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Molograph 4.0
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Charakteristika von Verzehr und Kauaktivitat

Verzehrdauer P [min/kg TM]
e Kaudauer [min/kg TM]
* Pausendauer [min/kg TM]

Verzehrgeschwindigkeit [g TM/min]

Kaufrequenz [KS/sec]

Kauintensitat [KS/kg TM]

KS = Kauschlag, TM = Trockenmasse




Kaucharakteristika (stark verallgemeinert und gerundet)

Futtermittelgruppe Kauintensitat Kaufrequenz
[Kauschlage/kg TM] [Kauschlage/sec]

Grobfutter 2.500 — 3.500 <1,0-1,2

Kraftfutter 600 - 1.200 = 1,4

TM = Trockenmasse




Warum ist Kauen so interessant?

1. Futterzerkleinerung

2. Speichelbildung

3. physiologischer Zahnabrieb
4. Was sonst noch?

— Schichtung im Magen (,,Schwammeffekt®)
— Beschéaftigung / ,Wohlbefinden”




Herzfrequenz und Herzfrequenzvariabilitat Anweiden

Herzfrequenz [min] / Herzfrequenzvariabilitdt [ms]
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Tage auf der Weide

HFV: V erfolgreiche
Herzfrequenzintervalle

HF: +s=5,9
HFV: ts=14
ab n < 0,05

(Becker et al. 2010)




Kauintensitat, Herzfrequenz und Herzfrequenzvariabilitat
von Pferden bei Stallfutterung und auf der Weide

Hafer Wiesen-  Weide- %5
+ Gerste? heu3 gras
Kauintensitat [KS/kg TM] 797¢ 1.914°b 6.3562  318,0
Herzfrequenz [min] 40 42 43 4,7
Herzfrequenzvariabilitat!  [ms] 66" 88ab 117° 44,6

1 v erfolgreiche Herzfrequenzintervalle; 2 0,5 kg Hafer : Gerste = 2 : 3; 30,5 kg; 4 20 min

(Orgis et al. 2012)




Wesentliche Einflussgrof$en

Futter-/futterungseigene Faktoren

Tiereigene Faktoren?

Futterart / -behandlung

physiko-chemische Eigenschaften

Futtermenge

Futterungstechnik

Alter

=  Rasse

Adaptation

Konkurrenzdruck

! bei klinisch unauffalligen Pferden




Verschiedene Futtertypen im Vergleich

Kauintensitat [Kauschlage/kg TM]
3000 a
2500
2000
1500
1000
500

B A * 8 % Rohfett in der TM

- - +s5=44-1783</AB < 0,05

(Zeyner et al. 2009)



Kaubild eines Pferdes auf Dauerweide (06.30 — 19.30 Uhr)

Anteil Pausen (tagsiiber): 24 %
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(Bochnia et al. 2016)



Kaufrequenz auf der Dauerweide
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Kaufrequenz von Warmblut und Pony beim Anweiden,
Weiden und im Stall

Warmblutpferd: 0,9-1,1 KS/sec
Sportpony: 0,9 -1,1 KS/sec
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(Bochnia et al. 2020)



Anzahl Kauschlage liber 24 Stunden

Rationstyp Anzahl Kauschlage in 24 h
Ganztagsweide (24 h) 60.000 (55.000 — 65.000)
Heu ad libitum (Stallfutterung, 24 h) 30.000 (23.000 — 37.000)

mehr Pausen

(Bochnia et al. 2020)

Fiktion: - Weidegras 20 % TM, Heu 86 % TM
- beide Futtermittel 15 % wasserldsliche Kohlenhydrate (WLK) in der TM
- TM-Aufnahme: 2 % der KM = 10,0 kg TM bei 500 kg KM
= 1,5 kg WLK/d (iber 50 kg Weidegras oder 11,6 kg Heu

— Weidegras 0,025 g WLK/Kauschlag
— Heu 0,050 g WLK/Kauschlag Cave: WLK # WLK




PartikelgrofBenverteilung Kot (1)

SFP AP - Stallfutterperiode alte Pferde Alte Pferde zerkleinern das Futter

SFPJP - Stallfutterperiode junge Pferde weniger intensiv, v.a. bei Weidegang.
TWP AP - Teilweidegang alte Pferde

TWP JP - Teilweidegang junge Pferde
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(Rechenburg 2022)




PartikelgrofBenverteilung Kot (2)

SFP AP - Stallfutterperiode alte Pferde Eigentlich sind die Pferde erst

SFPJP - Stallfutterperiode junge Pferde ab 25 Jahren wirklich auffallig.
TWP AP - Teilweidegang alte Pferde

TWP JP - Teilweidegang junge Pferde
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Heu tauchen oder dampfen

Kauintensitat [Kauschlage/kg TM]

3000 qualifizierte

o
2500 Kauschlage?

