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Vorwort

Die Schaf- und Ziegenhaltung nimmt in Deutschland einen besonderen
Stellenwert ein durch ihren Beitrag in der Landschaftspflege zum Er-
halt der Kulturlandschaft. Weitere Ziele der Schaf- und Ziegenhaltung
liegen in der Erzeugung qualitativ hochwertigen Lamm- oder Kitzflei-
sches. Fiir den Verbraucher ist eine Verbindung von Landschaftspflege
und Fleischerzeugung besonders attraktiv, da sie zum ,naturnahen
Image“ insbesondere von Lammfleisch beitrdgt. Um diese beiden Ziel-
vorstellungen erfolgreich miteinander zu verkniipfen, ist jedoch ein
ausgekliigeltes Herdenmanagement beziiglich Zucht (Auswahl der
Rassen/Kreuzungen), Produktionszyklus und Betriebsorganisation er-
forderlich. Eine besondere Herausforderung liegt in der Notwendigkeit
einer fortwidhrenden Anpassung der Fiitterung an wechselnde betriebli-
che Futterqualititen, wie beispielsweise in der Nutzung von extensivem
gegeniiber intensivem Griinland.

Schaf- und Ziegenmilch sowie die daraus hergestellten Produkte
erfreuen sich in Deutschland einer zunehmenden Beliebtheit. Die spe-
ziellen Betriebszweige Milchschaf- bzw. Milchziegenhaltung eréffnen
zunehmend interessante Einkommensperspektiven. Die Professio-
nalisierung dieser Produktionsrichtungen fiihrt zu gréfReren Herden
und einer stdrkeren Nutzung des Leistungspotenzials der Tiere auf
der einen Seite. Andererseits muss sich die Produktionstechnik diesen
verdnderten Anspriichen anpassen. Der Fiitterung kommt hier eine
besondere Bedeutung zu. Eine schnelle Verbesserung der Einzeltierleis-
tungen, insbesondere die Erh6hung von Milchmenge und Milcheiweif3-
gehalt, ist vorrangig durch eine ausgewogene Fiitterung mithilfe einer
prazisen und auf den Bedarf der Tiere abgestimmten Rationsgestaltung
erreichbar.

Immer mehr Menschen entdecken Schaf und Ziege als Hobbytiere
fiir den eigenen Garten oder fiir die Bewirtschaftung kleinerer Griin-
landflachen im Nebenerwerb. Dementsprechend hoch ist das Interesse,
moglichst viele Informationen iiber die Bediirfnisse und Anspriiche des
ytierischen Familienanschlusses“ hinsichtlich Unterbringung, Pflege
und Betreuung sowie Eignung und Einsatzmoglichkeiten verschiedener
Futtermittel fiir die Fiitterung zu bekommen.

Schwerpunkt des vorliegenden Werkes ist die Fiitterung der genann-
ten Tiergruppen. Die Erndhrung von Schaf und Ziege zeigt einerseits
viele Parallelen zum Rind, andererseits aber auch charakteristische
Unterschiede.

Im ersten Kapitel des Buches sollen die Besonderheiten der , klei-
nen“ Wiederkduer herausgehoben werden. Das breite Spektrum der
mit Schafen und Ziegen erzeugten Produkte sowie die unterschiedliche
Intensitét in der Haltung fithren zu einer Vielzahl von Fiitterungsstrate-



gien. Diese beginnen bereits bei der Auswahl und Bereitstellung geeig-
neter Futtermittel.

In einem eigenen Kapitel stellen wir in der Schaf- und Ziegenhal-
tung haufig verwendete Futtermittel vor und bewerten diese anhand
verschiedener Kenngrof3en und Qualitatskriterien. Hierbei greifen wir
auf aktuelle Studien und Erhebungen mit integrierten Futtermittel-
untersuchungen zuriick, die den neuesten Stand des Wissens wieder-
geben.

Die Charakterisierung der Zielprodukte - Fleisch, Milch und Wol-
le - wird in den jeweiligen Kapiteln zur praktischen Fiitterung voran-
gestellt. Daraus leiten sich die Anspriiche der verschiedenen Tiergrup-
pen - bezogen auf die Protein-, Energie- sowie Mineral- und Wirkstoff-
versorgung - in den relevanten Leistungssituationen ab. Im Zentrum
der Betrachtungen steht die Erfiillung dieser Anspriiche in Form von
praktischen Rationsvorschliagen.

Separate Kapitel stellen wichtige Betriebsformen der Schaf- und Zie-
genhaltung beispielhaft vor und bringen hierbei jeweils die speziellen
Fiitterungsstrategien in Zusammenhang mit Betriebszielen, Haltungs-
formen sowie der Produktvermarktung.

Die Gesunderhaltung von Schaf und Ziege stellt ein wichtiges Ziel
dar. Eine sachgerechte Fiitterung entsprechend der tierischen Leistung
ist dafiir von zentraler Bedeutung. In einem eigenen Kapitel werden die
im ersten Kapitel dargelegten, grundlegenden erndhrungsphysiologi-
schen Zusammenhénge aufgenommen und in Beziehung zu wichtigen
erndhrungsbedingten Krankheiten gesetzt. Das Augenmerk liegt hierbei
insbesondere auf dem Vermeiden von fiitterungsbedingten Stérungen
und Erkrankungen sowie durch Futtermittel verursachten Vergiftun-
gen.

Die Autoren bedanken sich bei Frau Lydia Pleger (wissenschaftliche
Mitarbeiterin an der Hochschule Weihenstephan-Triesdorf) fiir die
Erstellung der Mehrzahl der Abbildungen in den Kapiteln 1, 3 und 4.
Frau Anna Hausler und Frau Pia Fehrenbach vom Ulmer Verlag sei ge-
dankt fiir die intensive Betreuung und die Geduld bei der Fertigstellung
des Manuskriptes sowie der Formulierung des Titels fiir das vorliegen-
de Fachbuch.

