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Erkenntnisse zur Verdauungsphysiologie hochleistender Milchkuhe, Teil 1

Tagliche Wiederkauzeit

Die Holsteinkuh hat sich in den Abbildung 1: Wichtige Einflussfaktoren auf die Wiederk3uzeit

vergangenen Jahrzehnten erheb-
lich verandert, ebenso wie die Art
der Fiitterung und das bevorzug-
te Haltungssystem. Die Fiille der
in den vergangenen Jahren veréf-
fentlichten Literatur bietet neue
Einblicke in das Fress- und Wie-
derkduverhalten hochleistender
Milchkiihe. Aktuelle Vergleiche mit
friiheren Berichten zur Futterauf-
nahme oder Wiederkauzeit bezie-
hungsweise dem Exterieur zeigen:
Die hochleistende Holsteinkuh ist
groBer und schwerer geworden,
hat - infolge einer spiirbaren Leis-
tungssteigerung - einen groBe-
ren taglichen Nahrstoff- und Ener-
giebedarf und damit héhere Fut-
teraufnahme, einen intensiveren
Stoffwechsel und weist eine lan-
gere tagliche Wiederkduzeit als
frilhere Rassevertreter auf.

Nachfolgend sollen einige neu-
ere Versuchsergebnisse zum Wie-
derkauverhalten moderner Hol-
steinklhe aufgezeigt werden.

Bedeutung des
Wiederkauens

Das Wiederkauen ist ein angebo-
renes Verhalten aller Wiederkau-
er. Wiederkauen dient dem weite-
ren physikalischen Abbau der be-
reits zuvor aufgenommenen Nah-
rung. Eine zusatzliche Funktion des
Wiederk&uens ist die Anregung der
Speichelbildung. Speichel ist ein
wichtiger Puffer fur Sauren, die
durch den mikrobiellen Abbau der
Kohlenhydrate regelméaBig im Pan-
sen entstehen. Die tagliche Wie-
derkauzeit wird von zahlreichen
Faktoren beeinflusst (Abbildung 1).

Ubliche Wiederk&uzeiten hoch-
leistender MilchkUhe betragen zir-
ka 8,5 bis zehn Stunden; unterteilt
in zehn bis 20 Perioden pro Tag
(Abbildung 2).

Die physiologisch maximale Wie-
derkduzeit betragt etwa 12 Stunden
pro Tag, was bei Rindern auftreten
kann, die mit sehr ballaststoffrei-
cher Nahrung geflttert werden
(De Boever et al., 1990, Beauchemin,
2018). Die meisten MilchkUhe, die
mit Mischrationen (TMR) gefuttert
werden, werden allerdings selten so
lange taglich wiederkduen. Beacht-
lich ist die tagliche Zahl an Kauschla-
gen, die Rinder regelmaBig realisie-
ren. Die Milchkuh kaut jeden Tag
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Abbildung 2: Mittlere Wiederkdudauer (min/Tag) hochleis-
tender Milchkiihe in Abhdngigkeit vom Laktationsstadium
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(Datenbasis: Halli und Hoy, 2014) Quelle: Prof. Wilfried Brade

wahrend des Fressens etwa 12.000
bis 25.000 Mal und zusatzlich wah-
rend des Wiederkduens 20.000 bis
40.000 Mal (Beauchemin, 2018).
Das Kauen ist in der Wieder-
kauphase generell langsamer und
gleichmaBiger als beim Fressen.
Durch das Kauen beim Fressen und
Wiederkdauen nimmt die Partikel-
groBe des Futters ab und erleich-
tert durch eine Schadigung der Fut-
terpartikel das Ansiedeln von Mi-
kroorganismen im Pansen. Durch
das beschadigte Pflanzengewebe
werden zuséatzlich I6sliche Verbin-
dungen leichter freigesetzt, die
den Garprozess im Pansen weiter
unterstitzen. Wahrend des Fres-
sens werden generell gréBere Par-
tikel stérker verkleinert als kiirzere

Partikel. Wiederkauen - nicht Fres-
sen —ist somit das Hauptmittel der
Wiederkauer, mit dem sie Futter-
partikel systematisch weiter ver-
kleinern (Abbildung 3).

