Einflussfaktoren und Zusammenhinge

Tierbezogene Faktoren: Neben den allgemein bekannten Einflissen auf die Verzehrskapazitat — Korpergrésse und
Produktionsniveau — spielt auf der Weide das Verhalten des Tieres eine bedeutendere Rolle als bei Krippenfitterung.
Darum ist die zur Verfiigung stehende Fresszeit im Verhélinis zum Grasangebot und der Homogenitat der Grasnarbe,
die ihrerseits die Bissmenge und -frequenz sowie das Auswahlverhalten beeinflussen, ein bestimmender Faktor flr den
Verzehr.

Weideangebot und —qualitat: Der Verzehr von Weidegras hangt demnach von seiner Qualitat und Verfligbarkeit bzw.
Zuganglichkeit fir das Tier ab. Von Seiten der Qualitat spielt zum einen der Gehalt und der Verholzungsgrad
(Lignifizierung) der Faserfraktion eine Rolle ("Sperrigkeit” des Futters), zum anderen kénnen geschmacksbildende
Komponenten einen gewissen Einfluss haben; hier sind in positivem Sinn Zucker, in negativem Sinn Bitterstoffe zu
erwahnen. In Bezug auf die Verfligbarkeit des Futters sind das mengenmaéssige Angebot (Menge pro Flache und pro
Tier und Tag) und die Homogenitat der beweideten Grasnarbe wichtige Einflussfaktoren. Bei gleichméassigerer Narbe
nimmt die Zeit ab, die in Suche und Wechsel von Futterplatzen investiert wird.

Das Angebot von Erganzungsfutter, sei es konserviertes Raufutter oder Kraftfutter, hat immer zur Folge, dass weniger
Gras aufgenommen wird. Aus diesem Grund hat Kraftfutter als Weideerganzung meist nur eine geringe Effizienz.
Verschiedene Untersuchungen haben gezeigt, dass pro kg eingesetztes Kraftfutter die Milchleistung lediglich um bis zu 1
kg steigt. Bei Raufutter als Erganzung ist der Verdrangungseffekt in der Regel grosser. Eine langerfristige negative
Auswirkung der Erganzungsfitterung ist die latente Unternutzung des Weideangebotes, die in der Folge durch
Uberalterung und Zunahme von Weideresten zu einer Qualitdtsminderung fiihrt, die sich wiederum negativ auf den
Verzehr auswirkt (Abb. 7.8). Ein rigoroses Weidemanagement kann diesen Teufelskreis verhindern.

Abbildung 7.8. Wirkungszusammenhange bei Erganzungsfiitterung zu Weide
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Schaétzung / Richtwerte

Fir eine Schatzung des Verzehrs wird vorgeschlagen, einerseits von der Standardverzehrsschatzung auszugehen (Kap.
7.6), andererseits die modellierte Beziehung zwischen Weidegrasangebot und Verzehr (Abb. 7.9) zu beriicksichtigen; die
tiefere der beiden Schatzungen beschreibt das effekiive Verzehrspotenzial. Zugefiitterte Futtermittel werden unter
Annahme eines Verdrangungsfaktors von 0.5 dazugerechnet (Der Verdrangungsfaktor kann variieren, z.B. abhangig
von Qualitat und Angebot von Grund- und Erganzungsfutter; fir eine abgestufte Angabe fehlt aber bislang die
Datengrundlage). Der akiuelle Verzehr kann bei unginstigen Weidebedingungen deutlich unter dem berechneten Wert
liegen, jedoch nur selten héher.

Abbildung 7.9. Beziehung Weidegrasangebot - Verzehr (modelliert auf Grund von Daten von Agroscope Posieux)
18.0

17.0

16.0

15.0

14.0

13.0 -

Geschatzter Grasverzehr kg TS/ Tier und Tag

12.0 - | | |
15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0

Angebot Weidegras kg TS / Tier und Tag (auf SchnitthGhe 4 cm gemessen)

7.7.4. Energiebedarf weidender Milchkihe

Spezifische Bedarfskomponenten bei Weide

Futteraufnahme auf der Weide ist mit zusatzlichem Aufwand verbunden. Das Tier investiert Zeit in das Aufsuchen von
Futterplatzen. Die dafiir bendtigte Energie variiert in Abhangigkeit vom Zustand der Weide, dem Weidesystem und den
topografischen Gegebenheiten. In der Regel ist auch der Energieaufwand flir das eigentliche Fressen (Abreissen,
Zerkauen) des Futters etwas hdher als bei Krippenfitterung. Einen nicht unbedeutenden Energieaufwand stellt auch der
tagliche Weideauf- und abtrieb dar.

Aufenthalt im Freien kann fir das Tier auch zusatzlichen Aufwand fir die Thermoregulation bedeuten, bedingt durch die
Witterungsverhaltnisse und -schwankungen (Adaptation). Die damit verbundenen Energieausgaben sind jedoch, ausser
bei Witterungsextremen, vergleichsweise gering, bzw. konnten bisher nicht zuverldssig nachgewiesen werden.
Zusammenfassend werden die Zuschlage (%) zum Energie-Erhaltungsbedarf in Tabelle 7.9 vorgeschlagen.

7.7.5. Futterungsgrundsatze und -empfehlungen

Weidesysteme

Die Wahl des Weidesystems orientiet sich haufig an den betrieblichen Gegebenheiten (Betriebsstruktur,
Flachenverfligbarkeit, Lage) und den Vorlieben des Betriebsleiters. Es kann zwischen Weidesystemen mit
Schlagwechsel (Umtriebs- / Portionenweide) und ohne (Stand- bzw. Kurzrasenweide) unterschieden werden. Beide
Weideverfahren konnen auf verschiedenen Intensitatsstufen betrieben werden. Sie sind bei guten
Futterwuchsbedingungen im Wesentlichen gleich effizient, gutes Weidemanagement vorausgesetzt. In Situationen von
Sommertrockenheit haben Umtriebsweidesysteme leichte Vorteile. Zudem erlauben sie eine bessere Fihrung von
Weiden, die in Bezug auf Topografie, Wachstumsbedingungen und botanischer Zusammensetzung heterogener sind.
Alle Weidesysteme werden grundsétzlich durch die Anpassung der Weideflache pro Tiereinheit gesteuert. Als Mass-stab
eignen sich die verfligbare Trockensubstanzmenge pro Flacheneinheit oder - héufiger verwendet, weil einfacher zu
messen, bzw. zu schatzen - die Eingangs- und Ausgangshohen der Grasnarbe.

Detaillierte Richtlinien und Managementhilfen zur FUhrung der verschiedenen Weidesysteme stehen in Form von
Merkblattern und Werkzeugen zur Verfligung (AGFF, AGRIDEA, RAP aktuell Nr. 5 u. ALP aktuell Nr. 43)



https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/publikationen/suchen/reihen-bis-2013/alp-aktuell/_jcr_content/par/externalcontent.external.exturl.pdf/aHR0cHM6Ly9pcmEuYWdyb3Njb3BlLmNoL2RlLUNIL0VpbnplbH/B1Ymxpa2F0aW9uL0Rvd25sb2FkP2VpbnplbHB1Ymxpa2F0aW9u/SWQ9MTcyMTk=.pdf
https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/publikationen/suchen/reihen-bis-2013/alp-aktuell/_jcr_content/par/externalcontent.external.exturl.pdf/aHR0cHM6Ly9pcmEuYWdyb3Njb3BlLmNoL2RlLUNIL0VpbnplbH/B1Ymxpa2F0aW9uL0Rvd25sb2FkP2VpbnplbHB1Ymxpa2F0aW9u/SWQ9Mjg4MDA=.pdf
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Ergénzungsfiitterung

Wegen des markanten Verdrangungseffekies bei ausreichendem Weideangebot sollte die Ergédnzungsfitterung auf
Situationen beschrankt bleiben, wo ein eindeutiger Mangel in der Versorgung mit Energie oder einzelnen Nahrstoffen
festzustellen ist. Die Effizienz von Kraftfutter ist im Durchschnitt eher gering. Nach verschiedenen Untersuchungen liegt
sie um 0.5 bis 1 kg Milch pro kg eingesetztes Erganzungsfutter, wobei der obere Wert eher fir Milchkuhtypen mit hohem
Milchleistungspotenzial gilt, der untere fiir besser weideangepasste Typen.

Weidegras im optimalen Nutzungsstadium ist so hochwertig, dass nur mit wenigen Ergénzungsfuttermitteln eine weitere
Steigerung der Energie- und Proteinkonzentration der Ration mdglich ist. Allerdings kann das Weidegras
vergleichsweise haufig von diesem Ideal abweichen, bedingt durch unglinstige Wetterbedingungen, Veranderung der
botanischen Zusammensetzung oder Fehler im Weidemanagement. Eine korrekte Einschatzung des
Weidegrasangebotes und seiner Qualitat ist deshalb entscheidend fiir den wirtschaftlichen Einsatz von Erganzungsfutter.
Daraus ergibt sich, dass das Angebot von zusétzlichem Futter dann am sinnvollsten ist, wenn spezifische Nahrstoffe
fehlen (gilt vor allem fir Mineralstoffe) oder das Griinfutterangebot ungeniigend ist, wie in Trockenperioden, bei
schlechten Weidebedingungen, allenfalls in der Startphase der Laktation oder am Ende der Weideperiode.

Im Hinblick auf die Art, beziehungsweise Zusammensetzung von Ergénzungsfuttermitteln haben sich in verschiedenen
Untersuchungen vergleichsweise geringe Unterschiede in Bezug auf die Produktionswirkung gezeigt. Diese Ergebnisse
missen aber mit der Einschrankung interpretiert werden, dass haufig die Art und das Ausmass des zu deckenden
Defizites in der Grundration nicht sehr prazis bekannt und somit eine Optimierung der Nahrstoffzusammensetzung von
Erganzungsfuttermitteln erschwert ist.

Kohlenhydratfraktionen und physikalische Struktur

Die Erganzung einer Weideration mit einem Strukturfutter, z.B. Heu, ist nicht grundsatzlich angezeigt. Es gibt allerdings
spezielle Situationen, wo die physikalische Struktur des Grases ungenlgend sein kann. Dies ist der Fall bei hohem
Anteil an Leguminosen, insbesondere Klee. Auch zu Beginn der Weidesaison ist das verzehrte Futter in der Regel
strukturarm, weil noch sehr jung, zusatzlich kann es reich an schnell fermentierbaren Kohlenhydraten (,Zucker”) sein und
damit eine héhere Pufferkapazitdt im Pansen beanspruchen. Eine vergleichbare Situation stellt sich oft in der Herbst-
Weidesaison ein. Faserreiche Ergadnzungsfutterung kann durch Stimulation der Kau- und vor allem Wiederkauaktivitat
die Pufferkapazitat verbessern. Gleichzeitig ,verdinnt® sie potenziell den Zuckergehalt, allerdings auch den N&hrstoff-
und Energiegehalt der Ration. Hohe Kraftfuttermengen bedingen einerseits eine Unterteilung der Kraftfuttergaben (z.B.
<2.5 kg), andererseits einen Strukturausgleich, der nicht mehr durch das Weidegras gewahrleistet werden kann. Bei
durchschnittlicher Zusammensetzung des Weidefutters und blichen Kraftfuttertypen (z.B. Getreidemischung) kann ab 4
kg Kraftfutter pro Tag ein Angebot von 400 g Strukturfutter (Heu) pro kg verzehrtem Kraftfutter als Orientierungswert
dienen.

7.7.6. Mineralstoff- und Vitaminflitterung

Die Grundséatze der Mineralstoff- und Vitaminversorgung (Kapitel 4) und die entsprechenden Fltterungsempfehlungen
far die Milchkuh (Kapitel 7.3 und 7.4) bleiben gultig, wenn die Kihe weiden. Wenn die Mineralstoff- und Vitamingehalte
von Weidegras und Erganzungsfutter den Bedarf der Milchkuh nicht decken kdnnen, wird empfohlen, die fehlenden
Mineralstoffe und Vitamine zu ergénzen. Die Weide bringt allerdings einige spezielle Aspekte bezlglich der Mineralstoff-
und Vitaminversorgung mit sich.

Basierend auf den Gehaltswerten von Weidegras aus Posieux und Sorens und deren saisonalen Schwankungen (Abb.
7.6 und 7.7, Tabelle 7.8) kann der Bedarf einer Kuh auf Vollweide (35 kg Milch / Tag, 20 kg / Tag Gras-TS-Aufnahme) an
Na, Zn und Se zu 0 bis 20 %, an Mg, Co und Cu zu 20 bis 50 %, an Ca und Mn zu 50 bis 80 % und an P, K, S, und
Fe zu 80 bis 100 % durch das Weidegras gedeckt werden. Die ungeniigende Bedarfsdeckung an Ca und Mg beschrankt
sich auf den Friihling und die letzten Weidedurchgénge im Herbst. Obwohl durch die Weidesaison beeinflusst, wird
immer genligend Fe Uber das Weidegras aufgenommen. Bei Co ist die Zufuhr ungeniigend ausser im Herbst.

Fir die Weide ist folglich eine Mineralstofferganzung:
- Unabdingbar fir Mg, Zn, Se und Na sowie | (jodiertes Viehsalz)
- Empfehlenswert je nach Saison und nach lokalen Bedingungen fur Ca, P, Cu, Mn, Co und Vitamin E
- Ubperflussig fur K, S, Fe und die Vitamine A und D

Angesichts der saisonalen Schwankungen der zwei Hauptelemente Ca und Mg ist es sinnvoll, zwei verschiedene
Mineralstoffmischungen einzusetzen, eine fir den Frihling und Herbst und eine fiir den Sommer. Ebenso wie eine
ungeniigende Mineralstoff- und Vitaminversorgung sollten Uberschiisse vermieden werden. Sie stellen einen finanziellen
Verlust dar, belasten die Umwelt (z.B. P, Cu und Zn), kébnnen schon in kleinen Uberschussmengen den Tieren schaden
(z. B. Se) und kénnen die Verwertbarkeit von anderen Mineralstoffen beeintréchtigen (z. B. Uberschuss an K vermindert
Verwertbarkeit von Mg).
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Die Menge an absorbiertem Mg sollte je nach Milchproduktion zwischen 3 und 9 g/Tag und Kuh liegen. Weil die
Fahigkeit des Tieres, Mg-Reserven zu mobilisieren, sehr beschrénkt ist, fiihrt eine ungenliigende Aufnahme innerhalb
weniger Tage zu einem Mg-Mangel, der eine Tetanie auslésen kann.

Die Mg-Aufnahme durch die Pansenwand ist verringert, wenn:

- der Mg-Gehalt im Futter niedrig ist. Dies ist eine Eigenheit der ersten Weidemonate (im Mittelland April — Juni).

- der K-Gehalt im Futter zunimmt. Die Mg-Absorbierbarkeit wird progressiv reduziert. Hohe K-Gehalte im
Grunfutter sind typisch fir ein friihes Nutzungsstadium und halbintensive bis intensive Weidenutzung.

- Mdglicherweise bei hohen Passageraten des Futters, hdufig anzutreffen bei Weide und am Saisonanfang und -
schluss.

- die Cl-Zufuhr (Viehsalz) ungenlgend ist, da eine der Mg Absorptionswege Chlorionen bendtigt.

- die Wasserl6slichkeit des ergédnzten Mg ungeniigend ist.

Deshalb ist die angepasste Mg-Erganzungsfiitterung beim Weideaustrieb und im Herbst von besonderer Bedeutung.

Bei den Vitaminen zeichnet sich Weidegras durch vergleichsweise hohe Gehalte an Provitamin A (3-Karotin) und
Vitamin D und E aus. Der Gehalt an Provitamin A von frischem Gras ist, im Gegensatz zu dessen Konserven, fir die
Bedarfsdeckung der Kuh ausreichend. Der Bedarf an Vitamin D wird gedeckt durch das Provitamin Dz im Gras und die
Synthese von Vitamin Ds in der Haut unter dem Einfluss ultravioletter Strahlung. Die erhebliche Aufnahme von Goldhafer
(Trisetum flavescens), der reich an Vitamin D3 ist kommt im Allgemeinen auf Weide kaum vor; falls doch einmal gréssere
Mengen verzehrt wiirden, bestiinde ein Risiko der Verkalkung innerer Organe. Der Vitamin E Gehalt des Griinfutters ist
in der Regel ebenfalls ausreichend, um den Bedarf des Tieres zu decken. Ein erhdhter Bedarf kann auftreten, wenn die
Herde anhaltendem Stress ausgesetzt ist oder gréssere Mengen ungesattigter Fettsauren verzehrt, was eine Zufiitterung
an Antioxidantien (wie z.B. Vitamin E) erfordern wirde. Eine Erganzungsfitterung mit Vitamin A und D eribrigt sich
folglich bei Weide; zusétzliches Vitamin E kann im Frihling gerechtfertigt sein. Die auf dem Schweizer Markt verfiigbaren
Mineralstoff- und Vitaminergénzungsfutter enthalten allerdings in der Regel alle drei erwahnten Vitamine.

Die Erganzungsfitterung mit Mineralstoffen und Vitaminen kann auf verschiedene Weise erfolgen:
- als Einmischung in die Kraftfutterergdnzung
- als loses Mineralfutter im Behalter
- als Leckstein oder -schale
- als Bolus mit kontrollierter Freisetzung
- Uber das Trankewasser

Aus Sicht der Erndhrung sollte die Form der Mineralstoff- und Vitaminverabreichung bevorzugt werden, die eine
tierindividuelle und tégliche Aufnahme sicherstellt. Die Selbstregelung der Aufnahme von Mineralstoffen und Vitaminen
bezogen auf die physiologischen Bedirfnisse ist bei der Milchkuh nicht gesichert. Nur Kilhe mit Na-Mangel nehmen
gezielt Na-reiche Futtermittel auf, um ihren Bedarf zu decken. Dabei kann wahrend einer beschrankten Zeit ein
Uberkonsum an Viehsalz beobachtet werden. Da die Na- (Viehsalz-)Versorgung unbedingt notwendig ist, ist es sinnvoll,
die Gehalte der Ubrigen Mineralstoffe und Vitamine in Lecksteinen und -eimern in Bezug zum Na-Gehalt zu setzen
(empfohlene Tagesmenge 30 - 80 g Viehsalz). Es muss auch sichergestellt werden, dass alle Tiere der Herde gentigend
Zeit und Platz haben, um sich an Lecksteinen und -eimern bedienen zu kénnen. Uberdies sollte in der Nahe der
Mineralstoffstelle auch Wasser zur Verfligung stehen. In Tabelle 7.10 werden die Verabreichungsformen miteinander
verglichen.
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7.9. Tabellen

Tabelle 7.1. Ausgangswerte zur Berechnung des Nahrstoffangebotes

NEL APD RP
MJ g g
Erhaltung je kg LG °75 0.293 3.25 5.86
d infacht . L s (LG+5) 20
oder vereinfac 20 5 20
Laktation je kg ECM
4 % Fett, 3.2 % Protein, 4.8 % Laktose 3.14 50 62.8
Trachtigkeit pro Tag (zusatzlich
zur Erhaltung und Milchleistung)
8. Trachtigkeitsmonat 11 135 220
9. Trachtigkeitsmonat 18 205 360
Wachstum pro Tag 0.1 kg 2.4 28 48
0.2 kg 4.8 56 96
0.3 kg 1.2 84 144
0.4 kg 9.6 112 192
DECM = (0.038 » RL+0.024 * RP34;E;.01? * LAC) » kg Milch
RL = g Ronhfett pro kg Milch
RP = g Rohprotein pro kg Milch
LAC = g Laktose pro kg Milch

Tabelle 7.2. Empfohlenes tagliches Angebot an Nahr- und Mineralstoffen fiir die Milchkuh (650 kg LG, ab 2. Laktation)

NEL | APD RP | Ca” | P | Mg" | K Na cl | Tsv?
MJ g g g g g g g g kg
Galiperiods <33 377 | 418 754 23 | 14| 20 72 11 17 | 11.0
Trachtigkeits- 3338 | 487 | 553 974 40 | 21 21 73 12 18 | 11.0
wochen >38 557 | 623 | 1114 46 | 22| 23 73 12 18 | 11.0
10 69.1 918 1382 62 32 34 | 126 21 38 14.0
15 848 | 1168 | 1696 82 | 42| 42 | 134 23 44 | 156
Laktation 20 100.5 | 1418 | 2010 | 101 52| 49 | 143 26 51 17.9
25
| 1102 | 1600 | 2924 | 118 | 60 96 | 181 | 8 | | 192
30 1319 | 1918 | 2638 | 137 | 69| 62 | 160 30 64 | 204
35 1476 | 2168 | 2952 | 156 | 78| 70 | 169 32 70 | 220
40 1633 | 2418 | 3266 | 175 | 87| 77 | 177 34 76 | 236

"I Benutzte Absorptionskoeffizienten : 40 % fiir Ca, 12 % fir Mg.
2 Das empfohlenen Angebot an Ca, P und Mg variiert mit der TS Aufnahme. Bei einer Milchproduktion von 30 kg/Tag,
entspricht eine Anderung von 1 kg TSV einer Anderung der Ca, P und Mg Empfehlungen von 2.4, 1.3 et 1.8 g/Tag.
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Tabelle 7.3. Empfohlenes tagliches Angebot an Nahr- und Mineralstoffen fiir die Milchkuh (650 kg LG, ab 2.
Laktation) pro kg Futter-TS:

Gehalt pro kg Futter-TS
TSV
NEL | APD RP | Ca? P Mg " K Na Cl | kg
MJ g g g g g g g g

Galtperiode <33 3.4 38 69 2.1 1.3 1.8 6.6 1.0 15| 11.0
Trachtigkeits-  33-38 4.4 50 89 3.6 1.9 1.9 6.7 1.1 16| 11.0
wochen >38 5.1 57 101 4.2 2.0 2.1 6.7 11| 16| 11.0
10 49 66 100 4.4 23 2.4 9.0 15| 27| 140
15 5.4 75 109 5.1 26 | 26 8.4 15| 28| 156
Laktation 20 5.6 79 112 5.7 29| 28 8.0 1.5 | 28| 179
25 6.1 87 121 6.2 g2 | 29 7.9 15| 30| 19.2
kg Milch/Tag 30 6.5 94 129 6.7 34| 3.1 7.8 15| 31| 204
3B 6.7 99 134 71 361 . 3.2 7.7 1.5 | 32| 220
40 69| 102 138 7.4 3.7 3.2 7.5 15| 32| 236

""Benutzte Absorptionskoeffizienten: 40 % fir Ca, 12 % fir Mg.

Tabelle 7.4. Empfohlenes Angebot an Spurenelementen und Vitaminen fiir die Milchkuh

Spurenelemente in mg/kg TS der Ration Vitamine
Laktation Galt
Kobalt 0.20 0.10 B-Carotin mg/d  0-200
Kupfer 1 10 15 Vitamin A IU/d 50'000-120'000 2
Eisen 40 40 Vitamin D IU/d  6'000-9'000 @
Jod ? 0.5 0.3 Vitamin E U/d 300-600 3
Mangan 40 40
Selen 0.20 0.30
Zink 50 30

) Ration mit >3.0 mg Mo/kg TS oder mit >3.5 g S/kg TS: Konzentration * 1.5
2 Ration mit hohem Anteil und goitrogenen Substanzen: Konzentration * 2
3 Oberer Wert fiir Tiere mit hoher Leistung
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Tabelle 7.5. Ubersicht liber das Datenmaterial zur Schiatzung des Futterverzehrs (Versuche Agroscope

1985-1993)

Anzahl Tiere pro Woche und Rationstyp
in den einzelnen Laktationsabschnitten

Anzahl
Laktationen

Diirrfutter

> 40 % Grassilage
(in der Grundfutter — TS)

> 40 % Maissilage
(in der Grundftutter — TS)

Produktions- Produktions- Produktions-
1) 1) 1)
Startphase phase? Startphase phase? Startphase phase?
Total 599 Anfang| Ende |Anfang| Ende |Anfang| Ende |Anfang| Ende [Anfang| Ende |Anfang| Ende
1 Laktation 151 56 63 39 12 15 24 20 12 39 46 10 11
2. und ff.
Laktationen 448 140 149 110 20 40 65 85 10 120 159 72 10
Lebendgewicht und Laktationsleistung

LG ECM Fett Eiweiss

Kg Kg % %
1. Laktation

600 6374 4.28 3.38
2. und ff. 680 7776 4.27 3.27
Laktationen

') Startphase: 1. bis 8. Laktationswoche
2) Produktionsphase: 9. bis 44. Laktationswoche fir Kiihe ab 2. und ff. Laktationen; fiir Kilhe in der 1. Laktation: 9. bis 17.
Laktationswoche bei Dirrfutterrationen, 9. bis 30. Laktationswoche bei Grassilagerationen, 9. bis 12. Laktationswoche

bei Maissilagerationen

Tabelle 7.6. Einfluss der Ration auf die Futteraufnahme von Kiihen ab der 2. und ff. Laktationen
(Durchschnittsresultate von Versuchen der Agroscope 1985-1993)

Startphase Produktionsphase
( 1.- 8 Laktationswoche) (9. - 44. Laktationswoche)
Rationstyp"

1 2 3 4 1 2 3 42)
TS — Aufnahme total kg 19.6 20.0 19.6 19.8 19.6 20.0 19.3 20.8
Grundfutter total kg 15.7 16.7 14.7 15.6 16.3 17.0 15.6 16.5
Darrfutter kg 15 7.2 6.9 15.0 6.5 7.0
Grassilage kg — 5.5 — — 7.2 —
Maissilage kg — — 7.9 — — 8.2
Riben oder Kartoffeln kg 1.7 2.0 0.8 2.0 1.9 1.3
Kraftfutter kg 1.9 3.3 4.9 4.2 3.3 3.0 3.7 4.3
Futterreste kg 1.2 1.4 1.2 1.3 1.2 1.3 1.2 1.2
Milchleistung kg ECM 32.3 31.5 32.7 32.9 26.3 25.5 26.1 30.8
Energiekonzentration GF ® MJ NEL / kg TS 5.78 564| 5.66 5.80 575| 554| 574| 596

D1 Durchschnitt aller Rationen

2 Diirrfutterrationen

3 >40 % Grassilage in der Grundfutter-TS
4 >40 % Maissilage in der Grundfutter-TS
2) Nur bis 30. Laktationswoche (ab 13.Woche weniger als 15 Tiere)

3) Grundfutterration
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Tabelle 7.7. Einfluss der Ration auf die Futteraufnahme von Kiihen in der 1. Laktation
(Durchschnittsresultate von Versuchen der Agroscope 1985-1993)

Startphase Produktionsphase?
Rationstyp" ( 1.- 8 Laktationswoche) (9. —44. Laktationswoche)
1 2 3 4 1 2 3 4
TS — Aufnahme total kg 15.2 14.8 14.4 15.4 16.7 16.2 16.9 17.5
Grundfutter total kg 11.6 10.8 10.5 12.1 13.4 12.4 13.7 13.7
Durrfutter kg 8.6 4.0 5.3 9.7 4.0 4.9
Grassilage kg — 4.7 — — 6.7 —
Maissilage kg — — 7.9 — — 8.2
Rlben oder Kartoffeln kg 2.2 1.8 1.7 2.7 3.0 2.3
Kraftfutter kg 3.9 3.3 4.9 4.2 3.3 3.0 3.7 4.3
Futterreste kg 1.3 1.4 1.1 1.5 1.2 1.5 1.0 1.2
Milchleistung kg ECM 23.5 22.8 23.1 23.7 22.2 21.6 22.2 24.6
Energiekonzentration GF ¥®MJ NEL / kg TS 5.93 5.73 5.83 6.09 5.93 5.70 5.94 6.24
R 1 Durchschnitt aller Rationen
2 Drrfutterrationen
3 > 40 % Grassilage in der Grundfutter-TS
4 > 40 % Maissilage in der Grundfutter-TS
2) Ration 2: 9. bis 17. Laktationswoche; Ration 3: 9. bis 30. Laktationswoche; Ration 4: 9. bis 12. Laktationswoche

3) Grundfutterration
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Tabelle 7.8. Korrekturen fiir Tabellenwerte (pro kg TS) fiir die wichtigsten Nahrwertelemente bei Weidegras,
ausgehend von Angaben zu 2. ff Nutzung, Stadium 2

Friihling Friihling Herbst N
friih spat Sommer friih Herbst spat
NEL MJ +0.2 +0.4 - - -0.4
APDE g +10 - - - +10
APDN g +20 - -20 +20 +30
RP g +20 - -20 +20 +40
NDF g -20 - +10 - -20
Umtriebsweide /
Kurzrasenweide Zucker g +20 +40 - - +20
gutes Weidemanagement
RA Y% +10 +5 - +15 +20
Ca % -20 -10 - - -15
Mg % -20 -10 - - -
Co % +50 +25 - +75 +100
Fe % +50 +25 - +75 +100
NEL MJ +0.2 +0.2 -0.1 - -0.1
APDE g +10 -
APDN g +20 - -20 +10 +20
RP g +20 - -20 +10 +20
Extensivweide NDE g 220 - +20 +10 -20
(auch Alpweide)
oder Talweide bei Zucker g +10 +20 - - +10
schlechtem .
Weidemanagement RA 70 +20 i i +10 +20
Ca % - - - - -10
Mg % -20 -10 - - -
Co % +50 - - +100 +250
Fe % +50 - - +150 +250
Tabelle 7.9. Zuschlage (%) zum Energie-Erhaltungsbedarf
Angaben in % des Distanz (m) zu den Weideparzellen*
Erhaltungsbedarfes (Héhenunterschiede werden 10-fach gewichtet zur Distanz addiert)
100 200 400 800 1000
intensiv, Umtriebsweide 10 15 20 30 35
intensiv, Kurzrasenweide 15 20 25 35 40
Extensiv (u.a. Alpweide) o5 30 35 45 50

* Es wird angenommen, dass diese Distanz 4-mal taglich zurlickgelegt wird (Auf- und Abtrieb zum Melken)
Beispiel: Distanz zur Weide 200 m, Hbhendifferenz 20 m =>200 + (10 x 20) = 400 m =>Erhaltungsbedarf + 20 % bei

Umtriebsweide
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Tabelle 7.10. Vor- und Nachteile von Mineralstoff-/Vitamin-Verabreichungsformen

Mineralisierte

Loses

Leckstein

Kriterium Erganzungs- Mineralfutter bzw. -eimer Bolus Wasser
futter

FUr alle zugesetzten Nur far
Mineralstoffe und Vitamine Ja Ja Ja Nein wasserldsliche
mdglich Formen
Indmdugll kontrollierte Ja Nein Nein Ja Nein
Verabreichung

Tief - mittel, je Tief — mittel I.I:th FT;:E Juen .
Verschwendungsrisiko nach Schmack- je nach Art ) Kein Hoch

s - Witterungsexpo
haftigkeit des Behélters o
sition

Einfluss der
Schmackhaftigkeit (Struktur, | Hoch Hoch Hoch Kein Tief
Harte, Geschmack, Aroma)

. . Tief (Kraftfutter- Kein, wobei Kein
Arbeltsa'ufwand bei automat) - Hoch Tief Tief hoch bei (automatische
Verabreichung )

(manuell) Boluseingabe | Pumpe)
Laufstall und Vollweide: Ja, falls Kraftfutter Ja. falls Trénke
Maglichkeit die Nutzung auf | im Melkstand Ja Ja Ja im’Laufhof ist
den Melkstand zu limitieren | verabreicht wird

Ja, mittels
Fir Galtkihe, dauernd auf angepasstem Ja Ja Ja Nein

Weide

Verabreichungsaut
omaten

Version: Oktober 2017
Herausgeber: Agroscope

Redaktion: F. Jans, J. Kessler, A. Miinger, P. Schlegel

Copyright: Agroscope

Bitte bei Reproduktion Quelle angeben
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8. Futterungsempfehlungen fir die Mutterkuh

Die Mutterkuhhaltung hat seit den 70er Jahren in der Schweiz gut Fuss gefasst und dient sowohl der Fleischerzeugung
als auch der Erhaltung und Nutzung von Wiesen und Weiden in Tal- und Berggebieten. Es handelt sich um ein
extensives Produktionssystem mit mdglichst hoher Griinflachennutzung (Schnitt und/oder Weide). Das Grinland stellt
die Hauptfutterquelle der Herde dar. Abgesetzte Kalber im Alter von héchstens 10 Monaten und mit einem
Schlachtkérpergewicht von 170 bis 260 kg sind in der Schweiz die haufigste Form der Rindfleischerzeugung aus
Mutterkuhhaltung (Natura-Beef). Mit dem Ziel, in diesem Alter optimale Schlachtkdrper zu erzeugen, werden frihreife
bis mittel-frihreife Tiere empfohlen, deren Mitter gute Milchleistungen aufweisen. Diese Produktionsform bendtigt eine
ausreichend intensive Fitterung, um von der Geburt bis zum Absetzen einen durchschnittlichen Tageszuwachs (TZ) von
mehr als 1 kg zu erzielen.

Im Vergleich zur Milchkuh ist der Energie- und Nahrstoffbedarf der Mutterkuh bescheiden. Dieser geringere Bedarf ist
auf die beschrankten Leistungen zurlickzufihren. Das heisst aber nicht, dass Mutterkuhherden nicht adaquat gefittert
werden missen. Denn nur mit Rationen, die auf den tatséchlichen Bedarf abgestimmt sind, lassen sich die Futtermittel
optimal verwerten. Da das abgesetzte Kalb das einzige zu vermarktende Produkt der Mutterkuh darstellt, hat die
erfolgreiche Reproduktion bei der Herdenflihrung oberste Prioritdt. Die Fruchtbarkeit der Mutter (Zwischenkalbezeit)
sowie die Uberlebensfahigkeit des Kalbes bei der Geburt (Gewicht und Vitalitat) sind erfolgsentscheidende Parameter fiir
dieses Produktionssystem. Deshalb wird fortlaufend ein Produktivitatszuwachs (kg abgesetztes Kalb pro Mutterkuh)
angestrebt.

8.1 Deckung des Energie- und Proteinbedarfes

Analog zur Milchkuh wird der Energiebedarf fir die Mutterkuh und das Kalb in NEL (Netto-Energie Laktation)
ausgedrlckt. Fir das intensiv gefitterte Kalb wére die Energieeinheit NEV (Netto-Energie Wachstum) und bei der reinen
Milchfitterungsperiode UEK (Umsetzbare Energie Kalb) besser angepasst. Um ein solch kompliziertes Vorgehen zu
vermeiden und in ein und demselben Produktionssystem mit einer Energieeinheit rechnen zu kdnnen, wurde der
Energiebedarf des Kalbes auf NEL umgerechnet. Die franzdsischen Fltterungsnormen (Agabriel und D’Hour, 2007), die
vorhergehende Ausgabe des Griinen Buchs (Jans und Kessler, 1999) und die Fiitterungsnormen flir Masttiere (Kap. 10)
bilden die Grundlage fiir die Berechnung der Energie- und Nahrstoffempfehlungen in diesem Kapitel.

8.1.1 Mutterkuh

Der Energie- und Nahrstoffbedarf der Kuh variiert wahrend des gesamten Produktionszyklus entsprechend der Energie
und Nahrstoffe, die zur Deckung des Erhaltungs- und Produktionsbedarfs erforderlich sind. Der Erhaltungsbedarf macht
an die zwei Drittel des Gesamtbedarfs an Energie und Protein aus und h&ngt vor allem vom physiologischen Status und
der Korperkondition des Tieres sowie vom Tiertyp ab. Die Entwicklung des Energiebedarfs im Laufe des
Produktionszyklus der Mutterkuh und ihres Kalbes wird in Abbildung 8.1 dargestellt. Das Ausmass der kérperlichen
Aktivitat der Kuh ist ebenfalls zu berlicksichtigen, da diese den Energieverbrauch bedeutend erhéhen kann. Es wird von
einer Erhdéhung des Erhaltungsbedarfs von 8 bis 10 % bei Freilaufstallhaltung ausgegangen und von 15 bis 20 % bei
Weidegang (Agabriel und D’Hour, 2007).

Die Futterungsempfehlungen flr die einzelnen Produktionsphasen einer Mutterkuh mit einem Gewicht von 650 kg und
einer Milchproduktion von 2500 kg pro Laktation sind in Tabelle 8.1 zusammengestellt. Werden Futtermengen vorgelegt,
die unterhalb der Empfehlungen liegen, kann dies sowohl die Produktivitdt der Mutterkuh (Milchproduktion, Frucht-
barkeit, ...) als auch diejenige ihres Kalbes (Vitalitat bei der Geburt, nachfolgende Wachstumsphasen) beeintrachtigen.

Wahrend der im Allgemeinen 2 Monate dauernden Galtperiode, liegt der Erhaltungsbedarf ca. 10 % tiefer als der einer
laktierenden Mutterkuh. Zum Erhaltungsbedarf wird eine zusétzliche Energie- und Nahrstoffzufuhr empfohlen, welche die
Produktion von 3 bis 5 kg Milch pro Tag deckt. So l&sst sich vermeiden, dass die Mutterkuh zu grosse Fettreserven
bildet, nicht zuletzt weil sie ohnehin schon in den letzten Laktationsmonaten, insbesondere wé&hrend der
Vegetationsperiode, ausreichende Kbérperreserven angelegt hat.

Der Bedarf flr die Trachtigkeit ist nur in den letzten zwei bis drei Monaten von Bedeutung, da es hier zu einem grossen
Gewichtszuwachs des Kalbes kommt. Ab diesem Zeitpunkt nimmt der Fotus bis zu seiner Geburt taglich und in
exponentieller Weise an Fett und Proteinen zu. Folglich ist der Energie- und Nahrstoffbedarf der Mutter erhéht. Im
Verlauf des Produktionszyklus ist der Energie- und Nahrstoffbedarf der Mutterkuh in der Laktationsphase am hdéchsten.
Diese ist bei der Mutterkuh manchmal im Hinblick auf die Dauer aber insbesondere bezlglich der produzierten
Milchmenge begrenzt.

Das junge Kalb ist in den drei bis vier Wochen nach seiner Geburt nicht in der Lage, mehr als 6 bis 8 Liter Milch pro Tag
aufzunehmen. Aus diesem Grund darf die Mutterkuh zu Beginn der Laktation nicht zu intensiv gefittert werden. Ein zu
hohes Energie- und Néhrstoffangebot wéhrend der ersten Laktationswochen wirde die Milchleistung auf ein fir das Kalb
zu hohes Niveau antreiben. Das Risiko von Durchféllen beim Kalb und Mastitisproblemen bei der Kuh steigt an. Ist die
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Kuh in guter Kérperkondition, was bedeutet, dass sie auf ihre Kérperfettreserven zurlickgreifen kann, ist ein Energie- und
Nahrstoffangebot fir die Produktion von 7 bis 8 Liter Milch wé&hrend der ersten zwei bis drei Laktationsmonate
ausreichend. Nach drei bis vier Laktationsmonaten verringert sich die Milchproduktion der Mutterkuh hingegen
gleichméssig bis zum Absetzen. Um einen zu starken Milchleistungsabfall in dieser Produktionsphase zu vermeiden, ist
es angezeigt, die Fitterung der Kuh erneut zu intensivieren und entsprechend dem Bedarf fir 9 bis 10 kg Milch zu
fittern. Dies ist vor allem dann empfehlenswert, wenn sich die ersten finf Laktationsmonate im Stall abspielen.
Erstlaktierende, deren Wachstum noch nicht beendet ist, bendtigen eine bessere Rationengestaltung als
ausgewachsene Kihe.

Abbildung 8.2 und 8.1 zeigen einerseits den Bedarf der Kuh und ihres Kalbes wahrend des gesamten Produktionszyklus
und andererseits die Energiekonzentrationen der verschiedenen Futtermittel. So lasst sich rasch erkennen, mit welchen
Futtermitteln der Energiebedarf der Tiere je nach physiologischem Stadium gedeckt werden kann. Eine reine
Grinfitterung reicht aus, um den Energiebedarf der Mutterkuh wahrend ihres ganzen Produktionszyklus zu decken.
Wegen ihres geringen Bedarfs und ihrer bescheidenen Leistung ist die Gabe eines energiereichen Kraftfutters fir die
Kuh nicht erforderlich. Um den Bedarf des im Wachstum befindlichen Kalbes zu decken, kann eine nur dem Kalb
zugéangliche Kraftfutterzugabe nitzlich sein, insbesondere in der Ausmastperiode.

In den franzdsischen Futterungsempfehlungen (Agabriel und D’Hour, 2007) ist die taglich empfohlene Energie- und
Nahrstoffzufuhr nach drei Abkalbeperioden, drei Kérperkonditionsklassen der Kiihe zu Beginn der Winterfltterung und
drei Kuhtypen unterteilt. Letztere unterscheiden sich in der Milchleistung, der Futteraufnahmekapazitat und dem Gewicht
nach der Abkalbung.

8.1.2 Mutterkuhkalb

Das Kolostrum stellt das erste Futtermittel des neugeborenen Kalbes dar. Mit ihm verfigt das Kalb dber alle
notwendigen Antikérper, um verschiedene Krankheitserreger abzuwehren, mit welchen es ab seiner Geburt in Kontakt
kommen kann. Es ist von wesentlicher Bedeutung, dass das Kalb bereits in seinen ersten Lebensstunden bei seiner
Mutter saugt. Reservekolostrum von guter Qualitdt kann eingefroren und bei Auftreten von Problemen verwendet
werden. Das Tiefgefrieren verandert weder die Qualitat noch die im Kolostrum enthaltenen Antikérper.

Bis zum Alter von 4 bis 5 Monaten wird der Energie- und Néhrstoffbedarf des Kalbes vollsténdig Gber die Muttermilch
gedeckt. Diese Milch wird &hnlich gut wie beim nicht wiederkduenden Mastkalb verwertet, da sie grésstenteils direkt in
den Labmagen gelangt. Je nach Milchleistung der Mutter und gewlinschter Mastleistung des Kalbes ist dem jungen Rind
ein Erganzungsfutter mit mindestens 5.2 MJ NEL/kg Trockensubstanz (TS) und 80 g APD (absorbierbares Protein im
Darm) pro kg TS (Gehalte entsprechen denjenigen von Heu mittlerer Qualitdt) zur Verfligung zu stellen. Die
erforderlichen NEL- und APD-Gehalte des Ergéanzungsfutters sind in Tabelle 8.2 angegeben. Die Angaben dieser
Tabelle zeigen ebenso wie die Abbildung 8.2, dass bei ausreichender Milchproduktion der Mutter ein Ergénzungsfutter
mit einer mittleren Energie- und Nahrstoffkonzentration flr einen durchschnittlichen Tageszuwachs des Kalbes von 900
bis 1200 g bis zu einem Gewicht von 200 kg genligt. Anschliessend ist es erforderlich, die Ration mit einem energie- und
proteinreicheren Futter zu erganzen (Gras oder gutes Heu), um Tageszunahmen von 1000 g und mehr zu erzielen, wie
es im Produktionssystem Natura Beef der Fall sein sollte. Die Beiflitterung eines Kraftfutters ist auch dann notwendig,
wenn das Futterangebot minderwertig ist oder die Milchproduktion der Kuh zu stark absinkt und nicht mehr ausreicht.

