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FFüütterung von tterung von 
HochleistungskHochleistungsküühenhen

Dr. Andreas Steinwidder, 2002

HochleistungskuhHochleistungskuh

Besonderheiten:Besonderheiten:

Energiebedarf und

Bedeutung der Energieversorgung

Energiebedarf und

Bedeutung der Energieversorgung

Dr. Andreas Steinwidder, 2002

EnergiebedarfEnergiebedarf

Beachte: Jahresdurchschnitt
inkl. Trockenstehzeit
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Energiebedarf nimmt stark zu
Erhaltungsbedarf sinkt relativ
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EnergiebedarfEnergiebedarf
Trockenstehzeit Trockenstehzeit -- ohne BCSohne BCS--ZunahmeZunahme

4,5 - 5,3 MJ NEL

5,5 - 6,3 MJ 
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Grund- und KraftfutterGrund-- und Kraftfutterund Kraftfutter
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Beachte: Jahresdurchschnitt
inkl. Trockenstehzeit

Grundfutter

Kraftfutter
7- 8 kg T~40 %
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StoffwechselbelastungStoffwechselbelastung

DauerDauer

IntensitätIntensität

Überlastung

Überlastung
Leistung +
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KörpersubstanzabbauKörpersubstanzabbau
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Gruber et al. 1995  

6970 kg Milchleistung

Aus Reserven:
~  300 kg Milch 

1000 MJ NEL in 2 Mon.

20 - 15 MJ/Tag

50 kg

Dr. Andreas Steinwidder, 2002

Stoffwechselbelastung -
Laktationsbeginn

Stoffwechselbelastung --
LaktationsbeginnLaktationsbeginn

starker Körperfettabbau

Stoffwechselbelastung
„Ketose“

sinkende Futteraufnahme

LEISTUNG
und

Gesundheit

Stoffwechselbelastung
„Ketose“

starker Körperfettabbau

sinkende Futteraufnahme
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Konditionsabnahme und 
Fruchtbarkeitsparameter
Konditionsabnahme und und 
FruchtbarkeitsparameterFruchtbarkeitsparameter

(Butler und Smith 1982)

KKöörperkonditionsabnahmerperkonditionsabnahme
< 0,5 < 0,5 PktPkt.. 0,5 0,5 -- 1,01,0 > 1,0 > 1,0 PktPkt..

TiereTiere
Tage bis zur 1. OvulationTage bis zur 1. Ovulation
Tage bis 1. Tage bis 1. festgestfestgest. Brunst. Brunst
Tage bis 1. BesamungTage bis 1. Besamung
Konzeptionsrate 1. Besamung,%Konzeptionsrate 1. Besamung,%

GebGebäärmutterentzrmutterentzüündungen, %ndungen, %

1717 3434 1212
2727 3131 4242
4848 4141 6262
6868 6767 7979
6565 5353 1717

66 2222 4747

Dr. Andreas Steinwidder, 2002

Energieversorgung vor Abkalbung -
Futteraufnahme Laktationsbeginn

Energieversorgung vor Abkalbung Energieversorgung vor Abkalbung --
Futteraufnahme LaktationsbeginnLaktationsbeginn
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bedarfsgerecht  überversorgt

Schwarz u. MA., 1996
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Fette Kühe fressen in der 
Laktation weniger !

Stoffwechselbelastung höher !
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Energieversorgung
optimieren:

Energieversorgung
optimieren:optimieren:

EnergiekonzentrationEnergiekonzentration

Physiologie berücksichtigenPhysiologie berücksichtigen

ManagementfragenManagementfragen
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EnergiekonzentrationEnergiekonzentration
Grundfutter - QualitätGrundfutter - Qualität
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Grundfutterqualität hoch

Grundfutterqualität niedrig

2 kg T

Laktationsbeginn bestes 
Grundfutter zur ständig freien Aufnahme
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Änderungen im Nährstoffgehalt 
des Wiesenfutters

ÄÄnderungen im Nnderungen im Näährstoffgehalt hrstoffgehalt 
des Wiesenfuttersdes Wiesenfutters
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Grundfuttereinsatz -
Milchkühe

Grundfuttereinsatz -
Milchkühe

gute Qualität zu Laktationsbeginngute Qualität zu Laktationsbeginn
Grundfutter immer zur freien AufnahmeGrundfutter immer zur freien Aufnahme
häufige Grundfuttervorlagehäufige Grundfuttervorlage
Futterreste sind notwendig !Futterreste sind notwendig !
vielfältige aber konstante Ration anstrebenvielfältige aber konstante Ration anstreben
Qualität am Ende der Laktation und 
Trockenstehzeit überprüfen
Qualität am Ende der Laktation und 
Trockenstehzeit überprüfen
Kuhkomfort optimierenKuhkomfort optimieren
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EnergiekonzentrationEnergiekonzentration
KraftfutterKraftfutter

Pansenstoffwechsel Pansenstoffwechsel 

Pansen

Labmagen

Blätterm.

