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Fütterungsintensität?

Energiekonzentration
(MJ NEL/kg TM)

Grobfutter: 5,5 – 6,9 MJ NEL/kg TM

Kraftfutter:     >7,0    MJ NEL/kg TM

�
Welcher Kraftfuttereinsatz ist optimal?
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Kraftfutter-Versuch LZ Haus Riswick (Baum, 1984)

Kraftfutter ab …… Milch

16 kg 12 kg 8 kg 4 kg

TM-Aufnahme kg/Kuh/Tag

- Kraftfutter 2,6 4,4 6,1 8,1

- Grobfutter* 12,6 12,5 11,7 10,8

Milchleistung kg/ 305 T. 5.246 5.917 6.100 6.375

Grobfuttermilch kg/Kuh � 3.700 � 3.100 � 2.200 � 1.100

Kraftfutterwirkung
kg Milch/kg 

Kraftfutter
1,4 0,4 0,3

*Grobfutter ad lib; Grassilage : Maissilage = 2,5 : 1
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Kraftfutterversuch 2007: Versuchsaufbau I

Fütterungsversuch im LZ Haus Riswick, Kleve

• Dauer: ab Laktationsbeginn über 250 Laktationstage

• Beginn: September 2007

• Gruppen: 3 Gruppe á 16 Kühe

• Fütterung: aufgewertete Mischration für 20 kg ECM je Tag plus Erhaltung 

aus:    Mais- und Grassilage im Verhältnis 40 : 60 auf TM-Basis

+ Ergänzer zum Ausgleich von Energie und Protein

+ Mineralfutter

+ Stroh

über Abrufstation: Milchleistungsfutter, 180 g nXP, 7,0 MJ NEL je kg, 
leicht positive RNB
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Zusammensetzung der Mischration

Futtermittel TM (kg)

Grassilage
(44 % TM; 6,2 MJ NEL)

7,5

Maissilage
(32 % TM; 6,6 MJ NEL)

5,5

Pressschnitzelsilage/Weizen 1,1

Rapsextraktionsschrot 1,8

Mineralfutter 0,1

Summe 16,0

Nährstoffgehalt je kg TM

nXP, g 155

RNB, g 1,2

XF, g 210

NEL, MJ 6,5
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Versuchsaufbau II

Kraftfutterzuteilung:

Gruppe 1: ab 20 kg ECM; gemäß Rationsberechnung;

Schätzung der Futteraufnahme und

Kraftfutterzuteilung nach DLG (2006)

Gruppe 2: ab 24 kg ECM; gekürzt um 2 kg pro Kuh und Tag

Gruppe 3: ab 28 kg ECM; gekürzt um 4 kg pro Kuh und Tag

Färsen: es wird eine um 3 kg verringerte Milchmenge aus der   

Mischration angenommen
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Datenerfassung:

• Mischration: Menge täglich je Einzeltier; TM-Gehalt

• MLF: täglich je Einzeltier

• Milchmenge: täglich je Einzeltier

• Milchinhaltsstoffe: 14-tägig je Einzeltier

• Lebendmasse: täglich

• Rückenfettdicke: alle 4 Wochen

• Gesundheits- und Fruchtbarkeitsdaten nach Riswicker Schema

• Harnproben zur Bestimmung der NSBA:

3 x je Tier im Laufe des Versuchs

(28., 56., und 112. Lak-tag)

• Verdaulichkeitsmessung: Einzelkomponenten und daraus erstellte    

Mischrationen an Hammeln und Kühen 

8



��������	
����

Futteraufnahme im Kraftfutterversuch 
(kg TM/Tier/Tag)

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 SE

Mischration 13,6 13,8 14,2 0,54

Kraftfutter 6,8 a 5,1 b 3,7 c 0,57

Gesamt 20,4 a 18,9 b 17,9 c

Differenz - 1,5 - 2,5
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a, b, c = signifikanter Unterschied mit p < 0,05
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Leistungen im Kraftfutterversuch

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 SE

Milchmenge, kg 30,3 29,4 28,0 2,13

Fett, % 4,10 3,72 3,78 0,11

Eiweiß, % 3,36 3,15 3,22 0,06

Milchmenge,
kg ECM 30,6 28,0 27,1 1,96

Differenz an ECM - 2,6 - 3,5

Differenz an MLF - 1,7 - 3,1

kg ECM/kg MLF 1,5 1,1
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Veränderungen der Lebendmasse im Versuchszeitraum
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Ökonomische Bewertung
a) Verhaltener Kraftfutterabzug