Abbildung 8.3 zeigt die Gewichtsentwicklung von Kélbern bis zum Absetzen, die unter gleichen Fiitterungsbedingungen
aufgezogen wurden. Zum Beispiel kann der Gewichtsunterschied zwischen einem 10 Monate alten reinen Limousin-Kalb
und einem gleichaltrigen Kalb mit 75 % Limousin und 25 % Milchrasse bis zu 60 kg betragen. Bei jungen Kélbern
korreliert der tagliche Gewichtszuwachs stark mit der aufgenommenen Milchmenge. Man geht davon aus, dass eine
Differenz von 1 kg aufgenommener Milch pro Tag unabh&ngig von der Rasse bei einem gesunden Kalb zu einer
Erhdhung des TZ von 100 g fuhrt. Diese Wirkung bleibt wahrend der gesamten S&ugeperiode erhalten, verringert sich
jedoch nach den ersten 3 Monaten leicht (Agabriel und D’Hour, 2007). Dennoch hangt das Wachstumsniveau des
Kalbes auch von der Menge und Zusammensetzung der Festfuttermittel ab, die es erhalt. Diese Festfutterration als
Ergénzung zur getrunkenen Milch besteht in erster Linie aus Heu guter Qualitat oder Weidegras. Die Fitterungsstrategie
beim Kalb richtet sich folglich nach dem gewilinschten Wachstumsniveau und der Milchproduktion der Mutter. Die
Substitution von Milch durch den Verzehr von Grinfutter guter Qualitat wird bei Gber 3 Monaten alten Kalbern auf + 0.15
kg TS Gras pro kg weniger getrunkene Milch geschatzt (Agabriel und D’Hour, 2007). Diese geringe Substitutionsrate
lasst sich dadurch erkléren, dass die Milch direkt in den Labmagen des Kalbes gelangt und der sich in Entwicklung
befindliche Pansen somit nicht Raum fillend belastet wird. Das junge Rind kann also gleichzeitig Milch trinken und eine
grosse Menge Festfutter verzehren. Die Milchleistung der Mutter bleibt damit der Haupteinflussfaktor fir das Wachstum
vor dem Absetzen und somit fir das Absetzgewicht. Dieser Vorsprung hinsichtlich des Absetzgewichts von Kélbern
deren Mutter ein grosses Milchleistungspotenzial besitzen (Kreuzungstiere Milchtyp x Fleischtyp), bleibt nach dem
Absetzen erhalten. In einem Produktionssystem mit Kélberaufzucht und Ausmast sind insbesondere im Grlinlandgebiet
Kreuzungstiere des Typs 75 % Fleisch — 25 % Milch vorzuziehen, um Tiere mit h6herem Absetzgewicht zu produzieren
(Abb. 8.3). Im Vergleich zu einer 100 %igen Fleischrasse kann man mit dieser Kreuzung von einer héheren
Milchproduktion der Mutter profitieren und dabei die Schlachteignung der Fleischrasse grésstenteils bewahren.

El



Grunes Buch | Kapitel 8 Futterungsempfehlungen fur die Mutterkuh

8.1.3 Bewertung der Korperkondition

Die Futterungsempfehlungen fiir die Energie- und Proteinzufuhr bei der Mutterkuh haben das Ziel, eine mittlere
Milchproduktion und eine relativ hohe Tréchtigkeitsrate mit einer Zwischenkalbezeit von ca. 12 Monaten zu garantieren.
Die bedarfsdeckende Energie- und Nahrstoffzufuhr richtet sich nach dem Alter der Kiihe, der Abkalbesaison und den
vorhandenen Kérperreserven. Die Beurteilung der Kérperreserven und damit des Zustandes der Kiihe ist ein einfaches
Hilfsmittel um einzuschétzen, ob die vorgelegte Ration auf den tatsédchlichen Bedarf der Kuh abgestimmt ist. Die
Beurteilung erfolgt durch &usseres Abtasten der Kuh, insbesondere ihres subkutanen Fettgewebes. Eine von Agabriel et
al. (1986) vorgeschlagene Benotung (Noten zwischen 0 und 5) wird in Tabelle 8.3 (Agabriel et al., 1986) dargestellt. Der
Verlust von einer Note entspricht im Durchschnitt 40-50 kg Kérpermasse, davon durchschnittlich 30 kg Fett, und einer
Energiezufuhr von 1250 MJ NEL. Diese Benotungstabelle wurde jedoch fiir spéatreife grossformatige Tiere des Typs
Limousin erstellt. Fir frihreifere Kiihe wie Angus, welche eine hohe Fettabdeckung aufweisen, kénnen die Noten um
etwa einen Punkt heraufgesetzt werden. Anders ausgedrickt, die Note 2 bei einer Limousin-Kuh entspricht der Note 3
bei einer Kuh der Rasse Angus. Die Menge an Fettreserven hat den gréssten Einfluss auf die Konzeptionsrate. Es folgen
Laktation, Trachtigkeit, Wachstum und in geringerem Ausmass die Erhaltung. Der Optimalzustand variiert je nach
Produktionsstadium. Vor allem zum Zeitpunkt des Deckens ist die Kérperkondition von ausserordentlicher Bedeutung.
Eine Mindestnote von etwa 2.5 ist dann erforderlich (Petit und Agabriel, 1993).

8.2 Mineralstoffe und Vitamine

Das empfohlene Angebot an Mengenelementen fiir die Mutterkuh (Tab. 8.1) basiert auf den Angaben des Kapitels 4.1
und auf den Futterverzehrsangaben des gleichen Kapitels. Die verwendeten Absorptionskoeffizienten sind in Form von
Fussnoten in den entsprechenden Tabellen angegeben. Die Empfehlungen bezliglich Spurenelement- und
Vitaminangebot flir die Mutterkuh sind in der Tabelle 8.4 zusammengestellt. Wahrend der Weideperiode muss
beriicksichtigt werden, dass der Vitaminbedarf der Mutterkuh Uber den nativen Gehalt des Futters oder Uber die
Eigensynthese gedeckt wird.

Das Mutterkuhkalb ist entsprechend dem Mastkalb (Kap. 9) beziehungsweise entsprechend den Empfehlungen fir
Mastvieh (Kap. 10) mit Mineralstoffen und Vitaminen zu versorgen.

8.3 Futteraufnahme
8.3.1 Mutterkuh

Der Futterverzehr der Mutterkuh ist im Vergleich zur Milchkuh wesentlich tiefer. Die Ursachen dafur sind einerseits die
geringeren Milchleistungen und andererseits die geringere Futteraufnahmekapazitat von Fleischrindern. Zusétzlich
wirken sich die eher energie- und ndhrstoffarmen Rationen negativ auf die Futteraufnahme aus. Die freiwillig
aufgenommene Futtermengen kénnen stark variieren und sind abh&ngig von zahlreichen Faktoren wie Tier-, Futter- und
Standorteinfllissen.

Basierend auf Untersuchungen an Agroscope mit drei verschiedenen Kuh-Typen (Angus, Limousin, F1 Limousin x Red
Holstein) wurde folgendes Schatzmodell fiir die Futteraufnahme entwickelt (Butty 2014):

Futteraufnahme [kg TS] = IRasse + IRation + ILaktnr + ILaktmon + 0.01455 * LGkun + 0.06847 * APDjim - 1.642

. IRasse: Angus 0, Limousin -0.87359, F1 Li x Red Holstein 0.63885

= IRation: feucht 0; trocken 0.70073

. ILaktnr: Erstlaktierende 0; Mehrlaktierende 0.70317

. ILaktmon: ~ galt -5.1; 1. Monat 0; 2. Monat 0.84335; 3. Monat 0.85986; 4. Monat 0.5262; 5. Monat 0.37711 ;

6. Monat -0.3611

LG =  Lebendgewicht (kg)

APDim = APD limitierend (g/kg TS) = der zwischen APDE und APDN tiefere Gehalt der Ration
APDE = Absorbierbares Protein im Darm, basierend auf Energie

APDN = Absorbierbares Protein im Darm, basierend auf Protein

Werden andere als die bereits erwahnten Mutterkuhrassen genutzt, sind fir grossrahmige, frihreife Rassen mit mittlerer
Milchleistung die fur Angus angegebenen Korrekturen zu verwenden und fir Kreuzungen (grossrahmige Rassen mit
hoher Milchleistung) die fur F1 angegebenen Korrekturen zu verwenden. Im Vergleich zu anderen Fleischrassen weisen
die Limousin ein um 8-10 % geringeres Futterverzehrsvermdgen auf (Agabriel et D’Hour, 2007).
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8.3.2 Mutterkuhkalb

Die vom Mutterkuhkalb verzehrten Futtermengen sind in den ersten 3 Lebensmonaten sehr gering (<1 kg TS/Tag). Die
in Tabelle 8.2 angegebenen Daten basieren auf Futteraufnahmeerhebungen bei Mutterkuhkalber bis zu einem Alter von
4 bis 5 Monaten oder ca. 200 kg LG. Mit einem an diese Daten angepassten polynomischen Regressionsmodell wurde
die Festfutteraufnahme der Kélber ab 200 kg LG geschétzt.

8.4 Empfehlungen fur Kuhtypenwahl in Abhangigkeit von
Produktionsbedingungen und Produktionsziel

Fir eine optimale Verwertung des Grinfutters und eine bestmdgliche Anpassung an die Produktionsbedingungen und
Produktionsziele eines Betriebs, ist die Auswahl der Rasse der Mutterkiihe sehr wichtig.

Um die Produktionsform zu bestimmen, welche einem vorgegebenen Tier-Typ am besten entspricht, dient die Frihreife
als Hauptentscheidungskriterium. Sie wird definiert als die Eignung eines Tiers, so schnell wie mdglich bestimmte
Eigenschaften des adulten Tieres zu erreichen. In Bezug auf die Rassen sind die Milchrassen frihreifer als die
Fleischrassen, bei welchen die Auspréagung der Friihreife einen weiten Bereich abdeckt. Sie geht zum Beispiel von den
frihreifen Angus Uber die mittel-spatreifen Limousin oder Charolais bis zu den spétreifen Piemontesern und Blonde
d’Aquitaine. Die Tiere des friihreifen Typs verfetten schnell. Die geeignetsten Produktionsformen bei friihreifen Tiertypen
sind daher entweder Remonten, die bereits beim Absetzen im Alter von 10 Monaten und einem Schlachtkérpergewicht
von 200 kg die Schlachtreife erlangt haben oder Tiere fiir die Kalbfleischproduktion aus Mutterkuhhaltung, die ein
Schlachtgewicht von circa 130 kg mit 52 Monaten erreichen (Natura-Veal). Die Produktion von Mastremonten, welche
ein Schlachtgewicht von 300 kg erreichen, wird bei spatreiferen Tieren empfohlen. Ihre Endmast ist meistens intensiv.
Mit Tieren, bei welchen die Mutter ein Milch-Fleisch-Kreuzungstier und der Vater eine Fleischrasse ist, lassen sich
jedoch auch in extensiven Produktionssystemen gute Mastleistungen erzielen. In Tabelle 8.5 sind die Empfehlungen in
Bezug auf die Wahl des zu verwendenden Tier-Typs in Abhangigkeit der verschiedenen Produktionsformen ersichtlich.
Ausserdem ist in dieser Tabelle bei jedem Tier-Typ die erforderliche Fitterungsintensitat vor und nach dem Absetzen
angegeben.
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8.6 Tabellen und Abbildungen

Tabelle 8.1. Taglich empfohlene Energie- und Néahrstoffmenge fiir die Mutterkuh (650 kg Lebendgewicht,
Milchproduktion 2500 kg)

Stadium Milch' TSV NEL | APD RP Ca P Mg K Na
kg/Tag kg MJ 9 g g g 9 g g

Erhaltung 0 9-10 37.5 420 750 20 12 17 70 11

Erhaltung + Laktation

1. Monat 7-8 13-14 62 820 | 1240 52 28 30 120 20

2. Monat und + 9-11 14 - 15 69 920 | 1380 60 32 35 125 20

Erhaltung + Trachtigkeit

7.und 8. Monat 3-5 9-10 46 620 920 50 25 20 115 20

9. Monat 9-10 52 720 | 1020 40 20 20 75 12

Veranderung

Lebendgewichts 1 +5 +50 | £100 | 1 £1 +03 | £15 £2

+ 100kg des LG

Abkiirzungen: TSV: Trockensubstanz-Verzehr; NEL: Netto-Energie Milch; APD: Absorbierbares Protein Darm; RP:
Rohprotein; LG: Lebendgewicht

! Der Bedarf entspricht einer taglichen Milchproduktion von ... kg

Benutzte Absorptionskoeffizienten: 40 % fir Ca, 12 % fir Mg

Bemerkungen:
TS-Verzehr: Oberer Wert = Rationen mit Griin- und Trockenfutter
Unterer Wert = Rationen mit Silage oder einem grossen Strohanteil
Erstlaktierende:  Aufgrund der geringeren TS-Aufnahme (1-2 kg/Tag weniger) ist die Qualitat der Ration zu erhéhen.

Tabelle 8.2. Notwendige Energie (NEL)- und APD-Konzentration des Ergédnzungsfutters fiir Mutterkuhkélber

| Tageszuwachs
Lebendgewicht | Milch/Tag | Ergan- | 90049 [ 1000 [ 11009 [ 1200 g
zungsfutter | Erforderliche Energie (NEL)- und APD-Konzentration des

kg Ergénzungsfutters

kg kg TS NEL APD NEL APD NEL APD NEL APD
MJ g MJ g MJ g MJ g

Geburt -100 6-12 0-05 5.2 80 5.2 80 5.2 80 5.2 80
125 10 05-1.0 5.2 80 5.2 80 5.2 80 5.3 80
150 9 10-12 5.2 80 5.2 80 5.2 80 5.3 80
175 8 12-15 5.2 80 5.2 80 5.2 80 5.3 90
200 7 15-20 5.2 80 5.2 80 5.2 80 5.8 90
225 7 20_25 5.2 80 5.2 80 5.3 85 6.0 90
250 6 25_3.0 5.2 80 5.2 80 5.7 85 6.3 90
275 5 30-40 5.2 80 5.4 80 6.0 85 6.5 90
300 4 4.0-5.0 5.2 80 5.7 80 6.2 90 6.6 90
325 2 5.0-55 5.7 80 6.1 85 6.5 90 6.8 95

Abkiirzungen: NEL: Netto-Energie Milch; APD: Absorbierbares Protein Darm; TS: Trockensubstanz

Bemerkungen:
+ 1 kg Milch pro Tag = + ~100 g Tageszuwachs; 1 kg weniger Milch und gleicher Zuwachs erfordern ab 225 kg eine
Erhdhung der Nahrstoffkonzentration von 0.4 MJ NEL und 32 g APD pro kg TS.

Die minimale Né&hrstoffkonzentration pro kg TS sollte 5.2 MJ NEL und 80 g APD nicht unterschreiten (Werte entsprechen
denjenigen von Heu mittlerer Qualitat). Der minimale Rohprotein-Gehalt des Ergdnzungsfutters betragt NEL-Gehalt x 20.
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Tabelle 8.3. Benotung der Koérperkondition

Benotungstabelle

Note Linke Hand:

Auf Kreuzbein-Sitzbeinhéckerband
(Schwanzhalter, Foto 1)

Rechte Hand:
Flach auf den beiden letzten Rippen
(Foto 2)

gespannte und auf den

= Haf H . .y , .
§ 0 aftende Haut Kneifen schwierig Rippen haftende Haut magere Rippen
(]
% Gespannte gespannte und auf den
= 1 Haut Kneifen méglich Rippen haftende Haut vorstehende Rippen
& . - -
£ 2 Haut I6st sich Gerlnges“ Fettdepot bewegliche Haut Rippen noch gut erkennbar
S = spurbar
5 bewegliche .
ac . Haut «rollt» zwischen . . .
8 3 Haut kleine Handvoll Fett Hand und Knochen Zwischenrippen- einbuchtung
bewegliche mittlere Handvoll
Haut Fett keine Zwischenrippeneinbuchtung
abgerundete grosse Handvoll eine dicke «Schicht» bedeckt die Rippen
Haut Fett

Quelle: Agabriel et al. (1986)

Foto 1 (O. Bloch)

Foto 2 (O. Bloch)

Tabelle 8.4. Empfohlenes Spurenelement- und Vitaminangebot fiir die Mutterkuh

Spurenelement [mg/kg TS Ration] Vitamine
Laktation Galtzeit

Kobalt 0.10 0.10 B-Carotin mg/T  0-200
Kupfer ! 10 15 Vitamin A IE/T 50000
Eisen 40 40 Vitamin D IE/T  6'000
lod 2 0.5 0.3 Vitamin E IE/T 300
Mangan 40 40
Selen 0.20 0.30
Zink 40 30

Abklrzungen: TS: Trockensubstanz; IE: Internationale Einheiten
" Ration mit >3.0 mg Mo /kg TS oder mit >3.5 g S/kg TS: Konzentration * 1.5
2) Ration mit starker Prasenz von goitrogenen Substanzen: Konzentration * 2
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Tabelle 8.5. Empfehlungen fiir die Verwendung verschiedener Mutterkuh-Typen

Remonten,
. . Kalbfleisch aus Ausmast
Produktionsziel Mutterkuhhaltung bei der Mastremonten
Mutter
Schlachtkdrpergewicht 120-135 kg ~ 200 kg i§0-280 =300 kg
Schlachtalter (Monate) Y 10 18-20 20-24 > 24
Erforderliche Fiitterungsintensitat
Vor dem Absetzen (bei s " .
der Mutter)
Nach dem  Absetzen . . i
(Ausmast)
v v v
Frihreif ) () )
(Angus) (v) v zu zu zu
=| " frihreif | frahreif | frihreif
2 | Mittel-spatreif
@ | Milchtyp
ol v v v v v
§ (F1  Limousin  x ) )
% | Milch)
c . . .
g Il\:lllltFeI-:tpatrelf . v)
oIschiyp v) ~) v v 2u
(Limousin, zu spétreif spitreif
Charolais) P
Ergéanzungsfitterung
des Kalbes stets

erforderlich

Abbildung 8.1. Energiebedarf einer Mutterkuh (650 kg) mit Kalb wahrend des gesamten Produktionszyklus

55
Erhaltung + Erhaltung + 9-11 kg Milch Erhaltung +
5.0 7-8 kg Milch 3-5 kg Milch
B
2 45
]
4
2 40
35
- )Anfang Laktation Mitte Laktation Ende Laktation Trockenstellen
] ) I I ] I I I I | Laktauons-

1 2

3

angepasst gemass Tabelle 8.1
Abkirzungen: NEL: Netto-Energie Milch; TS: Trockensubstanz

2 i 12
monat
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Abbildung 8.2. Energiekonzentration der Futtermittel — Bedarf der Tiere

7.0 !
—
6.5 g m— Mutter
-~
it Gras- =g i e Kl (TZ 900 @)
silage
5.5 J v — | Kalb(TZ1200g)
7}
= 50
=
a 45 | \_ _/
=
2 40
35 _
{ Stroh
3.0 T e T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Laktationsmonat
Anfang Laktation Mitte Laktation Ende Laktation Trockenstellen

Abkilrzungen: TS: Trockensubstanz; NEL: Netto-Energie Milch; TZ: Tageszuwachs

Abbildung 8.3. Lebendgewichtsentwicklung der Kélber nach Rasse und Alter!
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9. Futterungsempfehlungen fur das Mastkalb

Das Mastkalb ist verdauungsphysiologisch gesehen eher den monogastrischen Tieren zuzuordnen. Durch den
Schlundrinnenreflex gelangen die Milch und andere fllssige Futtermittel direkt in den Labmagen, wo sie unter Umgehung
des Pansens verdaut werden. Diese Besonderheiten des Verdauungsapparates bedingen beim Mastkalb andere
Bewertungsmassstabe als beim Wiederk&uer. So wird der Energiebedarf auf der Basis «Umsetzbare-Energie-Kalb» (UEK)
und der Proteinbedarf als «Verdauliches Rohprotein» (VP) angegeben

9.1 Energie

Der Energiebedarf des Mastkalbes setzt sich wie bei anderen wachsenden Rindern aus dem Erhaltungs- und dem
Produktionsbedarf (Wachstum) zusammen. Die Grundlagen beruhen auf Versuchen der INRA in Frankreich, woraus das
empfohlene Angebot an umsetzbarer Energie abgeleitet wurde (Toullec et al. 1980, Toullec 1988). Ihre Ubertragbarkeit
auf schweizerische Verhaltnisse (Rasse, Futterungstechnik, eingesetzte Futtermittel usw.) wurde in zahlreichen Versuchen
an unserer Forschungsanstalt Gberpruft (von Rohr 1993). Die daraus hervorgegangenen Fitterungsempfehlungen sind in
Tabelle 9.1 zusammengestellt.

Der Gehalt an umsetzbarer Energie der Futtermittel fiir Kalber (UEK) wird aus der Bruttoenergie (analysiert oder geschatzt
wie beim Wiederkduer anhand der nachstehend angegebenen Regression), der Verdaulichkeit der Energie und einem
Abzug von 2 % flr die Energieverluste im Harn berechnet:

UEK (MJ/kg) = BE - (vE/100) - 0.98

BE : Bruttoenergie, in MJ/kg
vE : Verdauungskoeffizient der Energie, in %
0.98 : Verluste an verdaulicher Energie im Harn von 2 %

Die entsprechenden Werte der in der Kalbermast gebrauchlichsten Einzelfuttermittel sind im Grinen Buch (Kap. 14,
14.1 Referenznéhrwert der Einzelfuttermittel) angegeben.

Regressionsgleichung zur Berechnung der Bruttoenergie:

E (MJ/kg) = 0.0242 RP + 0.0366 RL + 0.0209 RF + 0.0170 NfE - 0.00063 MDS*

RP = Rohprotein, in g/kg

RL =  Rohlipide (Rohfett), in g/kg

RF = Rohfaser, in g/kg

NfE =  Stickstofffreie Extraktstoffe, in g/kg

MDS =  Mono- und Disaccharide (Laktose), in g/kg

* Nur be| Milchprodukten zu berlcksichtigen, falls MDS =80 g/kg TS

9.2 Stickstoffhaltige Substanz

Wie beim Energiebedarf kann der Bedarf an verdaulichem Rohprotein (VP) nach der faktoriellen Methode (Erhaltung +
Wachstum) berechnet werden. lhre praktische Anwendung wird aber durch die mit dem Alter abnehmende Umsetzbarkeit
der Aminosauren (Roy, zitiert bei Toullec et al. 1980) erschwert. Eine praktikablere Umsetzung von Versuchsergebnissen
wird mit der «Bilanzmethode» erreicht, die darin besteht, die Wirkung der Proteinzufuhr auf den Stickstoffansatz und das
Wachstum zu untersuchen. Die auf dieser Methode beruhenden Literaturangaben laufen auf eine empfohlene
Rohproteinmenge in der Gesamtration von 250 g/kg TS bis zu einem Lebendgewicht von 100 kg und 210 g/kg TS fir
héhere Gewichte hinaus (Toullec 1988, Kirchgessner 2008, Menke und Huss 1980).

Da in den Mastkalberrationen Milch und Milchnebenprodukte die wichtigste Proteinquelle darstellen, ist der Bedarf an
essentiellen Aminosauren mehrheitlich gedeckt. Die zum Teil erstlimitierenden Aminoséduren Methionin, Lysin und
Threonin kénnen gegebenenfalls dem Milchersatzfutter beigefligt werden.
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Bei den in der Tabelle 9.1 angegebenen Fitterungsempfehlungen flir das verdauliche Rohprotein handelt es sich nicht um
den «wahren» VP-Bedarf, sondern um praxistibliche Angebote. Diese gehen davon aus, den Energiebedarf des Kalbes
mit einer Ration aus Vollmilch und Milcherganzungsfutter zu decken (siehe Trankeplan in Tab. 9.2). Je nach Rationstyp
kann daher die VP-Zufuhr davon abweichen. In jedem Fall ist aber darauf zu achten, dass die erwahnte erforderliche
Rohproteinkonzentration eingehalten wird. Der Gehalt an verdaulichem Rohprotein der Futtermittel fiir Kalber berechnet
sich aus dem Rohproteingehalt und dem entsprechenden Verdauungskoeffizienten (vRP).

Die entsprechenden Werte der in der Kélbermast gebrduchlichsten Einzelfuttermittel sind im Grinen Buch (Kap. 14,
Referenzwerte Einzelfutter) angegeben.

9.3 Mineralstoffe
9.3.1 Mengenelemente

Das empfohlene Angebot an Mengenelementen fir das Mastkalb (Tab. 9.4 und 9.5) basiert auf den im Kapitel 4
zusammengefassten Grunddaten und dem in Tabelle 9.1 dargestellten Futterverzehr.

Die korrekte Versorgung des Mastkalbes mit Mengenelementen bildet im Allgemeinen kein Problem. Bei der Vollmilchmast
ist jedoch das Angebot an Magnesium, gemessen am empfohlenen Angebot, eher knapp. Dies kann bei Kélbern, die tiber
langere Zeit (zirka Uber sechs bis acht Wochen) allein mit Milch gefuttert werden, zu einem Magnesiummangel flhren
(Larvor 1977). Beispielsweise durch den Einsatz eines Wirkstoffkonzentrates (siehe Kap. 9.5.3) kann dem Mg-Mangel
vorgebeugt werden.

Gewisse Futtermittel wie Schotte, Konzentrat und Pulver von Schotte sowie Buttermilchpulver (siehe Feedbase) weisen
einen relativ hohen Gehalt an Natrium und Kalium auf. Werden diese Produkte in grossen Mengen verflittert und mit an
Na und K reichen Erganzungsfuttermitteln aufgewertet, so ist unbedingt die Zufuhr an diesen Mengenelementen zu
Uberwachen. Dies gilt insbesondere dann, wenn den Kélbern kein Wasser zur freien Aufnahme zur Verfligung steht (was
in Zukunft nicht mehr der Fall sein sollte und die Stalltemperatur relativ hoch ist. Um Stoffwechselstérungen zu vermeiden,
sollte die Konzentration an Na und K [% Na + (% K 0.588)] in der Ration 0.32 % nicht lberschreiten (Gropp et al. 1979).
Symptome eines Na- und K-Uberschusses sind unter anderem verminderte Tageszunahmen, Nervositat, starkes
Schwitzen und Krampfe.

Tierschutzverordnung vom 23.04.2008 (Ubergangsfrist bis am 1.1.2013: Artikel 37, Absatz 1: ,Kalber, die in Stéllen oder
Hitten gehalten werden, mussen jederzeit Zugang zu Wasser haben®).

9.3.2 Spurenelemente

Uber das empfohlene Spurenelementangebot fiir das Mastkalb gibt Tabelle 9.6 eine Ubersicht.

Beim Eisen (Fe) ist zu berlcksichtigen, dass gemass Artikel 37, Absatz 3 der Tierschutzverordnung Kélber so gefittert
werden missen, «dass sie mit genligend Eisen versorgt sind». Die Futtermittelouch-Verordnung schreibt im Anhang 1.1,
Artikel 3 vor, dass ,der Eisengehalt in Milchaustausch-Futtermitteln fir Ké&lber mit einer Lebendmasse von hdchstens
70 kg mindestens 30 Milligramm je Kilogramm des Alleinfuttermittels bei einem Feuchtegehalt von 12 Prozent betragen
muss”“. Wahrend Milcherganzungsfuttermittel fir die Startphase geniigend Fe aufweisen, sind die Vollmilch und deren
Nebenprodukte (siehe Feedbase) arm an Eisen. Das heisst, je nach deren Anteil in der Ration ist eine Fe-Ergédnzung
notwendig. Ein Fe-Mangel (Andmie) &ussert sich in geringerem Wachstum und einer herabgesetzten Futterverwertung
(Roy et al. 1964, Egger 1991, Morel 1996). Die Bestimmung des Hadmoglobingehaltes im Blut gibt unter anderem Auskunft
Uber die Fe-Versorgung des Mastkalbes.

Versuche an unserer Forschungsanstalt mit ménnlichen Kalbern haben gezeigt, dass mit einem Fe-Gehalt in der Ration
von 20 mg pro kg TS wahrend der ganzen Mastperiode ein guter Tageszuwachs erzielt werden kann, ohne dass die
Fleischfarbe ungiinstig beeinflusst wird. In Rationen, die zu einem lberwiegenden Teil aus Vollmilch bestehen, kann der
Fe-Gehalt bis zu einem LG von 100 kg auf 30 mg pro kg TS erhéht werden. Bei weiblichen Tieren scheint das
Eisenversorgungsniveau bei der Geburt (Kérperreserven) grésseren Schwankungen zu unterliegen.

Die ausreichende Versorgung des Kalbes mit Kupfer bildet in der Regel kein Problem. Demgegeniiber kénnen immer
wieder Félle von Cu-Vergiftungen beobachtet werden. Diese lassen sich haufig auf eine Kontamination von Milch oder
Milchnebenprodukten mit Cu zurlckfiihren. Als Kontaminationsquellen kommen Cu-haltige Kessel, Leitungen,
Trankeautomaten usw. in Frage. Werden den Futtermitteln zu Konservierungszwecken S&uren zugesetzt, kann sich das
Problem noch verschérfen. Symptome der Cu-Vergiftung sind unter anderem Gelbfarbung der Schleimhaute (Gelbsucht),
Schreckhaftigkeit und Krampfe. Im Weiteren weist der Harn eine rétliche Farbung auf.




Grunes Buch | Kapitel 9 Fltterungsempfehlungen fir das Mastkalb

Ein Mangel an Selen-Vitamin E fihrt auch beim Mastkalb zur Weissmuskelkrankheit (siehe auch Kap. 4). Eine
ungenugende Se-Versorgung des Muttertieres, ein geringer Se-Gehalt der Ration oder zu lange und falsche Lagerung von
Milchersatzfuttermitteln (Vitamin E-Verluste) sind mégliche Ursachen von Selen-Vitamin E-Mangel beim Mastkalb.

9.4 Vitamine

Dem Mastkalb mussen sowohl die fettléslichen als auch die wasserléslichen Vitamine mit dem Futter zugefihrt werden.
Uber das empfohlene Angebot an Vitaminen (siehe auch Kap. 4) gibt Tabelle 9.7 Auskunft. Bei den Vitaminen A und D
sind zwei Werte aufgeflhrt. Der untere Wert gilt fir Tiere unter Ublichen Futterungs- und Haltungsbedingungen. Bei
speziellen Verhaltnissen wie Stress bedingt durch Krankheiten, Stallwechsel, wechselnde Stalltemperaturen usw. gelten
die oberen Werte.

Unter Ublichen Fitterungsbedingungen ist ein ausgepragter Vitaminmangel beim Mastkalb heute eher selten. Dies ist
darauf zurlckzufihren, dass sowohl bei der Vollmilchmast als auch bei der Kombimast und der Mast mit
Milchnebenprodukten Uber Wirkstoffkonzentrate und Milchergédnzungsfutter die eventuell fehlenden Vitamine zugefiihrt
werden.

9.5 Rationengestaltung
9.5.1 Rationen und Fltterungssysteme

Je nach verfligbaren Futtermitteln (Vollmilch, Milchnebenprodukte, Ersatzmilch) setzen sich die in der Kalbermast
verwendeten Rationen ganz unterschiedlich zusammen. Angesichts dieser Vielfalt ist es an dieser Stelle nicht mdglich,
auf jede spezifische Situation einzeln einzugehen. Wir beschranken uns auf zwei Rationsbeispiele, die als Trénkepléane in
den Tabellen 9.2 und 9.3 aufgefiihrt sind: die Vollmilch- und Magermilchmast. Der angegebene Vollmilchtrankeplan
entspricht dem Fultterungsplan, der standardmassig in den Versuchen mit mannlichen Tieren an der Forschungsanstalt
angewendet wurde. Die empfohlene Vollmilchmenge richtet sich dabei nicht nach der maximalen, sondern optimalen
Bedarfsdeckung der Tiere.

Dem gegendiber friiher hdheren Mastendgewicht wurde dadurch Rechnung getragen, dass eine geringfiigige Anderung
der Wachstumskurve vorgenommen wurde. Diese Kurve kann bei unterschiedlichen Kalbertypen (Anfangsgewicht, Rasse,
Geschlecht, Gesundheitszustand) ohne weiteres angepasst werden. Entsprechend kdnnen, ausgehend von den
Fltterungsempfehlungen in Tabelle 9.1, fir die verschiedensten Futterkombinationen individuelle Trankeplane gemass
den Rationsbeispielen in Tabellen 9.2 und 9.3 aufgestellt werden.

Wenn einfache, nicht computergestiitzte Trankeautomaten verwendet werden, entféllt die Mdglichkeit, die vom Einzeltier
aufgenommene Futtermenge genau zu steuern und zu erfassen. In diesem Fall spricht man von einer Ad-libitum-FUtterung.
Bei dieser Futterungstechnik steigt die Verzehrskurve viel steiler an als bei rationiert gefiitterten Tieren. Mit einer
variierenden Trockensubstanz- und Energiekonzentration lasst sich der Verlauf des Futterverzehrs beeinflussen.
Allerdings sind die Kot- und Harnverluste wegen des Uber dem Bedarf liegenden «Luxuskonsums» erhéht, und eine
Verschlechterung der Futterverwertung um rund 10 % muss in Kauf genommen werden (Egger und Hilfiker 1992).

9.5.2 Besonderheiten bei der Verfutterung von frischen
Milchnebenprodukten

Bei der Verfiitterung von Milchnebenprodukten wie Magermilch, Schotte oder Schotte-Buttermilchkonzentrate mit mehr
oder weniger hohen Trockensubstanzgehalten, sind die folgenden Punkte besonders zu beachten:

- Erste Voraussetzung ist die Einhaltung eines Trankeplanes und der Einsatz eines auf die verwendeten
Milchnebenprodukte genau abgestimmten Milchergédnzungsfutters.

- Wahrend gewissen Mastphasen miissen die meisten Milchnebenprodukte mit Wasser verdinnt werden.
Der Trockensubstanzgehalt der Ration sollte dabei allm&hlich von 130 g/kg bei Mastbeginn auf maximal
220 g/kg bei Mastende (230 g/kg bei Ad-libitum-Fltterung) angehoben werden.

- Eine strikte Sauberkeit ist wegen der beschrankten Haltbarkeit der Milchnebenprodukte und des fir die
Vermehrung von Mikroorganismen giinstigen N&hrbodens einzuhalten.

- Schotteprodukte enthalten viel Laktose. Bis zu einem gewissen Grade ist das Kalb sehr gut in der Lage,
diese Energiequelle voll zu verwerten. Allerdings kann das Verdauungsvermégen Uberstiegen werden,
wenn zu hohe Laktosekonzentrationen in der Ration vorliegen (héher als 60 % in der TS). Ein erhdhtes




Grunes Buch | Kapitel 9 Fitterungsempfehlungen flr das Mastkalb

Risiko von laktosebedingten Verdauungsstorungen besteht vor allem bei Ad-libitum-Fitterung und bei
Mastende (Roy, zitiert bei Toullec et al. 1980).

Schotteprodukte weisen ebenfalls einen hohen Na-Gehalt auf. Das Risiko von Na-Uberschiissen und die
damit verbundenen Stérungen lassen sich eindammen, wenn wahrend der Sommermonate zusétzlich
Wasser zur Verfligung gestellt wird (siehe auch unter 9.3.1).

9.5.3 Aligemeine Bemerkungen

Bei ihrer Ankunft werden die Kaélber anstelle der normalen Mabhlzeit vorteilhafterweise mit einer
flissigkeitsspendenden Tranke getrénkt. Bei vollmilchbetonten Rationen (ohne oder mit geringen Mengen an
Milchergdnzungsfutter) wird die Erganzung der Ration mit einem marktiblichen Wirkstoffkonzentrat
empfohlen. Diese Konzentrate enthalten essenzielle Mineralstoffe und Vitamine.

Gemaéss Artikel 37, Absatz 4 der Tierschutzverordnung muss «Kalbern, die mehr als zwei Wochen alt sind,
Heu, Mais oder anderes geeignetes Futter, das die Rohfaserversorgung gewahrleistet, zur freien Aufnahme
zur Verfligung stehen. Stroh allein gilt nicht als geeignetes Futter®. Mit Maiswirfeln werden diese gesetzlichen
Vorschriften erflllt, ohne dass die Leistung und die Fleischfarbe in unerwiinschtier Weise beeinflusst werden.
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Tabelle 9.1. Empfohlenes tagliches Angebot an Trockensubstanz (TS), Umsetzbarer Energie Kalb (UEK) und

Verdaulichem Protein (VP) fiir das Mastkalb

Bei einem Tageszuwachs von

Lebend 800 g 900 g 1000 g 1100 g 1200 g 1300 g
ge""('écm Ts |UEK| VP | TS |UEK| vP | TS |UEK| VP | TS |UEK| vP | Ts |UEK | VP | TS | UEK | VP
kg MJ g kg MJ g kg MJ g kg MJ g kg | MJ | ¢ kg | MJ g
50 |0.81 |18.2 |194 |0.88 | 19.8 | 211 |0.95 | 21.4 | 228 | 1.02 | 23.0 | 245 | 110|247 | 263|117 | 26.4 | 281
60 | 089 |20.0 |214 |0.97 | 21.7 | 232 |1.04 | 23.4 | 250 | 1.12 | 25.2 | 268 |1.20 | 26.9 | 287 | 1.28 | 28.7 | 307
70 | 097 |21.8 | 232 | 1.05 | 23.5 | 251 |1.13 | 25.3 | 270 | 1.21 | 27.2 | 290 |1.29 | 29.1 | 310 | 1.38 | 31.0 | 330
80 |1.04 |23.4 |250 | 112 | 252 | 269 |1.21 |27.1 | 289 |1.29 | 29.1 | 310 |1.38 | 31.0 | 331 | 1.47 | 33.0 | 352
90 | 111 |25.0 | 266 | 1.20 | 26.9 | 287 |1.28 | 28.9 | 308 | 1.37 | 30.9 | 329 | 1.46 | 32.9 | 351 | 1.56 | 35.0 | 373
100 | 1.14 | 264 | 285 |1.04 |28.4 | 306 | 1.34 | 30.5 | 326 |1.45 | 32.6 | 347 | 1.56 | 34.7 | 369 | 1.67 | 36.9 | 391
110|121 | 27.9 | 300 |1.32 |30.0 | 321 |1.42 | 321 | 342 | 153 | 342 | 364 | 1.65 | 36.4 | 386 | 1.76 | 38.7 | 409
120 | 1.8 | 293 | 314 |1.39 |31.4 |335 | 1.50 | 33.6 | 357 |1.62 | 35.8 | 380 | 1.73 | 38.1 | 403 | 1.85 | 40.4 | 426
130 | 1.35 | 30.6 | 327 |1.46 |32.8 | 350 | 158 | 351 | 372 |1.69 | 37.4 | 395 | 1.81|39.7 | 419 | 1.93 | 42.1 | 443
140 | 1.42 | 31.0 | 341 | 153 | 342 | 363 | 1.65 | 36.5 | 387 |1.77 | 38.8 | 410 | 1.89 | 41.2 | 434 | 2.01 | 43.7 | 459
150 | 1.48 | 33.2 | 353 | 1.60 | 355 |377 | 1.72 | 37.9 | 400 |1.84 |40.3 | 425 | 1.97 |42.7 | 449 | 2.09 | 452 | 475
160 | 154 | 34.4 | 366 | 1.67 | 36.8 | 390 | 1.79 | 39.2 | 414 |1.91 |41.7 | 439 | 2.04 | 44.2 | 464 | 2.17 | 46.8 | 490
170 | 1.61 | 35.6 | 378 |1.73 | 38.1 | 402 | 1.86 | 40.5 | 427 |1.98 | 43.1 | 453 | 211 | 45.6 | 479 | 2.05 | 48.3 | 505
180 | 1.67 | 36.8 | 390 |1.79 | 39.3 | 415 | 1.92 | 41.8 | 440 | 2.05 | 44.4 | 466 | 219 | 47.0 | 493 | 2.32 | 49.7 | 519
100 | 1.73 | 38.0 | 402 | 1.85 | 405 | 427 | 1.99 | 431 | 453 | 212 |45.7 | 479 | 2.25 | 48.4 | 506 | 2.39 | 51.1 | 534
200 |1.78 |39.1 | 413 | 1.01 | 41.7 | 439 | 2.05 | 44.3 | 465 | 218 | 47.0 | 492 |2.32 | 49.7 | 520 | 2.46 | 52.5 | 548

Bedarf an UEK geschatzt nach Toullec et al. (1980); das empfohlene tagliche Angebot an TS und VP wurde auf Grund

des in Tabelle 9.2 beschriebenen Trankeplanes fur eine Ration aus Vollmilch und Milchergédnzungsfutter berechnet.