Gerhard Bellof
Patricia Leberl

Vorwort




Abb.1.1 Vormagen-
systeme von Schaf und
Ziege.

links: jeweils

Pansen (blau) und
Haube (griin);

rechts: jeweils Blatter-
magen (rot) und
Labmagen (gelb).

1 Grundlagen der Schaf- und
Ziegenerndhrung

G. BELLOF

1.1 Anatomisch-physiologische Besonderheiten
des Verdauungstrakts

Vormagensystem: Pansen, Haube, Blittermagen

Schaf und Ziege zdhlen zu den Wiederkduern und kénnen durch in
ihrem Vormagensystem angesiedelte Mikroorganismen rohfaserreiche
Futtermittel verdauen. In der Abbildung 1.1 sind die Vormagensyste-
me von Schaf und Ziege vergleichend dargestellt. Es zeigen sich keine
grundlegenden anatomisch-physiologischen Unterschiede zwischen
diesen Tierarten.

Der Inhalt des Pansens weist eine Schichtung auf. Die fliissige Phase
stellt die untere Schicht dar. Diese Phase - der Pansensaft - beinhal-
tet feste Schwebeteilchen (Futterpartikel) sowie Mikroorganismen.
Dariiber geschichtet sind grobere Futterbestandteile. Ganz oben
sammeln sich Bldschen mit Gargasen an, die regelméfig durch den
Riilpsvorgang der Wiederkéduer an die Umgebung abgegeben werden.
Die Pansenmotorik - Kontraktionen der Pansenmuskulatur — und das
Wiederkauen sorgen fiir eine stdndige Durchmischung des Inhalts. Der
Pansen ist im Inneren mit einer Schleimhaut ausgekleidet. Diese bildet
zur Oberflachenvergroferung Pansenzotten aus.

Im Pansen-Hauben-Bereich findet der Néhrstoffabbau durch die
Mikroorganismen statt (s. Kapitel 1.3). Die dort abgebauten Nahrstoffe
werden iiber die Pansenzotten in die Blutbahn aufgenommen.
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Labmagen

Futterbestandteile, die nicht im Vormagen abgebaut wurden, gelan-
gen liber den Bléttermagen in den Labmagen. Im Labmagen wird die
sogenannte enzymatische Verdauung eingeleitet. Das bedeutet, der
Nahrstoffabbau erfolgt mithilfe kdrpereigener Enzyme. Diese Art der
Verdauung wird im Diinndarm fortgesetzt. Im Dickdarm finden wieder
mikrobiologische Umsetzungen statt. Im hinteren Dickdarmabschnitt
wird dem Verdauungsbrei Wasser entzogen.

Unterschiedliche Verdauung bei Wiederkduern

Bei niherer Betrachtung bestehen zwischen Schaf, Ziege und Rind
Unterschiede im Verdauungsgeschehen. Bereits bei der Futterauswahl
unterscheiden sich die kleinen Wiederkduer vom Rind. So nehmen
Ziegen - im Vergleich zu Rindern - bevorzugt Pflanzenteile mit hoherer
Nahrstoffkonzentration auf. Diese ndhstoffkonzentriertere Nahrung
muss weniger intensiv gekaut und wiedergekaut werden. Gleichzeitig
produzieren Ziegen mehr Speichel als Schafe oder Rinder. Diese beiden
Besonderheiten fiihren zu einer kiirzeren Verweildauer der Nahrung im
Pansen-Hauben-Bereich von Ziegen.

Die oben beschriebene Schichtung der Futterbestandteile im Pansen
héngt entscheidend von deren Zusammensetzung ab. Je weniger Faser-
bestandteile aufgenommen werden, desto geringer die Schichtung. Da
die selektiv fressende Ziege weniger faserreiche Futterbestandteile auf-
nimmt als Schafe oder Rinder, weist sie die geringste Nahrungsschich-
tung auf.

Unterschiede in Kopfform und Gebissaufbau

Rinder, Schafe und Ziegen unterscheiden sich in der Kopfform und

im Gebissaufbau. Wahrend Rinder mit ihrem starren Flotzmaul beim
Weidegang die iiberwiegend grashaltige Nahrung biischelweise mit-
hilfe der Zunge aufnehmen, sind die Lippen von Schafen und Ziegen
sehr feinbeweglich, was zu einer eher pfliickenden Nahrungsaufnahme
fithrt. Die bei Schaf und Ziege eher schmal und mei3elf6rmig ausgebil-
deten Schneidezdhne unterstiitzen diesen Pfliickvorgang.

Nahrungsverarbeitung

Das gegeniiber Rindern unterschiedlich gebaute Gebiss fiihrt weiter
dazu, dass die aufgenommene Nahrung von Ziegen und Schafen we-
niger intensiv wiedergekaut, sondern eher gequetscht bzw. entsaftet
wird. Insbesondere die Ziege ist in der Lage, den so freigesetzten
Pflanzensaft, der die 16slichen Néhrstoffe enthélt, in Verbindung mit
der gréReren Speichelmenge direkt in den Labmagen abzuleiten. Der
Labmagen der Ziege ist folglich - gegeniiber dem des Rindes - ver-
gleichsweise grof3. Dies gilt auch fiir den hinteren Darmabschnitt. Dort
findet eine ausgeprégte Nachvergirung statt. Auch die Wasserriickfiih-
rung ist dort deutlich ausgepragter als beim Rind. Dies lasst sich auch
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Die Ziege als Konzen-
trat-Selektierer
wahlt sich das Futter
mit der hochsten
Nahrstoffkonzen-
tration aus und

ldsst rohfaserreiche
Bestandteile ibrig.

