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Bearbeitungsverfahren von Kraftfutter für Rinder

Processing methods of concentrates for cattle

Franz Tiefenthaller1*
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Zusammenfassung
Wie fein Getreide für Rinder geschrotet werden soll, wird 
immer wieder diskutiert. Durch den Schrotvorgang wird 
das Korn aufgebrochen und der Stärkekörper freigelegt. 
Die Verdaulichkeit des Getreides steigt dadurch außer 
bei Hafer stark an. Die Mischbarkeit mit anderen Fut-
terkomponenten wie Extraktionsschroten, Mineralfutter 
und dergleichen wird verbessert.
Sehr feines Schroten verbessert die Verdaulichkeit, 
verstärkt aber die Staubbildung und senkt dadurch die 
Futteraufnahme. Eine erhöhte Gefahr von Pansenazidose 
durch Füttern von feinem Schrot gegenüber grobem ist 
nicht generell festzustellen, wobei alle Versuchsergeb-
nisse aus der Literatur von Rationen mit TMR stammen.
Spezielle Behandlungsverfahren mit Hitze und Dampf 
erhöhen die Verdaulichkeit der Stärke um einen weiteren 
Grad. Der fi nanzielle Aufwand ist jedoch nur bei Käl-
berfutter gerechtfertigt.

Schlagwörter: Vermahlungsgrad, Pansen-pH-Wert

Summary
There is a permanent discussion about how fi nely cereals 
should be ground. Grinding opens the grain and starch is 
exposed. Therefore digestibility increases exept of oats. 
The miscibility of ground cereals with other components 
like meals, minerals and others is improved.
Very fi ne grinding of grain on the one hand enhances 
its digestibility, on the other hand it encreases the ap-
pearence of dust and lowers feed intake. A higher risk 
of rumen acidosis because of fi nely ground grain does 
not really exist. All feeding experiments about this item 
have been carried out using total mixed rations.
Special treatments with dry heat or hot steam for example 
incease digestibility of starch in grain to a further degree. 
The fi nancial efforts for these processes make sense in 
feedstuffs for calves only.

Keywords: grinding process, ruminal pH-value

Einleitung
Nach dem Grundfutter ist Kraftfutter ein wichtiger Ener-
gie- und Nährstoffl ieferant in der Milchviehfütterung. Der 
Kraftfutteranteil an der Trockenmasseaufnahme kann bei 
hochleistenden Tieren bis zur Hälfte der Ration betragen. 
Kraftfutter beeinfl usst daher wesentlich die Verdauungs-
vorgänge von Milchkühen über lange Zeiträume. Welchen 
Einfl uss haben verschiedene Bearbeitungsverfahren auf die 
Verdaulichkeit von Kraftfutter? Wie fein sollte Getreide 
für Wiederkäuer vermahlen werden? Gerade der Vermah-
lungsgrad wird immer wieder sehr kontroversiell diskutiert.
Über den nicht fachgerechten Einsatz von Kraftfutter 
liegen zahlreiche Publikationen vor. Bedingt durch den 
niedrigen Anteil an strukturwirksamen Komponenten 
sinkt die Wiederkäuergerechtheit von Rationen mit hohen 
Kraftfutteranteilen. Die Folgen sind hinlänglich bekannt: 
geringere Wiederkauaktivität, weniger Speichelprodukti-
on, Absenkung des pH-Wertes im Pansen, Absinken der 
Anzahl faserverdauender Mikroorganismen, Freisetzung 
von Endotoxinen, negative Folgen für Klauen, Euter und 
Tiergesundheit im Allgemeinen.
Zur Bestimmung der Wiederkäuergerechtheit einer Ration 
wurden verschiedene Kennzahlen entwickelt. Neben dem 
Rohfasergehalt der Ration gewannen in den letzten Jahren 
auch die Strukturkohlenhydrate an Bedeutung. Besonders 