Bis 100 kg LG: Vollmilch allein mit einem Gehalt von 22.5 MJ UEK und 240 g VP pro kg TS bei 13 % TS

Ab 100 bis 200 kg LG: Vollmilch und Milcherganzungsfutter mit 20.5 MJ UEK und 198 g VP pro kg TS bei 96 % TS

Unter normalen Mastbedingungen sollte die gewahlte Wachstumskurve optimalerweise innerhalb des grauen Bereiches
liegen.
T UEK (MJ/Tag) = 0.4184 LG%75 (kg) + 3.3639 LG5 (kg) - TZW'2 (kg) (R? = 0.35; s = 4.3)

Bei einem Tageszuwachs von
Lebendgewicht 1°400 g 1’500 g 1°600 g 1°700 g 1°800 g
kg TS |UEK| VP | TS |[UEK| VP | TS |UEK | VP | TS |UEK| VP | TS | UEK | VP
kg MJ g kg MJ g kg MJ g kg MJ g kg MJ g
50 125 | 281 [ 299 | 1.33 | 29.8 | 318 | 1.40 | 31.6 | 337 | 1.48 | 334 | 356 | 1.56 | 35.2 | 375
60 1.36 | 306 | 326 | 1.44 | 324 | 346 | 1.53 | 34.3 | 366 | 1.61 | 36.2 | 386 | 1.70 | 38.2 | 407
70 146 | 329 | 351 | 155|349 (372 | 1.64 | 369 | 393 | 1.73 | 38.9 | 415 | 1.82 | 40.9 | 436
80 1.56 | 35.1 | 374 | 1.65 | 37.1 [ 396 | 1.74 | 39.2 | 418 | 1.84 | 41.3 | 441 | 1.93 | 43.5 | 464
90 165 | 37.1 | 396 | 1.75 | 39.3 | 419 | 1.84 | 415 | 442 | 1.94 | 43.7 | 466 | 2.04 | 45.9 | 489
100 1.78 | 39.1 | 413 | 1.89 | 41.3 | 435 | 2.01 | 43.6 | 458 | 2.13 | 459 | 481 | 2.24 | 48.2 | 504
110 188 | 40.9 | 431 | 1.99 | 43.3 | 455 | 2.11 | 45.6 | 478 | 2.23 | 48.0 | 502 | 2.35 | 50.4 | 526
120 197 | 42.7 | 450 | 2.09 | 45.1 | 473 | 2.21 | 475 | 498 | 2.33 | 50.0 | 522 | 2.46 | 52.5 | 547
130 2.06 | 445 | 467 | 2.18 | 46.9 | 492 | 2.31 | 494 | 516 | 243 | 51.9 | 542 | 2.56 | 54.5 | 567
140 214 | 46.2 | 484 | 2.27 | 48.7 | 509 | 2.40 | 51.2 | 535 | 2.53 | 53.8 | 561 | 2.66 | 56.4 | 587
150 222 | 47.8 | 500 | 2.35 | 50.4 | 526 | 2.49 | 53.0 | 552 | 2.62 | 55.6 | 579 | 2.76 | 58.3 | 606
160 230 | 494 | 516 | 2.44 | 52.0 | 543 | 2.57 | 54.7 | 569 | 2.71 | 57.4 | 597 | 2.85 | 60.1 | 624
170 238 | 50.9 | 532 | 252 | 53.6 | 559 | 2.66 | 56.3 | 586 | 2.80 | 59.1 | 614 | 2.94 | 61.9 | 642
180 246 | 524 | 547 | 2.60 | 55.2 | 574 | 2.74 | 57.9 | 602 | 2.88 | 60.8 | 631 | 3.03 | 63.6 | 659
190 2,53 | 53.9 | 561 | 2.68 | 56.7 | 590 | 2.82 | 59.5 | 618 | 2.97 | 62.4 | 647 | 3.11 | 65.3 | 676
200 2.61 | 55.3 | 576 | 2.75 | 58.2 | 605 | 2.90 | 61.1 | 634 | 3.05 | 64.0 | 663 | 3.20 | 66.9 | 693




Grunes Buch | Kapitel 9 Fltterungsempfehlungen fir das Mastkalb

Tabelle 9.2. Trankeplanbeispiel fiir Mastkélber (von 60 bis 200 kg LG in 98 Tagen: durchschnittlicher
Tageszuwachs von 1430 g)
Ration bestehend aus Volimilch und Milchergéanzungsfutter ab 100 kg LG (Kombimast)

Lebendge | Tageszu | Gesamt- . Milcherganzun Was Konzentration
wichtg wgchs ration? Vet lbm e sfu?ter°> ’ ser L UEK vP MS MA
kg g/Tag kg/Tag kg/Tag kg/Tag | g/kg? k:;T kg/Tag | MJ/Tag | g/Tag % %
61-70 1100 9.0 9.0 - - - 1.17 26.3 281 13.0 25.3
71-80 1’150 10.0 10.0 - - - 1.30 29.3 312 13.0 25.3
81 - 90 1’200 11.0 11.0 - - - 1.43 32.2 343 13.0 25.3
91 -100 1’280 12.0 12.0 - - - 1.56 35.1 374 13.0 25.3
101 -110 1’350 13.0 12.0 0.19 15 0.8 1.75 38.9 411 13.4 24.8
111 -120 1’400 14.0 12.0 0.34 24 1.7 1.89 41.8 439 13.5 24.5
121 -130 1’450 15.0 12.0 0.49 33 2.5 2.03 44.8 468 13.6 24.3
131 -140 1’500 16.0 12.0 0.64 40 3.4 2.18 47.8 497 13.6 24.0
141 -150 1’550 16.2 12.0 0.80 50 3.4 2.33 50.8 526 14.3 23.8
151 - 160 1600 16.5 12.0 0.95 59 3.6 2.47 53.8 555 15.0 23.7
161 -170 1650 16.8 12.0 1.10 65 3.7 2.62 56.8 584 15.6 23.5
171 -180 1’700 17.0 12.0 1.26 74 3.7 2.77 59.9 614 16.3 23.3
181 -190 1750 17.2 12.0 1.42 83 3.8 2.92 63.0 643 17.0 23.2
191 - 200 1’800 17.5 12.0 1.57 93 3.9 3.07 66.1 673 17.5 23.1
Total (kg) 1’120 54

Bemerkungen: Bis 100 kg LG ist die Vollmilch mit einem Wirkstoffkonzentrat (Mineralstoffe, Vitamine) zu ergénzen.
a) Ration aufgeteilt in zwei Mahlzeiten pro Tag
b) Vollmilch: 22.5 MJ UEK, 240 g VP und 253 g RP pro kg TS (13 % TS)

° Milcherganzungsfutter: 20.5 MJ UEK, 198 g VP und 208 g RP pro kg TS (96 % TS)
9 Dosierung bezogen auf die Gesamtration

Tabelle 9.3. Trankeplanbeispiel fir Mastkédlber (von 60 bis 200 kg LG in 98 Tagen: durchschnittlicher

Tageszuwachs von 1430 g)
Ration bestehend aus Magermilch und Milcherganzungsfutter

Lebendge | Tageszu Gesamt- . Milcherganzungs Konzentration
wichtg wgchs ration? VI fuﬁerc) ° s UEK VP MS MA
kg g/Tag kg/Tag kg/Tag kg/Tag | g/kg® | kg/Tag kg/Tag | MJ/Tag | g/Tag %
61— 70 1°100 9.6 9.0 0.58 61 1.32 26.2 348 13.8 27.5
71— 80 1°150 10.7 10.0 0.65 61 1.47 29.2 387 13.8 27.5
81— 90 1200 11.7 11.0 0.72 61 1.63 32.2 427 13.9 27.3
91 -100 1280 12.8 12.0 0.81 63 1.80 35.7 469 14.0 27.1
101 -110 1’350 13.9 13.0 0.89 64 1.96 39.0 509 14.1 27.1
111 -120 1400 14.5 13.5 0.99 68 2.10 41.9 537 14.5 26.7
121 - 130 1450 14.6 13.5 1.12 76 2.22 44.9 553 15.2 26.0
131 — 140 1°500 15.2 14.0 1.22 80 2.36 47.9 581 15.5 25.7
141 - 150 1°550 15.8 14.5 1.32 83 2.50 50.9 608 15.8 25.4
151 — 160 1'600 16.4 15.0 1.42 86 2.64 53.9 636 16.1 25.1
161 -170 1'650 16.6 15.0 1.55 94 2.76 56.8 652 16.7 24.6
171 -180 1°'700 16.7 15.0 1.69 101 2.90 60.0 670 17.4 241
181 - 190 1’750 17.3 15.5 1.79 104 3.04 63.0 697 17.6 23.9
191 — 200 1’800 17.4 15.5 1.93 111 3.17 66.1 715 18.2 23.5
Total (kg) 1°267 110

Bemerkungen: In der Praxis werden zum Teil zwei verschiedene Milcherganzungsfutter (Startphase und Endmast)

eingesetzt, die sich in erster

Linie durch ihren Gehalt an Mineralstoffen und Vitaminen unterscheiden. Rationen mit Magermilch werden meistens ad
libitum verflttert; die hier pro Tag angegebene Futtermenge ist daher gegenuber der rationierten Fitterung geringfligig

erhoht.

a) Magermilch: 17.0 MJ UEK, 361 g VP und 376 g RP pro kg TS (8.5 % TS)
b) Milcherganzungsfutter: 23.6 MJ UEK, 129 g VP und 135 g RP pro kg TS (96 % TS)
° Dosierung bezogen auf die Gesamtration
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Tabelle 9.4. Empfohlenes tagliches Angebot an Ca und P fiir das Mastkalb

Tageszuwachs
LG 800 g 1'000 g 1'200 g 1°400 1'600 g 1'800 g
kg Ca P Ca P Ca P Ca P Ca P Ca P
) 9 9 J 9 J (] ) ) (¢] 9 (¢]
50 14 8 17 10 21 12 24 14 28 16 31 18
100 17 9 21 11 26 13 30 15 34 18 38 20
150 19 10 24 12 28 15 33 17 38 19 42 22
200 24 10 29 12 35 15 40 17 46 20 51 22
Tabelle 9.5. Empfohlenes tagliches Angebot an Mg und Na fiir das Mastkalb
Tageszuwachs
LG 800 g 1'000 g 1'200 g 1'400 g 1'600 g 1'800 g
kg Mg Na Mg Na Mg Na Mg Na Mg Na Mg Na
J ] d d g Jd g J J J J J
50 1.0 2.0 1.0 2.0 1.0 25 1.0 3.0 1.0 3.0 1.5 3.5
100 2.5 2.5 2.5 3.0 3.0 3.0 3.0 3.5 3.5 3.5 4.0 4.0
150 3.0 3.0 3.5 3.5 3.5 3.5 4.0 4.0 4.0 4.5 4.5 4.5
200 4.0 3.5 4.0 4.0 4.5 4.5 4.5 4.5 5.0 5.0 5.0 5.5

Tabelle 9.6. Empfohlenes Spurenelementangebot fiir das Mastkalb

Empfohlenes Angebot in mg pro
Spurenelement kg Futter-TS
. siehe Text
Eisen
0.2
lod
6
Kupfer
50
Mangan
. 40
Zink 01
Kobalt 0'1
Molybdan :
0.15
Selen
Tabelle 9.7. Empfohlenes Vitaminangebot fiir das Mastkalb
L Empfohlenes Angebot in mg pro kg
Vitamin Futter-TS
Vitamin A IE 5°000/10°000"
Vitamin D IE 600/1°200"
Vitamin E IE 30
Vitamin K mg 2
Vitamin C mg 100
Vitamin B1 mg 3
Vitamin B2 mg 4
Vitamin B6 mg 4
Vitamin B12 g 45
Nicotinsaure mg 15
Pantothensdure mg 12
Biotin g 120
Folséure mg 0.5
Cholin mg 1’000

Unterer Wert bei tblichen Fltterungs- und Haltungsbedingungen
Oberer Wert bei Stress (Krankheit, Stallwechsel usw.)
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10. Futterungsempfehlungen fur die Grossvieh-
mast

Bei der Rationengestaltung sind viele Faktoren zu bericksichtigen. Der Tageszuwachs, die Zusammensetzung des
Zuwachses und das Futteraufnahmevermdgen der Tiere sind wichtige Faktoren, die den Bedarf bestimmen. Auch die
Nahrstoffkonzentration und die Bekdmmlichkeit sind bei der Wahl der Rationskomponenten zu beachten. Zudem kénnen
die Haltungs- und Futterungsbedingungen sowie die Hygiene den Verzehr und den Gesundheitszustand massgeblich
beeinflussen. Nicht zu vergessen ist die Fahigkeit der Tiere, nach einer restriktiven Fitterungsphase erneut Kérper-
reserven aufbauen zu kdnnen. Bei der Rationszusammenstellung sind selbstverstandlich auch die Futtermittelpreise zu
beriicksichtigen. Verfligt der Betriebsleiter tiber die notwendigen Grundlagen, kann er die meisten dieser Parameter selbst
bestimmen oder zumindest wesentlich beeinflussen.

10.1. Wichtigste Produktionsformen in der Rindfleisch-
erzeugung

Die Rindfleischproduktion weist verglichen mit anderen Produktionszweigen eine Vielfalt verschiedener Produktionsformen
auf (Abb. 10.1). Verschiedene Tiertypen, Haltungs- und Fitterungsformen fiihren zu grossen Unterschieden hinsichtlich
Wachstumsrhythmus, Gewicht, Schlachtalter sowie Schlachtkérperqualitét und wirken sich folglich auch auf den jeweiligen
Nahrstoffbedarf aus.

Wenn sie nicht in die Kélbermast gehen, werden die nicht fur die Zucht verwendeten aus Milchviehherden stammenden
mannlichen Tiere fir die Muni- oder Ochsenmast verwendet, die sich beim Intensivierungsgrad der Produktion
unterscheiden: Munis werden intensiv an der Krippe gefiittert, wahrend Ochsen extensiv auf der Weide gehalten werden.
Was die weiblichen Tiere betrifft, so werden sie als Rind geschlachtet oder dann deutlich spater als Schlachtkuh am Ende
ihrer Zuchtkuhkarriere. Je nachdem, ob sie aus einer Mutterkuh- oder Milchkuhherde stammen, gehen die Jungrinder aus
verschiedenen Rassen oder Kreuzungstypen hervor und sind unter sehr unterschiedlichen Bedingungen aufgezogen
worden.

Als «Intensivmast» bezeichnet man eine Uber die ganze Mastperiode durchschnittiche Tageszunahme von mehr als
1300 g und eine relativ hohe Mastintensitat ohne grosse Schwankungen wahrend der gesamten Mastdauer, was zu einem
kontinuierlichen Wachstum der Jungrinder fiihrt. Die Energiedichte der vor allem aus Ganzpflanzen-Maissilage und
Kraftfutter bestehenden Ration liegt bei mehr als 7,0 MJ NEV/kg TS. In der Regel werden die Tiere ohne Zugang zur
Weide im Stall mit oder ohne Auslauf gehalten. Dennoch gehéren auch die Mutterkuhkalber zu dieser Kategorie, selbst
wenn sie den Sommer auf der Weide verbringen. Das Schlachtalter intensiv gemasteter Tiere betragt im Allgemeinen nicht
mehr als 15-18 Monate bei einem Lebendgewicht (LG) von etwa 520-550 kg. Am besten an diese Mastform angepasst
sind Jungrinder mit einem hohen Muskelbildungspotenzial, das sich vor allem bei eher spatreifen und grossrahmigen
Rassen vom Typ Simmental oder Limousin findet. Die Munimast ist die reprasentativste Form von Intensivmastsystemen.

Aus wirtschaftlichen und 6kologischen Griinden nehmen extensive Mastformen und solche, bei welchen sich intensive
und extensive Fitterungsphasen abwechseln (Weidemast, Mastremontenproduktion) immer mehr an Bedeutung zu.
Die Tiere werden nicht gehalten, um ihr maximales Wachstumspotenzial zu erreichen, sondern um die Grinflachen zu
nutzen. Die Wahl der Mastform hangt von zahlreichen natiirlichen Faktoren ab — eine massgebliche Rolle spielt hier die
Raufuttergrundlage — aber auch von wirtschaftlichen Einflissen sowie der Betriebsstruktur.

Extensive Produktionsformen (Ochsen, Rinder) sind durch eine ladngere Mastdauer (2-3 Jahre) und eine nicht
kontinuierliche Wachstumskurve gekennzeichnet. Sie beinhalten mindestens eine Weideperiode. Der Wechsel zwischen
extensiver Fitterung und intensiver Mastphase kann zu kompensatorischem Wachstum fiihren. In Tabelle 10.1 sind
einige Vergleichsmerkmale zwischen den intensiven und extensiven Mastsystemen zusammengefasst.
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10.2. Grundlagen und Futterungsempfehlungen

Die Grundlagen und Futterungsempfehlungen wurden nicht aktualisiert. Die Angaben fur den taglichen Proteinbedarf
basieren vor allem auf Ergebnissen aus Frankreich; die Futterungsempfehlungen fiir Energie und die Schatzung der
Trockensubstanzaufnahme wurden anhand unserer eigenen Ergebnisse von Muni- und Ochsen-Mastversuchen auf-
gestellt.

Die altersabhangige Veranderung der Kdérperzusammensetzung ist eine Folge der allometrischen Entwicklung der
verschiedenen Gewebe. Im Verlaufe des Wachstums unterscheidet man drei Produktionsphasen: Die intensive Jungtier-
entwicklung, eine weniger anspruchsvolle Zwischenphase des Wachstums und die Endmast (Abb. 10.2). Der Muskelanteil
des Leerkdrpergewichts nimmt wahrend der gesamten Jungtierphase zu und sinkt anschliessend im Mastverlauf leicht ab.
Im Gegensatz dazu steigt der Anteil des Fettgewebes am Leerkdrpergewicht kontinuierlich und erreicht wahrend der
Endmast sein Maximum. Die Proteinversorgung muss folglich bis zu einem Lebendgewicht von 250-300 kg optimal sein.
Anschliessend, zwischen 250 und 500 kg sind die Anspriche weniger hoch. In dieser Phase kann das Masttier die
Grunfuttergrundlage der Weide nutzen. Um eine leichte und gleichmassige Fettabdeckung zu gewabhrleisten, steht
wahrend der Endmast die Energieversorgung im Vordergrund.

10.2.1. Energie

Die empfohlene Energieversorgung in MJ NEV/Tag, in Tabelle 10.2 fir Mastmuni und in Tabelle 10.3 fir die Ochsen- und
Rindermast, setzt sich aus dem Bedarf fir Erhaltung und Energieansatz zusammen. Bei der Berechnung ist zu berick-
sichtigen, dass bei der Futtermittelbewertung eine Produktionsintensitdt von 1,5 angenommen wird (das heisst, das
1,5fache des Erhaltungsbedarfes). Der von dieser Produktionsintensitat abweichende Teil des Energieangebotes muss
somit mit dem Wirkungsgrad fir Wachstum (kv) und dem gemeinsamen Wirkungsgrad fur Erhaltung und Wachstum (kerv)
korrigiert werden. Die Gleichungen fiir die Berechnung von kv und kerv sind unten ersichtlich. Sie sind ebenfalls im
Kapitel 15 aufgefiihrt.

kvy=0.006 + 0.78 xq

ker=0.554 + 0.287 x g

(1.5 X kg X ky)

kETV S0

(0.5 X kg,) + ky

Diese Gleichungen enthalten als Variable die Umsetzbarkeit der Energie:

UE
1= BE
Fir die Berechnung der Umsetzbarkeit wurde folgende Formel verwendet:

g=0.36+0.0002 x 7ZW (g)
Mit den folgenden Gleichungen lasst sich der tagliche Energieansatz (EA) berechnen (LG in kg, TZW in g):
Muni:
(4.453 + 0.01407 x LG) x TZW
(1000- 0.3 x TZW)

EA (M]/Tag) = R? = 0.52 Xpzy = 1164
Ochsen, Rinder:

(1.8893 + 0.02831 x LG) x TZW
(1000 - 0.25 x TZW)

EA (M]/Tag) = R? = 0.65 X;;, = 883
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Folgende Beziehungen werden fiir die Berechnung des empfohlenen Energieangebotes verwendet:
Partieller Wirkungsgrad

Alle Tiere:

(0831 + 0.4305 x q)
~ (0283 + 0.9235 X q)

Berechnung des Erhaltungsbedarfes in MJ NEV
Alle Tiere:
NEVg, = 0.495 x LG°75

Empfohlenes Angebot an MJ NEV je Tag
Alle Tiere:
NEV = 0.495 X LG°7°> + k x (EA- 0.165 x LG°7%)

Mit Hilfe dieser Gleichungen wurden die in Tabelle 10.2 und 10.3 aufgeflihrten Angaben zur empfohlenen taglichen Zufuhr
von MJ NEV fir bestimmte Tageszunahmen und Lebendgewichte berechnet.

10.2.2. Protein

Die Grundlagen fir die Futterungsempfehlungen basieren im Wesentlichen auf den franzésischen Empfehlungen. Unter
Berlcksichtigung des Leerkérpergewichts, dessen Fett- und Proteingehaltes, des taglichen Fett- und Proteinansatzes
sowie der Proteinverwertung wird das notwendige Angebot an APD berechnet.

Die Berechnungsgrundlagen fur die APD-Fltterungsempfehlungen fir Mastmuni beziehungsweise fur die Mastochsen und
-rinder sind im Anhang zusammengestellt. Im Vergleich zur letzten Auflage des Griinen Buchs (Lehmann und Kessler
1999) wurden keine Anpassungen gemacht.

Der Rohproteingehalt der Mastration muss mindestens 19 g je MJ NEV betragen. Ist der RP-Gehalt der Ration wesentlich
tiefer, wird das Wachstum der Mikroorganismen im Pansen gehemmt. Bei einem reduzierten Mikrobenwachstum stimmt
der berechnete APD-Gehalt der Ration nicht mehr, weil im Pansen weniger Protein aufgebaut wird als angenommen.
Gleichzeitig werden vor allem die Zellwandbestandteile (Fasern) des Futters im Pansen weniger gut abgebaut, das heisst,
die Verdaulichkeit der Nahrstoffe und der Energie nehmen ab.

Langfristig sollten jedoch maximal 30 g Rohprotein je MJ NEV in der Gesamtration gefiittert werden. Solche hohen RP-
Mengen belasten den Stoffwechsel der Masttiere, weil diese Stickstoffmengen im Korper nicht angesetzt, sondern
mehrheitlich wieder ausgeschieden werden. Diese ausgeschiedenen Stickstoffmengen belasten die Nahrstoffkreislaufe
des Betriebes und stellen eine zusatzliche Umweltbelastung dar.

10.2.3. Trockensubstanz-Verzehr

Das Futteraufnahmevermégen

Die Angaben Uber den Trockensubstanz-Verzehr werden zurzeit Uberarbeitet. Deswegen wurden die untenstehenden
Gleichungen der vorherigen Ausgabe des Griinen Buchs (1999) nicht neu berechnet. Diese basieren auf eigenen
Versuchsergebnissen mit Muni beziehungsweise Ochsen bei Einzelfitterung.
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Muni (LG in kg, TZW in g)
TS —Verzehr = 0.173 + 0.01372 X LG + 0.00147 x TZW R?=0.927

Ochsen, Rinder (LG in kg, TZW in g)
TS —Verzehr = 1.306 + 0.01486 x LG + 0.000212 X TZW R?=0.895

Die Berticksichtigung weiterer Variablen wie metabolisches Kérpergewicht und die Quadrate von Tageszuwachs und
Lebendgewicht ergaben keine wesentlich bessere Schatzung des Trockensubstanz-Verzehrs. Diese Regressionen
stiitzen sich auf verschiedene, in der Praxis verwendete Rationstypen.

Trotzdem wirkt sich aber auch die Rasse auf das Futteraufnahmevermoégen aus und ist notwendigerweise zu beriick-
sichtigen. Wie sich Ochsen von sechs Fleischrinderrassen bezlglich ihres taglichen Futterverzehrs unterscheiden, zeigen
die Resultate unserer Versuche in Abbildung 10.3: Je spéatreifer die Rasse, desto mehr wird der Verzehr mit der Regression
tendenzmassig lberschatzt.

Zudem ist bekannt, dass der Futterverzehr nach einer restriktiven Fltterungsphase in der Realimentationsphase
ansteigt. Schatzungsweise ist der Futterverzehr von zunachst unterversorgten und anschliessend realimentierten
Rindern bezogen auf ihr metabolisches Kérpergewicht (LG%7%) um 10 % hoher. Die Abweichungen von diesem Wert
sind jedoch sehr hoch. Je nach Versuch liegen die Werte bei 3—20 % (Hoch et al. 2003).

Verdrangungsgrad Grundfutter/Kraftfutter

Die von Masttieren freiwillig verzehrte Futtermenge hangt von der Grundfutterqualitdt sowie von der in der Ration
enthaltenen Kraftfuttermenge ab. Dieses Verdrangungsphanomen ist bei der Zusammenstellung der Rationen zu
bertlcksichtigen, selbst wenn es schwierig ist, die vom Tier freiwillig verzehrte Grundfuttermenge vorherzusehen. Wenn
zu einer Grundfutterration, die ad libitum zur Verfligung steht, Kraftfutter hinzugefligt wird, nimmt die verzehrte Menge
an Grundfutter-Trockensubstanz ab. Der Verdrangungsgrad Grundfutter/Kraftfutter wird folgendermassen ausgedruickt:

Menge an weniger verzehrtem Grundfutter

Verdri d=
erarangungsgra Menge an mehr verzehrtem Kraftfutter

Dieser Verdrangungsgrad erhoht sich kontinuierlich mit steigender Kraftfutterzufuhr.

10.3. Intensivmast von jungen Mastrindern

Um das Wachstumspotenzial der Tiere zu nutzen und das Anlegen tUbermassiger Fettreserven zu vermeiden, muss das
Zuwachsprofil nicht konstant gehalten, sondern an die verschiedenen Produktionsphasen angepasst werden. Mastmuni,
die vom Absetzen bis zur Schlachtung gleichmassig intensiv gemastet werden (TZW > 1300 g), weisen in der Regel
typische Wachstumskurven auf. Je intensiver die Mast, umso konkaver sind die Zuwachskurven. In Abbildung 10.4 sind
die idealen Wachstumskurven fiir einen durchschnittlichen taglichen Zuwachs von 1200, 1300, 1400 und 1500 g
ersichtlich. Eine energiereichere Zusammensetzung des Zuwachses (mehr Fettansatz, dafir weniger Proteinansatz) fiihrt
zu einer Abnahme der Wachstumskurve ab 300 kg. Da dies bei der Berechnung der Rationen bericksichtigt wurde, nimmt
die Energiedichte der Rationen mit zunehmendem Tiergewicht tendenziell ab. Dennoch ist es in der Praxis manchmal
ratsam, die Energiekonzentration konstant zu halten oder sogar zu erhéhen.

Im Allgemeinen gelten die Futterungsempfehlungen der Tabellen 10.2 und 10.3. Bei der Fitterungsplanung sind jedoch
die spezifischen Zuwachskurven zu bericksichtigen. Fur die bei Mastmuni oder Ochsen und Mastrinder als Beispiel
angegebenen durchschnittlichen Zunahmen von 1200-1500 g bzw. 900-1200 g sind die empfohlenen Angebote an
Trockensubstanz, APD und NEV in den Tabellen 10.4 und 10.5 zusammengestellit.
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Im Mastverlauf werden zunehmend weniger Muskeln und mehr Fett angelegt. Das in der Ration angestrebte APD/NEV-
Verhaltnis verlduft analog zur Zusammensetzung eines Kilogramms Zuwachs. Eine zu intensive Futterung oder eine
ungenitigende Proteinversorgung vor allem zu Beginn der Mast bis 300 kg Lebendgewicht erhéht den unerwiinschten
frihzeitigen Fettansatz. Die Futterverwertung ist schlechter, weil fir den gleichen Zuwachs der Fettansatz im Vergleich
zum Muskelansatz (Proteine) etwa 40 % mehr Energie bendtigt. Bei diesem hohen Fettansatz werden die Masttiere auch
bei einem tieferen Gewicht schlachtreif.

Die Rationen fiir die intensive Jungviehmast miissen aus energie- und nahrstoffreichem Futter bestehen. Zudem ist ein
relativ grosser Kraftfutteranteil notwendig. Solche Rationen weisen generell eine geringe Struktur, wenig Rohfaser und
einen erhohten Stérkegehalt auf. Die Folge sind tiefe pH-Werte im Pansen mit erhdhter Gefahr flr Pansentbersduerung
(Azidose). Die Azidose flihrt zu reduziertem Verzehr, sinkenden Tageszunahmen und Nervositat der Tiere.

10.4. Extensive Mastformen junger Mastrindern

Die Rindermast wird in unserem Land in der Regel als gleichmassig intensive Mast betrieben. Die Tiere kommen meistens
schon als Kalber auf den Mastbetrieb und werden wahrend der ganzen Mastperiode im Stall gehalten.

Extensive Mastformen und solche, in denen sich intensivere und extensivere Fitterungsperioden abwechseln (Weidemast,
Mastremontenproduktion), gewinnen aus betriebswirtschaftlichen und 6kologischen Griinden an Bedeutung. Dabei gilt es,
die Landschaft zu pflegen und das zur Verfligung stehende Griuinland in Randregionen so gut wie moglich zu nutzen. Diese
Produktionsform ist sehr vielfaltig, und es stehen je nach Haltungsform und Mastintensitat viele verschiedene Mdoglich-
keiten zur Debatte, die nicht alle hier beschrieben werden kdnnen. Somit wird der Fokus hier auf einige Varianten der
Weidemast und der Mastremontenproduktion gelegt.

10.4.1. Weidemast und Mastremontenproduktion

Die klassische Form extensiver beziehungsweise wechselnder Fiitterungsintensitat ist die Mast mit Weidegang der Tiere
wahrend einer oder zwei Vegetationsperioden. Wahrend bei einer Weideperiode die Tiere im Stall intensiv ausgemastet
werden, wird bei zwei Weideperioden die extensive Fitterung bis zum Mastende weitergefiihrt. In bestimmten Fallen kann
eine kurze Endmast wahrend einem oder zwei Monaten vor der Schlachtung erforderlich sein (Chassot und Troxler 2006).

Eine spezielle Form der Weidemast ist die Mastremontenproduktion. Die Haltung der Remonten auf der Weide im Berg-
gebiet und das Ausméasten der Tiere in Betrieben im Talgebiet ist eine sinnvolle Arbeitsteilung zwischen den zwei
unterschiedlichen Produktionsgebieten.

Mastformen mit wechselnder Intensitat miissen gut geplant und organisiert werden, damit die Vegetationsperioden optimal
ausgenutzt werden koénnen. Einige Weidemastvarianten sind in Abbildung 10.5 zusammengestellt. Die Variante 1 kann
ohne weiteres mit Mastmuni durchgefiihrt werden, wahrend die Varianten 2 und 3 fiir Ochsen und Rinder geeigneter sind.

Die Variante 4 mit Weidegang wahrend zwei Vegetationsperioden kann nur mit Ochsen und Rindern durchgefiihrt werden.
Bei dieser Variante kann das Weidefutter optimal genutzt werden, wodurch die Kosten pro Kilogramm Zuwachs folglich
minimiert werden. Bei Vegetationsbeginn, wenn das Pflanzenwachstum gross ist, weiden die Tiere beider Jahrgange auf
den vorhandenen Weideflachen. Im Verlaufe des Spatsommers, wenn das Pflanzenwachstum kleiner wird, werden die
alteren beziehungsweise schwereren Tiere abgetrieben und damit die Anzahl GVE/ha verringert. In bestimmten Fallen ist
eine Endmast im Stall empfehlenswert. Werden die Tiere auf der Weide ausgemastet, ist ein gutes Weidemanagement
erforderlich. Bei suboptimalem Weidefutterangebot kann (insbesondere bei Ochsen) eine Energieerganzung erforderlich
sein.

In den Tabellen 10.6 und 10.7 sind Futterungsplane fur die Varianten 2 und 4 ersichtlich.
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10.4.2. Intensive Mastphase nach extensivem Mastabschnitt

Diese Mastphase ist in Bezug auf Trockensubstanzaufnahme und Tageszuwachs besonders zu beachten. Die in den
Tabellen 10.2 und 10.3 enthaltenen Fitterungsempfehlungen sind nur bedingt anwendbar. Werden Tiere nach einer
extensiven Phase intensiv gefittert, haben sie durchschnittlich einen um 10 % (Variationen von 3—20 % mdglich) héheren
Trockensubstanzverzehr als Vergleichstiere, die durchgehend intensiv gefuttert werden (Abb. 10.6). Man spricht hier von
kompensatorischem Wachstum. Das kompensatorische Wachstum unterliegt zahlreichen Einflussfaktoren, insbesondere
dem Alter, in welchem das Tier restriktiv gefuttert wird, der Auspragung, Dauer und Art der Restriktion sowie der Art der
Realimentation. Das kompensatorische Wachstum ist bei einer Energierestriktion stérker ausgepragt als bei einer Protein-
restriktion. Eine zu frihe restriktive Fltterung (< 1 Jahr), wenn die Entwicklung des Knochen- oder Muskelgewebes im
Vordergrund steht, kann das Wachstum der Tiere behindern. Die Fahigkeit zu kompensatorischem Wachstum geht jedoch
mit zunehmendem Alter zuriick. Je langer die extensive Fltterungsperiode dauert, je tiefer die Fitterungsintensitat und je
intensiver die Realimentation ist, desto starker ist der Einfluss des kompensatorischen Wachstums auf die nachfolgende
intensive Mastperiode. Es scheint aber ein Optimum zu geben. Um dieses kompensatorische Wachstum wahrend der
Realimentationsphase zu maximieren, ist eine Ad-libitum-Futterung empfehlenswert. Diese erfolgt haufig im Frihjahr auf
der Weide, wenn das Gras stark wachst. Eine restriktive Fltterungsphase, welche das kompensatorische Wachstum
ermdglicht, verursacht Veranderungen des Energie- und Proteinstoffwechsels sowie hormonelle Veranderungen. Die Ver-
ringerung des Energieverbrauchs ist mit einem Absinken des Grundumsatzes und der kdrperlichen Bewegung verbunden.
Im Anschluss an diese restriktive Phase und im Verlaufe der Realimentationsphase sind die Effizienz der Energie-
verwertung sowie der Anteil an angesetzten Futterproteinen erhéht. Dieses Phdnomen des kompensatorischen Wachs-
tums ist wirtschaftlich von Interesse: in mehreren Versuchen konnte durch eine kurze vier- bis sechswdchige Ausmast bei
jungen, kastrierten 20-22 Monate alten Mastochsen, die wahrend zwei Sommern auf der Weide gemastet wurden, der
ungenugende Ausmastgrad korrigiert und die Fleischigkeit verbessert werden. Gleichzeitig liess sich das Schlacht-
korpergewicht rasch erhdhen (Chassot und Dufey 2006; Chassot und Dufey 2008).

10.4.3. Extensivmast junger Mastrinder und Weideflihrung

Die Besatzstarke

In einem extensiven Mastsystem sind die Tiere etwa 60 % der Zeit, also sieben bis acht Monate pro Jahr, auf der Weide.
Damit das Weidegrasangebot mit dem Bedarf der Tiere lbereinstimmt, ist eine gute Weideflihrung dusserst wichtig. Die
Weideflihrung muss zum einen den Ansprichen des Grunlands und zum anderen den Anspriichen der Mastrinder gerecht
werden. Damit Grinfutter nachwachsen kann und Grundfutter von guter Qualitat in ausreichender Menge zur Verfligung
gestellt werden kann, ist der Weidedruck (Anzahl Tiere pro Hektar) zu kontrollieren.

Ein optimales Weidemanagement basiert vorwiegend auf der Entwicklung des Griinfutterangebots wahrend der Weide-
periode. Je nach Graswachstum zu einem bestimmten Zeitpunkt, lasst sich die optimale Besatzstarke berechnen. Als
optimal gilt, wenn das Futterangebot mit dem Bedarf der Tiere Gbereinstimmt. Unter einem wirtschaftlichen Gesichtspunkt
ist die Besatzstarke dann optimal, wenn der Gesamtaufwuchs pro ha (kg/ha) und die individuelle Wachstums-
geschwindigkeit der Tiere (g/Tag) maximal oder nahezu maximal sind (Abb. 10.7). Unter normalen Wachstums-
bedingungen ist die Grasmenge zu Beginn des Friihjahrs am grossten. In dieser Jahreszeit ist das Grasangebot haufig
weitaus hoéher als der Bedarf der Tiere. Die Besatzstarke kann also bis zu zwdlf Tiere pro Hektar betragen (Chassot und
Troxler 2006). Ist die Besatzstarke in dieser Phase mit ausgiebigem Grasangebot zu schwach, steigen die Weidereste und
die mittlere Weidequalitat sinkt rasch. Folglich ist ein starker Weidedruck im Frihjahr entscheidend. Ausserdem ist es
empfehlenswert, den Weidebeginn auf das frGhestmogliche Datum zu legen, wenn die Besatzstarke gering ist. Die
empfohlene Besatzstarke pro Hektar sinkt im Verlaufe des Jahres und der Weidesaison aufgrund der sommerlichen
Wachstumsdepression des Grases. Das Grasangebot verschlechtert sich sowohl quantitativ als auch qualitativ. Die
Besatzstarke im Sommer ist verglichen mit der Frihlingsweide nur noch halb so gross. Um die Weide mit herannahendem
Herbstbeginn nach und nach zu entlasten, kénnen die altesten Tiere beispielsweise in der ersten Saisonhalfte ausgemastet
und geschlachtet werden.
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Eine Verminderung der Besatzstarke — also eine Erhéhung der Weideflache pro Tier — weist unter dem Aspekt der
Tierleistung insbesondere in der zweiten Saisonhalfte Vorteile auf. So kdénnen die Tiere Uberdurchschnittlich gutes
Weidefutter auswahlen, ohne dabei quantitativen Einschrankungen zu unterliegen und gleichzeitig ist fur ein gutes
Wachstumsniveau der Tiere bis zum Saisonende gesorgt. Wenn die verfligbaren Flachen nicht begrenzt sind, wie es im
Berggebiet der Fall sein kann, lasst sich durch eine Verminderung der Besatzstarke unterhalb des Optimums die
Sémmerungsdauer verlangern und der Zuwachs pro Tier signifikant erhdhen. Der Ausmastbedarf der Tiere ist ebenfalls
vermindert. In bestimmten Féllen kénnen sie bei geniigendem Ausmastgrad unmittelbar bei Weideabtrieb am Ende der
Weidesaison geschlachtet werden. Dies ist der entscheidende, kritische Punkt bei der Fleischproduktion mit Weidemast.
Eine kurze Ausmast der Tiere nach der Sémmerungsphase kann sich als notwendig erweisen. Davon ausgehend, dass
das kompensatorische Wachstumspotenzial in diesem Moment stark ist, kdnnen die Mastleistungen aussergewohnlich
hoch sein, und es besteht die Mdglichkeit, schlachtreife Tiere, die den Marktanspriichen in Bezug auf die Schlachtkorper-
qualitat entsprechen, direkt zu verkaufen.

Steht wie auf den Bergweiden zu viel Weideflache zur Verfiigung, scheint die extensive Nutzung dieser Flachen fiir die
Mast von Ochsen und Rindern eine rentable und folglich interessante Alternative zur Milchviehhaltung zu sein. Daruber
hinaus ist dieses extensive Rindfleisch-Produktionssystem nicht nur landwirtschaftlich, sondern auch unter dem Aspekt
der Landschaftspflege interessant.

Was die Weidetypen betrifft, so sind die meisten Weiden fir junge Masttiere geeignet. Zwischen Umtriebs- und Standweide
lassen sich unter dem Aspekt der Tierleistungen oder des Ertrags pro Hektar nur geringe Unterschiede erkennen. Jedes
Weidesystem weist seine eigenen Vor- und Nachteile auf (Empfindlichkeit gegenliber Trockenheit, Management des
Futterangebots, Arbeitszeit). In Tabelle 10.8 sind die verschiedenen Nutzungsmdglichkeiten der jeweiligen Weidesysteme
in Abhangigkeit der Mastintensitat, des Tierbesatzes und des mittleren Tageszuwachses der Tiere ersichtlich.

Erganzungsfiitterung auf der Weide

Auf der Weide ist die Kraftfuttergabe dem Bedarf der Tiere und dem Griinfutterangebot anzupassen. Das Kraftfutter muss
ganz gezielt in bestimmten Mastphasen gegeben werden, das heisst wahrend der friihen Wachstumsphase (< 250 kg)
und wahrend der Ausmast (> 450 kg). Wahrend des ersten Aufwuchses, wenn das Gras am starksten wachst, ist keine
Kraftfuttererganzung erforderlich. Hingegen sollten den Tieren standig Mineralsalze zur Verfiigung stehen.

Es ist auch moglich, Weidegras mit Schotte zu erganzen. Dies kann in Produktionssystemen mit gleichzeitiger Kése- und
Rindfleischproduktion wirtschaftlich und 6kologisch vorteilhaft sein. Dank ihres hohen Energiegehalts kann eine tagliche
Ration von 25-351 nicht entrahmte Schotte 2-3 kg Gerste ersetzen, ohne den Grasverzehr einzuschrénken. Diese
Erganzungsmaglichkeit ist im Fachmagazin «Agrarforschung Schweiz» (Morel et al. 2016) oder in der Praxispublikation
«AgroscopeTransfer Nr. 98» (Boltshauser und Dufey 2015) detailliert beschrieben.

Die Erganzungsfutterung auf der Weide darf nicht ein Notbehelf fir ein mangelhaftes Weidesystem sein. Sie kann jedoch
bei Weiden schlechter Qualitat oder bei Weiden mit geringer Futtermenge (Trockenheit) als Absicherung dienen und den
TZW, die Fleischigkeit und den Ausmastgrad der Tiere positiv beeinflussen.

10.5. Mineralstoffe und Vitamine

10.5.1. Mineralstoffe

Die in den Tabellen 10.9, 10.10, 10.11 und 10.12 angegebenen Empfehlungen an Mengenelementen flir Masttiere
basieren auf den Angaben des Kapitels 4.1 und auf den Futterverzehrsangaben der Tabellen 10.2, 10.3, 10.4 und 10.5
dieses Kapitels. Die verwendeten Absorptionskoeffizienten sind in Form von Fussnoten in den entsprechenden Tabellen
aufgefihrt. Die Empfehlungen zum Spurenelementangebot fur Masttiere (Muni, Ochsen und Rinder) sind in Tabelle 10.13
zusammengestellt.
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10.5.2. Vitamine

Eine Ubersicht iiber das empfohlene Vitaminangebot fiir die Grossviehmast liefert Tabelle 10.13. In der Regel miissen
dem Mastvieh die Vitamine A, D und E Uber das Futter zugefuhrt werden. Bei der Weidemast wird der Bedarf an diesen
Vitaminen Gber das Grinfutter beziehungsweise tber die Eigensynthese (Vitamin D) gedeckt.

Ob sich erhdhte Vitamin-E-Gaben (beispielsweise 500 IE pro Tier und Tag in den letzten sechzig Masttagen) unter
schweizerischen Verhaltnissen positiv auf die Fleischqualitét der Masttiere auswirken, ist nicht geklart. Deshalb wird auf
eine Empfehlung verzichtet.

Bei der Intensivmast kénnen starkereiche Rationen dazu flihren, dass das Masttier seinen Vitamin-B1-Bedarf nicht
vollstandig tber die Eigensynthese der Pansenmikroorganismen decken kann. Es besteht die Gefahr eines Vitamin-B1-
Mangels (Hirnrindennekrose). Eine tagliche Erganzung der Ration mit Vitamin B1 in der Grdssenordnung von 10 mg ist in
diesem Falle angezeigt.

10.6. Futterungsempfehlungen fur die Endmast in
Abhangigkeit von Kreuzungstyp und Produktionsziel

Die Fitterung wahrend der Ausmast hat einen grossen Einfluss auf die Schlachtkdrperqualitéat und somit auf den erzielten
Preis pro kg Schlachtgewicht. Das Verhaltnis zwischen Schlachtgewicht und Ausmastgrad ist fir jeden Tiertyp ganz
spezifisch und Uber die Fitterungsintensitat und insbesondere die Energiekonzentration der Ausmastration beeinflussbar.