Hau
be
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StoffwechselStoffwechsel

Kohlen-
hydrate

Glucose,Glucose,
FructoseFructose

Energie
Milchmenge
Körperfett

EnergieEnergie
Milchmenge
KKöörperfettrperfett

EssigsEssigsääureure

ButtersButtersääureure

PropionsPropionsääureure
MilchsMilchsääureure

Energie Energie 
MilchfettMilchfett

GlucoseGlucose

EnergieEnergie
Milchmenge Milchmenge 
KKöörperfettrperfett

Zellulose-
reich

Stärke-
reich

pHpH
Dr. Andreas Steinwidder, 2002

Richtzahlen für die
Kohlenhydratversorgung

Richtzahlen fRichtzahlen füür dier die
Kohlenhydratversorgung

Trockensteher   Trockensteher   FrFrüühlaktationhlaktation HochlaktationHochlaktation
Beginn  EndeBeginn  Ende bis 3. Woche     35  bis 3. Woche     35  kg Milchkg Milch 5050

TT--Aufnahme, Aufnahme, kg Tkg T 1313 1111 14 14 -- 2020 19 19 -- 21     25 21     25 -- 2828
Energie, Energie, MJ NEL/kg T  MJ NEL/kg T  5,25,2--5,5   bis 6,5       7,0 5,5   bis 6,5       7,0 -- 7,2      6,7 7,2      6,7 -- 6,8   7,0 6,8   7,0 -- 7,2 7,2 
NDF, NDF, % min% min.. 40           32                30              30             40           32                30              30             2828
NDF, NDF, % aus GF min% aus GF min.. 30           24                22              21             30           24                22              21             2121
ADF, ADF, % min% min 30           24                21              21             30           24                21              21             1919
NFC, NFC, % % maxmax 25           33                3525           33                35 35              3835              38

Rohfaser, Rohfaser, % min        % min        2020--22         18             1622         18             16--18         1618         16--18            1618            16
strstr. Rohfaser, . Rohfaser, % min       % min       -- -- 1010--12           912           9--10           910           9--1010
StStäärke+Zucker, rke+Zucker, % % maxmax -- -- 25              25            2525              25            25--3030
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RohfaserRohfaser

nach Potthast, 1987; Menke, 1987; Piatkowski u. Nagl, 1978

Wiederkau-
tätigkeit

min/kg T

Wiederkau-
tätigkeit

min/kg T

Struktur-
wirksamkeit

der RfA, %

Struktur-
wirksamkeit

der RfA, %
FuttermittelFuttermittel

Heu, mittel 63-87 100 
Heu, gut 65-74 100 
Grassilage 60-83 80-100
Maissilage, 7mm 49 50-60
Grünfutter 30-70 40-80
Kraftfutter 0 0

Heu, mittel 63-87 100 
Heu, gutgut 65-74 100 
Grassilage 60-83 80-100
Maissilage, 7mm 49 50-60
Grünfutter 30-70 40-80
Kraftfutter 0 0

Dr. Andreas Steinwidder, 2002

Stärkeabbau u. VerdauungStärkeabbau u. Verdauungu. Verdauung

Schuld 1989
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Pansenabbaubarkeit -
Kohlenhydrate

Pansenabbaubarkeit --
KohlenhydrateKohlenhydrate

StStäärke u.rke u.
ZuckerZucker

2 h       8 h2 h       8 h

NDFNDF--GerGerüüstst--
substanzensubstanzen
2 h       8 h2 h       8 h

g abgebaut g abgebaut 
nach Stundennach Stunden

nach nach TammingaTamminga et al. 1990et al. 1990

WeizenWeizen 505505 626         65      107626         65      107
GersteGerste 472472 573         96      168573         96      168
Hafer               Hafer               460460 469       100      148469       100      148
KKöörnermaisrnermais 244244 349           2        33349           2        33
Trockenschnitzel      Trockenschnitzel      135135 141       203141       203 353353
WeizenkleieWeizenkleie 5858 6161 252252 392392