Abb.1.2 Nahrungs-
anspriiche der Wieder-
kduer: Unterschiede
Ziege - Schaf - Rind.

an der unterschiedlichen Form und Beschaffenheit des abgesetzten
Kotes erkennen. Das Schaf nimmt beziiglich der beschriebenen anato-
misch-physiologischen Zusammenhénge eine Mittelstellung zwischen
Ziege und Rind ein (s. Kapitel 1.2).

Fazit fiir die Praxis

Im Pansen-Hauben-Bereich findet der Nahrstoffabbau durch die Mikroorga-
nismen statt. Im Labmagen wird die sogenannte enzymatische Verdauung
eingeleitet, die sich im Diinndarm fortsetzt. Im Dickdarm erfolgen wieder
mikrobiologische Umsetzungen. Im hinteren Dickdarmabschnitt wird dem
Verdauungsbrei Wasser entzogen.

1.2 Futteraufnahmeverhalten und Einfliisse auf die
Futteraufnahme

Raufutter-Fresser versus Konzentrat-Selektierer

Schafe, Ziegen und Rinder unterscheiden sich in ihrem Futteraufnah-
meverhalten. Wéahrend das Rind und das Schaf innerhalb der Wieder-
kauer der Gruppe der Raufutter-Fresser zugeordnet werden, steht die
Ziege zwischen dieser Gruppe und den sogenannten Konzentrat-Selek-
tierern. Zur letztgenannten Gruppe zahlt unter anderem auch das Reh
(Abb.1.2).

Insbesondere die Ziege neigt zur Aufnahme von Pflanzenteilen mit
hoherer Nahrstoffkonzentration (s. Kapitel 1.1). Bei Vorlage von Futter-
mitteln bzw. einer Futterration ist von einer ausgeprégten Selektion
auszugehen. In eigenen Untersuchungen konnte festgestellt werden,
dass auch bei der Gabe einer Mischration aus Grob- und Kraftfutter-
mitteln nach der Fiitterung rohfaserreiche Bestandteile zuriickblieben.
Diese Selektionsneigung, die weniger ausgepragt auch bei Schafen
zu beobachten ist, erschwert eine planmalf3ige Rationsgestaltung.
Zwischen den Schafrassen bestehen Unterschiede in der Futterselek-
tion. So gelten Merinolandschafe im Vergleich zu Landschafrassen als
deutlich wéhlerischer in der Futterauswahl.

Konzentrat- Intermedidr- Raufutter-
Selektierer typ Fresser
Reh Ziege Schaf

Rind




1.2 Futteraufnahmeverhalten und Einfliisse auf die Futteraufnahme

Einflussfaktoren auf die Nahrungsaufnahme

Die Hohe der téaglichen Futteraufnahme von Schafen und Ziegen un-
terliegt einer Vielzahl von Einfliissen, die in Abbildung 1.3 dargestellt
sind.

Zunéchst beeinflussen haltungsbedingte Faktoren die Futterauf-
nahme. Hier ist insbesondere die Umgebungstemperatur zu nennen.
So wird bei sehr niedriger Temperatur, also unterhalb des sogenannten
thermoneutralen Bereichs, zusétzlich Energie verbraucht, um die Kor-
pertemperatur konstant zu halten. Dieser Vorgang veranlasst das Tier,
mehr Futter aufzunehmen, um die benétigte Energie aus der Nahrung
bereitzustellen. Dieser Aspekt ist insbesondere bei der Haltung von
Mutterschafen auf der Winterweide sowie bei frisch geschorenen Scha-
fen zu beachten.

Auch die Futterzusammensetzung spielt fiir die Nahrungsaufnah-
me eine bedeutende Rolle. Insbesondere der Gehalt an wichtigen N&hr-
stoffen ist hier zu nennen. So kann ein Futtermittel mit hohen Stérke-
gehalten im Pansen rascher abgebaut werden als ein rohfaserreiches
Futtermittel. Dies fiihrt zu einer kiirzeren Verweildauer sowohl im
Pansen als auch im gesamten Verdauungstrakt. Somit kann das Tier bei
Vorlage nahrstoffkonzentrierter Rationen eine hohere Futteraufnahme
erzielen.

Sehr bedeutsam sind die tierbedingten Einflussgrof3en auf die Fut-
teraufnahme (Abb. 1.3). Neben der Korpergrof3e, die innerhalb einer
Rasse vom Alter abhéngig ist, hat der korperliche Zustand einen Ein-

Abb.1.3 Einfluss-
faktoren auf die Futter-
aufnahme von kleinen
Wiederkduern

(Quelle: Gall 2001;

modifiziert).
N
Haltung Futter Tier
5 Flitterungs- Roh- : S Leistun
 Umgebungs- ! .g : Futter- . . Korpergrofte i zustand ; &
: i technik nahrstoff- : NN R (Milch,
 temperatur ! ' struktur ! Alter/Gewicht ;! (Trachtigkeit, :
: ' Rangordnung ! gehalt : ‘| Wachstum)
‘ 3 ; ‘ Fettansatz)

Verdaulichkeit . Stoffwechselbe- .
’ . : - Kapazitdt
Verweildauerim |! zogene Korper-
' . des Pansens
Pansen : warme

Energie-
bedarf

( Futteraufnahme )
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Abb.1.4 Ziegen orien-
tieren sich bei der
Futterwahl 6fters nach
»oben“ Schafe eher
nach ,unten“

fluss. Hier ist bei weiblichen Tieren insbesondere die Trachtigkeit von
Bedeutung. Mit zunehmender Trachtigkeitsdauer sinkt das Fassungs-
vermogen des Pansens und somit die Futteraufnahme.