Gegen Ende der Mast sinkt der mittlere Tageszuwachs der Tiere tendenziell ab. In diesem Stadium nimmt das Fettgewebe
schneller zu als das Muskelgewebe. Folglich steigt der Fettanteil des Zuwachses auf Kosten des Muskelgewebes. Aus
diesem Grund ist wahrend der Endmast eine energiereichere und proteinarmere Futterung angezeigt, im Gegensatz zur
Vormast, in welcher das Muskelwachstum dominiert.

Durch unterschiedliche Fitterungsintensitaten lasst sich die Schlachtkérperzusammensetzung und vor allem das Muskel-
Fett-Verhaltnis verandern. Es ist also mdglich, das Mastendgewicht oder den Ausmastgrad je nach vorgangig gestecktem
Produktionsziel zu reduzieren oder zu erhéhen. Um das Mastendgewicht bei optimalem Ausmastgrad zu reduzieren, ist
die Fitterungsintensitat zu erhohen um die Wachstumsgeschwindigkeit des Fettgewebes zu beschleunigen. Je friihreifer
das Tier, umso deutlicher wird das Ergebnis ausfallen. Umgekehrt ist es moglich, den Ausmastgrad zum Zeitpunkt der
Schlachtung bei sehr frihreifen Tieren zu senken, also schwerere Schlachtkorper ohne Ubermassige Fettabdeckung zu
produzieren, indem man die Wachstumsgeschwindigkeit der Tiere wahrend der Mast durch eine Verminderung der Nahr-
stoffzufuhr begrenzt. Dies geschieht umso erfolgreicher, je alter die Tiere sind, da die unterdriickende Wirkung auf den
Mastzustand dann am deutlichsten ausgepragt ist, wenn sich die Masttiere in einer Wachstumsphase befinden, in welcher
sie reichlich Fettgewebe anlegen. Wahrend der Ausmast ist der TZW den Ansprichen des gewlnschten Endprodukts
unter Beriicksichtigung der Frihreife des verwendeten Tiertyps anzupassen. Je spatreifer die Rasse ist, umso hoher muss
die Fltterungsintensitat sein, wenn man Schlachtkérper mit vergleichbarem Gewicht und Ausmastgrad erhalten mochte.
Dariber hinaus nimmt die Frihreife innerhalb der gleichen Rasse vom Rind Uber das kastrierte mannliche Tier bis hin zum
Jungbullen ab. Anders ausgedriickt, lassen sich weibliche Tiere bei identischer Fiitterung schneller masten als mannliche
Tiere.

Basierend auf unseren Versuchen lassen sich einige Praxisempfehlungen formulieren, die in Tabelle 10.14 zusammen-
gefasst sind.

Fir eine rentable Rindfleischproduktion muss ein Kreuzungstyp gewahlt werden, der so gut wie mdglich an die
Produktionsbedingungen und Produktionsziele angepasst ist. Die Ergebnisse eigener Versuche (Dufey et al. 2002), in
welchen die Leistungen von sechs reinen Rinderrassen verglichen wurden (Angus, Simmental, Charolais, Limousin,
Blonde d’Aquitaine und Piemonteser), die in erster Linie Raufutter erhielten, zeigten bei einer Klassifizierung nach
unterschiedlichen Kriterien sehr deutliche Unterschiede zwischen den Rassen auf (Tab. 10.15).
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10.8. Tabellen

Tabelle 10.1 | Vergleich extensiver und intensiver Mastsysteme

die Umgebung

Extensiv Intensiv
Energiedichte der Ration <6,5 27,0
(MJ NEV/kg TS)
TZW (g) wahrend der <1000 > 1300
gesamten Mastperiode
Schlachtalter (Monate) =18 <15-18
Futterung 2 1 Weideperiode Keine Weide
Vor allem Grinfutter Vor allem Mais-GPS und
Wenig Kraftfutter SRty
Haufiger Wechsel der Rationen \é\{(::lge thacthsel.,t'll(:)nstant o)
und der Futterungsintensitat utierungsintensiia
Tiertyp Ochsen und Rinder Muni
Eher friihreif Eher spétreif, grossrahmig
(hohes Muskelwachstums-
potenzial)
Prinzip Zwangslaufige Anpassung an Optimale Ausnutzung der

Wachstumskapazitat der Tiere

MJ: Megajoule; NEV: Nettoenergie flir die Fleischproduktion; TS: Trockensubstanz; TZW: Tageszuwachs;

GPS: Ganzpflanzensilage
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Tabelle 10.2 | Fiitterungsempfehlungen fiir Munimast: Energie, absorbierbares Protein im Darm und Trockensubstanzverzehr

Empfohlenes tégliches Angebot bei einem Tag_;eszuwachs;1 von:

Lebend- 1100 g 1200 g 1300 g 1400 g 1500 g 1600 g 1700 g

gewicht
(kg) NEV | APD | TSV | NEV | APD | TSV | NEV | APD | TSV | NEV | APD | TSV | NEV | APD | TSV | NEV | APD | TSV | NEV | APD | TSV

MJ g kg MJ g kg MJ g kg MJ g kg MJ g kg MJ g kg MJ g kg

125 23.8 444 3.5 25.6 472 3.7 27.6 499 3.8 29.7 526 3.9 32 553 4.1 34.5 579 4.2 37.2 605 4.4
150 26.1 464 3.8 28.0 492 4.0 30.1 519 4.1 32.3 546 4.3 34.7 572 4.4 37.4 599 4.6 40.3 625 4.7
175 28.3 483 4.2 30.4 511 4.3 325 538 4.5 34.9 564 4.6 37.5 591 4.8 40.3 617 4.9 43.4 643 5.1
200 30.5 501 4.5 32.6 528 4.7 34.9 555 4.8 37.4 582 5.0 40.1 608 5.1 431 634 5.3 46.4 659 5.4
225 32.6 518 4.9 34.9 545 5.0 37.3 572 5.2 39.9 598 5.3 42.7 624 5.5 45.8 650 5.6 49.3 675 5.8
250 34.7 | 534 52 | 371 | 561 54 | 39.6 | 588 55 | 423 | 614 5.7 | 453 | 640 5.8 | 48.6 | 665 6.0 | 522 | 690 | 6.1
275 36.8 550 5.6 39.2 577 5.7 41.9 603 59 44.8 629 6.0 47.9 655 6.2 51.3 680 6.3 55.0 705 6.4
300 38.8 565 5.9 41.4 592 6.1 441 618 6.2 471 644 6.3 50.4 669 6.5 53.9 694 6.6 57.9 719 6.8
325 40.8 | 579 6.2 | 43.5 | 606 6.4 | 46.4 | 632 6.5 | 495 | 658 6.7 | 52.9 | 683 6.8 | 56.6 | 708 7.0 | 60.7 | 732 71
350 42.8 594 6.6 45.6 620 6.7 48.6 646 6.9 51.8 672 7.0 55.3 697 7.2 59.2 721 7.3 63.4 745 7.5
400 46.6 621 7.3 49.7 648 7.4 52.9 673 7.6 56.4 698 7.7 60.2 723 7.9 64.3 747 8.0 68.9 770 8.2
450 50.5 648 8.0 53.7 674 8.1 57.2 699 8.3 60.9 724 8.4 65 748 8.6 69.4 771 8.7 74.3 794 8.8
500 54.2 673 8.7 57.7 699 8.8 61.4 724 8.9 65.4 748 9.1 69.7 771 9.2 74.4 794 9.4 79.6 817 9.5
550 57.9 698 9.3 61.6 723 9.5 65.5 748 9.6 69.7 771 9.8 74.3 794 9.9 79.4 817 10.1 | 84.9 839 10.2

NEV: Nettoenergie fur die Fleischproduktion; APD: absorbierbares Protein im Darm; TSV: Trockensubstanzverzehr
Alle Werte wurden gemass der Formeln im Anhang 10.10 berechnet

Achtung:

o 'Beim aufgefiihrten Tageszuwachs handelt es sich nicht um den durchschnittlichen Zuwachs wahrend einer Mastperiode. Deshalb ist bei der Anwendung

der Fitterungsempfehlungen eine von der Fltterungsintensitat abhangige Wachstumskurve (Abb. 10.4; Beispiele Tab. 10.4) zu berlicksichtigen
¢ Bei Rationen mit hohem Anteil Durrfutter (> 5.0 MJ NEV), sehr guter Grassilage, Riuben und Kartoffeln ist der TS-Verzehr bis 10 % hoher
e Rohprotein: min. 19 g/MJ NEV
Bemerkung: Die Werte der Kolonnen 1600 g und 1700 g wurden anhand der bestehenden Formeln fiir tiefere Tageszuwachse extrapoliert. Die Anwendung dieser

Normen flihrt zu theoretisch sehr hohen Konzentrationen, die in der Praxis schwierig umzusetzen sind. Die Angaben werden im Moment in Versuchen Uberpriift
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Tabelle 10.3 | Fiitterungsempfehlungen fiir Ochsen- und Rindermast: Energie, absorbierbares Protein im Darm und Trockensubstanzverzehr

Empfohlenes tégliches Angebot bei einem Tag_;eszuwachs;1 von:
I::v?:l?t 700 g 800 g 900 g 1000 g 1100 g 1200 g 1300 g 1400 g

(kg) NEV | APDI | TSV | NEV | APD | TSV | NEV | APD | TSV | NEV | APD | TSV | NEV | APD | TSV | NEV | APD | TSVI | NEV | APD | TSV | NEV | APD | TSV

MJ g kg MJ g kg MJ g kg MJ g kg MJ g kg MJ g kg MJ g kg MJ g kg
125 16.3 | 330 | 3.3 | 175 | 357 | 3.3 ] 187|384 | 34 | 199|409 | 34 | 212 | 434 | 34 - - - - - - - - -
150 186 | 348 | 3.7 | 199 | 374 | 3.7 | 21.3 | 400 | 3.7 | 22.7 | 425 | 3.7 | 242 | 449 | 3.8 | 25.7 | 473 | 3.8 - - - - - -
175 20.8 | 364 | 41 1223|390 | 41 | 238|415 | 41 | 254 | 439 | 41 | 270 | 462 | 41 | 288 | 485 | 42 | 30.5 | 506 | 4.2 - - -
200 23.0 | 380 | 44 | 246 | 405 | 44 | 26.3 | 429 | 45 | 281 | 452 | 45 | 299 | 474 | 45| 318 | 495 | 45 | 33.7 | 515 | 46 | 358 | 535 | 4.6
225 251 | 394 | 48 | 269 | 418 | 48 | 288 | 441 | 48 | 30.7 | 463 | 49 | 326 | 484 | 49 | 347 | 504 | 49 | 369 | 523 | 49 | 391 | 541 | 49
250 272 | 408 | 52 | 29.2 | 431 | 52 | 312 | 453 | 52 | 332 | 474 | 52 | 354 | 494 | 53 | 376 | 513 | 53 | 40.0 | 530 | 5.3 | 424 | 546 | 5.3
275 293 | 421 | 55| 314 | 443 | 56 | 336 | 465 | 56 | 358 | 484 | 5.6 | 381 | 503 | 5.6 | 40.5 | 520 | 56 | 43.0 | 536 | 5.7 | 45.7 | 551 | 5.7
300 31.3 | 433 | 59 | 336 | 455 | 59 | 359|475 | 6.0 | 383 | 494 | 6.0 | 408 | 511 | 6.0 | 43.4 | 527 | 6.0 | 46.1 | 542 | 6.0 | 48.9 | 555 | 6.1
325 334 | 446 | 6.3 | 35.8 | 466 | 6.3 | 38.2 | 485 | 6.3 | 40.8 | 503 | 6.3 | 434 | 519 | 6.4 | 46.2 | 534 | 6.4 | 49.1 | 547 | 6.4 | 52.1 | 558 | 6.4
350 354 | 457 | 6.7 | 37.9 | 477 | 6.7 | 405 | 495 | 6.7 | 432 | 512 | 6.7 | 46.1 | 526 | 6.7 | 49.0 | 539 | 6.8 | 52.1 | 551 | 6.8 | 55.3 | 561 | 6.8
400 39.3 | 479 | 74 | 421 | 497 | 74 | 451 | 513 | 74 | 481 | 527 | 75 | 513|540 | 75 | 545 | 550 | 7.5 | 58.0 | 558 | 7.5 | 61.6 | 565 | 7.5
450 43.2 | 500 | 81 ]46.3 | 516 | 8.2 | 495 | 530 | 82 | 529 | 542 | 8.2 | 56.4 | 551 | 8.2 | 60.0 | 559 | 8.2 | 63.8 | 564 | 8.3 - - -
500 - - - ]504 | 534 | 89 |54.0 | 546 | 89 | 576 | 55 | 8.9 | 614 | 562 | 9.0 | 654 | 567 | 9.0 | 69.6 | 569 | 9.0 - - -
550 - - - | 544|551 | 96 | 583|561 | 9.7 | 62.3 | 568 | 9.7 | 66.5| 572 | 9.7 | 70.8 | 573 | 9.7 | 75.3 | 573 | 9.8 - - -

NEV: Nettoenergie flr die Fleischproduktion; APD: absorbierbares Protein im Darm; TSV: Trockensubstanzverzehr

Alle Werte wurden gemass der Formeln im Anhang 10.10 berechnet

Achtung:

¢ 'Beim aufgeflihrten Tageszuwachs handelt es sich nicht um den durchschnittlichen Zuwachs wahrend einer Mastperiode. Deshalb ist bei der Anwendung
der Fitterungsempfehlungen eine von der Fltterungsintensitat abhangige Wachstumskurve (Beispiele Tab. 10.5) zu berlicksichtigen

» Bei Rationen mit hohem Anteil Durrfutter (> 5.0 MJ NEV), sehr guter Grassilage, Ruben und Kartoffeln ist der TS-Verzehr bis 10 % hdher

e Rohprotein: min. 19 g/MJ NEV

Empfohlene Nahrstoffkonzentration von Rationen fiir Tiere, die schwerer als 550 kg sind:
7 MJ NEV/kg TS; 140 g RP/kg TS; 90 g APD/kg TS (Verzehr: ca. 2 kg TS/100 kg LG)
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Tabelle 10.4 | Fiitterungsempfehlungen pro Tag fiir Mastmuni fiir 1200-1500 g durchschnittlicher Tageszuwachs

Mastintensitat: Durchschnittlicher Tageszuwachs (TZW)1

Lebend-
gzvfi:ht 12009 13009 1400g 15009
() | T2W | NEV [ APD [ TSV | TZW [ NEV [ APD | TSV [ TZW | NEV | APD | TSV | TZW [ NEV [ APD | TSV

(@ | MJ) | (9 |(kg) | (@) [(MJ) | (9 | (k) | (@) | (MJ) | (9) | (kg) | (9) | (MJ) | (9) | (kg)

125 1000 | 22.1 417 3.6 | 1100 | 23.8 | 445 3.7 | 1210 | 25.8 | 475 3.8 | 1310 | 27.8 | 502 4.0

150 1050 | 25.2 | 451 40 | 1170 | 274 | 484 4.2 | 1280 | 29.7 | 514 4.3 11390 | 321 544 4.4

175 1100 | 28.3 | 483 4.4 1220 | 30.8 | 516 4.6 1340 | 335 | 549 4.7 1450 | 36.2 | 578 4.9

200 1140 | 31.3 | 512 4.8 | 1260 | 340 | 545 5.0 | 1380 | 36.9 | 577 52 | 1500 [ 40.1 609 5.3

250 1200 | 37.1 562 56 | 1320 | 40.1 594 5.8 | 1440 | 435 | 625 6.0 | 1550 | 46.9 | 654 6.1

300 1230 | 42.2 | 600 6.4 | 1350 | 45.6 | 632 6.6 | 1460 | 49.0 | 660 6.7 | 1570 | 52.8 | 688 6.8

350 1250 | 47.0 | 634 7.1 1350 | 50.2 | 660 7.3 | 1450 | 53.5 | 685 74 | 1550 | 57.2 | 710 7.5

400 1250 | 51.3 | 661 7.9 | 1340 | 54.3 | 684 8.0 | 1430 | 57.5 | 707 8.1 1520 | 61.0 | 729 8.2

450 1250 | 554 | 687 86 | 1330 | 58.3 | 707 8.7 | 1400 | 60.9 | 725 8.8 | 1480 | 64.1 744 8.9

500 1240 | 59.1 710 9.3 | 1310 | 61.8 | 727 94 | 1380 | 645 | 744 9.5 | 1460 | 679 | 763 9.6

550 1230 | 62.7 | 732 10.0 | 1300 | 655 | 749 | 10.1 | 1380 | 68.9 | 768 | 10.2 | 1450 | 72.0 | 784 10.3

" Durchschnittlicher Tageszuwachs zwischen 150 kg LG und Schlachtung (ca. 535 kg LG)
LG: Lebendgewicht; TZW: Tageszuwachs; NEV: Nettoenergie fir die Fleischproduktion; APD: absorbierbares Protein im Darm; TSV: Trockensubstanzverzehr

TSV: der TS-Verzehr wurde nicht geméss der Formel vom Anhang 10.10 berechnet, sondern entspricht den neueren Beobachtungen aus den letzten Munimastversuchen
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Tabelle 10.5 | Fiitterungsempfehlungen pro Tag fiir Ochsen und Rinder fiir 900-1200 g durchschnittlicher Tageszuwachs

Lebend- Mastintensitit: Durchschnittlicher Tageszuwachs (TZW)'

gewicht 900g 1000g 1100g 12009
(kg) TZW | NEV | APD | TSV | TZW | NEV | APD | TSV | TZW | NEV | APD | TSV | TZW | NEV | APD | TSV

@ [ MJ) | (@9 | (kg) | (@ [ (MJ) | (9) | (ka) | (@ | (MJ) | (9) | (ka) | (@ | (MJ) | (9) | (kg)

125 690 | 16.2 | 327 3.3 790 | 174 | 353 3.3 890 | 18.6 | 380 34 880 | 184 | 377 34
150 730 | 19.0 | 355 3.7 830 | 20.3 | 381 3.7 930 | 21.7 | 406 3.7 970 | 22.3 | 416 3.7
175 770 | 21.9 | 381 4.1 870 | 234 | 406 4.1 970 | 249 | 431 4.1 1050 | 26.2 | 449 4.1
200 800 | 246 | 404 4.4 900 | 26.3 | 428 4.5 | 1000 | 28.1 451 45 | 1120 | 30.2 | 477 4.5
250 870 | 30.6 | 446 5.2 970 | 326 | 467 5.2 | 1070 | 34.7 | 487 5.2 | 1230 | 38.3 | 517 5.3
300 920 | 36.4 | 478 6.0 | 1020 | 38.8 | 497 6.0 | 1120 [ 41.3 | 514 6.0 | 1300 | 46.1 541 6.0
350 950 | 41.9 | 503 6.7 | 1050 | 44.6 | 519 6.7 | 1150 | 475 | 533 6.8 | 1340 | 534 | 555 6.8
400 980 | 475 | 524 7.5 | 1080 [ 50.6 | 537 7.5 | 1180 | 53.9 [ 548 7.5 | 1330 [ 59.1 561 75
450 990 | 526 | 541 8.2 | 1090 | 56.0 [ 551 82 | 1190 | 59.6 [ 559 8.2 | 1280 | 63.1 564 8.3
500 990 | 57.3 | 555 8.9 | 1090 | 61.1 562 9.0 | 1190 | 65.0 [ 567 9.0 | 1200 | 654 | 567 9.0
550 980 | 61.5 | 567 9.7 | 1080 | 65.6 | 572 9.7 | 1180 [ 69.9 | 574 9.7 | 1200 | 70.8 | 575 9.7

" Durchschnittlicher Tageszuwachs zwischen 150 kg LG und Schlachtung (ca. 535 kg LG)

LG: Lebendgewicht; TZW: Tageszuwachs; NEV: Nettoenergie fiir die Fleischproduktion; APD: absorbierbares Protein im Darm; TSV: Trockensubstanzverzehr
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Tabelle 10.6 | Fiitterungsplan fiir eine Mastdauer von 18 Monaten: Absetzen von September bis Dezember, eine Weideperiode (Abb. 10.5 Variante 2)

Raufutter und andere Futtermittel pro Tag Raufutter und andere Futtermittel in der jeweiligen Phase
Lebendgewicht Dauer TZW Heu Gras Gerste Soja Heu Gras Gerste Soja
kg Tage g/Tag kg FSV/Tag kg TSVI/Tag kg FSV/Tag kg FSV/Tag kg FSV kg TSV kg FSV kg FSV
65-200 180 750 0-3.5 0.2 460 40
200-350 210 720 3.5-6 1000
350-450 90 1100 8-9 800
450-550 75 1350 7-9 ~0.6 ~0.8 700 50 60
Total 555 875 1860 1000 50 100

TZW: Tageszuwachs; FSV: Frischsubstanz-Verzehr; TSV: Trockensubstanz-Verzehr

Tabelle 10.7 | Fiitterungsplan fiir eine Mastdauer von 22 Monaten: Absetzen von November bis Marz, zwei Weideperioden (Abb. 10.5 Variante 4)

Grundfutter und andere Futtermittel pro Tag Grundfutter und andere Futtermittel in der jeweiligen Phase
Gewicht Dauer TZW Heu Gras Gerste Soja Heu Gras Gerste Soja
kg Tage g/Tag kg FSVITag kg TSVITag kg FSVITag kg FSVITag kg FSV kg TSV kg FSV kg FSV

65—-200 180 750 0 bis 3.5 0.2 460 40
200-300 160 620 3bis 4 650
300-400 140 720 6 bis 7 1000
400-550 90 800 7 bis 9 ~0.7 ~1.7 800 70 160

Total 670 730 1460 1450 70 200

TZW: Tageszuwachs; FSV: Frischsubstanz-Verzehr; TSV: Trockensubstanz-Verzehr

Tabelle 10.8 | Mastform, Tierbesatz und erwarteter TZW in Abhangigkeit des Weidetyps

Weidetyp Mastform Tierbesatz TZW
GVE/ha (g/Tag)
Extensive Umtriebsweide | Extensivmast 1-1,5 600-700
Intensive Umtriebsweide Halbintensivmast 2-3 700-1000
Extensive Dauerweide Schlecht fur Mast geeignet 0,51 500-700
Kurzrasenweide Halbintensivmast 34 700-1000
TZW: Tageszuwachs ; GVE/ha = Grossvieh-Einheit pro Hektar Quelle: Agroscope, Changins
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Tabelle 10.9 | Empfohlenes tagliches Angebot an Kalzium (Ca), Phosphor (P), Magnesium (Mg) und Natrium (Na) fiir die Munimast

Lebend- Empfohlenes tagliches Angebot bei einem Tageszuwachs1 von:
gewicht 1100 g 1300 g 1500 g 1700 g
TSV Ca P Mg Na|TSV Ca P Mg Na|TSV Ca P Mg Na|TSV Ca P Mg Na
kg kg g9 9 g 9 | ka ¢ 9 g 9 | ka o 9 g 9 1 ka ¢ g 9 g |
125 35 45 16 55 38|38 52 19 62 41|41 60 21 68 44|44 67 24 75 47
150 38 45 17 58 42|41 53 19 65 45|44 60 22 71 48|47 68 24 78 5.1
175 42 46 17 62 46|45 54 20 69 49|48 61 22 75 53|51 68 25 82 56
200 45 39 16 65 50|48 45 19 72 54|51 51 21 78 57|54 57 23 85 6.0
225 49 40 17 69 55|52 46 19 76 58|55 52 21 82 61|58 58 24 89 64
250 52 41 17 72 59|55 47 20 79 62|58 53 22 85 65|61 59 24 92 6.8
275 56 41 18 76 63|59 48 20 83 66|62 54 22 89 69|64 59 25 95 72
300 59 42 18 79 67|62 48 20 86 70|65 54 23 92 73|68 60 25 99 76
325 62 43 19 82 71|65 49 21 89 74|68 55 23 95 78|71 61 25 10.2 81
350 66 4 19 86 75|69 650 21 93 79|72 5 24 99 82|75 62 26 106 85
400 73 45 20 93 84|76 51 22 100 87|79 57 25 106 90|82 63 27 113 93
450 80 46 21 100 92|83 52 23 107 95|86 59 25 113 98|88 64 28 11.9 10.1
500 87 48 22 10.7 100189 54 24 113 104|192 60 26 119 10795 66 28 126 11.0
550 93 49 22 113 10996 55 25 120 11.2]99 61 27 126 115|102 67 29 13.3 11.8

TSV: Trockensubstanzverzehr — die Werte entsprechen denjenigen der Tabelle 10.2

Absorptionskoeffizienten gemass Kapitel 4:

e Ca: 0.44 (entspricht einer maissilagebetonten Ration (> 40 %) mit einem Kraftfutteranteil zwischen 10 und 25 %)

e Mg: 0.22 (entspricht einer maissilagebetonten Ration (> 40 %) mit einem K-Gehalt > 12 g/kg TS)

Achtung:

' Beim aufgeflihrten Tageszuwachs handelt es sich nicht um den durchschnittlichen Zuwachs wahrend einer Mastperiode. Deshalb ist bei der Anwendung

der Futterungsempfehlungen eine von der Futterungsintensitat abhangige Wachstumskurve (Beispiele Tab. 10.11) zu berticksichtigen
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Tabelle 10.10 | Empfohlenes tagliches Angebot an Kalzium (Ca), Phosphor (P), Magnesium (Mg) und Natrium (Na) fiir die Ochsen- und Rindermast

Lebend- Empfohlenes tagliches Angebot bei einem Tageszuwachs1 von:
gewicht 800 g 1000 g 1200 g 1400 g
TSV Ca P Mg Na|TSV Ca P Mg Na|TSV Ca P Mg Na|TSV Ca P Mg Na

kg | ko 9 9 9 g lko 9 9 9 9 lke 9 o9 9 9lke 9 9 9 g
125 [33 38 13 80 3334 46 15 88 36| - - - - - [ - -

150 |37 39 13 87 37|37 47 15 93 41|38 55 18 1041 44| - - - - -
175 |41 40 14 94 42|41 48 16 100 45|42 56 18 108 48| - - - - -
200 |44 35 13 101 46|45 41 15 107 49|45 47 17 113 52|46 54 19 121 55
225 |48 36 14 106 50|49 42 16 114 53|49 48 18 120 56|49 54 20 126 59
250 |52 37 14 113 54|52 43 16 119 57[53 49 18 127 60|53 55 20 133 6.3
275 |56 38 15 119 58|56 44 17 126 61|56 50 19 132 65[57 56 21 140 6.8
300 |59 38 15 126 62|60 45 17 132 66(60 51 19 138 69[61 57 21 146 7.2
325 |63 39 16 131 67|63 45 18 137 70|64 52 20 145 73|64 58 22 151 76
350 |67 40 16 138 71|67 46 18 144 74[68 53 20 152 77|68 59 22 158 80
400 |74 42 17 150 79|75 48 19 158 82|75 54 21 164 85|75 60 23 170 88
450 |82 44 18 163 87|82 50 20 170 91|82 5 22 176 94| - - - - .
500 [89 45 19 175 96|89 51 21 181 99|90 58 23 189 102 - - - - .
550 |96 47 20 189 104|97 53 22 195 107[97 59 24 201 110f - - - - .

TSV: Trockensubstanzverzehr — die Werte entsprechen denjenigen der Tabelle 10.3

Absorptionskoeffizienten gemass Kapitel 4:
Ca: 0.39 (entspricht einer grasbetonten Ration mit einem Kraftfutteranteil zwischen 10 und 25 %)
Mg: 0.13 (entspricht einer grasbetonten Ration mit einem K-Gehalt von 30 g/kg TS)

Achtung:

1 Beim aufgefiihrten Tageszuwachs handelt es sich nicht um den durchschnittlichen Zuwachs wahrend einer Mastperiode. Deshalb ist bei der Anwendung
der Futterungsempfehlungen eine von der Futterungsintensitat abhangige Wachstumskurve (Beispiele Tab. 10.12) zu berticksichtigen
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Tabelle 10.11 | Empfohlenes tagliches Angebot an Kalzium (Ca), Phosphor (P), Magnesium (Mg) und Natrium (Na) (g/Tag) fir Mastmuni mit einem
durchschnittlichen Tageszuwachs von 1200-1500 g

Lebend Mastintensitéat: durchschnittlicher Tageszuwachs
g::i:h . 1200 g 1300 g 1400 g 1500 g
TZW TSV Ca P Mg Na | TZW TSV Ca P Mg Na | TZW TSV Ca P Mg Na | TZW TSV Ca P Mg Na
kg g kg g g g g g kg g g g g g kg g g g g g kg g g g g
125 1000 3.6 41 15 54 36 | 1100 3.7 45 17 57 38 | 1210 3.8 49 18 6.0 4.0 | 1310 4.0 53 19 64 41
150 1050 4.0 44 16 59 41 | 1170 4.2 48 18 6.3 43 | 1280 4.3 52 19 66 45 | 1390 44 56 21 69 47
175 1100 44 47 17 64 46 | 1220 4.6 51 19 6.8 438 | 1340 47 55 20 71 50 | 1450 4.9 59 22 75 52
200 1140 438 41 17 69 51 | 1260 5.0 45 18 73 53 |1380 5.2 48 20 77 55 | 1500 5.3 52 21 80 57
250 1200 5.6 44 19 78 6.0 | 1320 5.8 48 20 82 6.2 | 1440 6.0 52 21 86 64 | 1550 6.1 55 23 89 6.6
300 1230 6.4 47 20 86 6.9 | 1350 6.6 50 21 9.1 71 11460 6.7 54 23 94 7.3 | 1570 6.8 57 24 97 74
350 1250 7.1 49 21 94 7.8 | 1350 7.3 52 22 98 79 | 1450 74 55 23 100 8.1 | 1550 7.5 58 24 103 82
400 1250 7.9 50 22 102 86 | 1340 8.0 53 23 104 88 | 1430 8.1 56 24 107 89 | 1520 8.2 58 25 110 90
450 1250 8.6 52 23 109 94 | 1330 87 54 24 111 9.6 | 1400 8.8 56 25 113 9.7 | 1480 8.9 59 26 116 938
500 1240 9.3 53 24 116 103 | 1310 94 55 25 118 104 | 1380 9.5 57 25 120 10.5| 1460 9.6 59 26 123 106
550 1230 10.0 54 25 122 111 ]1300 101 56 25 125 11211380 102 59 26 127 113 ] 1450 103 61 27 129 114
TZW: Tageszuwachs; TSV: Trockensubstanzverzehr - die Werte entsprechen denjenigen der Tabelle 10.4
Absorptionskoeffizienten gemass Kapitel 4:
Ca: 0.44 (entspricht einer maissilagebetonten Ration (>40 %) mit einem Kraftfutteranteil zwischen 10 und 25 %)
Mg: 0.22 (entspricht einer maissilagebetonten Ration (> 40 %) mit einem K-Gehalt von 12 g/kg TS)
Tabelle 10.12 | Empfohlenes tagliches Angebot an Kalzium (Ca), Phosphor (P), Magnesium (Mg) und Natrium (Na) (g/Tag) fur Ochsen und Rinder mit
einem durchschnittlichen Tageszuwachs von 900-1200 g
Mastintensitat: durchschnittlicher Tageszuwachs
Lebend-
gewicht 900 g 1000 g 1100 g 1200 g
TZW TSV Ca P Mg Na | TZW TSV Ca P Mg Na [ TZW TSV Ca P Mg Na | TZW TSV Ca P Mg Na
kg g kg g g ] g g kg g g g g g kg g g g g g kg g g g g
125 690 3.3 34 12 77 32 | 790 33 38 13 80 33| 80 34 42 14 85 35| 80 34 42 14 85 35
150 730 37 37 13 85 36 | 830 37 40 14 88 38 | 930 37 44 15 9.1 39 | 970 37 46 15 92 40
175 770 41 39 14 93 41 | 870 4.1 43 15 96 43 | 970 4.1 47 16 99 44 | 1050 4.1 50 17 102 46
200 800 44 g5 13 99 46 | 900 4.5 45 14 104 47 | 1000 45 49 15 107 49 | 1120 45 53 17 111 5.1
250 870 52 39 15 115 55 | 970 52 49 16 118 57 | 1070 5.2 53 17 121 58 | 1230 53 60 19 128 6.1
300 920 6.0 42 17 130 64 | 1020 6.0 53 17 133 6.6 | 1120 6.0 57 18 136 6.7 | 1300 6.0 64 20 142 70
350 950 6.7 45 18 143 7.3 | 1050 6.7 56 19 146 75 |1150 6.8 60 20 150 7.6 | 1340 6.8 67 22 156 7.9
400 980 7.5 47 19 157 82 | 1080 7.5 59 20 160 83 | 1180 7.5 63 21 16.3 85 | 1330 7.5 68 22 168 87
450 990 8.2 49 20 169 9.0 | 1090 8.2 61 21 172 92 | 1190 8.2 65 2 175 94 | 1280 83 68 23 180 95
500 990 8.9 51 21 181 9.9 | 1090 9.0 63 22 186 10.0| 1190 9.0 67 23 189 10.2 | 1200 9.0 67 23 189 10.2
550 980 9.7 53 22 194 10.7 | 1080 9.7 64 23 197 108 | 1180 9.7 68 24 200 11.0] 1200 9.7 69 24 201 11.0

TZW: Tageszuwachs; TSV: Trockensubstanzverzehr - die Werte entsprechen denjenigen der Tabelle 10.5
Absorptionskoeffizienten gemass Kapitel 4:
Ca: 0.39 (entspricht einer grasbetonten Ration mit einem Kraftfutteranteil zwischen 10 und 25 %)
Mg: 0.13 (entspricht einer grasbetonten Ration mit einem K-Gehalt von 30 g/kg TS)
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Tabelle 10.13 | Empfohlenes Angebot an Spurenelementen und Vitaminen fiir die Muni-,
Ochsen- und Rindermast

Spurenelemente in mg/kg Futter-TS Vitamine

Kupfer! 10 Vitamin A IEI/100 kg LG u. Tag 7000
Kobalt 0.1 Vitamin D IE/100 kg LG u. Tag 700
Eisen 50 Vitamin E IE/kg TS 30
Jod? 0.3

Mangan 40

Selen 0.2

Zink 40

TS: Trockensubstanz; IE: Internationale Einheiten; LG: Lebendgewicht
" Ration mit > 3.0 mg Molybdan / kg TS oder mit > 3.5 g Schwefel /kg TS: Konzentration * 1.5
2 Ration mit hohem Anteil an goitrogenen Substanzen: Konzentration * 2

Tabelle 10.14 | Empfohlene Energiekonzentration (MJ NEV/kg TS) je nach Frihreife und
angestrebtem Schlachtkérpergewicht

<280 kg SG

> 300 kg SG

Energiekonz.
[MJ NEV/kg TS]

<6,5

~6,5

Grassilage/Heu

Gras- (und Mais-) Silage / Heu

Rationstyp (+ Kraftfutter) (+ Kraftfutter)
Friihreif
(Angus) Geschlecht (Rinder)/Ochsen/Muni Muni
Energiekonz.
[MJ NEV/kg TS] >7,5 >7,0

Mais- (und Gras-) Silage

Mais- und Grassilage

Rationstyp + Kraftfutter + Kraftfutter
Mittel-spatreif
(Limousin) Geschlecht Rinder/Ochsen Ochsen/Muni
Energiekonz.
[MJ NEV/kg TS] 8,0
Maissilage
Rationstyp + Kraftfutter
Spatreif
(Piemonteser) Geschlecht Rinder/Ochsen
NEV: Nettoenergie fiir die Fleischproduktion; TS: Trockensubstanz; SG: Schlachtgewicht
Tabelle 10.15 | Wichtigste Masteigenschaften von sechs Fleischrassen
Angus Simmental Charolais Limousin Blonde Piemonte-
d’Aquitaine ser
Friihreife ++ + + + + + + + + +
Verzehrsvermogen ++ + + + + + + + + + +
Futterverwertung + + + + + + ++ + + + + + +
Wachstumsgeschwin- ++ + + + + ++ + + + + + +
digkeit
Fleischigkeit + + + + + + + + + + + + + +
Schlachtkorperwert + + + + ++ + ++ + ++ +
Empfohlene Mastform extensiv extensiv extensiv halbintensiv . . . .
) . . . . . . . intensiv intensiv
halbintensiv | halbintensiv | halbintensiv intensiv
Empfohlene . : Ochsen Ochsen
Produktionsform Muni Muni Ochsen Ochsen obligatorisch obligatorisch
Intensitdt der Endmast + +—(++) ++ ++ ++ + ++ +
Ausmastgrad FG3 FG3 (+) FG3 FG3 FG2 FG2 (FG3)

FG2= Fettgewebe: teilweise gedeckt; FG3= Fettgewebe: gleichmassig gedeckt
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10.9. Abbildungen
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Abbildung 10.1 | Verschiedene Rindermastsysteme
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Abbildung 10.2 | Fiitterung entsprechend der Produktionsphase
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Abbildung 10.3 | Taglicher Trockensubstanzverzehr pro Lebendgewicht-Abschnitt von sechs

verschiedenen Fleischrinderrassen

AN: Angus, SI: Simmental, CH: Charolais, LI: Limousin, BL: Blonde d’Aquitaine, PI: Piemonteser, Griines Buch:
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Abbildung 10.4 | Wachstumskurven fiir die intensive Munimast in Abhangigkeit des angestrebten

durchschnittlichen Tageszuwachs (TZW)
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Abbildung 10.5 | Verschiedene Weidemastformen

a) Weidegang wahrend einer Vegetationsperiode (Varianten 1, 2 und 3)

Variante 1 Mastdauer von 17 Monaten (eher fir Mastmuni geeignet)
Aufzucht /Absetzen |Au1’z.-Weidebeg. Weide / Alpung intensive Ausmast
LG : 65 - 150 kg LG: 150-200 kg LG : 200 - 290 kg LG : 290 kg - Ende der Mastperiode

TZW : 650-800g/Tag

TZW : 700-800g/T,

TZW : 600g/Tag

TZW : 1200-1300g/Tag

Nov | Dez | Jan | Feb

Marz | April

Mai_ | Juni | Juli | Aug | Sept

Okt [ Nov | Dez | Jan | Feb | Mirz

Variante 2 Mastdauer von 18 Monaten
Aufzucht /Absetzen Aufzucht-Weidebeginn Weide / Alpung intensive Ausmast
LG : 65 - 150 kg LG: 150-250 kg LG : 250 - 340 kg LG : 340 kg - Ende der Mastperiode

TZW : 650-800g/Tag

TZW : 700-800g/Ta

TZW : 600g/Tag

TZW : 1200-1300g/Tag

Sept | Okt | Nov | Dez

Jan | Feb | Mirz

April

Mai | Juni | Juli | Aug [ Sept

Okt | Nov | Dez | Jan | Feb

Variante 3 Mastdauer von 19 Monaten (eher fiir Ochsen und Rinder geeignet)
Aufzucht /Absetzen Aufzucht-Weidebeginn Weide / Alpung intensive Ausmast
LG : 65 - 150 kg LG: 150-250 kg LG : 300 - 390 kg LG : 390 kg - Ende der Mastperiode]

TZW : 650-800g/Tag

TZW : 700-800g/Tag

TZW : 600g/Tag

TZW : 1200-1300g/Tag

Juli | Aug | Sept | Okt

Nov | Dez | Jan | Feb |M'a'|rz | April

Mai | Juni | Juli [ Aug [ Sept

Okt | Nov | Dez | Jan

b) Weidegang wahrend zwei Vegetationsperioden (Variante 4)

Variante 4 Mastdauer von 22 bis 24 Monaten (flir Ochsen und Rinder gut geeignet)
Aufzucht /Absetzen Aufz.-Weidebeg. 1. Weideperiode / Alpung Winterperiode 2. Weideperiode
LG : 65 - 150 kg LG: 150-200 kg LG : 200 -290 kg LG : 290-420 kg LG : 420 kg - Ende der Mastperiode

TZW : 650-800g/Tag

TZW : 700-800g/T

TZW : 600g/Tag

TZW : 700-750g/Ta

TZ2W : 700-750g/Ta

Nov | Dez | Jan | Feb

Marz | April

Mai | Juni | Juli | Aug | Sept

Okt | Nov | Dez | Jan

Feb | Mirz

April | Mai | Juni | Juli | Aug | Sept

LG = Lebendgewicht; TZW: Tageszuwachs
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TS-Verzehr (kg)
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Abbildung 10.6 | Vergleich des Trockensubstanzverzehrs zwischen Stallmast und
Ausmast von Ochsen nach der Weideperiode (TS : Trockensubstanz)

kg/ha

gl/Tag

Zuwachs/Tier

Optimum

Besatzstarke: Anzahl Tiere pro ha

Quelle: Béranger und Micol (1981)

Abbildung 10.7 | Wirkung des Weidedrucks auf die Produktivitdt/ha und den
Tageszuwachs der Tiere
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10.10. Anhang: Berechnungsgrundlagen
Empfohlenes Angebot (EA) an Energie

Energie-Ansatz (EA MJ/Tag):
Muni: EA = (4.453 + 0.01407 x LG) x TZW / (1000 — 0.30 x TZW)
Ochsen und Rinder: EA =(1.8893 + 0.02831 x LG) x TZW /(1000 — 0.25 x TZW)

Umsetzbarkeit (UE/BE):
Alle Tiere: q=0.36 + 0.0002 x TZW

Partieller Wirkungsgrad:
Alle Tiere: k= (0.831 + 0.4305 x q) / (0.283 + 0.9235 x q)

Empfohlenes Angebot an MJ NEV je Tag:
Alle Tiere: NEV = 0.495 x LG%7® + k x (EA — 0.165 x LG%75)

Trockensubstanz-Verzehr in kg je Tag

Muni: TSV =0.173 + 0.01372 x LG + 0.00147 x TZW
Ochsen und Rinder: TSV =1.306 + 0.01486 x LG + 0.000212 x TZW
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Empfohlenes Angebot an APD

Lebendgewicht korrigiert:
LGK = EXP (a + b x In(LG))

Tageszuwachs korrigiert:
TZWK = LGK/LG x b x TZW

Fett im Kérper:
Lip = EXP (c + d % In(LGK))

Fettansatz je Tag:
FA = (TZWK'"78 x d x TZWKo * Lip) / (TZWKo' 78 x LGK)

Proteinansatz je Tag:
PA =1.06 x h * (TZWK - FA) x (LGK - Lip)®0®

Empfohlenes Angebot in g Protein (APD, RP):
APD = 3.25 x LG%75 + PA/0.6
RP =19 * MJ NEV

Konstanten:

a b c d h
Muni -0.2704 1.024 -5.433 1.5352 0.1541
Ochsen und Rinder -0.3939 1.045 -6.311 1.811 0.1616

Abkiirzungen und Einheiten:

LG in kg Lebendgewicht

TZW g Tageszuwachs

LGK kg Lebendgewicht korrigiert
TZWK g Tageszuwachs korrigiert
TZWO0 g Standardzuwachs (Muni = 1220g, Ochsen und Rinder = 1000g)
Lip kg Fettmenge im Schlachtkorper
EA MJ Energieansatz je Tag

FA g Fettansatz je Tag

PA g Proteinansatz je Tag

APD g empfohlenes APD-Angebot
Exp Exponent zur Basis e

Version: November 2018
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11. Futterungsempfehlungen fir das Schaf

Uberpriifung der Futterverzehrsnormen bei Milchschafen in der
Laktation

2014 und 2015 wurden die Fitterungsempfehlungen fir Milchschafe zu Laktationsbeginn Uberprift. Die Milchschafe des
Landwirtschaftszentrums Visp wurden zu Beginn der Laktation geméss den untenstehenden Empfehlungen und in
Abhéangigkeit ihres Gewichts, ihrer Kérperreserven und ihrer produzierten Milchmenge gefittert. Die Rationen und
Futterreste wurden gewogen wund analysiert. 2014 wurde eine begrenzte Kraftfuttermenge vorgelegt
(200 g/Tag/Milchschaf), wohingegen die Tiere 2015 jeweils 500 g/Tag erhielten. Es wurden drei Futterrationen verglichen:
Fltterung geméass Empfehlungen oder mit 10 bzw. 20 % zusatzlichem Raufutter. Bei allen drei Rationen blieben Futterreste
Ubrig. Bei der Fitterung gemass Empfehlungen betrugen die Reste 10 bis 12 %. Es zeigt sich, dass die Erhéhung der
Raufuttergaben um 10 und 20 % zu grésseren Futterresten fihrt als die Fitterung gemass Empfehlungen, dies sowohl
quantitativ (13 bis 16 %) als auch qualitativ (Rohprotein + 8 % bis +17 %; Netto Energie Milch NEL +7 % bis +14 %). Die
Empfehlungen mussen folglich nicht gedndert werden. Dennoch liess sich bei kraftfutterarmen Rationen mit 10 % mehr
Raufutter eine bessere Persistenz der Milchproduktion erzielen. Die Ergebnisse wurden im Forum Kleinwiederkauer
9.2016 publiziert. Forum 9 2016 d+f Uberpriifung des Futterverzehrs beim Milchschaf.pdf

Agroscope Posieux, Y. Arrigo 14.11.2016

Uberarbeitung 2009

Dieses der Schaffiitterung gewidmete Kapitel wurde 2009 entsprechend der 2007 erschienenen Neuauflage des Livre
rouge des INRA (LR2007) Uberarbeitet, da unsere von R. Daccord aufgestellten Empfehlungen in erster Linie auf den
franzésischen Normen basieren. Die Empfehlungen des LR2007 haben sich im Vergleich zu denjenigen der
vorhergehenden Auflage (1988) kaum geéndert, einzig der Erhaltungsbedarf an APD von Mutterschafen und weiblichen
Lammern ist um 2 bis 3 g gesunken. Folglich unterliegen unsere Empfehlungen keinen entscheidenden Veranderungen,
wohingegen wir die Tabellen 11.1, 11.2, 11.3 und 11.11 angepasst haben, damit sie mit den Angaben des LR2007
Ubereinstimmen. Die Mineralstoffe Ca und P werden im LR2007 als absorbierbares Calcium Caaps und absorbierbarer
Phosphor Paps ausgedriickt. Diese Anderung wird nicht (ibernommen, sondern die von J. Kessler aufgestellten
Empfehlungen unverandert beibehalten, damit weiterhin die Mineralstoffgehalte aus unseren Futtermitteltabellen
verwendet werden kdnnen.