Das meiste Wiederkauen erfolgt
nachts. Doch streng genommen
kduen Milchkihe den ganzen Tag
Uber wieder, wenn es nicht durch
Managementeffekte wie Futtern
und Melken unterbrochen wird.
Schirmann et al. (2012) berichteten,
dass die Wiederkauerzeit ungefahr
vier Stunden nach dem Futtern ih-
ren Héhepunkt erreichte. Einige
Studien berichten zusatzlich tber
eine langere Wiederkauzeit bei al-
teren Kithen im Vergleich zu Jung-
kiihen (Wobschall, 2017, Beauche-
min, 2018).

Weitere Einflussfaktoren
auf das Wiederkauen

Die tagliche Wiederkauzeit
hangt in besonderer Weise von der
Qualitat und Quantitat des verab-
reichten Futters ab. Die Wieder-
kauzeit ist stark von der taglichen
Gesamtfaseraufnahme  (Zellulo-
se, Hemizellulose und Lignin, auch
als NDF-Aufnahme (NDF = Neutra-
le Detergentien-Faser)) in der Er-
nahrungslehre bekannt) und de-
ren Verdaulichkeit, der Partikel-
groBe der verabreichten Diat und
der Harte des Futters, die dem Fut-
ter Bestandigkeit gegen Kauen ver-
leiht, abhéngig.

Es ist schwierig, den zugehori-
gen Effekt der FutterpartikelgréBe
exakt zu bewerten, da die mittle-
re PartikelgroBe einer sehr differen-
zierten PartikelgréBenverteilung
unterliegen kann. Die dramatischs-
te Verkirzung der Kauzeit tritt prin-
zipiell dann auf, wenn die mittle-
re PartikelgréBe (MPG) mit unter
5 mm sehr klein ist (Nasrollahi et al.,
2016). Feines Mahlen und Zerklei-
nern von Futtermitteln verringert
daher normalerweise die Wieder-
kduzeit, wahrend grobes Zerklei-
nern oft nur einen geringen (oder
keinen) Einfluss auf die Wiederkau-
zeit hat.

Indirekte Effekte hoherer
Futteraufnahme

Die Wiederkauzeit ist generell
positiv mit der Milchleistung ver-
bunden (Abbildung 1). Der positi-
ve Zusammenhang zwischen Wie-
derkauzeit und Milchleistung kann
als indirekte Wirkung einer héhe-
ren Futteraufnahme (T-Aufnah-

Abbildung 3: Bedeutung
der Kauaktivitaten bei
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me, T = Trockenmasse, kg) bei ho-
herer Leistung erklart werden. Die
Beziehung zwischen T-Aufnahme
und Wiederkauen ist aufgrund der
Ubergeordneten Wirkung der che-
misch-physikalischen Eigenschaf-
ten der verabreichten Ration je-
doch oft nur schwach und wenig
linear. So berichten Clément et al.
(2014), dass die Wiederkauzeit und
T-Aufnahme bei Kiihen nicht korre-
lierten. Als Haupttreiber der Wie-
derkauzeit sind daher die Gesamt-
pflanzenfaseraufnahme und die
Verdaulichkeit der verabreichten
Diat zu nennen (Abbildung 1).

Zusatzliche rassebedingte
Unterschiede

Es gibt Unterschiede im Kauver-
halten zwischen Holstein- und Jer-

seyklhen. Die Anzahl der verzehr-
ten Mahlzeiten ist fir beide Rassen
ahnlich, aber die von Jerseys ver-
zehrten Mahlzeiten waren (in der
Regel) gleichmaBiger Uber den Tag
verteilt, wodurch die Jerseypansen
regelméaBiger mit Futter und Spei-
chel versorgt werden. Holsteins
verbrachten mehr Zeit mit Wie-
derkauen pro Tag als Jerseys (Ab-
bildung 4), aber Jerseys verbrach-
ten mehr Zeit mit Wiederkauen pro
aufgenommener Pflanzenfaserein-
heit (Abbildung 5).