Dr. Andreas Steinwidder, 2002

nach De Brabander et al. 1999/ Be

"pH-Abfall stärker"

"pH-Abfall geringer" 

Pansen - pH-Senkung
durch Kraftfutter

Pansen Pansen -- pHpH--Senkung
durch Kraftfutterdurch Kraftfutter
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Gerüstsubstanzen
- Kraftfutter

Gerüstsubstanzen
-- KraftfutterKraftfutter

Energie Strukturkohlenhydrate Rohfaser
MJ NEL g NDF g

Körnermais 8,39 130 26
Roggen 8,49 132 27
Weizen 8,51 139 29
Triticale 8,32 148 28
Erbsen 8,53 167 67
Ackerbohne 8,61 171 89
Gerste 8,16 223 52
Hafer 6,97 336 116
Trockenschnitzel 7,25 341 164
Weizenkleie 5,86 456 134

Dr. Andreas Steinwidder, 2002
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Kraftfutter 12 x 
Kraftfutter 2 x

French u. Kennelly 1990      

Fütterungsfrequenz
50 % Grundfutter u. 50 % Kraftfutter

Fütterungsfrequenz
50 % Grundfutter u. 50 % Kraftfutter50 % Grundfutter u. 50 % Kraftfutter

2 x Kraftfuttergabe
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Totalmischration oder 
aufgewertete Grundfutterration

Totalmischration oder 
aufgewertete Grundfutterration

Kraftfutter kontinuierlichKraftfutter kontinuierlich

Einbau weniger schmackhafter KomponentenEinbau weniger schmackhafter Komponenten

konstantere Rationsbedingungenkonstantere Rationsbedingungen

ArbeitswirtschaftlichkeitArbeitswirtschaftlichkeit

Dr. Andreas Steinwidder, 2002

KraftfuttersteigerungKraftfuttersteigerung
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Milch
kg
18
24
30
36
42
45

Kraftfutterzuteilung 
z.B. Grünlandbetrieb mit Maissilage

Kraftfutterzuteilung Kraftfutterzuteilung 
z.B. z.B. Grünlandbetrieb mit Maissilagemit Maissilage

Grundfutter: 60 % Grassilage, 10 % Heu, 30 % Maissilage

6,1 MJ NEL, 12,5 % XP

Grundfutter: 60 % Grundfutter: 60 % Grassilage, 10 % Heu, 30 % Maissilage, 10 % Heu, 30 % Maissilage

6,1 MJ NEL, 12,5 % XP6,1 MJ NEL, 12,5 % XP

Grundfutter
kg T
12,5
12,5
12,5
12,5
12,5

Kraftfutter
kg T
2,4
4,8
7,1
9,5

11,8
12,5 12,5

Sojaextr. Getreidemisch.
kg FM kg FM
0,3 2,5
0,8 4,6
1,3 6,8
2,2 8,6
3,2 10,2
4,0 10,2

RNB
g

-13
-12
-10

5
23

RFA
%
24
22
20
18 
17

46 17
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Pansen:

Energie- und Eiweißfreisetzung 
zur gleichen Zeit

optimale Mikrobenaktivität
hohe Futteraufnahme

Synchrone RationenSynchrone Synchrone Rationen

Dr. Andreas Steinwidder, 2002

Pansen:

Energie- und Eiweißfreisetzung 
zur gleichen Zeit

optimale Mikrobenaktivität
hohe Futteraufnahme

Grünfutter - Ration

Heu - Ration

Energie
schnell verfügbar

Energie
langsam verfügbar

Eiweiß
langsam verfügbar

Eiweiß
schnell verfügbar

22

Grassilage - Ration

Maissilage betonte R.