„Gewinnveränderung“ (ct/Kuh/Tag)

Kraftfutter-
preis  
(Euro/dt)

Milchpreis (Cent/kg ECM)

18 23 28 33

13,2 - 25 - 38 - 51 - 64

17,6 - 16 - 29 - 42 - 55

22,0 - 8 - 21 - 34 - 47
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Annahme: 17 Euro/dt TM Mischration -1,7 kg TM KF
+0,2 kg TM Mischration
-2,6 kg ECM
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Fazit aus den früheren Versuchen

� Ziel einer angepassten Fütterung mit richtigem Anteil an Energie- und 

Faserkomponenten

� Verdauungsprozess und Nutzung der Futtermittel durch den 

Wiederkäuer nicht vollständig bekannt

14

Baum (1984)
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Struktur- und Energieversorgung

� Unterversorgung mit faserreichen Komponenten führt zu verringerten 

Pansen pH-Werten (Zebeli et al., 2012)

� Vorlage einer zu strukturreichen Ration führt zu einem Rückgang der 

TM-Aufnahme (Zebeli et al., 2015, Jiang et al., 2016)

� Im Laufe der Laktation kann Kraftfutter durch qualitativ hochwertiges 

Grobfutter ersetzt werden (Hymoller et al., 2014)

� Hohe Kraftfuttermengen können Silagen mit schlechter Qualität nicht 

ausgleichen ohne, dass es zu einem Rückgang der Milchleistung 

kommt (Kristensen, 1987)

15
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Projekt optiKuh
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Projekt optiKuh
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Projekt optiKuh
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Versuchsaufbau

� Fütterungsversuch an Milchkühen (DH) über 2 Jahre mit 48 Kühen

� Fütterung während der Laktation:

Grobfutterqualität: 6,1 MJ NEL/kg TM und 6,5 MJ NEL/kg TM  

Kraftfutterniveau: 150 g/kg ECM und 250 g/kg ECM

Nährstoff- und Strukturversorgung nach den Vorgaben von GfE

und DLG

� Fütterung während der Trockenstehphase:

nach GfE und DLG-Vorgaben

� Einheitliche Vorgaben zu Futtermanagement, 

Futtermittelzusatzstoffen etc.

� Kontinuierliche Erfassung der Futteraufnahme

�Gesamtbetrachtung der Milchviehhaltung
19
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Rationsgestaltung

� Zusätzliche Kraftfutterzuteilung über KF-Station nach fester 

Kraftfutterkurve bis zur 29. bzw. 45. Laktationswoche

20

Beispiel einer eingesetzten Teilmischration innerhalb des 
zweijährigen Fütterungsversuches
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Rationsgestaltung
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Nährstoffgehalte in der TM für die t-TMR
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Datenerfassung

� tägliche Futteraufnahme

� tägliche Energie- und Nährstoffversorgung

� tägliche Milchleistung

� Milchinhaltsstoffe (wöchentlich)

� Körperkondition (monatlich)

� Erkrankungen

22
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Struktur der Futtergruppen (5. bis 350. LT)

23
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durchschnittlicher Laktationstag (LT) und 
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Verteilung der Laktationssummern auf die Versuchsgruppe�
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Versuchsauswertung (5. bis 350. LT)

Statistisches Modell:

y = � + TAG + VGRP + LNO*VGRP + f(ltg)(LNOKL) + kuh (LNO)+ e

y Beobachtungswert des jeweiligen Merkmals

� allgemeines Mittel

TAG fixer Effekt des Beobachtungstages

VGRP fixer Effekt der Versuchsgruppe 

LNO fixer Effekt der Laktationsnummer (1, 2, 3, �4)

f(ltg)(LNO) Laktationskurve innerhalb Laktation (1, 2, 3, �4)

Laktationskurve: ltg/350 + (ltg/350)2 + ln(350/ltg) + (ln(350/ltg))2

kuh zufälliger Effekt der Kuh innerhalb Laktation 

e zufälliger Restfehler

24
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Ergebnisse (5. bis 350. LT)