Das intensivere Wiederkauen
der Jerseys speziell von Pflanzen-
fasern (Zeit, die sie mit Wiederkau-
en je Kilo NDF-Aufnahme verbrin-
gen, vergleiche Abbildung 5) stellt
eine generell starkere Verringe-
rung speziell dieser Futterpartikel
sicher. Dies wird als ein Hauptfak-

Abbildung 4: Wiederkauzeit je kg Trockenmasseaufnahme
(in min) bei Milchkiihen der Jersey- und Holsteinrasse in ver-

schiedenen Laktationsstadien
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Abbildung 5: Wiederkauzeit (je kg T-Aufnahme beziehungs-
weise je kg NDF) laktierender Milchkiihe der Jersey- und
Holsteinrasse in der Friihlaktation
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(erstellt nach Angaben von Aikman et al., 2008) Quelle: Prof. Wilfried Brade

Die vom ésterreichischen Start-up-Unternehmen Smartbow entwickelte Ohr-

marke

tor fur die hohere NDF-Verdaulich-
keit verabreichter Raufutterdiaten
bei Jerseys im Vergleich zu den Hol-
steins angesehen.

Wiederkauen als Zeichen
far das Wohlbefinden

Da Kuhe das Wiederkauen be-
wusst beeinflussen konnen, unter-
brechen sie diese Aktivitat, falls sie
gestort werden. Ereignisse und Zu-
stdnde wie Angst, Krankheit (Bei-
spiel: Pansenazidose) oder Schmerz
wirken sich verringernd auf die
Wiederkauaktivitat aus. Gleich-
falls kann man bei brunstigen Ku-
hen oft eine geringere Wieder-
kauaktivitat beobachten; dhnlich
wie auch kurz vor und nach der
Kalbung (Abbildung 1).

Gut bekannt ist auch, dass sich
wahrend eines Hitzestresses die
Wiederkauzeit kurzfristig deut-
lich verringert, wobei die gréBte
Abnahme des Wiederkduens er-
fahrungsgemaB am Nachmittag
auftritt, wenn die Temperatur im
Stall am hochsten ist (Soriani et al.
2013). Inwieweit Tiere mit schwe-
reren Lahmheiten signifikant re-
duzierte Wiederkduzeiten zeigen,
wird auch in der Literatur aktuell
diskutiert.

RoutinemaBige Erfassung
des Wiederkauens

Das Fress- oder Wiederkauver-
halten von Rindern wurde tradi-
tionell durch visuelle Beobach-
tungen beziehungsweise Video-
aufzeichnungen von Kuhen tber-
wacht. Die visuelle Beobachtung
des Wiederkauens ist jedoch sehr
zeit- und arbeitsaufwendig. Zu-

Foto: Werkbild

nehmend werden deshalb Sensor-
technologien im Milchrinderstall
eingesetzt, um die Gesundheit,
Brunst und/oder den Standort der
Tiere zu ermitteln und aufzuzeich-
nen. Sie ermoglichen die Erfassung
der Aktivitat einer Kuh (zum Bei-
spiel Schrittzahl), der Zeit des Wie-
derkduens/Fresszeit, der Tempera-
tur oder des pH-Wertes im Pansen
(Abbildung 6).

Abweichungen erfasster Kenn-
groBen vom tierindividuellen Nor-
malzustand (zum Beispiel im Wie-
derkauverhalten) konnen somit
wichtige Indikatoren fur verschie-
dene Ursachen (Pansengesundheit,
Lahmheit et cetera) sein. Zu beach-
ten ist also, dass moderne Systeme
die Daten nicht gegen einen fest-
gelegten, statischen Messwert ab-
gleichen, sondern die individuellen
Daten (zum Beispiel dem Laktati-
onsstand angepasste Wiederkau-
zeit) in Relation setzen. In solchen
Fallen erfolgt eine Meldung an den
Landwirt, zum Beispiel auf sein
Smartphone und/oder PC.