2000
1500
1000

500

0 +s=217,32*p < 0,05

nativ getaucht gedampft

(Glatter et al. 2021)



Heuersatz?

Kauintensitat [Kauschldge/kg TM] Rohfaser [in der TM]
3000 Heu 33,6 %

Heulage 26,6 %

+s=411,7 ,
2500 e Briketts 20,6 %
Cobs 27,4 %
2000
Briketts:
1500 ,Alleinfutterbriketts”
mit 45 % Heuanteil,
1000 nicht eingeweicht
500
0

Wiesenheu Heulage Briketts Cobs

(Lengwenat et al. 1999)



Kauintensitat beim Verzehr von Getreidekorner

qualifizierte
Kauschlage?

Kauintensitat [Kauschlage/kg TM]

Genotyp/Sorte Hafer?! Gerste? Mais?
1 860? 640 680
2 910¢° 630 720
3 9604 650 660
4 73003 690 640
860 (910%) 650 680

1+ 180 + 130 1+ 140

Bei Aufnahme von 1,0, 1,5 und 2,0 g Starke/kg Kérpermasse.; ! gequetscht, 2 gebrochen;
3 Nackthafer; 4 ohne Nackthafer

(Zeyner et al. 2015)



Hafer mit Sojadl

Kauintensitat [Kauschlage/kg TM]

800
Fettreiche Varianten:
14 % Sojaol
600
400
200
0 +s5s=193; p>0,05

Hafer Ol auf Hafer Ol in Hafer

(Zeyner et al. 2010)




Fett- und faserreiches Miusli

Kauintensitat [Kauschlage/kg TM]

1200
Rohfett (in der TM):
1000 Hafer 5%
FF-MUsli 10 %
800
Rohfaser (in der TM):
600
Hafer 9 %
400 FF-MUsli 27 %
200
0 +s=157-209; p > 0,05

Hafer FF-Musli

(Bochnia et al. 2017a)



Interaktion Krippenfuttertyp - Rasse

Kauintensitat [Kauschlage/kg TM]

1200
Rohfaser (in der TM):
Masli 14 %
300 Pellets 20 %
600 Warmblutpferd
Sportpony
400
200 J Varianz beim Pony
0 +s=47-209; p>0,05

Hafer Musli Pellets

(Bochnia et al. 2017b)




Kauintensitat [Kauschlage/kg TM]

900
800
700
600
500
400
300
200
100

0

Pellet (5 mm) Pellet (15 mm)

(Bochnia et al. 2019)

15.6 £0.078mm

Bruchfestigkeit:
Pellet (5 mm) 7kg
Pellet (15 mm) 43 kg

ab

+s5s=66,5-67,2;2<0,05
innerhalb eines Pellets

1,0 kg
1,5 kg
2,0 kg

physikochemische Eigenschaften
Standardisierung fir vergleichende Untersuchungen




......

Luzernehacksel Grashacksel Luzernepellets Graspellets
160 g/I 60 g/I 630 g/| 590 g/I

Textur: Luzernehacksel sehr feste Struktur und scharfkantige Enden

(Bochnia et al. 2022)



Prozentuale Verteilung der Hacksellangen gemald Siebfraktionierung
mit dem Penn State Particle Separator (PSPS)

>19 mm >8-18,9 mm <8 mm Summe
Grashacksel 5,0% 71,4 % 23,6 % 100 %
Luzernehacksel 3,0% 37,6 % 59,4 % 100 %

Mehr kleinere Partikel bei Luzernehacksel.