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede innerhalb 

einer Zeile, p � 0,05
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Einfluss der Fütterungsvariante auf die Futteraufnahme und die 
Lebendmasse im Laktationsabschnitt vom 5. bis zum 350. 
Laktationstag (LSQ-Mittelwerte (LSM)) 
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Ergebnisse (5. bis 350. LT)

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede innerhalb 

einer Zeile, p � 0,05
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Einfluss der Fütterungsvariante auf die Milchleistungsparameter im 
Laktationsabschnitt vom 5. bis zum 350. Laktationstag (LSQ-
Mittelwerte (LSM)) 
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Ergebnisse (7. W. a.p. bis 44. W. p.p.)
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Ergebnisse (7. W. a.p. bis 44. W. p.p.)
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Ergebnisse (Kalbung bis 44. W. p.p.)
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Ergebnisse ( 2. W. p.p. bis 44. W. p.p.)
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Ergebnisse (7. W. a.p. bis 44. W. p.p.)
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Ergebnisse (7. W. a.p. bis 44. W. p.p.)
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Ergebnisse (Kalbung bis 44 W. p.p.)
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Diskussion – Verdrängung der t-TMR

34

Berechnung der Futterverdrängung nach Baum (1984)
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Diskussion: Kraftfutterwirkung

6,1/150 6,1/250 6,5/150 6,5/250

MLF, kg/Tier /Tag 2,5 5,8 2,6 5,8

ECM, kg/Tier/Tag 25,1 26,3 26,7 28,3

Differenz an MLF, kg 3,3 3,2

Differenz an ECM, kg 1,2 1,6

kg ECM/kg MLF 0,4 0,5
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Diskussion: Wirkung der Grobfutterqualität

Grobfutterqualität, MJ NEL/kg TM 6,1 6,5

t-TMR, kg/Tier /Tag 19,0 19,3

ECM, kg/Tier/Tag 26,4 27,5

Differenz an t-TMR, kg 0,3

36

3	����
����&�?99<����3	����
����&�?99<����3	����
����&�?99<����3	����
����&�?99<����@������"� ���;��A�%��>'��,������
�@������"� ���;��A�%��>'��,������
�@������"� ���;��A�%��>'��,������
�@������"� ���;��A�%��>'��,������
�

3���	

��	��������	��9&B�'��,��3���	

��	��������	��9&B�'��,��3���	

��	��������	��9&B�'��,��3���	

��	��������	��9&B�'��,��



��������	
����

'�%	 ��	�
�� $��%��� ���!�� ���!�� ���!�� ���!��

"-� 
� ���� ���$ ���� ���$

"�������#���%� �7�8"( ��� ��� ��� ���

"�����'���1�2�#"������3 �7�8"( �� �$ �� ��

"������##1��1 �7�8"(/
��"-� ��� ��� ��� ���

4 9 - 6

�-� 
� ���� ���� ���$ ���$

"�������#���%� �7�8"( �� ��� ��$ ���

"�����'���1�2�#"����$�3 �7�8"( � $ �� �$

"������##1��1 �7�8"(/
���-� ��� ��� ��� ���

�����

����

�����

����

Diskussion - Energieeffizienz
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Vergleich der Ergebnisse des aktuellen Versuchs mit den Ergebnissen 
von Baum (1984); 5. bis zum 270. Laktationst��
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Diskussion: Jahresleistungen

6,1/150 6,1/250 6,5/150 6,5/250

ECM, kg/Kuh 7.758 8.761 8.396 9.136

TM-Aufwand Grobf., dt 55,7 53,6 55,2 53,4

TM-Aufwand, ges., dt 75,1 77,5 74,2 77,0

kg ECM / kg TM 1,03 1,13 1,13 1,19
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Fazit

� Durch den Einsatz von zusätzlichem Kf wird die Gesamt-TM-

Aufnahme erhöht

� Stärkere Verdrängung der t-TMR bei höherer Grobfutterqualität

� Kraftfutter erhöht die Milchmenge, verdrängt aber Grobfutterenergie 

� Kraftfutterwirkung ähnlich wie in früheren Versuchen

� Durch Grobfutterqualität und Kraftfuttermenge variiert Jahresleistung 

zwischen 7.700 und 9.200 kg ECM

� Grobfutterqualität bedeutsamer als Kraftfuttermenge

� Weitere Auswertungen:

�Weitere Auswertungen zu einzelnen Laktationsabschnitten

� Langfristige Auswirkung auf Leistungs- und 

Gesundheitsparameter

39
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