Was die Anmerkungen Uber die zu tiefen Empfehlungen im Hinblick auf die Futteraufnahme betrifft, weisen wir darauf hin,
dass die in den Tabellen angegebenen Werte als Richtwerte zu betrachten sind und je nach vorgelegtem Futtertyp
(Verringerung der Futteraufnahme bei minderwertigem Futter mdglich), Temperatur im Schafstall und Art der
Gruppenhaltung stark variieren kénnen.

Je nach Futterqualitat besteht die Gefahr, dass Reste in den Krippen zurlickbleiben; in diesem Fall ist die Zufuhr um 10 %
zu erhéhen. Die Empfehlungen wurden eine Stalltemperatur von 18-20°C aufgestellt. Ist fir die Temperatur héher, fressen
die Tiere weniger Futter und umgekehrt besteht bei tieferen Temperaturen die Tendenz zu einer héheren Futteraufnahme,
um den zusatzlichen Energiebedarf zu decken. Die unten angegebene Gleichung gibt den Korrekturfaktor (CFschate )
wieder, der mit der Futtermenge multipliziert werden muss.

CFschate = 1,345 — (0,0183 x Temperatur in °C),

Nach dem Absetzen der Lammer werden die Milchschafe in Gruppen gehalten, deren Zusammensetzung auf der Anzahl
Laktationen (erstlaktierende und altere Schafe) und der Milchleistung beruht. Da die Tiere der gleichen Gruppe aber nicht
gleichzeitig gelammt haben, befinden sie sich dennoch in unterschiedlichen Phasen der Milchproduktion. Die
Gruppenfitterung muss unter Beriicksichtigung der individuellen Abweichungen auf dem Niveau der Gruppe basieren. Die
Ration wird nicht fir ein durchschnittliches Tier aufgestellt, da die leistungsstarken Tiere auf diese Weise benachteiligt
waren. Ein erster Ansatz besteht darin, eine Ration zu berechnen, die den durchschnittlichen Bedarf zu 110 % deckt
(Lebendgewicht und durchschnittliche Produktion der Gruppe). Durch diese Strategie ist es mdglich, den Bedarf derjenigen
Schafe zu decken, die den gréssten Beitrag an der Milchproduktion leisten. Im Vergleich zum durchschnittlichen Bedarf
weist diese Ration einen Proteinliberschuss auf. Dieses Ungleichgewicht kann jedoch bei den Hochleistungstieren durch
die Mobilisierung ihrer Fettreserven (Energie) korrigiert werden.

Sind die individuellen Werte durch die Milchkontrolle bekannt, kann man eine Ration zur Bedarfsdeckung derjenigen Tiere
festlegen, welche den grdssten Teil der in der Gruppe produzierten Milch erzeugen.
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Schafe werden in der Schweiz mehrheitlich extensiv und zur Nutzung von Grenzflichen gehalten. Wé&hrend der
Weideperiode wird die Fitterung kaum kontrolliert. Um jedoch die Schafhaltung wirtschaftlich zu gestalten, ist eine
angepasste Nahrstoffversorgung des Schafes von grosser Bedeutung. Dies gilt insbesondere in Zeiten mit erh6htem
Bedarf wie Ende Trachtigkeit und Anfang Laktation. Ein zu grosses Nahrstoffdefizit in diesen Perioden kann die Leistung
des Schafes schmélern.

Der Néahrstoffbedarf des Schafes wird in den Erhaltungs- und in den Produktionsbedarf (Trachtigkeit, Laktation, Wachstum)
unterteilt. In den meisten Fallen deckt das Nahrstoffangebot mit einer gewissen Sicherheitsmarge diesen Bedarf. Zu
bestimmten Zeiten ist demgegeniber das Angebot bewusst zu knapp oder zu reichlich bemessen, um von der Fahigkeit
des Schafes, Kérperreserven zu mobilisieren oder aufzubauen, so weit wie moglich zu profitieren. Wie bis anhin basieren
die Fltterungsempfehlungen zur Hauptsache auf franzésischen Angaben (Bocquier et al. 1988), die jedoch unseren
Verhéltnissen angepasst wurden. Es wird von einem befriedigenden Gesundheitszustand der Tiere ausgegangen.

11.1 Angebot an Energie und stickstoffhaltiger Substanz

Die Ausgangswerte fir den Energie- und APD-Bedarf sind in Tabelle 11.1 zusammengefasst.

11.1.1  Erbhaltung

Wie bis anhin betragt der Erhaltungsbedarf des Schafes 0.228 MJ NEL je kg LG%7% (Thériez et al. 1987). Dieser Wert
basiert auf einem Bedarf an umsetzbarer Energie von 0.380 MJ und einem Teilwirkungsgrad von 0.72. Der energetische
Erhaltungsbedarf des Schafes ist um 17 % beziehungsweise 28 % geringer als derjenige der Ziege und der Milchkuh. Er
gilt fir die Stallhaltung. Bei Ublicher Weidehaltung (normale Aktivitdt und Temperaturen) ist der Wert um 25 % zu erh&hen.

Fur ein Schaf mit einer jahrlichen Wollproduktion von 4 kg liegt der tagliche APD-Bedarf bei 2.5 g pro kg LG%7® (Thériez et
al. 1987). Dieser Wert ist im Vergleich zu friheren Angaben (Daccord und Kessler 1984) etwas tiefer. Bedingt durch die
Wollproduktion ist er jedoch leicht hdher als bei der Ziege. Die APD-Verwertung betragt 0.40.

11.1.2 Trachtigkeit

Der Bedarf wahrend der Trachtigkeit setzt sich aus dem Erhaltungsbedarf und dem Nahrstoffbedarf des Uterus und des
Foetus zusammen. In den ersten drei Trachtigkeitsmonaten wéachst der Foetus nur langsam und sein Bedarf kann
vernachlassigt werden. Am Ende dieser Periode weist der Foetus rund 13 % des Geburtsgewichtes auf. Ist der
Nahrzustand der Aue zufrieden stellend, so entspricht das empfohlene Angebot an Energie und Protein fiir die ersten
Trachtigkeitsmonate dem Erhaltungsbedarf. Im vierten und finften Trachtigkeitsmonat steigt der Bedarf jedoch rasch an,
wéahrend das Verzehrsvermégen abnimmt. Die Energieversorgung liegt unter dem wirklichen Bedarf, da die Aue
Kérperreserven abbaut. Im vierten Trachtigkeitsmonat nimmt das empfohlene Energieangebot einer Aue mit Zwillingen im
Vergleich zu den ersten drei Trachtigkeitsmonaten um 20 % und im letzten Trachtigkeitsmonat um 75 % zu.

Noch ausgepréagter als bei der Energie ist die Zunahme beim Protein. Im letzten Tr&chtigkeitsmonat verdreifacht sich
praktisch der Proteinbedarf gemessen an demjenigen zu Trachtigkeitsbeginn. Dieser hohe Proteinbedarf ist darauf
zurlickzufUihren, dass das Schaf, wie die Kuh und die Ziege, kaum Kérperreserven an Protein aufweist und sich zudem in
einem Energiedefizit befindet.

11.1.3 Laktation

Wahrend der Laktation hat das Schaf den héchsten Nahrstoffbedarf des ganzen Produktionszyklus, wobei der Bedarf je
nach Milchleistung und Milchzusammensetzung variiert. Um dieser Variation und dem Umfang des Kérperreservenabbaus
gerecht zu werden, wird die Laktation der Aue in vier Abschnitte zu je einem Monat unterteilt. Nach Bocquier et al. (1988)
kann das Energiedefizit im ersten Laktationsmonat dem Erhaltungsbedarf entsprechen. Fir die Fitterungsempfehlungen
wurde in den ersten zwei Monaten in Abh&ngigkeit von der Anzahl sdugender Lammer ein Energiedefizit in der
Gréssenordnung von 50 bis 5 Prozent des Erhaltungsbedarfes angenommen. Je nach dem Fettgehalt (58 bis 75 g/ kg
Milch) liegt der Energiegehalt der Milch zwischen 4.13 und 5.64 MJ NEL/kg.

Je nach Proteingehalt der Milch (50 bis 60 g/kg Milch im ersten Laktationsmonat; Bocquier et al. 1987), betragt der
APD-Bedarf 75 bis 90 g pro kg Milch. Die durchschnittliche APD-Verwertung fir die Synthese des Milchproteins liegt bei
0.58. Dieser Wert ist leicht unter demjenigen von Kuh und Ziege.

Die Grundlagen der Futterungsempfehlungen fir das Milchschaf entsprechen denen des saugenden Schafes.
Die Variation in Bezug auf die Milchzusammensetzung ist ebenfalls vergleichbar, jedoch &ndern sich die Gehalte im
Verlaufe der Laktation etwas langsamer.

11.1.4 Wachstum
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Infolge des zunehmenden Fettanteils im Ansatz nimmt der Energiebedarf des Lammes je kg Ansatz mit zunehmendem
Lebendgewicht rasch zu. Bei gleichem Lebendgewicht weisen die weiblichen Tiere mehr Fett auf als die mannlichen. Im
Weiteren sind Tiere von Schafrassen mit geringerem Wachstumspotenzial fettreicher als solche mit einem hohen
Wachstumspotenzial. Die Schafe mit einem héheren Fettansatz haben auch einen grésseren Energiebedarf. Der APD-
Bedarf je kg Ansatz ist bei gleicher Wachstumsgeschwindigkeit demgegeniiber vergleichbar.

11.2 Mineralstoff- und Vitaminangebot

Das empfohlene Angebot an Mengen- und Spurenelementen (Tab. 11.2 bis 11.12) fiir das Schaf basiert auf den im Kapitel
4 dargestellten Grundlagen. Die Fitterungsempfehlungen sollen eine bedarfsgerechte Mineralstoffversorgung unter
tiblichen Fiitterungs- und Haltungsbedingungen gewéhrleisten. Eine Ubersicht (iber das empfohlene Vitaminangebot gibt
Tabelle 11.12. Grundlage der Empfehlungen bilden die Werte der NRC (1985), die ebenfalls von Bocquier et al. (1988)
Ubernommen wurden. Wahrend das Lamm auf die Zufuhr der fett- und wasserldslichen Vitamine angewiesen ist, missen
dem Schaf mit ausgebildetem Vormagensystem in der Regel nur die Vitamine A, D und E (bers Futter zugefiihrt werden.

11.3 Fitterung des Mutterschafes

Im Verlaufe des Produktionszyklus (Trachtigkeit, Laktation, Erholungsphase) schwankt der Nahrstoffbedarf des
Mutterschafes wesentlich. Der Energiebedarf kann sich verdreifachen, der Bedarf an APD sogar vervierfachen, wahrend
das Verzehrsvermdgen sich nur verdoppelt. Bedingt durch diese Unterschiede gibt es Phasen der Nahrstoffliber- und der
Nahrstoffunterversorgung, deren Ausmass es zu tberwachen heisst.

Eine wirtschaftliche Fiitterung der Aue bedeutet eine gute Bewirtschaftung der Kérperreserven. Eine effiziente Methode
zur Beurteilung der Kérperreserven sowie deren Veranderungen bildet die Einschatzung des Nahrzustandes (Dedieu et
al. 1991). Diese Einschéatzung basiert auf genau definierten, anatomischen Gréssen sowie auf einer Charakterisierung der
Lendengegend (Tab. 11.13). Die Einschatzungsskala geht von 0 (deutlich abgemagert) bis 5 (dicke Fettauflage). Dank der
Richtnoten, die es zu erreichen beziehungsweise nicht zu unterschreiten gilt, ist es mdglich, das Mutterschaf wahrend der
verschiedenen Produktionsphasen gezielt zu futtern (Abb. 11.1).

11.3.1  Erholungsphase

Die Erholungsphase umfasst den Zeitraum Trockenstellen bis Belegung. In dieser Periode hangt der Nahrstoffoedarf
primar vom Lebendgewicht und der Notwendigkeit ab, Kérperreserven aufzubauen (Tab. 11.2). Die Kérperreserven sollten
so friih wie méglich aufgefullt werden, da die Fruchtbarkeit der Aue wesentlich vom Kérpergewicht und vom Nahrzustand
vor der Belegung beeinflusst wird. Bei ungenigendem Kérpergewicht und N&hrzustand muss drei Wochen vor bis drei
Wochen nach der Belegung zusétzliche Energie in der Gréssenordnung von 30 % des Erhaltungsbedarfes zugefiihrt
werden. Dieses so genannte «flushing» bleibt bei fetten Mutterschafen ohne Wirkung auf die Fruchtbarkeit (Tab. 11.3).

11.3.2 Trachtigkeitsphase

Wahrend der ersten drei Trachtigkeitsmonate entspricht der Nahrstoffbedarf der Aue demjenigen bei Erhaltung (Tab. 11.2).
Das Angebot sollte jedoch nicht tiefer liegen. Dank dem noch relativ hohen Verzehrsvermégen kann das Mutterschaf in
dieser Periode den Aufbau der Korperreserven abschliessen (Tab. 11.3). Im Gegensatz zu den ersten drei
Trachtigkeitsmonaten bilden der vierte und fiinfte Trachtigkeitsmonat eine kritische Periode im Produktionszyklus des
Mutterschafes. Der Nahrstoffbedarf steigt rasch an, wahrend das Verzehrsvermégen abnimmt (Tab. 11.4). Ein zu hohes
Energiedefizit in diesem Zeitpunkt fihrt zu L&mmern mit geringem Geburtsgewicht. Im Weiteren kann es zur
Trachtigkeitstoxikose kommen. Dies bedeutet im akuten Stadium Abort und sogar Tod des Muttertieres. Das empfohlene
Angebot im vierten und flnften Trachtigkeitsmonat geht von einem gewissen Abbau der Kérperreserven aus. Dies
bedeutet aber, dass die Auen in einem korrekten Nahrzustand sein miissen.

11.3.3 Laktationsphase

Wahrend der Laktationsphase ist der Nahrstoffbedarf der Aue am gréssten (Tab. 11.5). Das Verzehrsvermdgen steigt aber
nicht in dem Ausmasse an, dass der Energiebedarf vollstandig Uber das Futter gedeckt werden kann. Das Mutterschaf
muss auf die Kérperreserven zurtickgreifen. Im Gegensatz zu den letzten Trachtigkeitsmonaten geschieht das in der Regel
ohne grosse Probleme. Ein zu grosses Energiedefizit schmalert jedoch die Milchleistung und begrenzt damit das
Wachstum der LAmmer in den ersten Lebensmonaten. Das Defizit sollte nicht mehr als 50 % des Erhaltungsbedarfes
betragen und nicht langer als zwei Monate dauern. Es ist darauf zu achten, dass der Bedarf an APD wahrend der
Laktationsphase Uber das Futter gedeckt wird.
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Der Nahrstoffbedarf des Milchschafes entspricht dem des sdugenden Schafes mit gleicher Milchleistung (Tab. 11.6).
Werden die Milchschafe in Gruppen gehalten, so ist die Beurteilung des individuellen Nahrstoffbedarfes recht schwierig.
Die Tiere mit der héchsten Milchleistung werden dann haufig unter- und die mit geringerer Leistung Uberversorgt.

Wie andere Wiederkduer kann auch das Schaf ums Ablammen an Milchfieber (Hypokalzamie) erkranken. Die Ursache
dieser Krankheit liegt in einer gestdrten Anpassung des Kalzium-Stoffwechsels an den durch die Trachtigkeit und die
einsetzende Milchproduktion erhéhten Ca-Bedarf. Als Folge davon fallt der Ca-Gehalt im Blut ab. Die wichtigsten
Krankheitsanzeichen sind unkoordinierte Bewegungen, Festliegen und Bewusstlosigkeit. Betroffen vom Milchfieber
werden insbesondere altere Tiere sowie Tiere mit Mehrlingsgeburten und hohen Leistungen. Das Auftreten der Krankheit
wird haufig durch Stress wie abrupter Futterwechsel, Schur, Transport und Wetterumschlag begtinstigt. Inwieweit die bei
der Milchkuh angewandten Vorbeugemassnahmen wie das Verfiittern von Ca-armen Rationen vor der Geburt, der Einsatz
von Vitamin D usw. auch beim Schaf wirken, ist kaum geklart. Fest steht aber, dass im geburtsnahen Zeitraum jeglicher
Stress zu vermeiden ist.

Neben dem spezifischen Bedarf an Schwefel flr die Wollproduktion benétigt das Schaf auch eine ausreichende Menge
an Schwefel, um eine maximale Aktivitdt der Pansenmikroorganismen zu sichern. Auf eine angemessene Versorgung ist
dabei insbesondere bei der Verfitterung von Harnstoff zu achten. Nach McDowell (1992) sollten bei S-armen Rationen
pro 100 g Harnstoff 3 g anorganischer Schwefel zur Verfligung gestellt werden.

Ein futterungsbedingter Fe-Mangel ist beim Schaf eher selten. Ein weitaus grésseres Problem stellt der Fe-Mangel dar,
welcher durch einen starken Befall mit Magen-Darmwiirmern oder Kokzidien hervorgerufen wird. Durch gezieltes
Entwurmen und, falls ndtig, mit einer Kokzidienbekdmpfung kann jedoch dieser Form des Fe-Mangels relativ leicht
vorgebeugt werden.

Sporadisch tritt in gewissen Regionen unseres Landes beim Schaf Kupfermangel auf. Ausldésender Faktor bildet weniger
der tiefe Cu-Gehalt der Ration als der hohe Gehalt an Molybdan. Ein hoher Mo-Gehalt beeintrachtigt aber die Cu-
Verwertung. Mo-reiches Futter wachst vorab auf Moorbdden und Béden mit stauender Nasse. Ein Mangel an Cu zeigt sich
beim Lamm in Form von Kimmern, Blutarmut, LAhmungen der Vorder- und Hintergliedmassen oder in unkoordinierten
Bewegungen. Erwachsene Tiere magern ab, zeigen Durchfall, Lecksucht, Blutarmut und Fruchtbarkeitsstérungen.
In Gebieten mit hohen Mo-Gehalten im Futter ist darauf zu achten, dass das Cu: Mo-Verhéltnis Uber 2 — 4: 1 betragt.
Noétigenfalls muss die Ration mit Cu erganzt werden. Es gilt jedoch zu beriicksichtigen, dass das Schaf recht empfindlich
auf einen Cu-Uberschuss reagieren kann. In der Regel sind Cu-Gaben von (iber 15 mg/kg Futtertrockensubstanz fiir das
Schaf toxisch.

Im Sommer ist das Schaf nur in seltenen Fallen auf eine Vitaminergdnzung angewiesen. Im Winter hingegen ist auf eine
korrekte Versorgung mit den fettléslichen Vitaminen A, D und E zu achten.

11.4 Futterung des Mastlammes

Eine wirtschaftliche Lammfleischproduktion ist nur mit schnell wachsenden LAmmern mdglich. Im Weiteren sollten die
Lammer von Muttertieren abstammen, die wahrend der Trachtigkeit korrekt mit N&hrstoffen versorgt wurden. Ab der
zweiten Lebenswoche muss den Lammern Heu guter Qualitat sowie Kraftfutter (Ldmmerschlupf usw.) vorgelegt werden.
Der APD-Gehalt der Ration sollte fir abgesetzte L&mmer bis 25 kg LG bei rund 135 g pro kg Trockensubstanz liegen. Ab
einem Lebendgewicht von 25 kg genligen 95 g. Bei LAmmern, die mit der Mutter gehen, ist ein APD-Gehalt in der Ration
von 100 g anzustreben (Tab. 11.7 bis 11.10).

Ein Mangel an Ca, P und/oder Vitamin D kann vorab bei im Stall gehaltenen, intensiv gefiitterten LAmmern zu Rachitis
(Knochenweiche) fiihren. Rachitische Lammer fallen unter anderem durch fassbeinige Vorder- und sabelbeinige
Hintergliedmassen sowie widerwillige Fortbewegung auf. Eine bedarfsgerechte Versorgung der Tiere mit Ca, P und
Vitamin D stellt die beste Vorbeuge dar.

Werden an méannliche Schafe Futtermittel mit einem relativ hohen P-Gehalt wie Kleie und Extraktionsschrote verflttert, so
kann es zur Bildung von Harnsteinen kommen. Wie Untersuchungen zeigen, scheinen ein Uberschuss an Magnesium, ein
Mangel an Vitamin A sowie Stress das Auftreten von Harnsteinen zu férdern. Tiere mit Harnsteinen fallen durch ein
gehauftes Anstellen zum Harnen sowie Stdhnen und Zahneknirschen auf. Oft kommt es zu Wasseransammlungen
(Oedemen) in der Bauchwand. Zur Vermeidung von Harnsteinen ist darauf zu achten, dass das Ca:P-Verhéltnis in der
Gesamtration Uber 2.5: 1 liegt. Auch durch eine Zufutterung von Ammoniumchlorid kann der Harnsteinbildung vorgebeugt
werden.

Gestortes Wachstum und Muskelschaden (Weissmuskelkrankheit) bilden unter anderem die Anzeichen eines Selen-

Vitamin E-Mangels beim Lamm. In gefahrdeten Betrieben kann diesem Mangel durch Injektion von Se-Vitamin E oder
durch die Verabreichung eines Se-Vitamin E-haltigen Drenches (zahflissige, ibers Maul einzugebende Paste) vorgebeugt

werden.
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Vitamin B1-Mangel (Hirnrindennekrose) tritt beim Schaf insbesondere bei der Verfltterung von kohlehydratreichen oder
verschimmelten Rationen auf. Vitamin B1-Mangeltiere zeigen unter anderem Teilnahmslosigkeit, Fortbewegungs- und
Sehstdérungen sowie anfallsweise Krampfe. Dem Mangel kann durch eine Ergénzung der Ration mit rund 10 mg Vitamin
B1 pro Tag vorgebeugt werden. Auf keinen Fall darf verschimmeltes Futter verfuttert werden.

11.5 Futterung des Aufzuchtlammes

Bis zu einem Lebendgewicht von 25 kg gelten flr das weibliche Aufzuchtlamm die gleichen Fitterungsempfehlungen wie
fir das Mastlamm (Tab. 11.8 und 11.10). Nachher sind sie entsprechend einem Tageszuwachs von 100 bis 150 g zu
fattern. Ein schnelleres Wachstum kann die spatere Milchleistung negativ beeinflussen.

11.6 Futterung des Schafbockes

Das empfohlene Nahrstoffangebot fir den Schafbock entspricht dem um 10 % erhdhten Erhaltungsbedarf der Aue
(Tab. 11.11).
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Tabelle 11.1. Ausgangswerte Energie und stickstoffhaltige Substanz

Energie APD
Physiologisches Stadium MJ NEL/LGO75 g/LGO%75
oder MJ NEL/kg Milch oder g/kg Milch
Erhaltung : 0.228 2.5
Trachtigkeit :

1.5 Foeten: 4. Monat 0.264 4.1
5. Monat 0.378 5.0
2 und mehr Foeten: 4. Monat 0.274 6.0
5. Monat 0.415 7.0

Laktation: 4.1-56 75-90

Tabelle 11.2. Empfohlenes Angebot Aue: Erhaltung und 1. bis 3. Trachtigkeitsmonat sowie Reservenerneuerung

Tagliches Angebot o

LG NEL APD Ca P Mg Na K TS-Verzehr
kg MJ g g g g g g kg/Tag "
30 3.1 34 2.5 1.5 1.0 0.5 2.5 0.9
40 3.7 43 2.5 2.0 1.5 1.0 3.0 1.0
50 4.3 50 3.0 2.0 1.5 1.0 3.5 1.1
60 4.9 57 3.0 2.0 2.0 1.0 4.0 1.2
70 5.5 64 3.0 2.5 2.0 1.5 4.5 1.3
80 6.1 71 3.5 2.5 2.5 1.5 5.0 1.4
90 6.7 78 3.5 2.5 2.5 1.5 5.5 1.5

ALG

g/Tag

+ 50 1.9 11

+100 3.9 22 - - - - - -

+ 150 5.6 33

) Richtwert in kg TS pro Tag, kann stark &ndern je nach Typ des angebotenen Futters

Tabelle 11.3 Empfohlenes Angebot Aue bei einer Korrektur des Néahrzustandes: Belegung und 1. bis 3.

Trachtigkeitsmonat

Téagliches Angebot o
LG NEL APD Ca P Mg Na K TS- Verzehr
kg MJ g 9 9 9 9 9 kg/Tag
Geringe Verbesserung des Nahrzustandes ( Note"+0.25)
50 4.9 53 3.0 2.0 1.5 1.0 3.5 1.1
60 5.6 61 3.0 2.0 2.0 1.0 4.0 1.2
70 6.3 68 3.0 25 2.0 1.5 4.5 1.3
80 7.0 75 3.5 2.5 2.5 1.5 5.0 1.4
Deutliche Verbesserung des Nahrzustandes ( Note"+1.00)
50 6.6 63 3.0 2.0 1.5 1.0 3.5 1.2
60 7.6 73 3.0 2.0 2.0 1.0 4.0 1.4
70 8.6 82 3.0 25 2.0 1.5 4.5 1.6
80 9.6 91 3.5 2.5 2.5 1.5 5.0 1.8

) Erklarung siehe Abbildung 11.1 Seite 11.16
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Tabelle 11.4. Empfohlenes Angebot Aue: 4. und 5. Trachtigkeitsmonat

Tagliches Angebot
LG 2
TS- Verzehr
kg
NEL APD Ca P Mg Na K kg/Tag
MJ J J g J J J
4 Trachtigkeitsmonat: 1.5 Foeten
50 5.0 75 45 25 1.5 1.5 3.5 1.1
60 5.7 86 45 25 2.0 1.5 45 1.2
70 6.4 97 5.0 3.0 25 1.5 5.0 1.4
80 71 107 5.0 3.0 25 2.0 55 1.5
4 Trachtigkeitsmonat: 2 und mehr Foeten
50 5.2 94 5.0 2.5 1.5 1.5 3.5 1.1
60 5.9 108 5.0 3.0 2.0 1.5 4.5 1.2
70 6.6 120 5.5 3.0 25 1.5 5.0 1.4
80 7.3 134 5.5 3.5 25 2.0 55 1.5
5 Trachtigkeitsmonat: 1.5 Foeten
50 7.0 113 7.5 3.5 1.5 1.5 4.0 1.2
60 8.0 129 8.0 3.5 2.0 1.5 4.5 1.3
70 9.0 145 8.0 4.0 25 1.5 5.0 1.5
80 10.0 160 8.5 4.5 25 2.0 55 1.7
5 Trachtigkeitsmonat: 2 und mehr Foeten

50 7.8 132 9.5 4.0 1.5 1.5 4.0 1.2
60 8.9 151 10.0 45 2.0 1.5 45 1.3
70 10.0 170 10.5 45 25 1.5 5.0 1.5
80 11.0 188 10.5 5.0 25 2.0 5.5 1.7
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Tabelle 11.5. Empfohlenes Angebot Aue: Laktation

Téagliches Angebot
e Anzahl TS- Vfrzehr
kg Lammer NEL APD Ca P Mg Na K
kg/Tag
MJ g g J J g g
1. Laktationsmonat
1 8.1 148 10.5 5.0 3.0 15 5.5 1.2
50 2 14.6 226 18.5 9.5 4.0 2.5 8.0 2.1
1 8.4 155 10.5 5.5 3.0 2.0 6.0 1.3
60 2 15.1 233 18.5 9.5 45 2.5 8.5 2.2
1 8.7 162 10.5 5.5 3.5 2.0 6.5 1.4
70 2 15.6 240 18.5 10.0 4.5 2.5 9.0 2.3
1 9.0 169 11.0 6.0 3.5 2.0 7.0 15
80 2 16.1 247 19.0 10.0 5.0 3.0 9.5 2.4
2. Laktationsmonat
1 8.2 124 9.0 5.0 25 15 5.0 1.4
50 2 12.4 182 15.0 8.0 3.5 2.0 7.5 2.1
1 8.7 131 9.0 5.0 3.0 1.5 6.0 1.5
60 2 13.0 189 15.5 8.5 4.0 2.0 8.0 2.2
1 9.2 138 9.0 5.0 3.0 2.0 6.5 1.6
70 2 13.6 196 15.5 8.5 4.0 2.5 8.5 2.3
1 9.7 145 9.5 55 3.5 2.0 7.0 1.7
80 2 14.2 203 16.0 8.5 45 2.5 9.5 2.4
3. Laktationsmonat
1 71 98 6.5 4.0 2.0 15 4.5 14
50 2 9.9 138 10.5 6.0 2.5 1.5 6.0 1.8
1 7.7 105 7.0 4.0 25 15 5.0 15
60 2 10.5 145 10.5 6.0 3.0 2.0 6.5 1.9
1 8.3 112 7.0 4.0 25 15 5.5 1.6
70 2 11.1 152 11.0 6.0 3.5 2.0 7.0 2.0
1 8.9 119 7.0 45 3.0 2.0 6.5 1.7
80 2 11.7 159 11.0 6.5 3.5 2.0 7.5 2.1
4. Laktationsmonat
1 5.7 72 4.0 25 1.5 1.0 4.0 1.2
50 2 7.2 94 55 3.5 2.0 1.0 45 1.4
1 6.3 79 4.5 3.0 2.0 15 45 1.3
60 2 7.8 101 6.0 3.5 2.0 15 5.0 15
1 6.9 86 4.5 3.0 25 15 5.0 14
70 2 8.4 108 6.0 3.5 25 15 5.5 1.6
1 7.5 93 45 3.0 25 15 5.5 15
80 2 9.0 115 6.0 4.0 25 1.5 6.0 1.7
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Tabelle 11.6. Empfohlenes Angebot Milchschaf: Laktation

Téagliches Angebot o
e pilch TS- Verzehr
kg kg/Tag NEL APD Ca P Mg Na K ka/Ta
MJ g g g g g g el
Laktationsbeginn
1.5 10.5 165 12.0 6.5 3.0 2.0 6.5 1.7
50 2.0 12.6 204 155 8.5 3.5 2.0 7.5 2.1
25 14.7 242 18.5 9.5 4.0 25 8.5 2.3
1.5 11.1 172 12.0 6.5 3.5 2.0 7.0 1.8
60 2.0 13.2 211 155 8.5 4.0 2.0 8.0 2.2
25 15.3 249 18.5 10.0 45 25 9.0 24
3.0 17.4 288 22.0 115 5.0 25 10.0 2.6
1.5 11.7 179 125 7.0 3.5 2.0 7.5 1.9
70 2.0 13.8 218 16.0 8.5 4.0 2.5 8.5 2.3
2.5 15.9 256 19.0 10.0 45 25 9.5 25
3.0 18.0 295 22.0 115 5.0 3.0 105 2.7
1.5 12.3 186 125 7.0 4.0 25 8.0 2.0
80 2.0 14.4 225 16.0 9.0 4.5 25 9.0 2.4
25 16.5 263 19.0 10.5 5.0 3.0 10.0 2.6
3.0 18.6 302 22.0 12.0 5.5 3.0 11.0 2.8
Laktationsmitte
50 1.5 11.3 179 125 7.0 3.0 2.0 6.5 2.0
2.0 13.7 222 16.0 8.5 3.5 2.0 7.5 2.3
1.5 11.9 186 125 7.0 3.5 2.0 7.0 2.1
60 2.0 14.3 229 16.0 9.0 4.0 2.0 8.0 24
2.5 16.6 272 19.0 10.5 45 25 9.0 2.6
1.5 125 193 13.0 7.5 3.5 2.0 7.5 2.2
70 2.0 14.9 236 16.0 9.0 4.0 25 8.5 25
2.5 17.2 279 19.0 10.5 45 25 9.5 2.7
1.5 13.1 200 13.0 7.5 4.0 25 8.0 2.3
80 2.0 15.5 243 16.5 9.0 45 25 9.0 2.6
2.5 17.8 286 19.5 10.5 5.0 3.0 10.0 2.8
Laktationsende
50 0.5 7.0 96 6.0 35 2.0 1.5 4.5 1.4
1.0 9.6 143 9.5 55 2.5 1.5 5.5 1.7
60 0.5 7.6 103 6.0 4.0 25 1.5 5.0 15
1.0 10.2 150 9.5 5.5 3.0 1.5 6.0 1.8
70 0.5 8.2 110 6.5 4.0 2.5 1.5 55 1.6
1.0 10.8 157 9.5 5.5 3.0 2.0 6.5 1.9
80 0.5 8.8 117 6.5 4.0 3.0 2.0 6.0 1.7
1.0 114 164 10.0 6.0 3.5 2.0 7.0 2.0
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Tabelle 11.7. Empfohlenes Angebot fiir ménnliche Zucht- und Mastlammer: Geringes Wachstumspotenzial

Tagliches Angebot

— . TS- Vgrzehr
kg g/Tag NEV APD Ca P Mg Na ka/Ta
MJ g g g g g el
150 3.9 65 4.5 2.0 0.5 0.5 0.6
15 200 4.0 78 55 2.5 0.5 0.5 0.6
250 4.1 92 6.5 25 05 05 0.6
300 4.2 108 7.5 3.0 0.5 1.0 0.6
150 5.0 69 5.0 2.5 0.5 0.5 0.8
20 200 5.2 82 6.0 2.5 0.5 0.5 0.8
250 5.4 96 7.0 3.0 0.5 1.0 0.8
300 5.6 110 8.0 3.5 1.0 1.0 0.8
150 6.0 71 55 2.5 1.0 1.0 1.0
200 6.4 84 6.5 3.0 1.0 1.0 1.0
25 250 6.8 97 8.0 3.5 1.0 1.0 1.0
300 7.2 110 9.0 4.0 1.0 1.0 1.0
350 7.6 123 10.0 4.5 1.0 1.0 1.0
150 7.0 73 6.0 3.0 1.0 1.0 1.2
200 7.6 86 7.5 3.5 1.0 1.0 1.2
30 250 8.2 98 8.5 4.0 1.5 1.0 1.2
300 8.7 111 10.0 4.5 1.5 1.0 1.2
350 9.2 123 11.0 4.5 1.5 1.0 1.2
400 9.6 136 12.0 5.0 1.5 1.0 1.2
200 8.8 87 8.0 4.0 1.5 1.0 1.4
250 9.5 99 9.5 4.5 1.5 1.0 1.4
35 300 10.1 110 10.5 5.0 1.5 1.0 1.4
350 10.8 122 12.0 5.0 2.0 1.0 1.4
400 114 134 13.5 55 2.0 1.0 1.4
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Tabelle 11.8. Empfohlenes Angebot fiir weibliche Zucht- und Mastlammer: Geringes Wachstumspotenzial

Téagliches Angebot
LG ALG 2
kg g/Tag NEV APD Ca P Mg Na Uiem Uz
MJ g g g g g N
150 4.7 62 4.5 2.0 0.5 0.5 0.6
15 200 4.8 75 55 25 0.5 0.5 0.6
250 4.9 87 6.5 25 0.5 0.5 0.6
150 5.5 65 5.0 2.5 0.5 0.5 0.8
20 200 5.8 78 6.0 2.5 0.5 0.5 0.8
250 6.1 90 7.0 3.0 0.5 1.0 0.8
300 6.3 103 8.0 3.5 1.0 1.0 0.8
150 6.4 68 5.5 2.5 1.0 1.0 1.0
o5 200 6.8 80 6.5 3.0 1.0 1.0 1.0
250 7.2 91 8.0 3.5 1.0 1.0 1.0
300 7.6 103 9.0 4.0 1.0 1.0 1.0
150 7.2 70 6.0 3.0 1.0 1.0 1.2
20 200 7.8 81 75 3.5 1.0 1.0 1.2
250 8.4 93 8.5 4.0 15 1.0 1.2
300 8.9 104 10.0 45 15 1.0 1.2
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Tabelle 11.9. Empfohlenes Angebot fiir ménnliche Zucht- und Mastiammer: Hohes Wachstumspotenzial

Téagliches Angebot
LG ALG 0
kg g/Tag NEV APD Ca P Mg Na i e
MJ g g g g g kg/Tag
150 4.3 71 5.0 2.5 0.5 0.5 0.8
20 200 4.6 85 6.0 2.5 0.5 0.5 0.8
250 4.9 99 7.0 3.0 0.5 1.0 0.8
300 5.2 113 8.0 3.5 1.0 1.0 0.8
150 5.2 73 5.5 2.5 1.0 1.0 1.0
200 5.4 86 6.5 3.0 1.0 1.0 1.0
25 250 5.6 100 8.0 3.5 1.0 1.0 1.0
300 5.8 114 9.0 4.0 1.0 1.0 1.0
350 5.9 127 10.0 45 1.0 1.0 1.0
150 6.0 75 6.0 3.0 1.0 1.0 1.2
200 6.3 88 75 3.5 1.0 1.0 1.2
20 250 6.6 101 8.5 4.0 15 1.0 1.2
300 6.8 114 10.0 45 15 1.0 1.2
350 7.0 127 11.0 45 15 1.0 1.2
400 7.2 142 12.0 5.0 15 1.0 1.2
150 6.8 76 7.0 3.5 15 1.0 1.4
200 7.2 89 8.0 4.0 15 1.0 1.4
250 7.6 101 9.5 4.5 15 1.0 1.4
35 300 7.8 114 105 5.0 15 1.0 1.4
350 8.0 126 12.0 5.0 2.0 1.0 1.4
400 8.2 139 135 5.5 2.0 1.0 1.4
450 8.3 150 145 6.0 2.0 1.0 1.4
200 8.1 90 9.0 4.5 2.0 1.0 16
250 8.7 102 105 5.0 2.0 1.0 16
40 300 9.1 115 12.0 5.5 2.0 1.0 16
350 9.4 127 13.0 5.5 2.0 1.0 16
400 9.6 140 145 6.0 2.5 1.0 16
450 9.8 153 16.0 6.5 2.5 15 16
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Tabelle 11.10. Empfohlenes Angebot fiir weibliche Zucht- und Mastlammer: Hohes Wachstumspotenzial

Téagliches Angebot o
LG ALG TS- Verzehr
kg g/Tag NEV APD Ca P Mg Na ka/Ta
MJ g g g g g S
150 5.0 67 5.0 25 0.5 0.5 0.8
20 200 5.3 80 6.0 25 0.5 0.5 0.8
250 55 93 7.0 3.0 0.5 1.0 0.8
300 5.7 106 8.0 3.5 1.0 1.0 0.8
150 5.7 69 5.5 25 1.0 1.0 1.0
200 5.9 82 6.5 3.0 1.0 1.0 1.0
25 250 6.1 94 8.0 3.5 1.0 1.0 1.0
300 6.3 107 9.0 4.0 1.0 1.0 1.0
350 6.5 119 10.0 4.5 1.0 1.0 1.0
150 6.3 72 6.0 3.0 1.0 1.0 1.2
200 6.6 84 7.5 3.5 1.0 1.0 1.2
30 250 6.9 95 8.5 4.0 1.5 1.0 1.2
300 7.2 107 10.0 4.5 1.5 1.0 1.2
350 7.4 119 11.0 4.5 1.5 1.0 1.2
150 6.9 73 7.0 3.5 1.5 1.0 1.4
200 7.4 84 8.0 4.0 1.5 1.0 1.4
35 250 7.8 96 9.5 4.5 1.5 1.0 1.4
300 8.1 107 10.5 5.0 1.5 1.0 1.4
350 8.3 118 12.0 5.0 2.0 1.0 1.4
400 8.5 130 13.5 5.5 2.0 1.0 1.4
200 8.3 76 9.0 4.5 2.0 1.0 1.6
250 8.9 87 10.5 5.0 2.0 1.0 1.6
40 300 9.4 99 12.0 5.5 2.0 1.0 1.6
350 9.7 110 13.0 5.5 2.0 1.0 1.6
400 9.9 121 14.5 6.0 25 1.5 1.6
Tabelle 11.11. Empfohlenes Angebot Schafbock
Téagliches Angebot
LG o
kg NEL APD Ca P Mg Na TS- Verzehr
MJ 9 9 g 9 9 kg/Tag
50 4.9 55 3.0 2.0 1.5 1.0 1.1
60 5.5 62 3.0 2.0 2.0 1.0 1.2
70 6.1 69 3.0 25 2.0 1.5 1.3
80 6.7 76 3.5 25 2.5 1.5 1.4
90 7.3 87 3.5 3.0 2.5 1.5 1.6
100 8.0 94 4.0 3.0 3.0 2.0 1.7
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Tabelle 11.12. Empfohlenes Angebot an Spurenelementen und Vitaminen fiir das Schaf

Empfohlenes Angebot an Spurenelementen in mg je . IS
kg Futter-TS LSS B0
Fe 30
| 0.2-0.6"

Cu 5 Vitamin A pro kg LG u. Tag 50 -1002
Mn 40 Vitamin D pro kg LG u. Tag 69

Zn 50 Vitamin E pro Tag 20-402
Co 0.1

Mo 0.1

Se 0.1

" Tiere mit hoher Milchleistung

2 Unterer Wert : geringe Leistung (z.B. Beginn Tr&chtigkeit);
Oberer Wert : hohe Leistung (z.B. Laktationsbeginn)

) Bei Stallhaltung

Abbildung 11.1. Einschatzung des Nahrzustandes der Aue (nach Bocquier et al. 1988)
Note 0 Extrem abgemagert, am Rande des Todes.