(Bochnia et al. 2022)




Wasseraufnahme und Quellung von Hacksel und Pellets

Graspellets Luzernepellets

Wasserbindekapazitat [g Wasser/g Futter] 7,1+0,53 6,1+0,15
Wasserhaltekapazitat [g Wasser/g Futter] 6,2+0,25 5,0+£0,10
Quellvermogen [%] 75 + 7,07 25+ 3,89

(Bochnia et al. 2022)



Pelletharte

(n=10) Graspellets Luzernepellets

Hartegrad [kg] 18 +2,2 22+2,4

Hercules M

Die Basisausfuhrung des Hartetesters wird rein
mechanisch betrieben. Der aktuell erreichte
Bruchwert kann an der Skala des Gerates ab-
gelesen werden.

1 Spannschraube
Amboss

Stempel

Skalenzylinder mit Feder
Druckschraube

apsr NN

(Bochnia et al. 2022)



Pelletharte

(n=10) Graspellets Luzernepellets

Hartegrad [kg] 18 +2,2 22+2,4

Zum Vergleich (Bochnia et al. 2019):

Mischfutterpellets: 6,9 + 3,7 kg Mischfutterpresslinge: 43 £ 9,2 kg

15.6 +0.078 mm



. I Mahlzeit 1
Kauintensitat (LSMeans) Mabhlzeit 2

GH = Grashacksel
LH = Luzernehacksel

Kauintensitat [Kauschlage/kg TM] Kauintensitat [Kauschlage/kg TM]
2.000 A 2.000 A
1.500 S 1.500 A1

1.000 H~ 1.000 -
500 . 500 A .
Luzernehacksel Grashacksel
0 - [
Hafer +10 % LH +30%LH +50 % LH Hafer +10 % GH +30%GH + 50 % GH
Kauintensitdt [Kauschlage/kg TM] Kauintensitat [Kauschlige/kg TM]
2.000 A 2.000 A
1.500 ~ 1.500 A
N I I - I I
500 A 500 -
Luzernepellets Graspellets
0 - 0 -
Hafer +10%LP +30%LP +50% LP Hafer +10 % GP +30%GP +50 % GP

zum Vgl.: Heu 2.622 Kauschlage/kg TM (Glatter et al. 2021) (Bochnia et al. 2022)



Mahlzeit 1

Kauintensitat (Lsmeans) Mahlzeit 2
Kauintensitat [Kauschlage/kg TM] Kauintensitét [Kauschlidge/kg TM]
2.000 A 2.000 -
1.500 A 1.500 A
1.000 H~ I I 1.000 A
500 . 500 A .
Luzernehacksel Grashacksel
0 - [
Hafer +10 % LH +30%LH +50 % LH Hafer +10 % GH +30%GH + 50 % GH
Kauintensitdt [Kauschlage/kg TM] Kauintensitat [Kauschlige/kg TM]
2.000 A 2.000 A
1.500 ~ 1.500 A
. I I - I I
500 A 500 -
Luzernepellets Graspellets
0 - 0 -
Hafer +10%LP +30%LP +50% LP Hafer +10 % GP +30%GP +50 % GP

zum Vgl.: Heu 2.622 Kauschlage/kg TM (Glatter et al. 2021) (Bochnia et al. 2022)



Kauintensitat

Kauintensitat [Kauschlage/kg Trockenmasse] Besonders hohe Kauintensitit
1.800 = 50 % Grashacksel

=" 30 % Grashacksel

1.600 » =50 % Luzernehacksel

1.400 = 50 % Graspellets
1.200 *
1.000
800
600
400
200
0

LH50 LP50 GH50 GP50 LH30 LP30 GH30 GP30 LH10 LP10 GH10 GP10

(pooled se =116,2) (Bochnia et al. 2022)



Kauintensitat und GroRRe der Kotpartikel

Anteil kleiner Kotpartikel (Siebdurchgang 1 mm) [%]
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(Santo et al. 2024)



Fazit und Ausblick

= Die Art des Futters ist ein wesentlicher Einflussfaktor auf
Kauparameter, unbeschadet der hohen Individualitat der Pferde.

" Eine exakte Charakterisierung des Futters ist erforderlich, inklusive
physikochemischer Eigenschaften.

" Eines unserer Ziele ist die Konzeption standardisierter Testfuttermittel
fur Belange der Charakterisierung des Kauprozesses.
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