Tiere mit hohen Leistungen (Tageszunahmen, tagliche Milchleis-
tung, Mehrlingstréchtigkeit) haben einen hohen Nahrstoff- und Ener-
giebedarf. Die gebildeten Leistungsprodukte, wie Fleisch, Milch oder
Foten, bedeuten Nihrstoffansatz. So iibt z. B. das Euter, in dem die
Milchinhaltsstoffe aus den Nahrstoffen gebildet werden, einen regel-
rechten , Nahrstoffsog* aus. Damit sinkt der Blutzuckerspiegel und
fiihrt beim Tier zu einem Hungergefiihl, was somit zu zuséatzlicher
Futteraufnahme anregt. Schnellwachsende oder hochlaktierende Tiere
versuchen, ihren hohen Nahrstoffbedarf zu decken, indem sie gezielt
ndhrstoffkonzentrierte und damit hochverdauliche Futtermittel aufneh-
men, z.B. blattreiche Pflanzenteile (Abb. 1.4). So wird die bereits ange-
sprochene Passagerate erhoht. Die geschilderten Effekte fithren somit
bei Tieren mit hoher Leistung zu einer erhohten taglichen Futterauf-
nahme. Weitergehende Informationen zur Beeinflussung der Futterauf-
nahme unter den Bedingungen des Weidegangs sind der Abbildung 4.1
im Kapitel 4.1.3 zu entnehmen.

Fazit fiir die Praxis

Verschiedene Faktoren beeinflussen die Futteraufnahme der Wiederkduer
wie Haltungsbedingungen (z. B. Umgebungstemperatur), Futterzusammen-
setzung (z.B. Nahrstoffgehalt) und tierbedingte EinflussgréRen (z. B. Kérper-
grofe, Gesundheitszustand).
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1.3 Verdauung und Stoffwechsel der Nahrstoffe

Futtermittel enthalten Néhrstoffe, die im Verdauungstrakt abgebaut
und verdaut oder wieder ausgeschieden werden. Beim Verdauungsvor-
gang spalten Enzyme die chemisch komplexen Verbindungen auf. Es
entstehen einfache Verbindungen, die in den Stoffwechsel {iberfiihrt
werden konnen. Diese Néhrstoffe lassen sich nach ihrem chemischen
Aufbau in 3 Gruppen einteilen:

e Kohlenhydrate: Hier unterscheidet man Strukturkohlenhydrate -
wozu Bestandteile der pflanzlichen Zellwand gehéren (Zellulose,
Hemizellulose und der Holzstoff Lignin) -~ und Kohlenhydrate
aus dem Inneren der pflanzlichen Zelle (Starke und Zucker/
Glukose).

e Fette: Hierzu zdhlen insbesondere die sogenannten Neutralfette.

e Proteine (Eiweil3e).

Kohlenhydrate

Fiir den Wiederkauer stellen die Kohlenhydrate eine besondere Néahr-
stoffgruppe dar. Thre herausragende Bedeutung liegt in ihrer Eigen-
schaft als Hauptenergielieferant fiir Umwandlungsprozesse im tieri-
schen Stoffwechsel. Etwa 70-80 % einer Wiederkéuerration bestehen
aus Kohlenhydraten, von denen ein Grof3teil im Vormagen abgebaut
und umgesetzt wird.

Die Strukturkohlenhydrate Zellulose und Hemizellulose werden im Kohlenhydrate
Vormagensystem des Wiederkauers von zellulosespaltenden Bakterien sind Hauptenergie-
in mehreren Schritten vornehmlich zu Essigsdaure abgebaut. Hierbei lieferanten und
handelt es sich um eine kurzkettige Fettsdure mit 2 Kohlenstoffatomen. machen 70-80 %
Die Essigsdure wird vom Pansen direkt in die Blutbahn tiberfiihrt und der Nahrstoffe bei
im Stoffwechsel hauptsachlich als Baumaterial fiir die Herstellung von Wiederkauern aus.

langerkettigen Fettsduren verwendet, z.B. in der Milchdriise. Solche
Fettsduren werden in die sogenannten Neutralfette eingebaut. Bei
laktierenden Wiederkiuern spiegelt sich daher die Versorgung mit
Strukturkohlenhydraten (rohfaserreiche Futtermittel) im Milchfettge-
halt wider. Dieser Zusammenhang wird in Abbildung 1.5 dargestellt.
Die rohfaserreichen Futtermittel sichern zudem die wiederkéuerge-
rechte Erndhrung - bei ausreichender Partikelgrof3e und -beschaffen-
heit.

Die im Futter enthaltenen Kohlenhydrate Stiarke und Zucker kénnen
im Pansen von speziellen Mikroorganismen schrittweise abgebaut wer-
den. Die Endprodukte sind hauptséchlich Propionsdure sowie in gerin-
gerem Umfang Buttersédure, die ebenfalls zur Gruppe der kurzkettigen
Fettsduren zdhlen.

Die Propionséure - eine Verbindung mit 3 Kohlenstoffatomen -,
gelangt ebenfalls direkt aus dem Pansen in den Stoffwechsel. Dort wird
sie hauptsachlich zur Neubildung von Glukose herangezogen. Die Glu-
kose stellt einen wichtigen, energieliefernden Stoff dar. Zudem wird
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Abb.1.5 Abbau unter-
schiedlicher Kohlen-
hydrate im Pansen
und deren Verwertung
im Stoffwechsel, dar-
gestellt am Beispiel
laktierender Wieder-
kduer.

Eine zu stdrke- und
zuckerreiche Nahrung
fiihrt zu einer Pansen-
Uibersduerung bzw.
Azidose, die lebens-
gefdhrlich sein kann.

Rohfaserreich Stdrkebetont

(z.B. Heu) (z.B. Getreide)
Langsamer Nahrstoffabbau Schneller Nihrstoffabbau

Intensives Wiederkauen Wenig Wiederkauen
Hoher pH-Wert (iiber 6,5) Tiefer pH-Wert (unter 6,0)
Relativ viel Essigsdure Relativ wenig Essigsdure
Relativ wenig Propionsdure Relativ viel Propionsaure
Essigsdure : Propionsdure = 4:1 Essigséure : Propionsdure =1,5:1

u. U. Milchsdure

Hoher Milchfettgehalt Niedriger Milchfettgehalt
(bei geringer Milchleistung) Ansatz Korperfett
Niedriger Eiwei3gehalt

Glukose vom laktierenden Tier zur Milchzuckerbildung benétigt. Eine
hohe Anflutung von Propionsédure im Stoffwechsel gewahrleistet also
eine gute Energieversorgung der Tiere.