die NDF (Neutral-Detergenzien-Faser (Hemicellulose, 
Cellulose und Lignin) stellt eine wichtige Kennzahl zur 
Beurteilung von Einzelfuttermitteln und Rationen dar.
Darüber hinaus gewinnt die Beurteilung der Partikellänge 
an Bedeutung. In der Praxis kann diese durch die Probe 
mit der Schüttelbox bei TMR-Rationen gut nachvollzogen 
werden.
Ziel dieser Bemühungen ist es, pansenphysiologisch ver-
trägliche Kraftfutteranteile in Rationen zu ermitteln, die 
keine negativen Einfl üsse auf die Tiergesundheit haben. 
Bei Kraftfutter kommt den Bearbeitungsverfahren große 
Bedeutung zu, da durch die Be- und Verarbeitung wesent-
licher Einfl uss auf die Verdaulichkeit, Abbaubarkeit und 
somit auf die Wirkung im Pansen ausgeübt werden kann. 
Neben einer verbesserten Verdaulichkeit der Stärke (Stär-
keaufschluss) können auch weitere Effekte erzielt werden 
z.B. Abbau antinutritiver, d.h. verdauungshemmender Sub-
stanzen, Abtötung von Keimen, geringere Staubbelastung, 
homogenere Mischungen, verbesserte Futteraufnahme und 
dergleichen mehr.
Untersuchungen über die Auswirkungen von Bearbeitungs-
schritten bei Getreidekomponenten auf produktionstechni-
sche Kennzahlen liegen hauptsächlich aus den USA vor. 
Eine Beschreibung der wichtigsten Bearbeitungsverfahren 
und deren Wirkung auf die Leistungsparameter von Milch-
kühen sollen im Folgenden erläutert werden.
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Beschreibung der Verfahren
Von Bearbeitungsvorgängen sind entweder einzelne Getreidekompo-
nenten oder fertige Futtermischungen betroffen. Hauptsächlich werden 
Reinigungs- und Zerkleinerungsschritte in der Produktionsabfolge bei 
der Herstellung von Kraftfuttermischungen durchgeführt und anschlie-
ßend durch Mischen der Einzelkomponenten Kraftfutter in mehliger 
oder pelletierter Form erzeugt.
Eine Einteilung der gängigsten Bearbeitung und Behandlungen von 
Futtermitteln kann nach dem zur Anwendung kommenden Verfahren 
vorgenommen werden:
• Reinigungsverfahren
• Mechanische Bearbeitung
• Biologische und chemische Behandlung
• Thermische, hydrothermische, thermisch-mechanische und hydro-

thermisch-mechanische Bearbeitung
Die verschiedenen Behandlungen wirken auf das Getreidekorn. Be-
sonders auf die Verfügbarkeit der Stärke hat die durch die meisten 
Behandlungsverfahren entwickelte Erwärmung positive Effekte.
Durch die Bearbeitung wird das Getreidekorn gebrochen, mit ande-
ren Komponenten vermischt oder in einzelne Fraktionen aufgeteilt 
(Tabelle 1).
Bei Hofmischungen wird das Getreide üblicherweise grob geschrotet 
oder gequetscht. Durch Beigabe von Eiweißkomponenten und Mi-
neralfuttermitteln wird eine fertige Futtermischung erzeugt. Weitere 
Bearbeitungsschritte sind nicht üblich. In Futtermittelwerken wird eine 
Vielzahl von Futterkomponenten verwendet, verarbeitet, behandelt und 
durch verschiedene Verfahren Fertigfuttermischungen hergestellt. Die 
Ziele all dieser Bearbeitungsschritte können folgendermaßen gegliedert 
werden (nach JEROCH et al. 2008):
• Qualitätserhaltung während der Lagerung
• Bessere Mechanisierung von Transport, Umschlag, Lagerung und 

Darbietung der Futtermittel
• Voraussetzung für homogene Futtermischung
• Beseitigung bzw. Reduzierung von antinutritiven Futtermittelbe-

standteilen
• Sicherung einer tiergerechten und hohen Futteraufnahme
• Optimale Verdauung der Futterinhaltsstoffe
• Optimierung pansenphysiologischer Prozesse
• Erhöhung des Futterwertes
• Verbesserter Hygienestatus
Die wichtigsten Be- und Verarbeitungsverfahren, die für Kraftfutter 
üblich sind, sollen im Folgenden beschrieben werden (nach JEROCH 
et al. 2008, geändert, Tabelle 2).
Auf dem landwirtschaftlichen Betrieb sind besonders das Schroten und 
das Quetschen üblich. Für das Schroten kommen meist Hammermühlen 
zum Einsatz. Dabei schlagen bewegliche und gehärtete Hammerplätt-

 Frucht- Samen- Aleuron- Mehl- Keim-
 schale schale schicht körper ling

Anteil am Gesamtkorn (%) 5,5 2,5 7,0 82,5 2,5
Rohasche [XA] (%) 5 20 5 – 10 1 4,5
Rohprotein [XP] (%) 7,5 18 30 – 38 9 – 14 26
Rohfett [XL] (%) 0 0 10 1 – 2 10
Rohfaser [XF] (%) 38 1 6 0,2 2
N-freie Extraktstoffe [XX] (%) 50 50 30 – 40 81 – 87 50