8

NOTE 1

t

NOTE 2

t

NOTE 3

t

NOTE 4

t

NOTE 5

Note 1 Hervorstehende, spitze Dornfortsatze (D), spitze Querfortsatze
(Q) ; Nierenstlick mit dinnem Muskelkern und ohne Fettauflage.

Note 2 Noch vorstehende, jedoch sich wellenartig anfihlende
Dornfortsatze; abgerundete Querfortsatze; Nierenstlick mit mittlerem Muskelkern
und geringer Fettauflage.

Note 3 Wellenartige, nur bei Fingerdruck einzeln spirbare Dornfortsatze;
belegte Querfortsétze, deren Ende nur bei starkem Druck spirbar; Nierenstiick mit
vollem Muskelkern und mittlerer Fettauflage.

Note 4 Nur bei Druck als harte Linie spirbare, zwischen den mit Fett
belegten Nierenstiicken liegende Dornfortsatze; Nierenstiick mit vollem Muskelkern
und starker Fettauflage.

Note 5 Dornfortsatze nicht splrbar; mit Fett belegte, hervortretende, durch
eine Rinne abgegrenzte Nierenstlicke; Querfortsatze nicht splrbar; sehr voller
Muskelkern mit sehr dicker Fettauflage; starke Fettauflage auf Kruppe und
Schwanz.
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Abbildung 13.2. Gewichtsveranderung der Aue wahrend eines Produktionszyklus (nach Dedieu et al. 1991)
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12. Futterungsempfehlungen fur die Ziege

Aktualisierung 2013: Um die vorliegenden Fitterungsempfehlungen fiir laktierende Ziegen beziiglich Futterverzehr zu
Uberpriifen, wurde im Marz 2012 am Landwirtschaftszentrum in Visp gemeinsam von Agridea und Agroscope ein Versuch
durchgefiihrt. Die Resultate zeigen, dass eine zusatzliche Raufuttergabe von 12.5 und 20 % TS, unter Berlcksichtigung
der in den Fitterungsempfehlungen eingerechneten 10 bis 20 % Futterresten, die Tierleistungen nicht beeinflusste
(Gewicht und Milchproduktion). Tiere, die mit hdherem Futterangebot leicht mehr frassen, verlasen das Futter weniger,
was zu Resten mit erheblich hdheren Nahrstoffgehalten flhrte, oder anders formuliert: zu viel vorgelegtes Raufutter wird
nicht mehr mit der gleichen Effizienz verwertet, was zu einer Verschwendung fuhrt. Um dies zu verhindern, gilt es, die
Ziegen effizient zu fittern, indem ein Gleichgewicht zwischen vorgelegtem Raufutter und Futterresten gefunden wird.

Die Resultate aus diesem Versuch bestédtigen das Verzehrsverhalten der Ziege und stellen die vorliegenden
Fltterungsempfehlungen nicht in Frage. Diese wurden im Folgenden dementsprechend nicht revidiert. (Arrigo et al., 2013)

Die Kenntnisse Uber das Verzehrsverhalten der Ziege sowie lber deren Nahr- und Mineralstoffoedarf haben sich seit der
letzten Auflage des vorliegenden Buches deutlich verbessert. Fir die Beantwortung verschiedener Fragen gilt es aber
auch heute noch, unter Berlcksichtigung der verhaltensspezifischen und physiologischen Eigenschaften der Ziege, von
den bei Schaf und Rind vorliegenden Ergebnissen auszugehen.

12.1 Fressverhalten, Futterverzehr und Wasserkonsum

Obwohl der Ziege ein kaprizioses Verzehrsverhalten zugeschrieben wird, finden sich auch bei ihr wie bei anderen
Wiederkduern gewisse Gesetzmassigkeiten. So wird der Futterverzehr von den drei Gréssen Futter, Tier und Umwelt
bestimmt.

Futter: Je nach Futterart lassen sich bei der Ziege unterschiedliche Mengen an Futterresten beobachten. Diese Resten
kénnen beim Gras 30 % (Stallflitterung) bis 60 % (nicht optimale Weidehaltung) der zur Verfligung stehenden Futtermenge
ausmachen. Die entsprechenden Werte liegen beim Heu bei 20 % und bei der Grassilage bei 10—15 %. Aber nicht nur die
Art, sondern auch die Qualitat des Futters beeinflusst den Verzehr. In eigenen Versuchen mit Saanenziegen, die Heu guter
(5.4 MJ NEL pro kg TS) und schlechter (4.6 MJ NEL pro kg TS) Qualitét zur freien Verfligung vorgelegt erhielten, verzehrten
die Ziegen vom schlechten Heu rund 40 % weniger. Im Weiteren bestimmt auch die Zusammensetzung der Ration die
Futteraufnahme. Zum Beispiel nehmen die Futterresten mit steigendem Kraftfutteranteil in der Ration prozentual ab. Nicht
zuletzt beeinflussen auch die Futterstruktur und der Geschmack die Futteraufnahme. So bevorzugt die Ziege die Gerste
im Vergleich zum Mais. Die Melasse wird von ihr sehr geschétzt, wahrend Rohfett in Bezug auf die Schmackhaftigkeit eher
schlecht abschneidet.

Tier: Beim Faktor Tier gilt es, eine Eigenheit der Ziege hervorzuheben, namlich ihr wahlerisches Verzehrsverhalten. Sie
zieht die Blatter den Sténgeln vor, und innerhalb der Stangel wahlt sie diejenigen mit dem geringsten Gehalt an Rohfaser
aus. Dies hat zur Folge, dass die Qualitét des verzehrten Futters je nach Ration und Héhe der Futterresten 5-20 % Uber
derjenigen des vorgelegten Futters liegt.

Bei der Futteraufnahme lassen sich bei der Ziege folgende Phasen unterscheiden:

Erkundungsphase: Ziege macht Inventar des vorgelegten Futters
Aufnahmephase: Ziege nimmt intensiv Futter auf, um den Hunger zu stillen
Auswabhlphase: Ziege wahlt im Restfutter zusagendes Futter aus, wobei die Futteraufnahme haufig durch

Wasser und Salzaufnahme unterbrochen wird.

Der Futterverzehr ist umso grésser, je mehr die Ziege die Auswahlphase «leben» kann. Dies bedeutet unter anderem
ausreichend lange Fresszeiten (min. 5-6 h pro Tag) und freier Zugang zum Wasser. Der Futterverzehr der Ziege wird
ebenfalls durch das Alter der Tiere beeinflusst. Als Faustregel gilt, dass der Verzehr vom 1. zum 2. Lebensjahr um 50 %
und vom 2. zum 3. Lebensjahr um 15 % zunimmt. Schwere Tiere fressen mehr als leichte, wobei man mit einem Mehrver-
zehr pro 10 kg LG von 100 g TS rechnet. Den gréssten Einfluss auf den Futterverzehr der Ziege besitzt die Milchleistung.
Hier geht man von einem Mehrverzehr von 300400 g je kg produzierte Milch aus. Wie eigene Versuche aufzeigen, nimmt
der Futterverzehr im Zeitraum vier Wochen vor dem Ablammen bis zum Ablammen um rund 20 % ab. Danach steigt er
wiederum an und erreicht 6 bis 10 Wochen nach dem Ablammen den héchsten Wert.

Umwelt: Die Hauptmahlzeiten fallen bei der Ziege auf den Morgen und den frilhen Nachmittag. Dies bedeutet
beispielsweise, dass durch ein friihzeitiges Flttern am Nachmittag der Futterverzehr angehoben werden kann. Erhalten
Jungtiere bereits im Alter von 4 bis 10 Monaten die Futtermittel vorgelegt, welche spater den Hauptteil der Ration
ausmachen, so kénnen Adaptationsprobleme vermindert und der Anteil Resten reduziert werden.
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Fasst man die verschiedenen, die Futteraufnahme der Ziege beeinflussenden Gréssen zusammen, so kann der maximale
tagliche Futterverzehr mit nachstehender Formel geschatzt werden:

kg LG

TS-Verzehr in kg pro Tag = 0.9 + oo+ 0.27 - kg Milch
. Im 1. und 2. Laktationsmonat ist der Schatzwert um zirka 15 bzw. 10 % zu reduzieren.
° In den letzten vier Wochen vor dem Ablammen ist der Schatzwert um 20 % zu reduzieren

Eng mit dem Futterverzehr verbunden ist der Wasserbedarf der Ziege. Er kann auf Grund des TS-Gehaltes der Ration
nach folgender Formel geschatzt werden (Giger-Reverdin und Gihad 1991):

Wasseraufnahme (g/kg LG®7%) = 2.98 - TS-Verzehr (g/kg LG%7%) + 0.854 - TS-Gehalt Ration (%)
(Formel nicht gltig fir Griinfutterrationen mit einem TS-Gehalt unter 20 %)

Faustregel: 3.5 | pro kg Futter-TS

Neben dem TS-Gehalt der Ration beeinflussen auch die Milchleistung und die Umgebungstemperatur den Wasserkonsum.

12.2 Futterungsempfehlungen
12.2.1 Energie und stickstoffhaltige Substanz

Wie bei den (ibrigen Wiederkauern bildet unter unseren Verhaltnissen auch bei der Ziege die Energie den wichtigsten, die
Leistung begrenzenden Faktor. Es ist ebenfalls die Energie, welche weitgehend den Preis der Ziegenration bestimmt. Eine
wirtschaftliche Futterung der Ziege ist nur dann méglich, wenn wir den Nahrstoffbedarf der Ziege so genau wie mdglich
kennen. Auf diesen Kenntnissen aufbauend, kénnen wir eine Fltterungsstrategie entwickeln, die als Grundlage fiir die
Fltterungsempfehlungen (Tab. 12.1 bis 12.5) dient. Wahrend dem Ende der Trachtigkeit und dem Laktationsanfang
weichen sie von den strengen Anforderungen ab. Zu Beginn der Laktation werden Kdrperreserven abgebaut, die spater
wieder aufgebaut werden.

Erhaltung: Gemdass Sauvant und Morand-Fehr (1991) betragt der durchschnittliche Erhaltungsbedarf der
ausgewachsenen Ziege an Nettoenergie Erhaltung 0.322 MJ/kg LG?75. In Nettoenergie Milch (NEL) ausgedrlickt, bedeutet
dies 0.268 MJ. Dieser Wert liegt leicht Gber dem bis heute verwendeten Wert von 0.24 MJ (Kessler 1984). Im Vergleich
zum Schaf ist der Wert etwas hdher, hingegen liegt er unter dem Wert der Milchkuh.

Je nach Umwelt und Aktivitat der Ziege variiert der energetische Erhaltungsbedarf. Auf der Weide kann er um 20 bis 50 %
zunehmen. In steilem Gelande und in Trockengebieten kann die Differenz noch grésser sein. Der nach verschiedenen
Methoden bestimmte Erhaltungsbedarf flr die stickstoffhaltige Substanz betragt bei der Ziege 2.3 g APD je kg LG%75
(Morand-Fehr et al. 1987). Bei der Angoraziege mit einer jéahrlichen Wollproduktion von 5 kg liegt der APD-Bedarf bei 2.9
g je kg LGO75,

Trachtigkeit: Wahrend der ersten drei Trachtigkeitsmonate ist der Nahrstoffbedarf des Uterus und des Fotus nur gering.
Das empfohlene Energieangebot entspricht demjenigen fir die Erhaltung. Im vierten Trachtigkeitsmonat muss dieser Wert
um 13 % und im letzten Trachtigkeitsmonat um 25 % erhéht werden (Morand-Fehr et al. 1987).

Uber den Bedarf an stickstoffhaltiger Substanz fiir die Trachtigkeit gibt es bei der Ziege nur wenige Versuchsergebnisse.
Nach Morand-Fehr und Sauvant (1988) liegt der Bedarf im vierten Trachtigkeitsmonat 60 % und im flnften 120 % Uber
dem Erhaltungsbedarf (Sauvant und Morand-Fehr 1991).

Laktation: Der Energiegehalt von Ziegenmilch mit 4 % Fett betragt 2.97 MJ NEL/kg. Fir andere Fettgehalte ist er mit
folgender Formel zu korrigieren (Sauvant et Morand-Fehr 1991):

| NEL der Milch = 2.97 + 0.047 (RL - 40) |

NEL der Milch: Energiegehalt der Milch in MJ/kg
RL: Fettgehalt der Milch in g/kg

Um Vergleiche mit den franzdsischen Fitterungsempfehlungen (Morand-Fehr und Sauvant 1988) zu erleichtern, wird der
Energiebedarf fir die Laktation auf eine Milch mit 3.5 % Fett bezogen. Das empfohlene Angebot betragt somit 2.73 MJ
NEL pro kg Milch. Der Wert liegt unter der Kuh- (3.14 MJ NEL/kg) und Schafmilch (4.1 bis 5.6 MJ NEL/kg).




Grunes Buch | Kapitel 12 Futterungsempfehlungen flr die Ziege

Ziegen mit einer hohen Milchleistung (Abb. 12.1) weisen auch einen grossen Energiebedarf auf, den es korrekt zu decken
gilt. Wie die Entwicklung der Milchzusammensetzung der Ziegen der Forschungsanstalt Posieux zeigt, liegt der Fettgehalt
im ersten Laktationsmonat sowie zu Laktationsende bei Uber 3.5 % (Abb. 12.2). Dies trifft sowohl fir die erst- als auch fir
die mehrlaktierenden Ziegen zu. Im Gegensatz dazu weist die Milch von erstlaktierenden Ziegen einen niedrigeren
Laktosegehalt auf.

Wie bei der Milchkuh betragt auch bei der Ziege die APD-Verwertung fiir die Synthese von Milchprotein 0.64. Fir ein
Kilogramm Milch mit einem durchschnittlichen Proteingehalt von 29 g sind somit 45 g APD notwendig. Die Entwicklung
des Milchproteingehaltes im Verlaufe der Laktation deckt sich mit der des Fettgehaltes (Abb. 12.2), wobei die Milch von
erstlaktierenden Ziegen im Vergleich zu den Ziegen mit zwei und mehr Laktationen einen etwas héheren Proteingehalt
hat.

Im ersten Laktationsmonat toleriert die Ziege ein leichtes APD-Defizit in der Gréssenordnung von 22 bis 45 g pro Tag bei
einer taglichen Milchproduktion von >3 kg. Da die Ziege nur sehr begrenzte Kérperreserven an Protein besitzt, ist das
Defizit jedoch so klein wie mdglich zu halten.

Verwertung der Kérperreserven

Nach Sauvant und Morand-Fehr (1991) betragt der Energiegehalt von einem Kilogramm abgebauter Kérpersubstanz 26
MJ NEL. Bei einem Gewichtsverlust der Ziege im ersten Laktationsmonat von 1 kg pro Woche bedeutet dies, dass dem
Tier aus den Korperreserven pro Tag 3.7 MJ NEL fir die Milchproduktion zur Verfligung stehen. Im zweiten
Laktationsmonat sind es noch 1.9 MJ NEL pro Tag bei einem Gewichtsverlust von 0.5 kg pro Woche. Fir Ziegen mit einer
taglichen Milchleistung von 4 kg und mehr wurden diese Werte bei der Festlegung des empfohlenen Energieangebotes
berucksichtigt. Bei Tieren mit einer Milchleistung von 3, 2 und 1 kg pro Tag wurden die Werte um 25 %, 50 % und 75 %
reduziert.

Der Energiegehalt je kg Lebendgewichtszunahme betragt bei der Ziege im Durchschnitt 28 MJ NEL (Morand-Fehr und
Sauvant 1988). Die Lebendgewichtszunahme der Ziege nach dem ersten Laktationsdrittel wird weniger vom
Laktationsstadium als vielmehr von der Energiebilanz beeinflusst.

Diese Zunahme des Kérpergewichtes ist bei den Fitterungsempfehlungen fiir den 3. und die folgenden Laktationsmonate
nicht berlcksichtigt. Weist jedoch die Ziege einen ungenligenden Nahrzustand auf, muss das Energieangebot
entsprechend erhéht werden. Bei einem durchschnittlichen LG von 1.2 kg pro Monat firr eine Ziege mit zwei und mehr
Laktationen sollte das zusétzliche Energieangebot je Tag ab dem 4. Laktationsmonat 1.1 MJ NEL betragen. Der
entsprechende Wert fiir erstlaktierende Ziegen, die noch nicht ausgewachsen sind und bei welchen von einem LG von 1.4
kg pro Monat ausgegangen wird, liegt bei 2.9 MJ NEL pro Tag. Das Lebendgewicht der Erstlingsziegen der
Forschungsanstalt Posieux liegt zu Beginn der ersten Laktation im Durchschnitt rund 20 kg unter dem der zweit- und
mehrlaktierenden Ziegen (Abb. 12.3). Am Ende der ersten Laktation betragt die Differenz noch 16 kg. Die grdsste
Lebendgewichtszunahme zeigen dann die Tiere wéhrend der zweiten Laktation. Besteht die Ration aus einem Raufutter
guter Qualitat, erlbrigt sich in der Praxis oft diese zusatzliche Energiegabe fiir das Wachstum. Die Ziege nimmt dann mehr
Energie auf, als fiir die reine Deckung des Energiebedarfes fir die Milchbildung notwendig ware.

Wachstum: Der Energiebedarf fir das Wachstum ergibt sich aus dem Erhaltungsbedarf sowie dem Energiegehalt des
Ansatzes. Die Kenntnisse (ber diese beiden Grossen sind bei der Ziege noch sehr llickenhaft. Nach dem Absetzen weist
das Zicklein einen dem adulten Tier vergleichbaren Erhaltungsbedarf auf (Sanz Sampelayo et al. 1991).

Parallel zur Abnahme des Proteingehaltes im Ansatz verringert sich der APD-Bedarf des Zickleins vom 1. zum 7.
Lebensmonat von 70 auf 56 g. Die APD-Verwertung fiir den Ansatz betragt im Durchschnitt 0.65.
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12.2.2 Mineralstoffe und Vitamine

Die notwendigen Informationen zur Berechnung der Fitterungsempfehlungen fir Ca, P, Mg, Na und K sind im Kapitel 4.1
aufgefuhrt. Die in den Fitterungsempfehlungen verwendeten Koeffizienten fir die Mineralstoffe Ca und Mg betragen
40 % bzw. 20 %. Die Empfehlungen fir die Spurenelemente sind in der Tabelle 12.8 dargestellt.

Uber das empfohlene Angebot an Vitaminen fiir die Ziege gibt Tabelle 12.8 Auskunft. Das Wissen (iber den
Vitaminstoffwechsel und insbesondere lber den Vitaminbedarf der Ziege ist sehr lickenhaft. Deshalb dienen die von Rind
und Schaf vorliegenden Erkenntnisse als Grundlagen, wobei, sofern mdglich, die verhaltensspezifischen und
physiologischen Eigenschaften der Ziege beriicksichtigt wurden. Dies gilt es bei der Interpretation des empfohlenen
Angebotes an Vitaminen zu beachten.

Ob die Ziege wie die Milchkuh einen spezifischen Bedarf fiir B—Carotin hat, kann gegenwartig nicht beantwortet werden.
Damit ist es auch nicht méglich, Hinweise Uber eine eventuelle Ergédnzung der Ration mit diesem Wirkstoff zu geben. Fest
steht, dass im B-Carotinstoffwechsel von Ziege und Rind erhebliche Unterschiede bestehen und somit Vergleiche kaum
mdglich sind.

Im Sommer deckt die Ziege ihren Bedarf an Vitamin A Uber die im Grinfutter reichlich vorkommenden Provitamine A. Im
Winter hingegen muss die Ration im Allgemeinen mit Vitamin A erganzt werden. Zwischen den verschiedenen
Literaturangaben bestehen in Bezug auf das empfohlene Vitamin A-Angebot grosse Unterschiede. In Tabelle 12.8 ist der
tiefste und héchste Wert aufgefiihrt. Mit einem Mangel an Vitamin D muss bei der Ziege bei reiner Stallhaltung und bei
Verfltterung von Rationen mit geringen Anteilen an sonnengetrocknetem Raufutter gerechnet werden. Hier ist eine Vitamin
D-Ergénzung angebracht

Wie beim Vitamin A kann auch beim Vitamin D nur eine Spannweite, in welcher das empfohlene Angebot liegen diirfte,
angegeben werden. Ubliche Winterrationen fiir Ziegen sind arm an Vitamin E und missen mit diesem Wirkstoff erganzt
werden. Haufig enthalt auch die Ration Stoffe wie ungesittigte Fettsauren, Vitamin A im Uberschuss, Schadstoffe von
Schimmelpilzen usw., die den Vitamin E-Bedarf erh6hen. Im Sommer hingegen deckt das Griinfutter den Vitamin E-Bedarf
der Ziege. Die Angaben Uber das empfohlene Angebot an Vitamin E sind recht vage. Je nach Autor reichen 5-100 mg
Vitamin E pro Tag zur Bedarfsdeckung aus.

Ein Mangel an Vitamin B1 ist bei der Ziege immer wieder anzutreffen (Hirnrindennekrose). Ausgeldst wird er unter
anderem durch bestimmte Bakterien und Pilze (insbesondere Schimmelpilze), die das Vitamin zerstéren. Zudem ist
bekannt, dass kohlehydratreiche Rationen den Vitamin B1-Bedarf erhdhen. Dem Mangel kann durch eine Erganzung der
Ration mit Vitamin B1 in der Gréssenordnung von 10 mg pro Tag vorgebeugt werden. Auf keinen Fall darf verschimmeltes
Futter verfuttert werden.
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12.3 Futterungshinweise
12.3.1 Milchziege

Der Produktionszyklus der Milchziege I&sst sich in folgende Abschnitte gliedern:

Startphase: Intervall Ablammen bis und mit 2. Laktationsmonat
Produktionsphase: 3. Laktationsmonat bis und mit 3. Tréchtigkeitsmonat
Reproduktions- und Vorbereitungsphase: 4. und 5. Tréchtigkeitsmonat

Im Folgenden sollen die wichtigsten Merkmale sowie einige Fitterungsregeln in Bezug auf die einzelnen
Produktionsphasen zusammenfassend skizziert werden.

Startphase: Typisch fiir die Startphase sind der durch die einsetzende Laktation rasch ansteigende Nahr- und
Mineralstoffbedarf. Da zudem der Futterverzehr hinter der Milchleistung nachhinkt (max. 6 bis 10 Wochen nach dem
Ablammen), missen Ziegen mit einer ansprechenden Milchleistung auf ihre Kérperreserven zurlickgreifen, um den
erhéhten Bedarf zu decken. Dies gilt insbesondere fir die Energie (siehe Kap. 12.2: Verwertung der Kérperreserven).
Durch die Mobilisation von Kérperreserven kann eine Ziege in den ersten zwei Laktationsmonaten bis zu 8 kg des Kérper-
gewichtes verlieren. Bestehen nur ungenliigende Reserven, so kann ein plétzlicher Abfall in der Milchproduktion die Folge
sein. Bei ausreichenden Reserven, aber zu geringem Energieangebot im Futter, kommt es hingegen zu einem
Uibermassigen Fettabbau und zu Stoffwechselstérungen (Azetonamie). Ziel der Fiitterung in der Startphase muss es sein,
Uber die Futterqualitat und die Fitterungstechnik eine mdéglichst hohe Futteraufnahme zu erreichen und damit das
Energiedefizit so klein wie mdglich zu halten. Die wichtigsten Grundregeln zur Erzielung eines optimalen Futterverzehrs
lassen sich wie folgt zusammenfassen:

- Raufutter guter Qualitat einsetzen (>5.5 MJ NEL/kg TS)

- Gewisse Mengen an Resten akzeptieren

- Ausreichend lange Fresszeiten vorsehen (min. 6 h pro Tag)

- Futterumstellungen stufenweise durchfiihren

- Kraftfuttermenge schrittweise um rund 200 g pro Woche erhéhen

- Kraftfutter in mehreren Gaben pro Tag vorlegen

- Verschiedene Futtermittel wie beispielsweise Riben steigern den Appetit.

Produktionsphase: In der Produktionsphase, die weitgehend mit der Griinfutterperiode zusammenfallt, erreicht der
Futterverzehr der Ziege sein Maximum, wahrend sich die Milchproduktion verflacht und abzufallen beginnt. Die Ziege kann
im Allgemeinen ihren Nahr- und Mineralstoffoedarf ohne Schwierigkeiten decken und das Angebot reicht zudem aus, um
die in der Startphase abgebauten Kérperreserven zu erneuern. Es gilt jedoch, darauf zu achten, dass die Tiere nicht
gemastet werden. Ungeniligender Futterverzehr in den letzten Trachtigkeitswochen, Schwergeburten und weitere
Stérungen waren sonst die Folge. Auch in der Produktionsphase kann durch den Einsatz von Raufutter guter Qualitat
Kraftfutter gespart werden.

Reproduktions- und Vorbereitungsphase: Die Reproduktions- beziehungsweise Vorbereitungsphase bildet in der
Ziegenfutterung eine kritische Periode. Die Ziege muss gleichzeitig auf das Ablammen und auf die né&chste
Laktationsperiode vorbereitet werden. Rund 85 % des Fétenwachstums fallen in diese Zeit, was einen deutlichen Anstieg
im Nahr- und Mineralstoffoedarf zur Folge hat. Durch den wachsenden Fétus wird zudem das Pansenvolumen
eingeschrénkt und die Futteraufnahme beeintrachtigt. Durch eine Ergadnzung des Raufutters mit beispielsweise 200 g
Getreide pro Tag in der 6. bis 4. beziehungsweise 300 g in den letzten drei Wochen vor dem Ablammen I&sst sich der
wachsende Bedarf decken. Dabei kann die vorgelegte Kraftfuttermenge je nach Nahrzustand des Tieres und der Qualitat
des verfutterten Raufutters variieren. Vermag die Ziege in dieser Periode ihren Energiebedarf nicht zu decken, so kommt
es zur so genannten Trachtigkeitstoxikose (mihsame Fortbewegung, vermindertes Ansprechen auf Gerdusche und
visuelle Reize, Festliegen, Koma, Tod). Von der Krankheit werden vorab Tiere mit Mehrlingstréchtigkeiten erfasst. Im
Weiteren férdern schlechte Stallverhéltnisse und Stress (Futterwechsel, Stallwechsel, Rangkédmpfe usw.) das Auftreten
dieser Stoffwechselkrankheit. Wie eine Unter- ist auch eine Energieliberversorgung zu vermeiden. Ansonsten wird zu viel
Fett im Abdominalgewebe eingelagert, was eine Verminderung des Pansenvolumens und letztlich des Futterverzehrs zur
Folge hat. Damit wird aber das Risiko einer Trachtigkeitstoxikose erhéht. Durch eine korrekte Energieversorgung und das
Vermeiden von Stress kann der Trachtigkeitstoxikose wirksam vorgebeugt werden.

Eine korrekte Energieversorgung bedeutet unter anderem auch eine optimale Futteraufnahme. Durch die Verfitterung
eines qualitativ guten Raufutters (>5.5 MJ NEL pro kg TS) l&sst sich im Vergleich zu Raufutter geringer Qualitat die
Raufutteraufnahme der Ziege erhéhen und die Getreidegabe vermindern. Nicht zuletzt werden damit die Voraussetzungen
fir eine gute Raufutteraufnahme nach dem Ablammen geschaffen.




Grines Buch | Kapitel 12 Fitterungsempfehlungen fiir die Ziege

12.3.2 Ziegenbock

Ausserhalb der Decksaison ist der Ziegenbock entsprechend dem Erhaltungsbedarf einer Milchziege mit gleichem
Lebendgewicht zu fittern (Tab. 12.6), wobei das empfohlene Energieangebot um 5 % zu erhdhen ist. In der Decksaison
betragt der Zuschlag 15 %. Da in diesem Zeitpunkt die Fresslust sinkt und der Bedarf leicht zunimmt, ist eine Ergénzung
der Ration mit 300-600 g Getreide angezeigt.

12.3.3 Aufzucht

Das empfohlene tagliche Angebot (Tab. 12.7) ist so ausgelegt, dass die weiblichen Zicklein mit rund 7 Monaten ein
Lebendgewicht von 32 kg erreichen. Dieses Gewicht gestattet eine erstmalige Besamung der Jungtiere. Da die
Lebendgewichtsentwicklung von verschiedenen Gréssen wie Absetzalter, Fltterung, Rasse usw. bestimmt wird, muss das
tabellierte empfohlene Angebot den jeweiligen Betriebsverhéltnissen angepasst werden.

Unabhangig vom Aufzuchtsystem sollte das Zicklein als erste Nahrung Kolostrum erhalten. Diese an Protein, Fett,
Mineralstoffen, Vitaminen sowie Antikérpern reiche Milch hilft Tierverluste vermeiden. In einem spateren Zeitpunkt kdnnen
je nach Betriebsbedingungen Ziegen- oder Kuhmilch sowie Pulvermilch verfiittert werden. Mit welchem Alter die Zicklein
abzusetzen sind, dariiber gehen die Meinungen auseinander. In Tabelle 12.1 sind zwei Beispiele von Fiitterungsplanen
far Aufzuchtzicklein als Orientierungshilfe dargestellt.
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12.5 Tabellen

Tabelle 12.1. Futterungsplane Aufzuchtzicklein (Beispiele)

Beispiel Agroscope

Periode Ziegen- oder Kuhmilch Liter pro Tag

1. Tag Kolostrum

1. Lebenswoche ad libitum bis 1.0

2. Lebenswoche 1.5

3. Lebenswoche 2.0

bis 18 kg LG 2.0

18-22 kg LG 1.0

23 kg LG Absetzen
Ab 3. Lebenswoche Heu zur freien Verflgung, ab 18 kg LG Aufzuchtfutter (max. 0.3 kg pro
Tag)

Beispiel (1.T.0.V.1.C)

Periode Ziegenmilch Liter pro Tag | Pulvermilch Liter pro Tag
bis 4. Tag max. 1.5 -
5. Tag 1.0 0.5
6. Tag 0.75 0.75
7. Tag 0.50 1.0
8. bis 9. Tag - max. 1.5
10. bis 49. Tag - max. 1.7
50. Tag - Absetzen

Bezogen auf die Trockensubstanz sollte ein Milchpulver fur Zicklein 15— 25 % Fett guter Qualitét und 20-25 % Rohprotein
enthalten. Die Tranketemperatur betragt in der Regel 35—-42°C. Teilweise wird aber auch kalte Milch (14—18°C) vertrankt.

Tabelle 12.2. Ausgangswerte zur Berechnung des Bedarfes an Energie und stickstoffhaltiger Substanz

Energie APD
MJ NEL g
Erhaltung je kg LGO75 0.268 2.3
Erhaltung 4. Monat je kg LGO75 0.292 3.7
+ Trachtigkeit 5. Monat je kg LGOS 0.328 5.0
Laktation je kg Milch mit 3.5 % Fett 2.73 45
Lebendgewichtsveranderung:
Ansatiz je kg 28 100
Abbau (Mobilisation) je kg 26
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Tabelle 12.5.1. Empfohlenes Angebot Milchziege: 1. Laktationsmonat

Tagliches Angebot

LG Milch ’ i aTS-
kg | kg/Tag | NEL | APD Ca P Mg Na kK | Verzehr
MJ g g g g g g kg/Tag

1 6.8 88 6.0 35 2.0 15 6.0 1.3

2 86 | 133 10.0 5.0 3.0 20 85 16

50 3 104 | 156 135 7.0 4.0 25 11.0 1.9
4 122 | 201 17.0 85 45 25 135 2.1

5 149 | 234 20.5 105 55 3.0 16.5 25

6 177 | 279 24.0 12.0 6.5 35 19.0 2.7

1 76 95 6.5 35 25 2.0 6.5 15

2 94 | 140 10.0 5.0 3.0 25 9.0 17

60 3 112 | 163 135 7.0 4.0 25 12.0 2.0
4 130 | 208 175 9.0 5.0 3.0 145 23

5 157 | 241 21.0 105 6.0 35 17.0 26

6 184 | 286 245 12.0 6.5 4.0 20.0 2.8

1 83 | 101 6.5 4.0 25 2.0 7.0 16

2 10.1 146 10.0 55 3.3 25 10.0 1.8

-0 3 1.9 | 169 14.0 75 4.0 3.0 125 2.1
4 137 | 214 175 9.0 5.0 35 155 2.4

5 164 | 247 215 1.0 6.0 4.0 18.0 2.7

6 19.1 292 24.5 125 6.5 4.0 21.0 2.9

1 90 | 107 7.0 4.0 3.0 25 8.0 1.8

2 108 | 152 105 6.0 35 3.0 105 2.0

80 3 126 | 175 14.0 75 45 3.0 135 22
4 143 | 220 175 9.1 5.1 35 165 25

5 17.1 253 215 11.0 6.0 4.0 19.0 2.9

6 198 | 298 25.0 125 7.0 45 22.0 3.0
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Tabelle 12.5.2. Empfohlenes Angebot Milchziege: 2. Laktationsmonat

e T Tagliches Angebot I TS-
kg | kgTag | NEL | APD Ca P Mg Na K | Verzehr
MJ g g g g g g | ko/Tag
1 7.3 88 6.5 35 25 15 6.0 1.4
2 9.6 133 10.0 55 3.0 2.0 8.5 17
50 3 11.8 178 135 7.0 4.0 25 | 11.0 2.0
4 14.1 223 17.0 9.0 5.0 30 | 135 2.3
5 16.8 268 21.0 10.5 6.0 30 | 165 2.6
6 19.6 313 245 12.5 6.5 35 | 19.0 2.9
1 8.0 95 6.5 4.0 2.5 2.0 6.5 1.6
2 10.3 140 10.0 5.5 3.5 2.5 9.0 1.8
60 3 12.6 185 135 7.0 4.0 25 | 120 2.1
4 14.8 230 175 9.0 5.0 30 | 145 2.4
5 17.6 275 21.0 11.0 6.0 35 | 17.0 2.7
6 20.3 320 25.0 125 7.0 40 | 200 3.0
1 8.8 101 7.0 4.0 25 2.0 7.0 1.7
2 11.0 146 105 55 3.5 25 | 100 1.9
70 3 13.3 191 14.0 75 45 30 | 125 2.2
4 15.6 236 175 9.0 5.0 35 | 155 25
5 18.3 281 21.5 11.0 6.0 40 | 180 2.8
6 21.0 326 25.0 1255 7.0 40 | 210 3.1
1 94 | 107 75 45 3.0 25 8.0 1.9
2 11.7 | 152 10.5 6.0 35 30 | 105 2.0
" 3 14.0 197 14.0 75 4.5 35 | 135 2.3
4 16.2 | 242 18.0 9.5 5.5 35 | 165 2.6
5 19.0 | 287 22.0 11.0 6.5 40 | 19.0 3.0
6 217 | 332 25.5 12,5 7.0 45 | 22.0 3.2
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Tabelle 12.5.3. Empfohlenes Angebot Milchziege: ab 3. Laktationsmonat

LG Milch Tagliches Angebot I TS-
Verzehr
kg kg/Tag NEL APD Ca P Mg Na K kg/Tag
MJ ) 9 ) ) ) 9
1 7.8 88 6.5 3.5 25 1.5 6.0 1.5
2 10.5 133 10.0 5.5 3.5 2.0 8.5 1.8
50 3 13.2 178 14.0 7.0 4.0 25 11.0 2.1
4 16.0 223 17.5 9.0 5.0 3.0 13.5 2.4
5) 18.7 268 21.0 11.0 6.0 3.5 16.5 2.7
6 214 313 25.0 12.5 7.0 3.5 19.0 3.0
1 8.5 95 7.0 4.0 25 2.0 6.5 1.7
2 11.2 140 10.5 5.5 3.5 25 9.0 1.9
60 3 14.0 185 14.0 7.5 45 25 12.0 2.2
4 16.7 230 17.5 9.0 5.0 3.0 14.5 25
5 19.4 275 21.5 11.0 6.0 3.5 17.0 2.8
6 22.2 320 25.5 12.5 7.0 4.0 20.0 3.2
1 9.2 101 7.0 4.0 3.0 2.0 7.0 1.8
2 11.9 146 10.5 6.0 3.5 25 10.0 2.0
70 3 14.7 191 14.0 7.5 4.5 3.0 12.5 2.3
4 17.4 236 28.0 9.0 5.5 3.5 15.5 2.6
5 20.1 281 21.5 11.0 6.0 4.0 18.0 2.9
6 22.9 326 25.5 13.0 7.0 4.0 21.0 3.3
1 9.9 107 7.5 4.5 3.0 25 8.0 1.9
2 12.6 152 11.0 6.0 3.5 3.0 10.5 21
80 3 15.4 197 14.5 7.5 4.5 3.0 13.5 24
4 18.1 242 18.0 9.5 5.5 3.5 16.5 2.7
5 20.8 287 22.0 11.0 6.5 4.0 19.0 3.0
6 23.5 332 26.0 13.0 7.5 4.5 22.0 3.4
Tabelle 12.6. Empfohlenes Angebot Ziegenbock
Tagliches Angebot & TS-
LG
Verzehr
kg NEL APD Ca P Mg Na
MJ (] (*) 9 9 (*) kg/Tag
Erhaltung
50 5.2 44 25 1.5 1.5 1.0 1.1
60 6.0 50 2.5 2.0 1.5 1.0 1.2
70 6.8 56 3.0 2.0 2.0 1.5 1.4
80 7.6 62 3.5 2.5 2.0 1.5 1.6
90 8.4 68 3.5 3.5 2.0 1.5 1.7
100 9.2 74 4.0 3.0 25 2.0 1.9
110 9.9 79 45 3.0 25 2.0 2.0
Belegung
50 6.0 50 25 1.5 1.5 1.0 1.1
60 6.9 58 25 2.0 1.5 1.0 1.2
70 7.8 65 3.0 2.0 2.0 1.5 1.4
80 8.7 72 3.5 25 2.0 1.5 1.6
90 9.6 79 3.5 25 2.0 1.5 1.7
100 10.5 85 4.0 3.0 25 2.0 1.9
110 11.4 91 45 3.0 25 2.0 2.0
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Tabelle 12.7. Empfohlenes Angebot Aufzucht

Tigliches Angebot TS-
Alterin | LG | ALG ag7iches Angeno @
NEL APD Ca P Mg Na Verzehr
Monaten kg g/Tag
MJ g g g g g kg/Tag
2 12 180 3.6 70 55 2.0 1.0 0.5 0.5
3 17 180 4.0 68 55 2.0 1.0 0.5 0.6
4 21 140 4.3 66 5.0 2.0 1.0 0.5 0.7
5 25 140 4.6 63 5.0 2.0 15 0.5 0.8
6 28 110 4.8 60 45 2.0 1.5 0.5 0.9
7 30 70 5.0 56 4.0 2.0 15 0.5 1.0

Tabelle 12.8. Empfohlenes Angebot an Spurenelementen und Vitaminen fiir die Ziege

Empfohlenes Angebot an Spurenelementen in Vitamine
mg je kg Futter-TS
Laktation Trockenperiode
Co 0.2 0.1 Vitamin A IE/ 3’500 — 11°000 3
Cu" 8 8 Vitamin D IE/ 250 — 1’500
Fe 40 40 Vitamin E IE/ 5-1009
12 0.6 0.4
Mn 40 40
Se 0.1 0.2
Zn 50 40

) Ration mit >3.0 mg Mo /kg TS oder mit >3.5 g S/kg TS: Konzentration x 1.5
2) Ration mit hohem Vorkommen von goitrogenen Substanzen: Konzentration x 2
3) Oberer Wert fur Tiere mit hoher Leistung

12.6 Abbildungen

Abbildung 12.1 Standardlaktationskurven der Ziege
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Abbildung 12.3. Lebendgewichtsentwicklung von erst- und mehrlaktierenden Ziegen (Resultate von tiber 300 RAP
Ziegen)

g/kg Milch wesssss 7. Laktation: Fett
e 1. [ aktation: Protein
s 1. [ aktation: Lactose

60 e e
we == 2. und ff. Laktationen: Fett
== wa 2 yund ff. Laktationen: Protein
' w= w= 2, ynd ff. Laktationen: Lactose

50 (INC i

1 1 | 1 1 1
28 56 84 112 140 168 196 224 252 280
Laktationstage

1

20 1 1 1

Abbildung 12.3. Lebendgewichtsentwicklung von erst- und mehrlaktierenden Ziegen (Resultate von tber 300
Agroscope Ziegen)
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13. Nahrwert des Raufutters
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13. Nahrwert des Raufutters

Zum Raufutter gehéren die Dauer- und Kunstwiesen sowie die Ackerfutterkulturen, inklusive die Getreideganzpflanzen.
Die Hackfrichte (Futterriben und Kartoffeln) werden nicht zum Raufutter gezahlt. Folgende finf Klassen werden
unterschieden:

Grlnfutter

Silagen

Durrfutter

Raufutter kiinstlich getrocknet
Stroh

ok~

13.1  Aktualisierung 2006

Roger Daccord, Yves Arrigo et Ueli Wyss, Agroscope Liebefeld-Posieux
Bernard Jeangros et Marco Meisser, Agroscope Changins-Wadenswil

Einleitung: Die im Grlnen Buch (RAP 1999) und AGFF Merkblatt N° 3 (1995) publizierten N&hrwerttabellen und
Formelsammlung fur Raufutter sind ein sehr nitzliches Hilfsmittel, um den Nahrwert von Grinfutter und
Grunfutterkonserven (Silage, Durrfutter) mit genligender Genauigkeit zu schatzen. Ausgehend von den tabellierten
Regressionsgleichungen zur Schatzung der Verdaulichkeit der organischen Subtanz (vOS) von Raufutter, die von
einfachen chemischen Analysen wie Rohprotein und Rohfaser abgeleitet sind, kdnnen Nahrwerte berechnet werden, die
den Tabellenwerten entsprechen. Dies gilt aber nur, wenn die Einteilungskriterien wie botanische Zusammensetzung und
Entwicklungsstadium korrekt beurteilt worden sind.