Buttersdure - eine Verbindung mit 4 Kohlenstoffatomen -, gelangt
ebenfalls direkt aus dem Pansen in den Stoffwechsel. Sie wird dort
dhnlich wie die Essigsaure als Baustein im Fettstoffwechsel verwendet.

Da Futtermittel mit hohen Gehalten an Stérke und Zucker, beispiels-
weise Getreide, nur wenig wiedergekaut werden miissen und somit
der Abbau sehr rasch ablaufen kann, kommt es zu einer schnellen Pro-
duktion von Propionsdure und Milchsdure im Pansen. Der Sauregehalt
kann so eine kritische Grenze erreichen. Diese wird bei einem pH-Wert
(Malf? fiir den Sduregrad) im Pansen bei pH 6 erreicht. Diese Pansen-
iibersduerung - auch Azidose genannt -, fiihrt in ihrer leichten Form
zu einer verringerten Futteraufnahme und in ihrer schweren Form
zur Futterverweigerung sowie zu gravierenden Verdauungsstorungen
(s. auch Kapitel 5).

Uberhéhte Gehalte an leicht abbaubarer Stirke und Zucker in den
Futterrationen sind also zu vermeiden. Vielmehr muss die Versorgung
mit langsam abbaubaren, rohfaserreichen Futtermitteln einerseits und
leicht abbaubarer Stiarke und Zucker andererseits ausgewogen erfol-



1.3 Verdauung und Stoffwechsel der Ndhrstoffe 15

gen, um die Gesundheit und Leistungsfahigkeit der Wiederkauer nicht
zu beintréachtigen. Der dargelegte Sachverhalt ist in Abbildung 1.5 ver-
anschaulicht.

Eine andere Fiitterungsstrategie bei hochleistenden Schafen kann darin be- Praxis-Tipp
stehen, vermehrt eine bestimmte Stdrke einzusetzen, die nicht im Pansen

abgebaut werden kann. Die Starke solcher Futtermittel, z. B. Kdrnermais,

wird zu héheren Anteilen erst im Diinndarm durch kérpereigene Enzyme

verdaut. Dies hat den Vorteil, dass einerseits der Pansen vor Ubersduerung

geschiitzt ist und andererseits die Stirke zu Glukose abgebaut wird. Diese

kann in den Stoffwechsel Giberfiihrt werden und steht dort zur direkten

Energieversorgung bereit. Diese Fiitterungsstrategie stellt gegeniiber der

oben dargestellten Glukoseneubildung aus Propionsdure einen fiir das Tier

energetisch giinstigeren Weg dar.

Fette

Nahrungsfette enthalten im Vergleich zu den Kohlenhydraten noch
mehr Energie (s. Kapitel 1.4, Abb. 1.8). Die hier angesprochenen Neu-
tralfette bestehen aus 3 Fettsduren, die an einen Glyzerinrest gebun-
den sind. Die Fettsduren sind bestimmend fiir die Eigenschaften des
Fettes. Insbesondere die Kettenldnge sowie die Zahl der sogenannten
Doppelbindungen zwischen 2 Kohlenstoffatomen bestimmen die phy-
sikalische Eigenschaft eines Fettes. So ist der Schmelzpunkt bei einer
hohen Zahl von Doppelbindungen in einem Fett herabgesetzt. Dies ist
fiir viele pflanzliche Fette der Fall - sie werden dann auch als Ole be-
zeichnet.

Mit dem Futter aufgenommene Fette werden teilweise bereits im
Pansen abgebaut und es kommt zur Freisetzung der Fettsduren. Solche
freien, langkettigen Fettsduren konnen sich negativ auf die Verdau-
ungsvorgéange im Pansen auswirken. So iiben sie einen hemmenden
Einfluss auf die Pansenmikroben aus. Weiterhin kénnen freie Fettsau-
ren den wichtigen Mineralstoff Kalzium binden.

Somit ist festzuhalten, dass der Wiederkéduer nur begrenzte Fettmen-  Wiederkauer
gen vertragt. Milchschafe und Milchziegen scheinen aber auf hohe tég- vertragen nur
liche Fettaufnahmen weniger empfindlich zu reagieren als Milchkiihe. begrenzte
Dieser Sachverhalt kann mit der kiirzeren Verweildauer der fliissigen Fettmengen.

und festen Bestandteile im Vormagensystem begriindet werden. Damit
findet die bei Milchkiihen oft zu beobachtende Beeintrachtigung der
Pansenfermentation durch Fettzusitze bei Milchschafen und -ziegen
nicht oder nur in geringem Ausmal? statt.

Proteine

Das im Futter enthaltene Rohprotein wird zu etwa 70 % von den
Pansenmikroben um- oder abgebaut. Nur etwa 30 % des Futterproteins
gelangt unveréndert in den Labmagen. Die Mikroben kénnen aus
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Protein

Futter

nicht abgebautes Protein absorbiert

Peptide
Aminosduren

9

NPN —F NH,
Speichel
Blut | Energie

im Stoffwechsel

nicht verwert- € Mikroprotein
bares Protein

Harnstoff K
Milch Harn

Abb.1.6 Schematische
Darstellung der Stick-
stoff-Umsetzungen in
den Vormdgen laktie-
render Wiederkduer
(Quelle: DLG 1998).

Fir hochleistende
Tiere sind vermehrt
Futtermittel mit
einem hohen UDP-
Anteil einzusetzen,
um diese energetisch
zu entlasten.