Zeit022Zeit0

Synchrone RationenSynchrone Synchrone Rationen

schematis
ch

schematis
ch !
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Energieversorgung
1. Milchinhaltsstoffe

EnergieversorgungEnergieversorgung
1. 1. Milchinhaltsstoffe
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Energieversorgung
2. Körperkondition

Energieversorgung
2. K2. Köörperkonditionrperkondition
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2. Laktations-
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3. Laktations-
drittel

Trocken

max. Abnahme:
1 Punkt

Kondition 
Abkalbung:
3,00 - 3,75
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Holstein-FriesianHolstein-Friesian

Dr. Andreas Steinwidder, 2002

Holstein-FriesianHolstein-Friesian

2,252,25 2,502,50

Dr. Andreas Steinwidder, 2002

Holstein-FriesianHolstein-Friesian

2,252,25
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4,004,00 3,753,75

Holstein-FriesianHolstein-Friesian
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4,004,00

Holstein-FriesianHolstein-Friesian
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StrukturwirksamkeitStrukturwirksamkeit
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Darm Kot

Pansen

Leber

Harn
Milch

Roh-
protein

nXP

NH3

Peptide

Amino-
säuren

RNB

Energie

Mikroben-
protein

Harnstoff

Aufnahme

Aufnahme

Energie 
gering

gering

geringMilcheiweiß

gering
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EiweißversorgungEiweißversorgung

BedarfBedarf
ErhaltungErhaltung

ZellerneuerungZellerneuerung
StoffwechselStoffwechsel

LeistungLeistung
MilchbildungMilchbildung
MuskelgewebeansatzMuskelgewebeansatz
FötusFötus

25 - 40 %25 - 40 %

75 - 60 %75 - 60 %

Dr. Andreas Steinwidder, 2002

Eiweißreserven -
Laktationsbeginn

Eiweißreserven -
Laktationsbeginn

Proteinreserven für etwa:

200 kg Milch

6 kg Milch/Tag - 1. Lak. Mon. 

500 g nXP/Tag - 1. Lak.Mon.

Proteinreserven für etwa:

200 kg Milch

6 kg Milch/Tag - 1. Lak. Mon. 

500 g nXP/Tag - 1. Lak.Mon.

Dr. Andreas Steinwidder, 2002
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 T

nXP Bedarf
Mikrobenprotein

Pansen unabgebautes Eiweiß

35-
40 % 

Proteinbedarf - Laktation
10.000 kg/Jahr

Proteinbedarf Proteinbedarf -- LaktationLaktation
10.000 kg/Jahr10.000 kg/Jahr

Grünlandration, BV, 620 kg LM 1.Lak.tag

Proteinreserven

Mikrobeneiweiß

25 %
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Milch
kg
30
34
38
42
46

Grundfutter
kg T
13,0
13,0
13,0
13,0
13,0

Kraftfutter
kg T
6,6
8,0
9,5

11,0
12,5

Sojaextr.Getreidemisch.
kg FM kg FM
0,9 6,6
1,5 7,6
2,1 8,7
2,8 9,7
3,5 10,7

RNB
g

+32
+43
+54
+68
+82

RFA
%
17
16
16
15 
15

Eiweißversorgung 
Grünlandbetrieb - hohe Leistung

EiweiEiweißßversorgung versorgung 
GrGrüünlandbetrieb nlandbetrieb -- hohe Leistunghohe Leistung

Grundfutter: 15 % Heu; 85 % GrassilageGrundfutter: : 15 % Heu; 85 % Grassilage15 % Heu; 85 % Grassilage

Dr. Andreas Steinwidder, 2002

Eiweißversorgung
Grünlandbetrieb mit Maissilage
Eiweißversorgung

GrGrüünlandbetrieb mit Maissilagenlandbetrieb mit Maissilage

Milch
kg
30
34
38
42
46

Grundfutter
kg T
13,0
13,0
13,0
13,0
13,0

Kraftfutter
kg T
6,4
7,8
9,2

10,6
12,3

Sojaextr.Getreidemisch.
kg FM kg FM
1,0 6,3
1,5 7,4
2,1 8,3
2,8 9,3
3,5 10,5

RNB
g
-1

+7
+24
+38
+46

RFA
g

17
16
15
15 
14

Grundfutter: 15 % Heu; 25 % Maissilage; 60 % GrassilageGrundfutter: : 15 % Heu; 25 % Maissilage; 60 % Grassilage15 % Heu; 25 % Maissilage; 60 % Grassilage
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N-Pansenbilanz und
Milchharnstoffgehalt
NN--Pansenbilanz undPansenbilanz und
MilchharnstoffgehaltMilchharnstoffgehalt

Steinwidder et al. 1998
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Eiweißversorgung
und Energieversorgung

Eiweißversorgung
und Energieversorgungund Energieversorgung
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Milchharnstoff:

optimal 20 - 30 mg/100 ml (15-35)