Ein Ende 1990 durchgefiihrtes, umfangreiches Forschungsprojekt (Jeangros et al., 2001, Daccord et al., 2001a und b,
2002, 2003, Schubiger et al., 2001) lieferte genligend neue Daten, um die Nahrwerttabellen fir Raufutter dem Griinen
Buch entsprechend zu aktualisieren. Die Wiesenmischbestédnde sind um Angaben zu ausgewéhlten Futtergrasern und
Futterleguminosen in Reinbestand erganzt worden.

Die wichtigsten Neuerungen
- Die Haupttypen der Wiesenbestande bleiben unveréndert. Einzig der Typ K (krauterreiche Mischbestande) ist neu in
zwei Untertypen aufgeteilt worden:
Typ Kr : feinblattrige, krauterreiche Mischbestande, in denen zum Beispiel Ldwenzahn vorwiegt
Typ Ka: grobstangelige, krauterreiche Mischbestande, in denen zum Beispiel die Doldengewachse
dominieren.

- Die 7 Entwicklungsstadien sind einfacher zu beurteilen, da neue Leitpflanzen beriicksichtigt worden sind
(Wiesenfuchsschwanz, Timothe, scharfer Hahnenfuss, Rotklee).

- Die chemische Zusammensetzung ist erweitert worden um Zellwand (NDF), Lignozellulose (ADF) und Zucker
(ZU = wasserldsliche Zucker). Die Aminosdurengehalte sind vorerst auf 9 Aminoséauren und auf Grinfutter
beschrankt. Flir Grinfutterkonserven liegen noch nicht gentigend Daten vor.

- Ein Ergebnis des oben zitierten Forschungsprojektes hat aufgezeigt, dass die vOS der Entwicklungsstadien 1
und 2 (sehr frih und friih) bis anhin oft Gberschatzt wurde. Die Werte sind leicht nach unten korrigiert worden,
insbesondere beim Wiesentyp L (leguminosenreich). Die entsprechenden Energiewerte sinken daher geringflgig.

-  Die Regressionsgleichungen zur Schatzung der vOS basieren auf der Rohfaser oder auf der Lignozellulose
(ADF).

- Neuere Forschungsarbeiten (Gosselink, 2004 und Nozieres et al., 2005) haben veranlasst, die Gleichungen zur
Schéatzung der Abbaubarkeit des Rohproteins (aRP) und der Verdaulichkeit der aus dem Futter stammenden
Aminosauren (vVASF) zu aktualisieren. Die Anwendung der (berarbeiteten Gleichungen hat nur geringfligige
Auswirkungen auf den Gehalt an absorbierbarem Protein im Darm (APDE, APDN).

13.2 Wiesenbestande

Die komplexe Typologie der Wiesen wurde in 4 Hauptbestandestypen unterteilt, die sich im Graser-, Klee- und
Krauteranteil unterscheiden (Tabelle 13.1). Je nach dominierenden Futterpflanzen sind drei Mischbesténde noch
zusatzlich aufgegliedert, so dass insgesamt 7 Wiesenmischbestdnde unterschieden werden. Die Bestandestypen
unterscheiden sich derart, dass Bestandesspezifisch zugeteilte Nahrwerte gerechtfertigt sind.
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Tabelle 13.1: Charakterisierung der Wiesenbestiande

Bestandestyp Hauptmerkmale Hauptpflanzen Typ
. . Knaulgras, Wiesenfuchsschwanz, andere
graserreiche « . s G
. « mehr als 70 % Gréser nicht-Raigraser
Mischbestande Raigras Gn
AUSgewogene Knaulgras, Wiesenfuchsschwanz, andere A
9 gew g“ 50 - 70 % Gréaser nicht-Raigraser
Mischbestande Raigras An
leguminosenreiche mehr als 50 % Rotklee L
Mischbestande Leguminosen Weissklee
krauterreiche feinblattrige Krauter wie Lowenzahn Kr
. . mehr als 50 % Krauter grobsténgelige Krauter wie Barenklau und
Mischbesténde Wiesenkerbel Ka

Type G: graserreiche Mischbestidnde. Der Graseranteil lbersteigt 70 % am Gesamtpflanzenbestand. Knaulgras,
Wiesenfuchsschwanz, Rispengrédser, Timothe, Frommental und in héheren Lagen Goldhafer sind die dominierenden
Gréser. Bei diesen Graserarten nimmt die vOS mit fortschreitendem Entwicklungsstadium rasch ab. Von diesem
Mischbestand bereitetes Diirrfutter, das sehr spat geschnitten wurde, weist mit 3.8 MJ NEL/kg TS den tiefsten Nahrwert
Uberhaupt auf. Das sehr spate Entwicklungsstadium verzeichnet den héchsten Gehalt an Zellwandbestandteilen
(Rohfaser, Zellwand und Lignozellulose) bei gleichzeitig tiefstem Rohproteingehalt (65 g/kg TS). Dieser Rohproteingehalt
ist zu tief, um eine fir die Pansenmikroorganismen gentigende Stickstoffversorgung zu gewahrleisten. Der Wiesentyp G
ist ebenfalls durch die tiefsten Zucker- und Mineralstoffgehalte (Ca, P, Mg, K) gekennzeichnet.

Die fir den Mischbestand Typ G angegebenen Nahrwerte sind bei hohen Anteilen an geringwertigen Grasern wie Quecke
(Agropyron repens), wolliges Honiggras (Holcus lanatus) oder Borstgras (Nardus stricta) nicht gultig.

Typ Gr: Raigras betonte, graserreiche Mischbestiande. Das englische Raigras ist oft das vorherrschende Gras. Bis
zum mittleren Entwicklungsstadium zeichnet sich dieses Gras durch eine auf hohem Niveau bleibende vOS aus, was einen
hohen Energiewert mit sich bringt. Die h6chsten Zuckergehalte werden in diesem Gras gemessen.

Typ A: ausgewogene Mischbestidnde. Der Graseranteil betrdgt zwischen 50 und 70 %, der mit fortschreitendem
Entwicklungsstadium eher noch zunimmt. Es kommen die gleichen Graserarten wie im Typ G vor. Die Leguminosen
werden Uberwiegend durch Weissklee und die Krauter durch Ldwenzahn vertreten. Der ausgewogene Mischbestand ist
der am haufigsten vorkommende Wiesentyp. In den frihen Entwicklungsstadien weist er hohe Energie- und Proteingehalte
auf. Dank des vorhandenen Weissklees sinken die Nahrwerte mit fortschreitender Entwicklung weniger stark ab als beim
Typ G. Typ Ar: Raigras betonte, ausgewogene Mischbesténde. Das dominierende Gras ist das englische Raigras und
zum Teil das italienische Raigras. Diese tragen dazu bei, dass im Vergleich zum Typ A der Typ Ar einen etwas héheren
Energiegehalt aufweist und dieser mit fortschreitendem Stadium weniger stark abnimmt.

Type L: leguminosenreiche Mischbestinde. Wiesen mit diesem Pflanzenbestand enthalten mehr als 50 %
Leguminosen. Es handelt sich haufig um Rotklee reiche oder Luzerne reiche Kunstwiesen, wobei Weissklee auch eine
wichtige Rolle spielen kann. Die Leguminosen verleihen diesem Bestandestyp die hohen Energie- und Proteinwerte wie
auch hohen Kalziumgehalte.

Typ Kr: feinblattrige, krauterreiche Mischbestande. Der Krauteranteil Ubersteigt 50 % am Gesamtpflanzenbestand.
Léwenzahn ist die dominierende Art, geht aber mit fortschreitender Entwicklung zurtick. In frihen Entwicklungsstadien
bewirkt der Ldéwenzahn in diesem Bestand eine hohe vOS und somit hohen Energiewert, tiefe Gehalte an
Zellwandfraktionen und hohe P-, Mg- und K-Gehalte.

Typ Ka : grobsténgelige, krauterreiche Mischbesténde. Infolge einer oft nicht auf die Nutzungsintensitat abgestimmten,
zu hohen DlUngung dominieren in diesem Bestandestyp die Doldengewédchse wie (Heracleum sphondylium) und
Wiesenkerbel (Anthriscus sylvestris). In héheren Lagen kénnen der Waldstorchenschnabel (Geranium sylvaticum) und
Schlangenknéterich  (Polygonum bistorta) einen hohen Anteil des Bestandes ausmachen. Bei den beiden
Doldengewéchsen steigt der Zellwandanteil und die Verholzung (Lignifizierungsrate) mit fortschreitender Entwicklung stark
an. Der schon in friihen Stadien tiefere Nahrwert nimmt mit dem Alter rascher ab als im Typ Ke.

Achtung: Die korrekte Identifizierung beziehungsweise Einschatzung der Wiesenbestande ist wichtig. Sie ist die
Voraussetzung, um die tabellierten, bestandesabhangigen Nahrwerte richtig zuordnen zu kdnnen. Bei vorhandenen
chemischen Analysen ist die richtige Einschatzung entscheidend fir die Wahl der bestandesspezifischen
Schétzgleichungen zur Berechnung der vOS und der daraus abgeleiteten Energie- und Proteinwerte.
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Futterpflanzen in Reinbestanden: Es wurden vier Graser (Kaulgras, englisches und italienisches Raugras und
Wiesenfuchsschwanz) und drei Leguminosen (Weissklee, Rotklee und Luzerne) fir die Aufnahme in die N&hrwerttabellen
ausgewahlt. Die Nahrwerte dieser Futterpflanzen leiten sich direkt aus den Ergebnissen des weiter oben zitierten
Forschungsprojektes ab. Ganzpflanzenmais als Gramineae ist mitberlicksichtigt, da er oft als Ergdnzung zu Wiesenfutter
oder Reinbestéanden verfittert wird. Die Nahrwerte fiir Mais wurden auf der Grundlage von Versuchsergebnissen der
Forschungsanstalt Agroscope Liebefeld-Posieux und der Ubersichtsarbeit von Andrieu und Baumont (2000) aktualisiert.

13.3 Entwicklungsstadium

Die 7 Entwicklungsstadien von Mischbestanden und Reinbestanden werden bei der ersten Nutzung (1. Aufwuchs) anhand
phenologischer Merkmale von Leitpflanzen definiert. Bei den Folgeaufwichsen bestimmt das Alter des Futters die
Zuteilung (Tabelle 13.2).
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Tabelle 13.2: Beurteilung der Entwicklungsstadien von Wiesenbestanden anhand phenologischer Merkmale der Leitpflanzen bei der ersten Nutzung oder nach Alter des Futters bei

Wiederaufwiichsen (Folgenutzungen).

1 2 3 4 5 6 7
Entwickl tadi .. . . . . . . .. .
niwicklungsstadium sehr frih frih mittelfriih mittel mittelspat spat sehr spét
Nutzungsintensitéat Intensiv mittelintensiv wenig intensiv
Bestockung Schossen Beginn volles Rispenschieben Ende Bllute Samenbildung
Knaulgras und . , , . . . .
. —Beginn (Weidestadium) | Rispenschieben Rispenschieben
engl. Raigras
Schossen
Wi tuch Schossen Beginn volles bis Ende Ende Bllte Samenbildung | Samenbildung—Sam
lesenfuchs- (Weidestadium) | Rispenschieben | Rispenschieben Rispenschieben— —Samenbildung en-reife.
schwanz . .
Beginn Blite
ol o Bestockung Bestockung Schossen Schossen—Beginn Beginn bis volles volles Ende
S| N Timothe —Beginn (Weidestadium) Rispenschieben Rispenschieben Rispenschieben Rispenschieben
(= ©
B = Schossen
g 3 vegetatives Blitenknospen Schossen der Beginn Bliite Vollblite verbliiht Beginn
E| 3 Rotklee . . . .
> Stadium sichtbar Bliitenknospen Samenbildung
§ Blltenknospen Beginn Bliite Vollblite bis Samensténde (einige Samen verweht, -
; Léwenzahn sichtbar (einige offene verbliiht Samen verweht) Stengel verdorrend
© Blumen)
g scharfer Blutenknospen | Beginn Schossen Beginn Blite Vollblute verbliht Samenbildung Samenreife
sichtbar der —Samenreife
Hahnenfuss .
Blitenknospen
® bis 600 m Anfang April bis | Mitte April bis Ende April bis Anfang Mai bis Mitte Mitte Mai bis Ende Ende Mai bis | Anfang Juni bis Ende
B Mitte April Ende April Anfang Mai Mai Mai Anfang Juni Juni
@ . . .
100 Hoéh T
s iiber 600 m prci 00 q .enmeter 3 bIS“5 age spater )
S (Stdexposition und Fohntéler: eher 3 Tage; Schattenhange: eher 5 Tage)
Alter des Futters in Wochen?
c bis 600 m:
& | Sommeraufwiichse 3 4 5-6 7-8 9-10 11 und mehr -
E andere Aufwiichse 3-4 5-7 8-9 10 und mehr - - -
5
§ {iber 600 m: alle
E Wiederaufwichse 3-4 5-7 8-9 10 und mehr - - -

1 gilt fir Dauerwiesen (Kunstwiesen habe eine um rund eine Woche verzdégerte phenologische Entwicklung);
2 bei Wienbestanden mit hauptsachlich italienischem Raigras wird das Stadium der Folgeaufwiichse wie bei der ersten Nutzung (1. Aufwuchs) bestimmt und nicht nach Alter
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13.4 Nahrwert des Raufutters
13.4.1 Rohprotein- und Rohfasergehalt

Der Verlauf des Rohprotein- und Rohfasergehaltes ist beim Gras in Abhangigkeit des Entwicklungsstadiums bekannt. Wie
aus Abbildung 13.1 ersichtlich ist, nimmt der Rohproteingehalt ab und der Rohfasergehalt steigt. Bezlglich der
Mischbestande weisen der Bestand des Types G die héchsten und die beiden krauterreichen Bestande (KF und KG) die
tiefsten Rohfasergehalte auf. Bei &hnlichen Rohfasergehalten flihren die bestandestypischen Regressionsgleichungen
beim Bestand KF zu hdheren Verdaulichkeiten als beim Bestand KG, der dhnliche Werte wie die ibrigen Bestande
aufweist.

Abbildung 13.1. Rohprotein- und Rohfasergehalt von Griinfutter unterschiedlicher Mischbestande in Abhéngigkeit
der Entwicklungsstadien
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13.4.2 Verdaulichkeit der organischen Substanz

Die Verdaulichkeit der organischen Substanz (vOS) hangt beim Raufutter stark von der Verdaulichkeit der Zellwande
(NDF) ab (Grenet et Demarquilly 1987, Jarrige 1981). Der Anteil der Zellwédnde an den vegetativen Teilen der Pflanzen
betragt bezogen auf die TS zwischen 30 und 80 %. Die Zellwdnde werden hauptséchlich durch die Pansenmikroben
abgebaut. Dieser Abbau beeinflusst die Verdaulichkeit und die Futteraufnahme stark. Das Griinfutter von den Bestanden
Kr, Ar und Kag weist die hdchsten vOS-Werte und dasjenige vom Bestandestyp G die tiefsten Werte auf (Abb. 13.2).

Abbildung 13.2. Verlauf der Verdaulichkeiten der organischen Substanz und der Zellwdnde von Griinfutter
unterschiedlicher Mischbestéande
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Es ist klar, dass die grossen Unterschiede bei der vOS nicht durch einfache Parameter wie den Rohfasergehalt genau
erklart werden konnen. Dennoch ist die seit einem Jahrhundert bekannte Rohfaseranalyse heute noch die
Standardanalyse, um die Zellwandbestandteile zu bestimmen. Neuere Analysen, wie die von Van Soest vorgeschlagenen
Methoden (NDF und ADF), erlauben zwar, die verschiedenen Zellwandfraktionen besser zu charakterisieren. Mit diesen
Bestimmungen kann jedoch die Verdaulichkeit nicht genauer geschéatzt werden, wie Untersuchungen von Wiesenfutter
(ALP, unpublizierte Daten) zeigten. Die Regressionsgleichungen zur Schatzung der vOS basieren auf einer
eingeschrénkten Anzahl von Kriterien: Rohproteingehalt, Rohfasergehalt oder Lignozellulose (siehe Kap. 15).

Die Regressionsgleichungen wurden in Abhangigkeit der durch die Entwicklungsstadien beeinflussten Veranderungen von
diesen Parametern entwickelt. Die Daten basieren auf Versuchsergebnissen aus einem Gemeinschaftsprojekt zwischen
den Forschungsanstalten Agroscope Changins-Wé&denswil ACW, Agroscope Reckenholz-Ténikon ART und Agroscope
Liebefeld-Posieux ALP. Fir jeden Wiesentyp wurde die vOS aufgrund von Daten, die bei den Reinbestanden bei den
verschiedenen Stadien analysiert wurden, berechnet. Flr das konservierte Raufutter (Silagen, Darrfutter und kinstlich
getrocknetes Raufutter) basieren die Gehalte auf den entsprechenden Werten des Grinfutters. Die Gehalte wurden auf
Grund von Daten, die an der Forschungsanstalt Posieux sowohl beim Grinfutter und den daraus erzeugten
Futterkonserven erhoben wurden, korrigiert.

Die Grassilagen weisen im Vergleich mit dem Gras héhere Gehalte an Rohasche, Rohprotein, Rohfaser und Lignozellulose
auf. Der Anstieg dieser Werte ist in erster Linie auf die Abnahme der leicht I16slichen Kohlenhydrate, die wahrend der
Gérung den Mikroorganismen als Nahrsubstrat dienen, zurtckzufthren. Durrfutter weist im Vergleich mit Gras einerseits
leicht tiefere Rohasche und Rohprotein- sowie hdhere Rohfasergehalte und Zellwandfraktionen auf, was auf die
Atmungsverluste und vor allem die Brockelverluste zurlickzufiihren ist. Diese sind bei jungem und krauter-
beziehungsweise leguminosenreichem Futter héher als bei altem und graserreichem Futter. Im Vergleich zum Durrfutter
sind die Verluste beim kunstlich getrocknetem Raufutter geringer.

13.4.3 Verdaulichkeit des Rohproteins

Die Verdaulichkeit des Rohproteins ist in den Nahrwerttabellen beim Raufutter nicht angegeben. Diese Werte werden bei
der Schéatzung des Proteingehaltes nicht mehr benétigt. Bei der Berechnung des Energiegehaltes werden sie weiterhin
gebraucht (siehe Kap. 15). Zur Schétzung der Verdaulichkeit sind fir das Raufutter, ohne Mais, zwei
Regressionsgleichungen angegeben. Mit einer Gleichung werden die Werte fir Grinfutter beziehungsweise Silagen und
mit einer anderen die Werte fiir das Dirrfutter geschatzt.
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13.4.4 Energiegehalt
Der Energiegehalt des Raufutters héngt stark von der vOS ab, die in Abh&ngigkeit des Nutzungsstadiums zuriickgeht
(Abb. 13.3). Im Vergleich zum Grlnfutter nehmen die Gehalte bei den Silagen weniger stark ab als beim Durrfutter (Abb.
13.4).

Abbildung 13.3. Energiegehalt von Grinfutter unterschiedlicher Mischbestédnde in Abhangigkeit der
Entwicklungsstadien
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Abbildung 13.4. Einfuss der Konservierungsart von Griinfutter des Mischbestandes A auf den Energiegehalt
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13.4.5 APD-Gehalt

Der APD-Gehalt des Raufutters hangt von den folgenden vier Kriterien ab: Fermentierbare organische Substanz,
Rohproteingehalt, Abbaubarkeit des Rohproteins und Verdaulichkeit der Aminosduren. Bezlglich den
Standardmischbesténden weist das Futter des Types L die hdchsten und des Types G die tiefsten APD-Gehalte auf (Abb.
13.5). Die Konservierung, insbesondere die Silagebereitung, fiihrt zu einer starken Abnahme der APD-Gehalte (Abb. 13.6).
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Die Regressionsgleichungen zur Schatzung der Abbaubarkeit des Rohproteins im Griinfutter und dessen Konserven
wurden auf Grund von schweizerischen (ALP, unpublizierte Daten), franzdsischen (Le Goffe, 1991; Ould-Bah, 1989) und
hollandischen (CVB, 1991) Ergebnissen aufgestellt.

Die Hohe der Schatzgenauigkeit ist mittelmassig (R? = 0.50 bis 0.80). Diese relativ geringe Schatzgenauigkeit ist auch der
Grund, warum zur Zeit nur eine und nicht pro botanische Zusammensetzung unterschiedliche Regressionsgleichungen
angegeben sind, obwohl Unterschiede in der Abbaubarkeit in Abhangigkeit der botanischen Zusammensetzung gefunden

wurden.

Die Regressionsgleichungen zur Schéatzung der Verdaulichkeit der Aminosduren von Gras und dessen Konserven
basieren auf hollandischen Untersuchungen (CVB 1991) und der Arbeit von Gosselink (2004). Fir Mais ganze Pflanze
wird ein Wert von 72 % und fiir alle anderen Raufutter wird der Wert 70 % verwendet, bis genauere Ergebnisse vorliegen.

Abbildung 13.5. APD-Gehalt von Griinfutter unterschiedlicher Mischbesténde in Abhangigkeit der
Entwicklungsstadien
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Abbildung 13.6. Einfluss der Konservierungsart von Griinfutter des Mischbestandes A auf den APDE-Gehalt
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13.4.6 Mineralstoffe

Der Mineralstoffgehalt von Raufutter wird von zahlreichen Grdssen beeinflusst (Tab. 13.3). Dabei kommt der botanischen
Zusammensetzung, dem Aufwuchs sowie dem Nutzungsstadium eine dominierende Bedeutung zu. Diese drei Parameter
dienen auch zur Charakterisierung des tabellierten Mineralstoffgehaltes von Raufutter. Obwohl auch der Boden, die
Diingung, die Konservierung usw. den Mineralstoffgehalt von Raufutter beeinflussen, reichen die heutigen Kenntnisse
nicht aus, um diese Grdssen bei der Tabellisierung des Mineralstoffgehaltes von Raufutter berlcksichtigen noch
entsprechende Korrekturfaktoren angeben zu kdnnen.

Die folgenden Tabellen Uber den Mineralstoffgehalt von Raufutter beruhen zur Hauptsache auf schweizerischen
Untersuchungen (Kessler, 1989; Daccord et al., 2001b). Wo keine eigenen Ergebnisse vorlagen, wurden einheitlich die
Werte aus der DLG-Futterwerttabelle (DLG, 1973) Gbernommen.

Tabelle 13.3. Mineralstoffgehalt von Raufutter beeinflussende Faktoren

Boden: Mineralstoffgehalt, chemische und physikalische Eigenschaften
Klima: Niederschlage, Temperatur, Belichtung

Diingung: Zugefuhrte Elemente, Menge, Haufigkeit

Botanische Zusammensetzung: Anteil Graser, Leguminosen und Krauter

Vergesellschaftung: Mischungspartner

Entwicklungsstadium: Beginn Schossen, volles Rispenschieben

Aufwuchs: Nummer, Jahreszeit

Konservierungsart: Nass- oder Anwelksilage, Durrfutter

Der Gehalt der Pflanzen an Kalzium und Magnesium wird durch das Entwicklungsstadium kaum beeinflusst, weshalb nur
ein Wert fUr alle Stadien aufgeflihrt ist. Demgegeniber unterscheidet sich der erste Aufwuchs deutlich von den (brigen
Aufwilchsen. Dieser Entwicklung tragen die Tabellen Rechnung. Beim Phosphor wirkt sich das Entwicklungsstadium
deutlich auf den Mineralstoffgehalt aus. Hingegen sind die Unterschiede zwischen den einzelnen Aufwiichsen wesentlich
kleiner als beim Ca und Mg. Deshalb wurde nicht zwischen den Aufwiichsen unterschieden. Anhand der zur Verfligung
stehenden Daten rechtfertigt sich beim Natrium eine Unterteilung der Tabellen nach Entwicklungsstadium und Aufwuchs
nicht. Beim Kalium hingegen lasst sich ein deutlicher Einfluss des Entwicklungsstadiums beobachten. Demgegeniber
reichen die zur Verfligung stehenden Daten nicht aus, um Unterschiede zwischen den Aufwiichsen quantifizieren zu
kdénnen. Wie praktisch bei keinem anderen Mengenelement, beeinflusst beim Kalium die K-Dingung den Gehalt von
Raufutter an diesem Element. Bei reichlicher Diingung kénnen somit deutliche Abweichungen zu den in den Tabellen
aufgefiihrten Werten auftreten.

Um die aufgefiihrten Tabellenwerte korrekt zu benutzen, sind unbedingt die Zusatzinformationen zu berlcksichtigen. Nicht
zuletzt gilt es zu beachten, dass die Mineralstofftabellen sicher eine gute Ergdnzung zur chemischen Bestimmung des
Mineralstoffgehaltes von Raufutter bilden. Sie kénnen diese jedoch nicht ersetzen.

13.5 Nahrwerttabellen Raufutter

Die vier Raufutterklassen (Griinfutter, Silagen, Dirrfutter und kinstlich getrocknetes Dirrfutter) werden unterteilt in:
- Mischbesténde

- Reinbestéande

- Getreideganzpflanzen

- Verschiedene

In den Nahrwerttabellen flir Raufutter sind die Energie- und Proteingehalte sowie alle Werte aufgefihrt, die fiir deren

Schéatzung bendtigt werden. Im Weiteren enthalten die Tabellen Angaben zum Mengenelementgehalt und Infohinweise,
die am Schluss der Tabellen erklart sind.

Link: Nahrwerttabellen Raufutter



https://www.agroscope.admin.ch/dam/agroscope/de/dokumente/themen/nutztiere/wiederkaeuer/raufutter-tabelle-2017.xlsx.download.xlsx/13_TABLES_Fourrages_Raufutter_AGROSCOPE2017BiLingues.xlsx
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13.5.1 Korrekturen fir nicht optimale Ernte — und

Konservierungsbedingungen

Die fir Silagen und Ddarrfutter tabellierten Nahrwerte haben Giiltigkeit fir optimal geerntetes und konserviertes Futter.
Unter unglinstigen Ernte- und Konservierungsbedingungen miissen die Nahrwerte korrigiert werden (Tabellen 13.4 und
13.5). Die Korrekturen kénnen nur eine Schétzung sein, die es aber trotzdem ermdglicht, sich den tatsachlichen

N&hrwerten anzunéhern.

Tabelle 13.4. Korrekturen der Energie- und Proteinwerte von Silagen

. NEL, NEV APDE APDN
Einflussfaktoren % % %
TS-Gehalt: < 20 % -1 -6 0
TS-Gehalt: > 50 % -1 +6 0
Garqualitat!: fehlerhaft -2 -6

Schlecht -5 -15 -3
Achtung: schlechte Silage darf nicht an Milchklihe verfittert werden.
Nachgarungen: Silage leicht erwarmt -4 15 3
(5 bis 10 °C wéarmer als Aussentemperatur)
Achtung: kein sichtbar verschimmeltes und/oder stark erwarmtes Futter verfittern
' siehe Wyss U., 2005. Beurteilung der Silagequalitat. ALP aktuell Nr. 18.
Eine fehlerhafte Silagequalitat beeintrachtigt zudem den Futterverzehr in erheblichem Ausmasse.
Tabelle 13.5. Korrekturen der Energie- und Proteinwerte von Diirrfutter (Heu und Emd)
Einflussfaktoren NEL, NEV APDE APDN
% % %
Trocknungsart : Bodentrocknung -4 -3 0
Witterung : 1 Tag Regen -5 -8 -2
2 und mehr Tage Regen -8 -15 -3
Ubergarung und Uberhitzung :
Futter leicht braun 0 +3 0
Futter braun, brandiger Geruch -5 -1 -2
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13.4.7. Korrektur des Zuckergehaltes fiir Reinbestande bei bekanntem Stadium (erster und folgende Aufwiichse)

Korrekturfaktor
Pflanzenart Stadium
1. Aufwuchs 2. und ff Aufwiichse
Knaulgras 1und?2 40 -15
2und 3 30 -15
Italienisches Raigras 1und?2 130 -60
2und 3 70 -35
Englisches Raigras 1und?2 70 -45
2und 3 100 -55
Wiesenfuchsschwanz 1und?2 45 -30
2und 3 20 -10
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14. Nahrwert der Einzelfuttermittel

14.1 Referenznahrwert der Einzelfuttermittel

Referenznahrwert der Einzelfuttermittel sind flr einen Zeitraum von 4 Jahren (2017-2020) festgelegt, sie sind in einer .xls-
Datei verdffentlicht unter:

https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/themen/nutztiere/wiederkaeuer.html

14.2 Schweizerische Futtermitteldatenbank (feedbase)

Die Werte der Einzelfuttermittel und der verschiedenen Raufutter sind in der Schweizerischen Futtermitteldatenbank
erhalten. Sie kdnnen unter folgendem Link heruntergeladen werden:

https://www.feedbase.ch/

Die Datenbank wird kontinuierlich mit neuen Analysenwerten erganzt.

Version: Oktober 2017

Herausgeber: Agroscope

Redaktion: Daniel Guidon, Claude Chaubert, Jirg Kessler, Roger Daccord, Isabelle Morel, Andreas Miinger,
Annelies Bracher

Copyright: Agroscope

Bitte bei Reproduktion Quelle angeben
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15. Formeln und Regressionsgleichungen
15.1 Raufutter

Die Regressionsgleichungen zur Schétzung der Verdaulichkeit der organischen Substanz von Raufutter basieren nun auf
der Rohfaser oder der Lignozellulose (ADF).

15.1.1 Regressionsgleichungen zur Schatzung der Verdaulichkeit der
organischen Substanz von Raufutter
(Wiesenmischbestande und Reinbestande)

Wiesenmischbestinde

vOS : Verdaulichkeit der organischen Substanz, %
RPos Rohprotein, g/kg organische Substanz

RFos Rohfaser, g/kg organische Substanz

ADFos : Lignocellulose (ADF), g/kg organische Substanz
Anwendungsbereich: minimaler und maximaler Wertbereich

RP, g/kg TS : 50 — 280

RF, g/kg TS : 130 - 400

ADF, g/kg TS : 170 — 420

vOS, % : 55— 84

Genauigkeit: Das gewdhlte mathematische Modell liefert keine Angaben zur wahren Genauigkeit der
Regressionsgleichungen. Die Schatzgenauigkeit bewegt sich in der gleichen Gréssenordnung wie im Griinen Buch (RAP
1999), das heisst, eine Standardabweichung von 2 bei einem Bestimmtheitsmass (R?) zwischen 0.70 (Typ G) und 0.50
(Typen Kr und Ka).

Achtung: Die Regressionsgleichungen ausgehend von einer unbekannten botanischen Zusammensetzung Uberschatzen
die vOS von Futter, das von leguminosenreichen (Typ L) und krauterreichen (Typ Kr und Ka) Bestédnden stammt.

Korrektur der vOS nach Aufwuchs und Entwicklungsstadium: Wenn der Aufwuchs (1. Aufwuchs oder 2. und folgende
Aufwichse) und das Entwicklungsstadium der vorliegenden Futterprobe bekannt sind, dann kénnen die vOS-Werte
gemass den Angaben in der Tabelle 15.1 korrigiert werden. Fir spatere Stadien nimmt man die Korrektur vom Stadium 5.

Tabelle 15.1. Korrektur der vOS nach Aufwuchs und Entwicklungsstadium

Korrektureinheiten *
Typ 1. Aufwuchs 2. und folgende Aufwiichse
Stad. | Stad. | Stad. | Stad. | Stad. | Stad. | Stad. | Stad. | Stad. | Stad.
Stadium: 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

graserreiche

G Mischbestdande 5 J 4 . L 2 2 2 2 i
graserreiche

GR Mischbestdnde, 6 6 5 5 3 -1 -1 -2 -4 -4
hauptsachlich Raigras
Ausgewogene

A Mischbestande 4 4 4 3 0 2 2 3 3 3
Ausgewogene

AR Mischbestande, 5 5 5 5 2 -1 -1 -2 -3 -3
hauptsachlich Raigras
leguminosenreiche

L Mischbestande 3 4 > > 3 2 1 0 0 1
krauterreiche

KF Mischbestdnde, 3 3 3 3 2 -2 -2 -2 -2 -4
feinblattrige Krauter
krauterreiche

KG Mischbestdnde, 2 2 2 -1 -5 1 -1 -4 -6 -11
grobstangelige Krauter
Bestdnde unbekannter

Unb. botanischer 5 5 5 4 4 -3 -3 -4 -3 -3
Zusammensetzung

* Einheiten zu der vOS hinzuzéhlen oder abziehen
Wenn das Stadium nicht bekannt ist, wird ein Korrekturfaktor in Abhangigkeit des Grinfutters und dessen Konserven
geschétzt. Fir Grinfutter, Silage und kunstlich getrocknetes Grinfutter wird die durchschnittliche Korrektur fir die Stadien
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2 und 3 verwendet, fur Durrfutter die durchschnittliche Korrektur fir die Stadien 3 und 4. Die Korrekturen gelten sowohl fiir

Grlnfutter als auch fliir dessen Konserven.

Grinfutter

1.1 G : graserreiche Mischbestande

vOS = 34.0 + 0.1654 RPos + 0.1776 RFos — 0.000257 RP20s — 0.000391 RF20s
vOS = 25.7 + 0.1654 RPos + 0.2169 ADFos — 0.000256 RP%os — 0.000413 ADF20s

1.2 GR : graserreiche Mischbestande, hauptsachlich Raigras
vOS = 21.9 + 0.1209 RPos + 0.3580 RFos — 0.000186 RP20s — 0.000794 RF20s
vOS = 13.3 + 0.1209 RPos + 0.3823 ADFos — 0.000186 RP%os — 0.000746 ADF20s

1.3 A : ausgewogene Mischbestiande
vOS = 40.6 + 0.1599 RPos + 0.1431 RFos — 0.000248 RP20s — 0.000351 RF2os
vOS = 32.3 + 0.1599 RPos + 0.1866 ADFos — 0.000248 RP%0s — 0.000382 ADF2os

1.4 AR : ausgewogene Mischbestédnde, hauptsachlich Raigras
vOS = 43.2 + 0.0859 RPos + 0.2559 RFos — 0.000132 RP20s — 0.000678 RF20s
vOS = 34.4 + 0.0863 RPos + 0.2914 ADFos — 0.000133 RP20s — 0.000647 ADF20s

1.5 L : leguminosenreiche Mischbestédnde
vOS = 86.0 — 0.000231 RF%0s
vOS = 87.4 — 0.000179 ADF20s

1.6 KF : krauterreiche Mischbestédnde, hauptsachlich Léwenzahn
vOS = 58.9 + 0.0792 RPos + 0.1320 RFos — 0.000121 RP20s — 0.000428 RF20s
vOS = 48.6 + 0.0779 RPos + 0.2008 ADFos — 0.000118 RP20s — 0.000487 ADF20s

1.7 KG : krauterreiche Mischbestande, hauptsachlich Doldengewéachse
vOS = 43.6 + 0.1806 RPos + 0.1384 RFos — 0.000298 RP20s — 0.000475 RF20s
vOS = 35.2 + 0.1813 RPos + 0.1512 ADFos — 0.000299 RP%os — 0.000311 ADF20s

1.8 Unb : Bestande unbekannter botanischer Zusammensetzung
vOS = 56.7 + 0.1262 RPos + 0.0939 RFos — 0.000231 RP20s — 0.000312 RF20s
vOS = 54.8 + 0.1121 RPos + 0.1221 ADFos — 0.000207 RP?os — 0.000335 ADF2os

Silagen

2.1 G : graserreiche Mischbestande

vOS = 26.3 + 0.1653 RPos + 0.2041 RFos — 0.000241 RP20s — 0.000419 RF20s
vOS = 10.8 + 0.1652 RPos + 0.2793 ADFos — 0.000240 RP?0s — 0.000484 ADF20s

2.2 GR : graserreiche Mischbestédnde, hauptséachlich Raigras
vOS = 10.4 + 0.1206 RPos + 0.4102 RFos — 0.000174 RP20s — 0.000849 RF20s
vOS = - 9.4 + 0.1206 RPos + 0.4916 ADFos — 0.000174 RP20s — 0.000872 ADF2os

2.3 A : ausgewogene Mischbestéande
vOS = 34.1 + 0.1596 RPos + 0.1653 RFos — 0.000233 RP20s — 0.000376 RF2os
vOS = 19.4 + 0.1596 RPos + 0.2424 ADFos — 0.000232 RP?os — 0.000447 ADF2os

2.4 AR : ausgewogene Mischbestande, hauptséachlich Raigras
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vOS = 34.9 + 0.0857 RPos + 0.2967 RFos — 0.000124 RP20s — 0.000724 RF20s
vOS = 16.9 + 0.0864 RPos + 0.3815 ADFos — 0.000125 RP20s — 0.000755 ADF?0s

2.5 L: leguminosenreiche Mischbestande
vOS = 85.8 — 0.000229 RF20s
vOS = 88.3 — 0.000181 ADF20s

2.6 KF : krauterreiche Mischbestande, hauptsachlich Lowenzahn
vOS = 54.0 + 0.0780 RPos + 0.1557 RFos — 0.000111 RP20s — 0.000457 RF20s
vOS = 36.1 + 0.0759 RPos + 0.2680 ADFos — 0.000107 RP%os — 0.000572 ADF20s

2.7 KG : krauterreiche Mischbestande, hauptsachlich Doldengewéachse
vOS = 37.4 + 0.1809 RPos + 0.1622 RFos — 0.000280 RP20s — 0.000500 RF20s
vOS = 24.2 + 0.1819 RPos + 0.1929 ADFos — 0.000282 RP%0s — 0.000355 ADF2os

2.8 Unb : Bestdnde unbekannter botanischer Zusammensetzung
vOS = 51.8 + 0.1275 RPos + 0.1116 RFos — 0.000219 RP20s — 0.000333 RF20s
vOS = 45.7 + 0.1145 RPos + 0.1661 ADFos — 0.000199 RP%0s — 0.000390 ADF20s

Durrfutter (Heu und Emd)

3.1 G : graserreiche Mischbestande

vOS = 28.5 + 0.1769 RPos + 0.1730 RFos — 0.000313 RP20s — 0.000351 RF20s
vOS = 20.4 + 0.1769 RPos + 0.2090 ADFos — 0.000312 RP2s — 0.000371 ADF2os

3.2 GR : graserreiche Mischbestande, hauptsachlich Raigras
vOS = 14.8 + 0.1292 RPos + 0.3494 RFos — 0.000226 RP20s — 0.000713 RF20s
vOS = 6.6 + 0.1292 RPos + 0.3694 ADFos — 0.000226 RP20s — 0.000670 ADF20s

3.3 A : ausgewogene Mischbestéande
vOS = 35.1 + 0.1710 RPos + 0.1408 RFos — 0.000302 RP20s — 0.000315 RF20s
vOS = 26.9 + 0.1711 RPos + 0.1809 ADFos — 0.000302 RP?%0s — 0.000343 ADF20s

3.4 AR : ausgewogene Mischbestande, hauptsachlich Raigras
vOS = 35.8 + 0.0920 RPos + 0.2539 RFos — 0.000162 RP20s — 0.000609 RF20s
vOS = 27.3 + 0.0924 RPos + 0.2846 ADFos — 0.000162 RP%os — 0.000581 ADF2os

3.5 L : leguminosenreiche Mischbestande
vOS = 80.4 - 0.000189 RF20s
vOS = 81.6—0.000149 ADF20s

3.6 KF : krauterreiche Mischbestande, hauptsachlich Lowenzahn
vOS = 52.2 + 0.0845 RPos + 0.1341 RFos — 0.000147 RP20s — 0.000385 RF2os
vOS = 41.7 + 0.0829 RPos + 0.1981 ADFos — 0.000143 RP20s — 0.000439 ADF20s

3.7 KG : krauterreiche Mischbestande, hauptsachlich Doldengewachse
vOS = 37.6 + 0.1940 RPos + 0.1411 RFos — 0.000363 RP20s — 0.000425 RF20s
vOS = 29.9 + 0.1947 RPos + 0.1464 ADFos — 0.000365 RP%0s — 0.000278 ADF20s
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3.8 Unb : Bestande unbekannter botanischer Zusammensetzung

vOS = 50.6 + 0.1360 RPos + 0.0952 RFos — 0.000282 RP2o0s — 0.000280 RF20s
vOS = 48.5 + 0.1210 RPos + 0.1214 ADFos — 0.000254 RP2o0s — 0.000300 ADF?o0s

Raufutter kiinstlich getrocknet

4.1 G : graserreiche Mischbestande

vOS = 65.3 + 0.0869 RPos + 0.0692 RFos — 0.000175 RP20s — 0.000299 RF20s
vOS = 57.4 + 0.1132 RPos + 0.1171 ADFos — 0.000271 RP%s — 0.000336 ADF20s

4.2 GR : graserreiche Mischbestédnde, hauptsachlich Raigras
vOS = 63.8 + 0.1905 RFos — 0.000602 RF20s
vOS = 41.4 + 0.3186 ADFos — 0.000707 ADF2os

4.3 A : ausgewogene Mischbestidnde
vOS = 80.8 + 0.0383 RFos — 0.000285 RF20s
vOS = 66.4 + 0.1432 ADFos — 0.000404 ADF20s

4.4 AR : ausgewogene Mischbestande, hauptsachlich Raigras
vOS = 63.2 + 0.1888 RFos — 0.000610 RF20s
vOS = 42.7 + 0.3090 ADFos — 0.000697 ADF2os

4.5 L : leguminosenreiche Mischbestande
vOS = 74.8 + 0.0693 RFos — 0.000363 RF20s
vOS = 68.3 + 0.1159 ADFos — 0.000360 ADF20s

4.6 KF : krauterreiche Mischbestande, hauptsachlich Léowenzahn

vOS = 70.2 + 0.1057 RFos — 0.000414 RF20s
vOS = 50.21 + 0.2478 ADFos — 0.000582 ADF?0s

4.7 KG : krauterreiche Mischbestande, hauptsachlich Doldengewachse

vOS = 56.6 + 0.1229 RPos + 0.1021 RFos — 0.000237 RP20s — 0.000459 RF20s
vOS = 48.4 + 0.2396 RPos + 0.0452 ADFos — 0.000507 RP20s — 0.000200 ADF?0s

4.8 Unb : Bestande unbekannter botanischer Zusammensetzung

vOS = 48.6 + 0.1603 RPos + 0.0710 RFos — 0.000344 RP?0s — 0.000250 RF?0s
vOS = 42.8 + 0.1450 RPos + 0.1241 ADFos — 0.000320 RP?0s — 0.000305 ADF?0s
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Reinbestande

Anwendungsbereich: minimaler und maximaler Wertbereich
RP, g/kg TS: 50 — 320
RF, g/kg TS: 130 - 410
ADF, g/kg TS: 150 —450
vOS, %: 45 - 87

Genauigkeit: Wie bei den Mischbestanden kann man aufgrund des gewahlten mathematischen Modells keine Angaben
zur wahren Genauigkeit der Regressionsgleichungen geben. Die Gréssenordnung der Standardabweichung liegt zwischen
2 und 4 und das Bestimmtheitsmass (R?) variiert je nach Futterpflanze und Aufwuchs zwischen 0.80 und 0.60.