Sensorbasierte Systeme kénnen
somit die visuelle Beobachtung
systematisch ersetzen. Mittlerwei-
le gibt es unterschiedliche techni-
sche Madglichkeiten, das Wieder-
kduverhalten routinemaBig - spe-
ziell auch in groBen Herden — zu
erfassen. Die vom Gsterreichischen
Start-up-Unternehmen Smartbow
entwickelte Ohrmarke sendet bei-
spielsweise alle 4 s Echtzeitdaten
von der Kuh an einen Betriebsser-
ver, sodass der Landwirt zugehori-
ge UnregelmaBigkeiten frihzeitig
rechnergestitzt erkennen kann
(siehe Bild).

Mithilfe der Smartbow-Ohrmar-
ke kénnen Rinderhalter ihre Tie-
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Abbildung 6: Aktuell sind Sensoren zur Fixierung am FuB,
am Hals, im Ohr und zur Eingabe in den Pansen verfiigbar

Quelle: Prof. Wilfried Brade

re im Stall schnell lokalisieren, sich
Gber Anderungen im Wiederké&u-
verhalten tierindividuell informie-
ren oder brinstige Tiere erfassen
(siehe Bild). Das RumiWatch-Sys-
tem beinhaltet einen Kausensor,
der das Kauverhalten beim Fres-
sen und Wiederkauen mittels eines
Drucksensors (im Nasenband eines
Halfters) erfasst. Das PC-basier-
te Heatime-Pro-System nutzt wie-
derum Transponderhalsbander zur

Brunsterkennung beziehungsweise
zur Gesundheitsiiberwachung. Die-
ses System erfasst die zugehérige
Wiederkauaktivitat anhand akus-
tischer Signale.

Systeme der
Kauaktivitaten
Weitere Systeme sind inzwischen

auf dem Markt wie beispielsweise
der CowScout von GEA, das Feed-

Phone von Medria und der Silent
Herdsman von Afimilk. Die meisten
der am Markt befindlichen Syste-
me erfassen die Kauaktivitaten der
Milchkihe - jedoch je nach Erfas-
sungsort und System mit deutli-
chem Unterschied in der Genauig-
keit. Der Landwirt sollte sich bei ei-
nem Termin vor Ort beraten lassen
und/oder verschiedene Angebote
in Abhangigkeit von seinem Ma-
nagementziel systematisch verglei-
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chen. Insbesondere bei der nach-
gelagerten Begleitung der Integ-
ration in die Prozesse ergeben sich
zudem deutliche Unterschiede zwi-
schen den Anbietern.
Prof. Wilfried Brade
Norddeutsches
Tierzuchtberatungsbiro
wilfried.brade@t-online.de

Dr. Christian Wunderlich
Tierarzt
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Zusammenfassend kann festge-
halten werden: Moderne Sensor-
technologien ermdglichen, tier-
individuelle Verhaltensdnderun-
gen frihzeitiger und mit hinrei-
chender Sicherheit zu erkennen.
Erkrankte Rinder kdnnen folglich
frihzeitiger behandelt werden.
Der Landwirt kann so einen zeit-
lichen sowie monetaren Vorteil
erzielen, ebenso im Hinblick auf
eine kontinuierliche Sicherstel-
lung eines hohen Tierwohls und
einer verbesserten Tiergesund-
heit in seiner Herde. Das Wie-
derkduen hat sich als wichtiger

Indikator fur die Pansengesund-
heit und damit fur das Wohlbe-
finden der Kuh erwiesen. Hoch-
leistende Milchkthe kauen zir-
ka achteinhalb bis zehn Stunden
pro Tag wieder. Eine Abnahme
der Wiederkauzeit ist ein mog-
licher Hinweis auf eine Beein-
trachtigung der Pansenfunkti-
on und/oder des Wohlbefindens
des Tieres. Mittels der modernen
Sensortechnologien kénnen Ver-
haltensénderungen beziehungs-
weise Krankheiten bei der Milch-
kuh frihzeitig erkannt und somit
schneller behandelt werden.