Ammoniak (NH;) Mikrobenprotein bilden. Hierzu benétigen sie Ener-
gie (Abb. 1.6). Das neu gebildete Mikrobenprotein wird — wie das un-
abgebaute Futterprotein (UDP) - letztlich im Diinndarm enzymatisch
verdaut.

Fiir eine optimale Proteinsynthese im Pansen miissen den Mikroben
ausreichend Eiweif3 - letztlich Stickstoff —, aber auch energieliefernde
Nahrstoffe zur Verfiigung stehen. Fiir Tiere mit hoher Leistung (Wachs-
tum, Fleischansatz, Milchleistung) stellt die Energieaufnahme bzw.
-versorgung den leistungsbegrenzenden Faktor dar. So steht im Pansen
dieser Tiere oft nicht geniigend Energie zur mikrobiellen Proteinbil-
dung bereit. Folglich muss das bis zur Stufe von Ammoniak abgebaute
Futterprotein aus dem Pansen geschafft, in der Leber zu Harnstoff
umgebaut und mit den Korperfliissigkeiten ausgeschieden werden
(Abb. 1.6), wozu zusétzlich Energie verbraucht wird.

Die Futtermittel unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Gehalte an
Energie und Rohprotein sowie der Protein-Abbaubarkeit im Pansen.
Das unterschiedliche Ausmal} des Proteinabbaus wird durch den
UDP-Gehalt ausgedriickt.

Im Labmagen und Diinndarm werden die dort anflutenden Proteine
mithilfe der korpereignen Enzyme {iber einen mehrstufigen Prozess
zu Aminosauren abgebaut. Diese werden im Diinndarm absorbiert —
das heif3t in den Stoffwechsel iiberfiihrt. Im Stoffwechsel dienen die
Aminosduren zum Aufbau korpereigener Proteine. Diese Proteine
finden sich in der angesetzten Muskulatur oder in Form von Milch-
eiweild wieder. Die Zusammensetzung des korpereigenen Eiweil3es
folgt dem genetischen Bauplan. Einige Aminosduren - wie Lysin oder
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Methionin - kénnen im Stoffwechsel nicht gebildet werden. Diese so-
genannten essenziellen Aminosduren miissen mit der Nahrung aufge-
nommen werden.

Beim Wiederkauer kommt allerdings eine Besonderheit zum Tragen:
Die Mikroorganismen im Pansen konnen diese essenziellen Amino-
séuren bilden. Somit sind Schaf und Ziege im Gegensatz zum Schwein
gegeniiber der Versorgung mit essenziellen Aminosduren unabhéingig.
Vereinfacht gesagt: Der Wiederkauer kann - dank seiner Pansenmikro-
ben - aus einfachen Proteinen und Nicht-Protein-Stickstoff (NPN, z. B.
Futterharnstoff) des Futters hochwertiges Protein in Form von Fleisch
und Milch herstellen.

Zwischen dem Wiederkéduer und den Pansenmikroben besteht eine
Symbiose (Lebensgemeinschaft). Dies lasst sich am Beispiel des so-
genannten rumino-hepatischen Kreislaufs verdeutlichen. Nimmt der
Wiederkéuer zu wenig Futterprotein auf, droht im Pansen ein Stick-
stoffmangel. Dieser fiihrt zu einer verminderten Mikrobenentwicklung
und damit zu einer geringeren Mikrobeneiweil3bildung. Der Wieder-
kauer kann unter diesen Bedingungen Stickstoff aus seinem Stoff-
wechsel, z. B. aus dem Abbau von Aminoséuren, in Form von Harnstoff
in den Pansen einschleusen und damit die Versorgung der Mikroben
mit Stickstoff sicherstellen. Somit tragt das Wirtstier aktiv zur Aufrecht-
erhaltung dieser Lebensgemeinschaft bei. Unter praktischen Bedin-
gungen, insbesondere bei hohen Leistungen, droht aber im Pansen ein
Uberangebot an Stickstoff. Dieser muss aus dem Pansen ausgeschleust
und in Form von Harnstoff in der Leber ,entgiftet werden.

Fazit fiir die Praxis

* Neutralfette bestehen aus 3 Fettsduren.

e Fettsduren sind bestimmend fiir die Eigenschaften eines Fettes.

® Freie, langkettige Fettsduren kénnen einen hemmenden Einfluss auf die
Pansenmikroben haben.

® Freie Fettsduren kdnnen den wichtigen Mineralstoff Kalzium binden.

® Um hochleistende Tiere energetisch zu entlasten, sollte man vermehrt
Futtermittel mit einem hohen Anteil von unabgebautem Protein (UDP)
einsetzen.

Wiederkduer kdnnen wichtige Aminosduren, die z.B. fiir das Schwein es-
senziell sind, selber bilden. Dabei helfen Pansenmikroben, mit denen eine
Symbiose besteht: Der Wiederk&uer liefert den Mikroben N&hrstoffe und
Stickstoff. Die Pansenmikroben helfen bei der Verdauung der Nahrstoffe und
liefern Aminosduren und Vitamine.

Die Pansenmikroben
kdnnen essenzielle
Aminosduren bilden.
Somit ist der Wieder-
kduer nicht auf deren
Zufuhr tiber das
Futter angewiesen.
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Abb.1.7 Mittlerer
Bruttoenergiegehalt
von ausgewdhlten
Futterinhaltsstoffen.

1.4 Grundlagen Energiehaushalt und Energieumsetzung

Mafdeinheiten fiir Futtermittel

Die im Kapitel 1.3 behandelten Néhrstoffe konnen im Stoffwechsel des
Tieres zur Energiegewinnung herangezogen werden. Jeder Nahrstoff
speichert bzw. liefert einen bestimmten Energiebetrag. Der Energie-
gehalt eines Néhrstoffes und somit auch eines Futtermittels wird in der
physikalischen Einheit Joule angegeben. Fiir Futtermittel ist die Angabe
in Megajoule (MJ) pro Kilogramm (kg) iiblich - 1 MJ sind 1000 Kilo-
joule (kJ) oder 1 Million Joule. In Abbildung 1.7 sind die Energiege-
halte in kJ/g fiir einige typische Futterinhaltsstoffe angegeben.