Achtung: Die Regressionsgleichungen reagieren empfindlich auf das Verhéltnis RP zu RF oder ADF. Wenn eine
Futterprobe zu stark von diesen Beziehungen gemass Tabellenwerten abweicht, kann ein nicht korrekter Schatzwert fir
die vOS resultieren.

Korrektur der vOS nach Aufwuchs und Entwicklungsstadium: Wenn der Aufwuchs (1. Aufwuchs oder 2. und folgende
Aufwichse) und das Entwicklungsstadium der vorliegenden Futterprobe bekannt sind, kénnen die vOS-Werte gemass den
Angaben in der Tabelle 15.2 korrigiert werden. Fir alle Bestande, bei denen das Stadium nicht bekannt ist, wird ein
Korrekturfaktor in Abhangigkeit des Grinfutters und dessen Konserven geschétzt. Fur Grinfutter, Silage und kinstlich
getrocknetes Grinfutter wird die durchschnittliche Korrektur fiir die Stadien 2 und 3 verwendet, fiir Durrfutter die
durchschnittliche Korrektur fiir die Stadien 3 und 4. Die Korrekturen gelten sowohl fiir Grinfutter als auch fiir dessen
Konserven.

Tabelle 15.2. Korrektur der vOS nach Aufwuchs und Entwicklungsstadium

Korrektureinheiten *
e 1. Aufwuchs 2. und folgende Aufwiichse
Stad. | Stad. | Stad. | Stad. | Stad. | Stad. | Stad. | Stad. | Stad. | Stad.

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
DG Knaulgras -2 0 3 5 4 1 0 0 -3 2
LP Englisches Raigras -2 0 3 5 5 =1l -2 -4 -4 -4
LM Italienisches Raigras -3 -1 3 4 -2 0 3 4 2 -3
AP Wiesenfuchsschwanz 0 5 3 2 0 -2 -3 -3 -3 3
TP Weissklee 2 3 3 2 1 1 1 1 0 -3
TR Rotklee 0 3 3 2 0 -2 -1 -1 -1 a3
MS Luzerne 1 1 1 1 1 -3 -2 -1 -2 -l

* Einheiten zu der vOS hinzuzéhlen oder abziehen

Griinfutter in Reinbestanden
1.9 Knaulgras

vOS = 93.6 — 0.000221 RF20s

vOS = 96.3 — 0.000212 ADF20s

1.10 Englisches Raigras
vOS = 95.5 + 0.0122 RPos — 0.000316 RF20s
vOS = 98.3 + 0.0013 RPos — 0.000279 ADF?os

1.11 ltalienisches Raigras
vOS = 101.7 — 0.000446 RF20s
vOS = 101.1 —0.000339 ADF2os
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1.12 Wiesenfuchsschwanz
vOS = 90.1 + 0.0414 RPos — 0.000309 RF20s
vOS = 98.6 + 0.0144 RPos — 0.000282 ADF20s

1.13 Weissklee
vOS = 58.2 + 0.0732 RPos — 0.000022 RF20s
vOS = 61.7 + 0.0642 RPos — 0.000030 ADF20s

1.14 Rotklee
vOS = 78.8 + 0.000047 RP20s — 0.000154 RF20s

vOS = 80.2 + 0.000041 RP20s — 0.000118 ADF20s

1.15 Luzerne
vOS = 52.4 + 0.0898 RPos — 0.000062 RF20s
vOS = 56.7 + 0.0796 RPos — 0.000060 ADF20s

Silagen in Reinbestanden
2.9 Knaulgras

vOS = 94.5 — 0.000225 RF20s

vOS = 99.2 — 0.000224 ADF20s

2.10 Englisches Raigras
vOS = 101.5 - 0.000352 RF20s
vOS = 102.2 — 0.000293 ADF20s

2.11 ltalienisches Raigras
vOS = 103.8 — 0.000449 RF2os
vOS = 104.1 — 0.000341 ADF2os

2.12 Wiesenfuchsschwanz
vOS = 86.1 + 0.0573 RPos — 0.000291 RF20s
vOS = 101.8 + 0.0173 RPos — 0.000293 ADF20s

2.13 Weissklee
vOS = 86.5 — 0.000261 RF20s
vOS = 87.1 — 0.000152 ADF20s

2.14 Rotklee
vOS = 82.5 — 0.000189 RF20s
vOS = 84.1 — 0.000141 ADF20s

2.15 Luzerne
vOS = 72.3 + 0.0249 RPos — 0.000128 RF20s
vOS = 65.3 + 0.0517 RPos — 0.000088 ADF20s

Dirrfutter in Reinbestanden
3.9 Knaulgras

vOS = 87.6 — 0.000187 RF20s

vOS = 90.1 — 0.000180 ADF20s
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3.10 Englisches Raigras
vOS = 93.5 - 0.000291 RF20s
vOS = 92.3 - 0.000236 ADF20s

3.11 ltalienisches Raigras
vOS = 95.5 - 0.000370 RF20s
vOS = 93.9 — 0.000277 ADF20s

3.12 Wiesenfuchsschwanz
vOS = 98.0 — 0.000322 RF20s
vOS = 95.8 — 0.000249 ADF20s

3.13 Weissklee
vOS = 81.0 — 0.000216 RF20s
vOS = 80.9 — 0.000129 ADF20s

3.14 Rotklee
vOS = 77.6 — 0.000156 RF20s
vOS = 78.3 — 0.000116 ADF20s

3.15 Luzerne
vOS = 76.8 — 0.000131 RF20s
vOS = 78.1 — 0.000107 ADF20s

Raufutter kunstlich getrocknet in Reinbestanden
4.9 Luzerne

vOS = 78.7 — 0.000149 RF20s

vOS = 80.8 —0.000118 ADF2os
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Maispflanzen

Obwohl der Maisanbau eine grosse Ausdehnung erfahren hat, bleibt die korrekte Einschatzung des Futterwertes der
Ganzpflanze (N&hrwert und Verzehrbarkeit) problematisch. Oft begniigt man sich mit einem Standardenergiegehalt (6.5
MJ NEL oder 6.8 MJ NEV pro kg TS fir Maissilage), obwohl die Zusammensetzung der Maispflanze (Sorte und
Reifestadium) und die Standort- und Witterungsbedingungen sehr variabel sind.

Der Energiewert der Maispflanze hangt stark von der vOS ab. Die wichtigsten Variationsursachen sind der Starkegehalt,
dessen vOS hoch und praktisch konstant bleibt (>90 %), und der Gehalt an Zellwandfraktionen (RF oder NDF und ADF),
deren vOS in einem weiten Bereich variieren kdnnen (45 bis 75 %; Andrieu und Baumont, 2000; Barriere und Emile, 2000;
Daccord et al., 1996; Herter et al., 1995). Da die Zellwéande (NDF) fast die Halfte der Pflanzen-TS ausmachen, ist der
Gehalt an unverdaulicher Zellwand der Hauptvariationsfaktor der vOS. Leider ist die Laborbestimmung der Verdaulichkeit
dieser Fraktion schwierig und teuer, wenn man Uber keine Nahinfrarotspektroskopie-Methode (NIRS) verfiigt. Es bleiben
die chemisch leicht zu bestimmenden Parameter Ubrig. Man muss sich aber bewusst sein, dass diese keine genaue
Schétzung der vOS der Maisganzpflanzen zulassen.

Regressionsgleichungen zur Schatzung der Verdaulichkeit der organischen Substanz von
Maisganzpflanzen oder von Maispflanzen, die in anderer Form vorliegen

Regressionsgleichungen zur Schatzung der Verdaulichkeit der organischen Substanz von Maisganzpflanzen

Fir Mais (ganze Pflanze) sind zahlreiche Schéatzgleichungen publiziert worden. Zu den aktuellsten gehdren die von
Andrieu und Baumont (2000) sowie Baumont (2006, persénliche Mitteilung):

(Formel 1) vOS = 79.4 + 0.0652 RPos — 0.0591 RFos
R? = 0.40; Reststandardabweichung = 2
(Formel 2) vOS = 75.7 + 0.0701 RPos + 0.0156 NDFos — 0.0720 ADFos

R? = 0.41; Reststandardabweichung = 2

Da die Schatzgenauigkeit relativ ungenau ist, kdnnen diese Regressionsgleichungen sowohl fir Griinmais als auch far
silierten und kiinstlich getrockneten Mais verwendet werden. Die mit Hilfe von diesen Regressionsgleichungen geschétzten
Werte liegen im ahnlichen Bereich wie die Werte von Daccord et al. (1995).
2012 wurde eine Synthesearbeit an Agroscope durchgefiihrt, um die Schatzgleichungen zur Bestimmung der verdaulichen
organischen Substanz (VOS = OS x vOS/100) zu verbessern. Dabei wurden die in vivo bestimmten vOS-Werte von
insgesamt 124 untersuchten Maisproben mit 534 Einzelwerten berlcksichtigt. Folgende Schétzgleichungen wurden
aufgestellt:
« entweder erfolgt dies Uber eine Korrektur der berechneten VOS (iber eine Schatzgleichung mit RF der Formel 1
VOSkorrigiert = 1.2812 x (vOS/100 (Formel 1) x OS) -180.35 (R20.69)
vOS = VOSkorrigiert/OS

« oder Uber eine Korrektur der berechneten VOS Uber eine Schéatzgleichung mit ADF und NDF der Formel 2
VOSkorrigiert = 1.2653 x (vOS/100 (Formel 2) x OS) -156.12  (R2 0.69)
vOS = VOSkorrigiert/OS

« Oder sie erfolgt tiber eine neue Gleichung (ALP12, R2 0.77), die auf den in vivo bestimmten Daten basiert und die Van
Soest bestimmten Faserstoffe (ADF, NDF) und Rohfaser bericksichtigt. Die Werte werden als g/kg TS eingegeben.
VOSaLpi2= -1016.7 + (OS x 1.8) + [(RP x NfE)/1000 x 1.106] + [(RPos x HEMos)/1000 x -3.01] + [(RFos
x NDFos)/1000 x -0.0013] +10.3
vOS = VOS,p12/OS
HEM = NDF-ADF; NfE= OS-RP-RF-RL (wenn RL nicht vorhanden, RL=35 g/kg TS)

Regressionsgleichung zur Schatzung der Verdaulichkeit der organischen Substanz von Maispflanzen, die in
anderer Form vorliegen (nur Stangel und Bléatter, oder Hochschnittmais, oder Pflanzen mit zusatzlichen Kolben)

VOSatpi2= -1016.7 + (OS x 1.8) + [(RP x NfE)/1000 x 1.106] + [(RPos x HEMos)/1000 x -3.01] + [(RFos
x NDFos)/1000 x -0.0013] -10.3

vOS = VOS,p12/OS

HEM = NDF-ADF; NfE= OS-RP-RF-RL (wenn RL nicht vorhanden, RL=35 g/kg TS)
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15.1.2 Berechnung des Energiegehaltes

In den nachstehenden Regressionsgleichungen zur Berechnung des Energiegehaltes werden folgende Abkiirzungen
verwendet:

BE = Bruttoenenergie, MJ/kg

UE = umsetzbare Energie, MJ/kg

q = Umsetzbarkeit der Bruttoenergie

NEL = Nettoenergie Milch, MJ/kg

NEV = Nettoenergie Mast, MJ/kg

kL = Teilwirkungsgrad der UE fur die Milchleistung
kv = Teilwirkungsgrad der UE fir Wachstum

Ken = Teilwirkungsgrad der UE fur Erhaltung

oS = organische Substanz, g/kg

VOS = verdauliche organische Substanz, g/kg

RP = Rohprotein, g/kg

RPos = Rohprotein, g/kg OS

VP = verdauliches Rohprotein, g/kg
Bruttoenergie

Raufutter (ausser Mais): BE = 0.0188 OS + 0.0078 RP
Mais ganze Pflanze: BE = 0.0196 OS

Umsetzbare Energie

Raufutter (ausser Mais):

UE = 0.0142 VOS + 0.0059 VP,  wenn VOS/VP <7
UE = 0.0151 VOS, wenn VOS/VP 27

Mais ganze Pflanze:
UE = 0.0155 VOS

VP fur Grinfutter und Silagen: VP = RP (0.33 + 0.0033 RPos — 0.0000061 RP20s)
VP fur Durrfutter und kiinstlich getrocknetes Raufutter: VP = RP (0.29 + 0.0033 RPos — 0.0000064 RP20s)
Nettoenergie
NEL = kL x UE x 0.9752
NEV = kenvx UE
KL = 0.463 +0.24 q
q = UE /BE
Ken = 0.554 + 0.287 q
kv = 0.006 + 0.78 q
Kenv = (1.5 x ken x kv) / ([0.5 x Ken] + kv)
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15.1.3 Berechnung des APD-Gehaltes

In den nachstehenden Regressionsgleichungen werden die folgenden Abkiirzungen verwendet:

APDE = absorbierbares Protein im Darm, das auf Grund der verfligbaren Energiemenge aufgebaut werden kann, g/kg
APDN = absorbierbares Protein im Darm, das auf Grund des abgebauten Rohproteins aufgebaut werden kann, g/kg
oS = organische Substanz, g/kg

vOS = Verdaulichkeit der OS, %

FOS = fermentierbare OS, g/kg

RP = Rohprotein, g/kg

RPos = Rohprotein in OS, g/kg OS

aRP = Abbaubarkeit des RP, %

RL = Rohlipide, g/kg

FP = Fermentationsprodukte von Silagen, g/kg

vASF = Verdaulichkeit der aus dem Futter stammenden Aminoséauren, %

St = Stéarke, g/kg

aST = Abbaubarkeit der Starke, %

Der Anwendungsbereich zur Schatzung der Abbaubarkeit des Rohproteins und der Verdaulichkeit der aus dem Futter
stammenden Aminosduren ist beschrankt auf Futter, welches &hnliche Nahrwerte wie das in den Tabellen angegebene
Futter der Standardmischbestande aufweist.

Absorbierbares Protein im Darm

APDE = 0.093 x FOS + RP x (1.11 x (1- aRP/100)) x vASF/100
APDN = RP x (aRP/100- 0.10) x 0.4 + RP x (1.11 x [1—aRP/100]) x vASF/100

FOS, Fermentierbare oganische Substanz
FOS = OS x vOS/100 — RP x (1 —aRP/100) — RL — FP — (St x (1- aST/100)) 2
3 ist nur bei starkereichen Futtermitteln einzusetzen (siehe Tabelle 15.4: ST und aST flir Mais ganze Pflanze)

Abbaubarkeit des Rohproteins (aRP)

Grinfutter: aRP =51.2 + 0.126 RPos — 0.00014 RP?0s
Grassilage: TS < 50% aRP = 59.5 + 0.153 RPos — 0.00020 RP?0s
TS > 50% aRP = 54.5 + 0.153 RPos — 0.00020 RP?0s
Ddirrfutter: aRP = 48.9 + 0.144 RPos — 0.00020 RP?0s
Raufutter kiinstl. getrocknet: aRP =51.9 + 0.092 RPos — 0.00015 RP?0s
Mais ganze Pflanze: Die aRP kann nicht anhand des Rohproteingehaltes geschatzt werden. Die

Angaben zur Abbaubarkeit des Rohproteins wurden auf der Grundlage der
Arbeiten von De Boever et al. (2002) aktualisiert (Tab. 15.3).
Ubrige Raufutter: aRP-Werte aus den entsprechenden Tabellen einsetzen.
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Tabelle 15.3. Durchschnittliche Abbaubarkeit des Rohproteins (aRP) bei Mais ganze Pflanze

Zustand Stadium aRP

Blite 70

Milchreife 70

grin Beginn Teigreife 65
Teigreife 65

Milchreife 72

siliert Beginn Teigreife 72
Teigreife 72

kiinstlich getrocknet Beginn Teigreife 60
Teigreife 60

Rohlipide (RL): Falls keine Analysenwerte vorhanden sind, dann ist fiir Raufutter der Wert von 35 g/kg TS einzusetzen.
Fermentationsprodukte der Silagen (FP)
Bei der Berechnung der FOS ist nur die Hélfte der Fermentationsprodukte abzuziehen:
FP = FP (analysiert oder geschétzt) x 0.5
Wenn der Gehalt an FP nicht bekannt ist:
fur Grassilagen mit 35 % TS-Gehalt FP (geschatzty = 100 g/kg TS
fir Maissilagen mit 30 % TS-Gehalt FP (geschatzty = 75 g/kg TS

Far abweichende TS-Gehalte sind folgende Korrekturen vorzunehmen (Ausnahme: TS > 60 %, FP = 0):
fur Silagen (ausser Mais ganze Pflanze): FP (geschatzty = 205 — (3.0 x TS-Gehalt in %)
fir Maissilage (ganze Pflanze): FP (geschatzty = 150 — (2.5 x TS-Gehalt in %)

Verdaulichkeit der aus dem Futter stammenden Aminoséauren (vVASF)

Grunfutter: VASF = 65.0 + 0.132 RPos — 0.00014 RP?0s
Grassilage: TS < 50% VASF = 62.8 + 0.138 RPos — 0.00016 RP?0s
TS > 50% VASF = 60.5 + 0.127 RPos - 0.00018 RP?0s
Darrfutter: VASF = 58.5 + 0.127 RPos — 0.00018 RP?0s
Raufutter kiinstl. getrocknet: VASF = 56.4 + 0.141 RPos — 0.00023 RP?0s
Mais ganze Pflanze: Es wird mit einem Durchschnittswert von 72 % gerechnet (De Boever et al. 2002).
Ubrige Raufutter: VASF =70 %

Ausnahme: Silagen von Ackerzwischenfriichten vASF = 60 %
Abbaubarkeit der Stéarke (aST)
Die Daten zur Abbaubarkeit der Starke, die fir die Berechnung der fermentierbaren organischen Substanz bendtigt

werden, stammen von Philippeau und Michalet-Doreau (1997). (Tab. 15.4)

Tabelle 15.4. Durchschnittlicher Starkegehalt und Abbaubarkeit der Starke (aST) fiir Mais ganze Pflanze

) durchschnittlicher asT
Zustand Stadium .
Starkegehalt g/kg TS %
grin 60
siliert Teigreife 315 70
kiinstlich getrocknet 50
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15.2 Grundlegende Beziehungen fur Einzelfutter
(ohne Raufutter)

15.2.1 Energiegehalt

Gilt nicht fOr Einzelfutter wie Fett und Dextrose.

Bruttoenergie
BE = 0.0242 RP + 0.0366 RL + 0.0209 RF + 0.0170 NfE — 0.00063 MDS?

Umsetzbare Energie
UE = 0.0159 VRP + 0.0377 VRL + 0.0138 VRF + 0.0147 VNfE — 0.00063 MDS?
a) Nur bei Milchprodukten zu berticksichtigen, falls MDS = 80 g/kg TS.

VRP = Verdauliches Rohprotein

VRL = Verdauliche Rohlipide (Fett)

VRF = Verdauliche Rohfaser

VNfE = Verdauliche stickstofffreie Extrakistoffe

MDS = Mono- und Disaccharide (Lactose)

Nettoenergie

Q = UE/BE

kL = 0.463+0.24q — NEL = 0.9752 x k. x UE
ken = 0.554 +0.287 q

kv.. = 0.006+0.78 q

kEnV= (1.5 xkEn x kV) / ([0.5 x KEn] + kV) — NEV = kEnV x UE

Die Gehaltswerte sind in g/kg Frisch- oder Trockensubstanz anzugeben.
Die N&hrwerte sind in MJ/kg Frisch- oder Trockensubstanz anzugeben.

15.2.2 APD-Gehalt

Das absorbierbare Protein im Darm APDE und APDN wird wie folgt berechnet:

APDE = 0.093 x FOS + RP x (1.11 x (1- aRP/100)) x vASF/100
APDN = RP x (aRP/100 — 0.10) x 0.64 + RP x (1.11 x [ 1-aRP/100]) x vASF/100

FOS = 0S xvOS/100 — RP x (1 — aRP/100) — RL? — St x (1- aST/100) — (FP9 x 0.5)

Die Gehaltswerte FOS, RP, VOS, RL, ST, FP und die Nahrwerte APDE und APDN sind in g/kg TS angegeben.
Die Werte aRP, aST und aASF sind in % angegeben.

a) RL analysierte Werte einsetzen; wenn keine vorhanden, Werte aus der Feedbase.ch verwenden.

b) ST ist nur bei starkereichen Futtermitteln zu beriicksichtigen, wenn die Abbaubarkeit < 85 % betragt

©  FP Die Fermentationsprodukte der Silagen setzen sich zusammen aus: Milchs&ure, fliichtigen Fettsauren (Essig,
Propion- und Butterséure), Alkoholen.

Sind die FP nicht bekannt, so gilt:
FP = 95 g/kg TS fur Zuckerribenschnitzel siliert
FP =50 g/kg TS fur Maiskdrnersilage, Maiskolbensilage oder Malztreber siliert.



http://www.feedbase.ch/
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15.3 Regressionsgleichungen zur Schatzung des Nahrwertes
im Kraftfutter (Mischfutter)

15.3.1 Energiegehalt

NELos = - 13.67 + 0.0226 RPos + 0.0358 RLos + 0.0074 RFos + 0.0222 NfEos
Schatzgenauigkeit: s=0.3; R?= 0.88

NEVos = - 279.43 + 0.2888 RPos + 0.3058 RLos + 0.2689 RFos + 0.2891NfEos
Schatzgenauigkeit: s=0.4; R?>= 0.88

Die Gehaltswerte von RP, RL, RF und NfE sind in g/kg OS, NEL und NEV in MJ/kg OS angegeben.

Gultigkeitsbereich der Regressionen: Rohfaser Maximum 180 g/kg OS
Rohlipide Maximum 100 g/kg OS

15.3.2 APD-Gehalt

Fir Kraftfutter (Mischfutter) mit einem Rohproteingehalt zwischen 100 und 180 g/kg FS beziehungsweise 110 und
200 g/kg TS:

APDEos = 151 + 0.00229 RP?0s — 0.00656 aRP? + 0.2766 RLos - 0.00066 RL?0s — 0.5054 NfEos + 0.00054 NfE%0s
Schatzgenauigkeit: s = 4; R? = 0.97

Flr Kraftfutter (Mischfutter) mit einem Rohproteingehalt Giber 180 und unter 450 g/kg FS beziehungsweise ber 200 und
unter 500 g/kg TS:

APDEos = 560 + 0.00033 RP?%0s — 5.8230 aRP — 0.00384 RL2os - 0.4886 RFos

Schatzgenauigkeit: s = 13; R2 = 0.94

Die Werte von RP, RL, NfE und APD sind in g/kg OS, der Wert aRP in % angegeben.
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15.4 Umrechnungsfaktoren und Vergleichbarkeit

Das franzésische, hollandische und schweizerische System zur Bewertung der Futtermittel hat die gleiche Ausgangsbasis,
aber jedes System hat seine spezifischen Schatzgleichungen. Die genaueste Methode zur Umrechnung der Energie- und
Proteingehalte von einem in ein anderes System ist diejenige, bei der die Werte der Futtermittel jeweils auf Grund der
Grunddaten in dem entsprechenden System berechnet werden. Wenn diese Informationen fehlen, ist eine Umwandlung
der Werte von einem in ein anderes Energiebewertungssystem mit Hilfe von Umrechnungsfaktoren méglich (Tab. 15.5).
Die so erhaltenen Ergebnisse haben jedoch nur einen informatorischen Wert, da die Umrechnungsfaktoren je nach
Futtermittel variieren.

Tabelle 15.5. Durchschnittliche Umrechnungsfaktoren fiir verschiedene Energiebewertungssysteme

Systeme Faktoren
UFL = NEL/6.7*
schweizerisch - franzdsisch /
UFV = NEV / 7.3*
VEM = NEL / 0.0069
hweizerisch - hollandisch
schweizerisch = hollandisc VEVI _ NEV / 0.0069
NEL = UFLx 6.7
franzosisch = schweizerisch X
NEV = UFVx7.3
NEL = VEM x 0.0069
hollandisch = schweizerisch X
NEV = VEVI x 0.0069

*Die Umrechnungsfaktoren 6.7 und 7.3 sind nur fir Grinfutter und dessen Konserven glltig. Fir Mais ganze Pflanze
lauten die Faktoren 6.8 und 7.5.
Bei den Einzelfuttermitteln variieren die Werte so stark, dass deren Anwendung nicht empfohlen werden kann.

Um die Vergleichbarkeit zwischen den einzelnen Proteinbewertungssystemen zu ermdglichen, sind Hinweise in Tabelle
15.6 angegeben.

Tabelle 15.6. Vergleichbarkeit zwischen den Proteinbewertungssystemen

Systeme Einheiten
APDE = PDIE
APDN = PDIN
Schweizerisch = franzdsisch APDF = PDIA
APDM = PDIME
APDMN = PDIMN
APDE = DVE
o - APDF > DVBE
Schweizerisch = holldndisch APDM N DVME
PME = MREE
PMN = MREN
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16. Die wichtigsten Fachausdriicke
deutsch - franzosisch

A

Abbau

Abbaubarkeit

Abkalben

Absetzen

Absorbierbares Protein Darm
Absorption

Alleinfutter

Ameisensaure

Aminosduren

Ammen- oder Mutterkuh
Ammenkuh

Ammoniak
Ammoniakstickstoff

Angebot

Ansatz

Antimikrobielle Wirkstoffe
Antimikrobieller Leistungsférderer
Antimikrobieller Wachstumsforderer
Anwelken

Artenreiche Wiese

Aue (Mutterschaf)

Aufnahme
Aufnahmevermdgen
Aufwuchs

Aufzucht

Aufzuchtkalb

Aufzuchtlamm

Aufzuchtrind Genisse d'élevage
Ausgewogener Mischbestand
Ausmast

Ausmastgrad

Ausscheidung

Azetonamie

Azidose

Dégradation, mobilisation
Dégradabilité

Vélage

Sevrage

Protéines absorbables dans l'intestin
Absorption

Aliment complet

Acide formique

Acides aminés

Vache allaitante

Vache nourrice

Ammoniac

Azote ammoniacal

Apport

Croit

Substances antimicrobiennes
Stimulateur de performance antimicrobien
Stimulateur de croissance antimicrobien
Préfanage

Prairie riche en espeéces

Brebis

Ingestion, consommation

Capacité d’ingestion

Repousse, cycle, coupe

Elevage, remonte

Veau d’élevage

Agnelle/fagneau d'élevage

Genisse d'élevage

Prairie équilibrée

Finition

Degré de finition, état d’engraissement
Excrétion

Acétonémie, cétose

Acidose

Confédération suisse

Wirtschaft, Bildung und Forschung WBF

0 Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement fir

Confederazione Svizzera Agroscope
Confederaziun svizra
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B

B-Carotin
Bedarf
Bedarfsdeckung
Beginn Laktation (Startphase)
Beliftet
Betriebsleiter
Bewertung
Biotin
Blatterreich
Blausaure

Bllte
Bodentrocknung
Botanische Zusammensetzung
Brdckelverluste
Bruttoenergie
Buttersaure

C

Chinakohl

Chlor

Cholin

Computergesteuerter Trankeautomat

D
Dauerwiese
Defizit
Dickdarm
Dinndarm

Durchschnittlicher Tageszuwachs

Darrfutter

E

Eimer

Einstreu
Einzelfuttermittel
Eisen

Emd

Endogene Ausscheidung
Energie
Energieansatz
Energiekonzentration
Entwicklungsstadium
Entwéhnung

Enzym
Erganzungsfutter
Ergénzungsfitterung
Erhaltung
Erhaltungsbedarf
Ernteverluste
Ersatzmilch
Erstlaktierend
Essigséaure
Extensivmast

F

Fahrsilo

B-caroténe

Besoins

Couverture des besoins
Début de lactation (phase de démarrage)
Séché en grange

Chef d’exploitation
Evaluation (valeur nutritive)
Biotine

Feuillu

Acide cyanhydrique
Floraison

Séchage au sol
Composition botanique
Brisures

Energie brute

Acide butyrique

Chou de Chine

Chlore

Choline

Nourrisseur automatique géré par ordinateur

Prairie permanente

Déficit

Gros intestin

Intestin gréle

Gain moyen de poids quotidien
Fourrage sec

Bidon

Litiere

Aliment simple

Fer

Regain

Excrétion endogene
Energie

Energie fixée
Concentration en énergie
Stade de développement
Sevrage

Enzyme

Aliment complémentaire
Complémentation
Entretien

Besoins d’entretien
Pertes de récolte

Lait reconstitué
Primipare

Acide acétique
Engraissement extensif

Silo-tranchée
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Fehlgérung
Feldverluste
Fermentationsprodukte
Fermentierbarkeit
Festliegen

Fett Graisse
Fettansatz
Fettsduremuster
Fettsduren
Feuchtgetreide
Fleischfarbe
Fleischigkeit
Fleischqualitat
Fliichtige Fettsduren
Folsaure

Frisch laktierend
Frihreif
Futterkonservierung
Futtermittelbewertung
Futtermittelbuch
Futtermischwagen
Futterprotein
Fitterung
Fatterungsempfehlungen
Fitterungsintensitat
Fltterungsplan
Futterverwertung

G

Galtkuh

Galtphase

Garung
Gebarparese
Gelbreif
Gesundheitszustand
Getreide ganze

Graserreicher Mischbestand

Grasnarbe
Grassilage
Grobstangelig
Grundfutter
Grundfutterration
Grundration
Grundumsatz
Grinfutter

H
Handicap-Schwelle
Harn

Harnstoff

Heu

Heubellftung
Hochleistungskuh
Hochsilo
Hilsenansatz

Mauvaise fermentation

Pertes de récolte

Produits de fermentation
Fermentescibilité

Paraplégie

Graisse, lipide

Croit sous forme de graisse, graisse fixée
Spectre des acides gras

Acides gras

Céréales humides

Couleur de la viande

Charnure

Qualité de la viande

Acides gras volatils

Acide folique

Fraichement vélée

Précoce

Conservation des fourrages
Evaluation de la valeur nutritive des aliments
Livre des aliments des animaux
Char mélangeur

Protéines alimentaires

Alimentation

Apports alimentaires recommandés,
Niveau d’alimentation

Plan d’alimentation

Indice de consommation

Vache tarie

Tarissement (période de)
Fermentation

Fievre du lait, hypocalcémie
Pateux dur

Etat de santé

Céréales immatures

Prairie riche en graminées
Gazon (couverture végétale)
Ensilage d’herbe

A tiges grossiéres

Ration de base, fourrage de base
Ration de base

Ration de base
Métabolisme de base
Fourrage vert

Seuil d’handicap

Urine

Urée

Foin

Séchage en grange

Vache a haute performance
Silo-tour

Formation des cosses
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Hungergefiihl

|

Im Schossen
Inhaltsstoff
Intensivmast

lod

J

Jungvieh

K

Kélbernahrmehl
Kalium

Kalzium

Ketonkd&rper

Ketose

Kleearten
Kleereicher Mischbestand
Knaulgras

Kobalt

Kohlehydrat
Kolostrum
Kombimast
Kompensatorisches Wachstum
Konservierbarkeit
Konservierungsmittel
Konservierungsverluste
Kérnermais
Koérperfett
Kérperreserven

Kot

Kraftfutter

Krauter
Kréuterreicher Mischbestand
Kreuzblitler
Kunstwiese

Kupfer

L

Labmagen
Lagerfahigkeit
Laktation
Laktationsstadium
Laktose
Landsbergergemenge
Laufstall
Lebendgewicht
Lebensnotwendig
Lebertran

Lecksucht
Leerkérpergewicht
Leguminosen
Leistung
Leistungsfutter
Leistungsniveau
Lieschen

Sensation de faim

Montaison

Constituant
Engraissement intensif
lode

Jeune bétail

Farine pour veaux
Potassium

Calcium

Corps cétonique

Cétose, acétonémie
Légumineuses, trefle
Prairie riche en légumineuses
Dactyle

Cobalt

Glucide

Colostrum

Engraissement combiné
Croissance compensatoire
Aptitude a la conservation
Agent conservateur
Pertes de conservation
Mais-grain

Graisse corporelle
Réserves corporelles
Féces

Aliment concentré

Dicotylédones fourragéres non légumineuses

Prairie riche en autres plantes
Cruciferes

Prairie temporaire

Cuivre

Caillette

Aptitude a la conservation
Lactation

Stade de lactation
Lactose

Mélange de Landsberger
Stabulation libre

Poids vif

Essentiel

Huile de foie de morue
Pica

Poids vif vide
Légumineuses
Performance

Aliment de production
Niveau de production
Spathes
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Lignin

Léslichkeit

Léwenzahn

Luzerne

M

Magerwiese

Magnesium

Mangan

Mangel

Markstammkohl

Mast

Mastendgewicht

Mastkalb

Mastlamm

Mastleistung
Mastremonte

Mastrind

Mastvieh

Megajoule
Mengenelement (Mineralstoff)
Metabolisches Kdérpergewicht
Mikroorganismen
Mikroorganismen-Rohprotein
Milchaustauschfuttermittel
Milchersatzfuttermittel
Milchfett

Milchfieber

Milchkuh

Milchleistung
Milchnebenprodukt
Milchprotein

Milchreif

Milchs&ure
Milchsaurebakterien
Milchvieh

Mineralfutter

Mineralstoff
Mineralstoffmischung
Mischfutter Aliment composé
Mischration

Mitte Laktation (Produktionsphase)
Mobilisierung

Molybdan

Muni

Mutterkuh

Mutterkuhkalb
Mutterschaf (Aue)

N

Nachgérung

Nahrstoff

Nahrstoffgehalt
Nahrstoffkreislauf
Nahrwert

Lignine
Solubilité
Dent-de-lion
Luzerne

Prairie maigre

Magnésium

Manganése

Carence

Chou moellier
Engraissement

Poids a I'abattage

Veau a I'engrais, d’engraissement
Agneau d’engraissement
Performance d’engraissement
Remonte d’engraissement
Bovin a I'engrais
Bétail/bovin d’engraissement
Mégajoule

Elément majeur (minéral)
Poids métabolique
Microorganismes

Protéines microbiennes
Aliment d’allaitement
Aliment d’allaitement
Matiere grasse du lait
Fievre du lait, hypocalcémie
Vache laitiere

Production laitiere
Sous-produit laitier

Protéine du lait

Laiteux

Acide lactique

Bactéries lactiques

Bétail laitier

Aliment minéral

Minéral

Mélange de sels minéraux
Aliment composé

Ration complete

Pleine lactation (phase de production)
Mobilisation

Molybdéne

Taurillon

Vache mere

Veau de vache allaitante
Brebis

Post-fermentation
Nutriment

Teneur en nutriments
Cycle des éléments nutritifs
Valeur nutritive
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Nahrwerttabelle
Nahrzustand

Natrium

Natronlauge
Netto-Energie Laktation (Milch)
Netto-Energie Wachstum (Mast)
Nettozunahme
Nicht-Protein-Stickstoff
Nicotinsaure

Nutztier

Nutzung
Nutzungsstadium

o

Ochse

Organische Substanz
P

Pansen
Pansenmikroorganismen
Pansenibersduerung
Pantothensdure
Peptid
Pflanzenbestand
Pflanzenfresser
pH-Wert

Phosphor
Produktionsbedarf
Produktionsintensitat
Produktionsphase (Mitte Laktation)
Propionsaure
Proteinansatz
Proteinverwertung
Pufferkapazitat

R

Raigras
Rationengestaltung
Rationiert

Raufutter

Raufutter, kiinstlich getrocknet
Regression
Regressionsgleichung
Reife

Reinbestand

Remonte

Resten (Futter-)

Rind

Rispenschieben
Rohasche

Rohfaser

Rohfett
Rohkomponente
Rohprotein

Rotklee

Rilbsen

Table de la valeur nutritive

Etat corporel

Sodium

Hydroxyde de soude

Energie nette pour la production laitiére
Energie nette pour la production de viande
Gain net

Azote non protéique

Acide nicotinique

Animal de rente

Utilisation (prairie)

Stade d'utilisation

Boeuf
Substanz Matiére organique

Panse, rumen
Microorganismes de la panse
Acidose

Acide pantothénique

Peptide

Composition botanique
Herbivore

pH

Phosphore

Besoins de production
Intensité de production
Phase de production (pleine lactation)
Acide propionique

Croit sous forme deprotéines, protéines fixées

Rendement des protéines
Pouvoir tampon

Ray-grass
Rationnement
Rationné

Fourrage

Fourrage déshydraté artificiellement
Régression

Equation de régression
Maturité

Culture pure

Remonte

Refus, restes

Génisse

Epiaison

Cendres

Cellulose brute
Matiere grasse

Matiére premiére
Matiére azotée

Trefle violet

Navettes
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Rumen

S

Schaf

Schafbock

Scheinbare Verdaulichkeit
Schlachtausbeute
Schlachtgewicht
Schlachtkérper
Schlachtkérpergewicht
Schlachtkérperwert
Schlachtleistung
Schlachtreif
Schlachttier/Schlachtvieh

Schlundrinnenreflex

Schmackhaftigkeit
Schnitt

Schwefel

Selen

Sickersaft

Silage

Silierhilfsmittel
Silierzusatz

Silomais
Sommerfitterung
Sémmerung, Alpung
Spaltenboden (Voll-)
Spatreif

Speichel

Spindel

Spurenelement

Stadium
Standardabweichung
Starke

Startphase (Beginn Laktation)
Stickstoffansatz
Stickstofffreie Extraktstoffe
Stickstoffhaltige Substanz
Stier

Stoffwechsel

Struktur

Synthese

T

Tageszunahme

Tageszuwachs

Teigreif
Teilwirkungsgrad
Tiefstreue
Trachtigkeit
Tranke
Trankekalb
Trankeplan

Rumen, panse

Mouton, ovin

Bélier

Digestibilité apparente
Rendement a I'abattage
Poids mort, poids de carcasse
Carcasse

Poids de carcasse

Qualité de carcasse
Performance d’abattage
Prét a I'abattage
Animal/bétail de boucherie

Réflexe de fermeture de la gouttiere
dhagienne

Appétibilité (d’un aliment)
Coupe

Soufre

Sélénium

Jus d’écoulement
Ensilage

conservateur d’ensilage
Agent conservateur d’ensilage
Mais a ensiler
Alimentation d’été
Alpung Estivage
Caillebotis (intégral)
Tardif

Salive

Rafle

Oligo-élément

Stade

Ecart-type

Amidon

Début de lactation (phase de démarrage)

Rétention azotée
Extractif non azoté
Substanz Matiére azotée
Taureau

Métabolisme

Structure

Synthese

Accroissement journalier, gain de poids
dien
Gain de poids quotidien, accroissement
alier

Pateux mou

Rendement (de l'utilisation de I'’énergie)

Litiere profonde
Gestation

Buvée

Veau maigre
Plan d’allaitement
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Trockenperiode
Trockensubstanz

U

Uberschuss
Umsetzbare
Umsetzbare Energie Kalb
Umsetzbarkeit der Bruttoenergie
Umweltbelastung

\"

Vegetationsperiode
Verabreichung
Verdauliches Rohprotein
Verdaulichkeit
Verdaulichkeit, wahre
Verdauung
Verdauungstrakt
Verdrangung

Verfettung

Verfltterung
Verkleisterung
Versorgung
Verwertbarkeit
Verwertung

Verzehr

Verzehrbarkeit

Viehsalz

Vitamin

Vollbliite
Vorbereitungsphase
Vormagen

Vormast

Vormischung
Vorwiederkauer

w

Wachstum
Wachstumsgeschwindigkeit
Wachstumskurve

Weide

Weide- und Stalltetanie

Weidemast
Weissklee
Weissmuskelkrankheit
Wickhafer
Wiederkauer
Wiese
Wiesenfutter
Winterfltterung
Wirkstoff
Wirkstoffkonzentrat
Wirkungsgrad
Wiirfel

Période de tarissement
Matiere séche

Excés

Energie métabolisable

Energie métabolisable veau
Métabolisabilité de I'’énergie brute (EM/EB)
Charge pour I'environnement

Période de végétation
Distribution (d’aliments)
Matiere azotée digestible
Digestibilité
Digestibilité réelle
Digestion

Tube digestif
Substitution (taux de)
Surcharge graisseuse
Distribution (d’aliments)
Gélatinisation
Approvisionnement

Coefficient d’utilisation (nutriment, minéral etc.)

Utilisation (nutriment, minéral etc.)
Ingestion, consommation
Ingestibilité

Sel pour bétail

Vitamine

Pleine floraison

Phase de préparation (au vélage)
Préestomacs

Préengraissement

Prémélange

Préruminant

Croissance

Rapidité de croissance

Courbe de croissance

paturage

Tétanie d’herbage et d’étable,
hypomagnésémie

Engraissement au paturage

Tréfle blanc

Maladie du muscle blanc, myopathie
Mélange vesce-avoine

Ruminant

Prairie

Herbe et ses conserves
Alimentation hivernale

Substance active

Concentré de substances actives
Rendement (de l'utilisation de I'énergie)
Granulé
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Zellwand
Zellwandbestandteile
Zicklein

Ziege

Ziegenbock

Zink

Zucker

Zufuhr

Zur freien Verfligung (ad libitum)
Zusatzstoff

Zuwachs
Zuwachskurve
Zwischenfutter

Version: Oktober 2017
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Paroi cellulaire
Constituants pariétaux
Chevreau/chevrette
Chévre, caprin

Bouc

Zinc

Sucres

Apport

A volonté, ad libitum
Additif

Croit, croissance
Courbe de croissance
Culture dérobée, dérobée