Daten der Milchkontrolle sinnvoll nutzen

Milchinhaltsstoffe zur Flitterungs- und Gesundheitskontrolle

Der DLG-Arbeitskreis Futter und
Fitterung hat zusammen mit
dem Bundesarbeitskreis der Fiit-
terungsreferenten der Lander das
neue DLG-Merkblatt 451 zum The-
ma ,,Milchkontrolldaten zur Fiitte-
rungs- und Gesundheitskontrolle
bei Milchkiihen - Die neue Dum-
merstorfer Flitterungsbewertung”
herausgegeben. Die Hauptautoren
Julia Glatz-Hoppe aus Blankenha-
gen und Dr. Bernd Losand vom In-
stitut fiir Tierproduktion der Lan-
desforschungsanstalt fiir Land-
wirtschaft und Fischerei Meck-
lenburg-Vorpommern (LFA) in
Dummerstorf zeigen darin Mog-
lichkeiten, wie heute Milchkont-
rolldaten zur Fiitterungs- und Ge-
sundheitskontrolle bei Milchkiihen
genutzt werden sollten.

Daten aus der Milchkontrolle
(MLP) bieten seit Langem eine ein-
fache und effektive Unterstiitzung
des Herdenmanagements. Die
zahlreichen Informationen werden
gezielt auf Herden-, Gruppen- und
Einzeltierniveau im Betrieb zur Ft-

terungs- und Ge-
sundheitskontrol-
le der Milchkihe
genutzt und um-
fassen Kennzahlen
zur Milchleistung,
zur  Fruchtbarkeit
und zur Euterge-
sundheit. Uberdies
liefert der Futte-
rungsbericht Aussa-
gen zur Versorgungs-
lage mit Energie und
Nahrstoffen sowie zur
Stoffwechselsituation.
Werden Fltterungs-
erfolg, Tier- und Um-
weltgerechtheit sowie
Milchauszahlungspreise ~ mittels
MLP-Auswertungen  eingestuft,
mussen neben der Lieferung moég-
lichst genauer Aussagen die ver-
wendeten Wertebereiche zur ak-
tuellen Milchrindgenetik passen.
Der von Praxis als auch Beratung
dringend erwartete weiterentwi-
ckelte Bewertungsrahmen wird in
diesem Merkblatt beschrieben und
stellt damit den kunftig geltenden

Leitfaden zur Be-
rechnung der neu-
en Wertebereiche
und zur Erstellung
der Auswertungen
sowie eine Inter-
pretationshilfe dar.

Kennwerte  hat
eine fachlich sehr
fundierte Basis.
Zur zusammen-
fassenden Dar-
stellung und zur
schnellen Uber-
sicht dient ein
Punktdiagramm,
das die Milchharnstoffwerte ge-
genuber den Fett-EiweiB-Quoti-
enten zeigt. Die Werte werden in
optischer Anlehnung an die bishe-
rige Tafel der Fitterungsubersicht
im Ruckbericht in umgekehrter Rei-
henfolge abgebildet, damit ,,Ener-
giemangelkihe” im unteren Be-
reich der Grafik zu finden sind. Mit
unterschiedlichen Markierungsop-
tionen kénnen Kihe im Energieop-
timum, im Energiemangel und mit

Foto: dlg

Verdacht auf Ketose kenntlich ge-
macht werden. Die Betrachtung
der Entwicklung der MLP-Ergeb-
nisse im Vergleich zu den Vormo-
naten unterstltzt die exakte Ein-
schatzung des Futterungserfolgs.

Hinsichtlich der bedarfsdecken-
den Versorgung mit Futterroh-
protein wurde fur den Parameter
Milchharnstoff ein Sollwert von
150 bis 250 mg/| festgelegt. Eine
bedarfsgerechte Versorgung mit
Energie wird mit einem Sollwert fur
den Fett-EiweiB-Quotienten von
maximal 1,4 erreicht (fur Angler
maximal 1,5 und far Jersey maxi-
mal 1,6). Da MilcheiweiB8 und Milch-
fett stark zlchterisch gepragt und
milchmengenabhangig sind, liefert
der Fett-EiweiB-Quotient zuverlas-
sigere Aussagen.

Das Merkblatt kann unter www.
dlg.org/merkblaetter abgerufen
werden. Weitere Informationen
sind erhéltlich beim DLG-Fachzen-
trum Landwirtschaft (Kontakt: Dr.
Detlef Kampf, Tel.: 069-2 47 88-320,
E-Mail: d.kampf@DLG.org).
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