Bruttoenergiegehalt versus Energielieferungsvermogen

Die Darstellung verdeutlicht, dass der Nahrstoff Fett gegeniiber

der Nahrstoffgruppe Kohlenhydrate (Zellulose, Stéarke) etwa den
2,2-fachen Energiegehalt aufweist. Das in Raufuttermitteln wie Heu
oder Stroh enthaltene Lignin (Holzstoff) weist einen vergleichbaren
Energiegehalt auf wie die Glukose. Es handelt sich bei den in Abbil-
dung 1.7 genannten Angaben um sogenannte Bruttoenergie (auch
Gesamtenergie genannt, abgekiirzt: GE).

Am Beispiel des Lignins lésst sich verdeutlichen, dass ein hoher
Bruttoenergiegehalt wenig aussagt {iber das tatsachliche Energieliefe-
rungsvermogen fiir den tierischen Stoffwechsel: Lignin kann weder von
den Mikroben im Vormagen noch mithilfe der kdrpereigenen Enzyme
im Diinndarm abgebaut werden und wird vom Tier unverdaut wieder
ausgeschieden. Somit kann das Tier die im Lignin enthaltene Energie
nicht nutzen. Die in der Glukose enthaltene Energie kann dagegen vom
tierischen Stoffwechsel zu etwa knapp der Hélfte genutzt werden; die
andere Haélfte der freigesetzten Energie wird in Form von Wérme abge-
geben.
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Die mit dem Futter aufgenommene Energie = Bruttoenergie
GE

Energie im Kot
(20-35%)

Verdauliche Energie
DE
Energieverluste durch
Harn und Gdrungsgase

(14-18%) -
Umsetzbare Energie
ME
Energieverluste {iber
Kdrperwdrme
15-25%
(15-25%) Nettoenergie

Aus diesem Beispiel wird deutlich, dass die im Tier ablaufenden Vor-
gange der Verdauung, des Nahrstoffumsatzes im Stoffwechsel und
schlief3lich der Stoffansatz in Form von z. B. Fleisch mit stufenférmi-
gen Energieumsetzungen verbunden sind. In Abbildung 1.8 sind diese
Energiestufen schematisch dargestellt.

Energiestufen

Ausgehend von der in einem Futtermittel enthaltenen Bruttoenergie
wird zunéchst die verdauliche Energie unterschieden. Das ist die in
den verdauten Néahrstoffen enthaltene Energie. Die in den unverdau-
lichen Nahrstoffen befindliche Energie verldsst mit dem ausgeschie-
denen Kot den Tierkorper. Durch die Umsetzungen der Néahrstoffe im
Stoffwechsel wird weitere Energie freigesetzt und z.B. {iber den Harn
ausgeschieden. Solche Umsetzungen finden bereits im Vormagensys-
tem durch den Stoffwechsel der Mikroorganismen statt. Es entstehen
Gérgase (Methan), die vom Wirtstier iiber das Riilpsen mit der Atem-
luft freigesetzt werden.

Im Tier verbleibt zunéchst die sogenannte umsetzbare Energie
(auch metabolisierbare Energie genannt, abgekiirzt: ME). Tiere in Be-
wegung miissen Muskelarbeit vollziehen; hierfiir wird insbesondere
die Glukose benétigt. Diese liefert zwar, wie oben beschrieben, nen-
nenswerte ,Arbeitsenergie®, es fallt aber auch ,,Abwarme* (thermische
Energie) an. Diese gibt das Tier - je nach Umgebungstemperatur in der
es sich befindet -, mehr oder weniger ungenutzt nach auf3en ab. Fiir
den Halter eines Nutztieres ist letztlich interessant, welcher Anteil der
mit dem Futter zugefiihrten Energie in den zu erzeugenden tierischen
Produkten - wie Fleisch, Milch oder Wolle - wiederzufinden ist. Diese

Abb.1.8 Energie-
umsetzungen im
Tierkorper.

Ein hoher Brutto-
energiegehalt eines
Ndhrstoffes sagt
wenig liber das tat-
sachliche Energielie-
ferungsvermagen fir
den tierischen Stoff-
wechsel aus.

Nettoenergie (um-
setzbare Energie
minus Abwérme)
macht ca. ein Drittel
der Bruttoenergie aus.
Sie findet sich in den
Produkten Fleisch,
Milch oder Wolle
wieder.
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Der Erhaltungs-
bedarf deckt den
Energiebedarf der
Lebensfunktionen
wie Atmung, Futter-
aufnahme, Verdauung
usw. ab.

sogenannte Nettoenergie (NE) enthélt im Durchschnitt fiir die genann-
ten Produkte etwa ein Drittel der Bruttoenergie.

Fazit fiir die Praxis

e Die Bruttoenergie (Gesamtenergie, GE) von Fett ist 2,2-mal héher als die
von Kohlenhydraten.

e Lignin weist einen vergleichbaren Bruttoenergiegehalt auf wie Glukose.

® Ein hoher Bruttoenergiegehalt eines Ndhrstoffes sagt wenig iiber das
tatsdchliche Energielieferungsvermégen aus, denn es kommt darauf
an, ob der Organismus die Art von Energie auch nutzen kann (Lignin vs.
Glukose).

e Umsetzbare Energie (metabolisierbare Energie, ME) ist die Energie, die
der Koérper fiir z. B. Muskelarbeit nutzen kann, wobei thermische Energie
(Abwarme) frei wird.

e Die Nettoenergie (umsetzbare Energie minus Abwirme) macht ca. ein
Drittel der Bruttoenergie aus.

1.5 Energie- und Proteinbewertung

Eine fachgerechte Nutztierfiitterung verfolgt das Ziel, die Tiere bedarfs-
gerecht zu ernidhren und das Potenzial der einzusetzenden Futtermittel
moglichst exakt einzuschitzen. Hierbei sind insbesondere die beiden
wesentlichen Saulen der Tiererndhrung zu beachten: die Versorgung
mit Energie und Proteinen. Wie in den vorhergehenden Kapiteln dar-
gelegt, kann das Tier die mit dem Futter aufgenommenen Nahrstoffe
energetisch nutzen. Dabei gibt es aber zwischen den Tierarten grof3e
Unterschiede, wie hoch der Anteil ist, der energetisch nutzbar ist.

Proteine nehmen zusétzlich eine Sonderrolle ein, denn sie sind
mal3geblich am Bau des Korpers beteiligt. Auch hierbei unterscheiden
sich die Tiere hinsichtlich der Proteinverdauung und -umsetzung - vor
allem die Gruppe der monogastrischen Tiere von den Wiederkauern.
Nachfolgend sollen daher die fiir Schaf und Ziege relevanten Systeme
fiir die Energie- und Proteinbewertung vorgestellt werden.

1.5.1 Energiebewertung

Erhaltungsbedarf

Wie in Kapitel 1.4 gezeigt, lassen sich verschiedene Stufen der Energie-
umsetzung unterscheiden. Die beste Voraussage erreicht man, wenn
alle Verluste quantifiziert und die sogenannte Nettoenergie ausgewie-
sen werden kann. Die Nettoenergie l4sst sich definieren als die Energie,
die in einem Zielprodukt enthalten ist. Besonders deutlich wird das am
Beispiel des Produktes Milch: Der Energiegehalt von 1kg Schaf- oder
Ziegenmilch kann durch Messung der Inhaltsstoffe Fett, Eiweil3 und
Milchzucker und deren Multiplikation mit den jeweiligen Energie-
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gehalten genau ermittelt werden. Somit lésst sich fiir eine Milchziege
der tagliche Energiebedarf fiir die zu erzielende Milchleistung sehr ex-
akt ableiten. Jedes Tier - also auch die Ziege - benotigt aber zunéchst
fiir die Deckung seiner Lebensvorgiange (Atmung, Futteraufnahme,
Verdauungsarbeit u.a.) einen bestimmten Energiebedarf. Dieser Bedarf
wird als Erhaltungsbedarf bezeichnet.

Taglicher Energiebedarf

Eine Ziege kann zeitgleich zur Laktation tragend sein. Die Trachtigkeit
erfordert zusétzliche Energie. AuBerdem bendtigt eine junge Milchzie-
ge fiir ihr Wachstum zusatzliche Energie aus dem aufgenommenen Fut-
ter. Somit ergibt sich der tagliche Energiebedarf aus dem Erhaltungsbe-
darf sowie dem Bedarf fiir die Leistungsprodukte (Milch, Trachtigkeit,
Wachstum, Wolle).

Energiebewertungssysteme: NEL versus ME

In Deutschland kommt fiir die Fiitterung der milchgebenden Rinder,
Schafe und Ziegen das Energiebewertungssystem Nettoenergie-Lakta-
tion (NEL) zur Anwendung. Dieses wurde fiir die Milchkuhfiitterung
entwickelt, kann aber auch fiir die kleinen, zur Milchnutzung heran-
gezogenen Wiederkduer wie Milchschaf und Milchziege zum Einsatz
kommen.

Fiir die Nutzungsrichtung Fleisch bzw. Mast von Rindern, Schafen
und Ziegen wird in Deutschland das System umsetzbare Energie
(ME) verwendet. Bei dieser Nutzungsrichtung kann zwar ebenfalls
zwischen dem Erhaltungsbedarf und dem Bedarf fiir das Leistungspro-
dukt (Wachstum, Fleisch) unterschieden werden. In der Praxis wird fiir
die jeweilige Tiergruppe aber ein téglicher Gesamtbedarf an Energie
ausgewiesen.

Energiebewertung von Futtermitteln

Die fiir die erwdhnten Wiederkauer einzusetzenden Futtermittel miis-
sen ebenfalls mit den genannten Systemen bewertet werden. Nur auf
der Basis einheitlicher Verrechnungseinheiten - ME oder NEL - kénnen
Rationsberechnungen erfolgen. Mit diesen Berechnungen lassen sich
die oben genannten Ziele eines effizienten Futtermitteleinsatzes und
letztlich eine bedarfsgerechte Energie- und Proteinversorgung reali-
sieren.

Die mogliche Vorgehensweise zur Energiebewertung von Einzel-
futtermitteln fiir die Rinder-, Schaf- und Ziegenfiitterung zeigt Abbil-
dung 1.9.

Ausgangspunkt ist die Untersuchung des zu bewertenden Futtermit-
tels (z.B. Gerste; Tab.2.13 in Kapitel 2.6.1). Die sogenannten Rohnéhr-
stoffe lassen sich nach dem Verfahren der Weender Analyse ermitteln
(s. auch Kapitel 2.1). Hierbei werden nicht die in Kapitel 1.3 darge-
stellten ,,Reinnéhrstoffe” (Kohlenhydrate, Fette, Eiweil3e) ausgewiesen,

Der tagliche Energie-
bedarf setzt sich aus
dem Erhaltungsbedarf
und zusatzlicher
Energie zusammen,
die z. B. fir Wachstum
und Milchproduktion
bendtigt wird.

Fir die Milchwirt-
schaft kommt das
NEL-System zum
Einsatz, in der Fleisch-
produktion das
ME-System.

Rationsberechnun-
gen lassen sich nur
anhand einheitlicher
Verrechnungs-
einheiten (ME oder
NEL) anstellen.