(Quelle: Universität Hohenheim 2010)

Tabelle 1: Verteilung der Nährstoffe im Getreidekorn (Roggen, Weizen)
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chen die Körner durch Lochsiebe 
oder Edelstahldrahtgeflechte. 
Die Feinheit des Schrotes ei-
ner Getreideart wird durch die 
Schlägeranzahl, die Drehzahl der 
Mühle und den Lochdurchmesser 
des Siebes bzw. Drahtgefl echtes 
bestimmt. Auch der Abnützungs-
grad der Hämmer beeinflusst 
die Schrotqualität. Dabei gilt, 
je mehr die Schläger abgenützt 
sind, desto länger braucht die 
Mühle, um die Körner soweit zu 
zerkleinern, dass sie durch das 
Sieb aus der Mühle abtranspor-
tiert werden können. Dadurch 
sinkt die Leistung der Mühle, 
das Mahlgut verbleibt länger in 
der Mühle. Es wird dabei stärker 
erhitzt und braucht daher längere 
Zeit zur Abkühlung. In dieser 
Phase können sich Mikroorga-
nismen eher vermehren. Daher 
sollte die Mühle bzw. Quetsche 
jährlich gewartet werden.
In Futtermittelwerken können zu-
sätzlich durch spezielle Behand-
lungen, meist mit Wasserdampf 
und Wärme (Toasten), antinutriti-
ve Substanzen reduziert werden. 
Diese Stoffe kommen in vielen 
Futtermitteln natürlich vor, ins-
besondere aber in Leguminosen 
(Ackerbohnen, Erbsen, Soja-
bohnen etc.). Sie behindern die 
Aktivität der Verdauungsenzyme 
und senken so die Nährstoffver-
fügbarkeit von Futtermitteln. 
Durch die Bestimmung der Urea-
seaktivität kann die Wirksamkeit 
des Toastens überprüft werden. 
Urease ist ein Enzym, das aus 
N-haltigen Verbindungen wie 
Harnstoff unter CO2-Bildung 
Ammoniak erzeugt. Durch das 
Toasten wird auch dieses Enzym 
in seiner Aktivität gedrosselt, es 
wird weniger Ammoniak frei-
gesetzt. Durch die Bestimmung 
der Aktivität der Urease kann 
auf die Wirksamkeit des Toastens 
geschlossen werden. Ist die Ure-
aseaktivität gering, so wurden 
auch die anderen antinutritiven 
Substanzen inaktiviert, welche 
die Verdauungsenzyme an ihrer 
Tätigkeit behindern könnten.
Die Art der Behandlung einzel-
ner Futterkomponenten bzw. 
Getreidearten übt einen großen 
Einfl uss auf deren Verdaulichkeit 
aus. Beim Kauf von Fertigfutter Ve
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sollte daher die angewendete Technik bei der Produktion 
der Futtermischung mit beachtet werden (Tabelle 3).
Hofmischungen können nur in sehr eingeschränktem Maße 
Behandlungsverfahren unterzogen werden. Meist wird das 
hofeigene Getreide geschrotet bzw. gequetscht, weitere Be-
arbeitungsschritte sind kaum möglich. Wie wichtig jedoch 
die Schrotung des Getreides für die Verdaulichkeit ist, ver-
deutlichen die Angaben in Tabelle 4.
Auffällig ist, dass Schafe intakte Getreidekörner praktisch 
gleich gut verdauen können wie geschrotete. Schafe kauen 
beim Fressen wesentlich intensiver als Rinder, dadurch 
werden ganze Getreidekörner zerkleinert und auch sehr 
gut verdaut.

Anforderungen an Kraftfutter für Rinder
Stärke ist unter den Nichtstruktur-Kohlenhydraten eine der 
wichtigsten, wenn nicht überhaupt die wichtigste Energie-
quelle im Kraftfutter für Rinder. Sie wird vornehmlich durch 
den Einsatz von Getreide in die Ration gebracht. Diese 
Entwicklung ist auch aufgrund der günstigen Verfügbarkeit 
von Getreide ermöglicht worden. Durch die gestiegene 
Leistungsentwicklung werden höhere Energiegehalte in den 
Rationen erforderlich, die auch eine erhöhte Stärkeverdau-
lichkeit notwendig machen.
Immer wieder wird dabei die Mahlfeinheit von Getreide dis-
kutiert. Aus der Schweinefütterung ist bekannt, dass Getrei-
de besser verdaut wird, wenn es feiner geschrotet wird. Zu 
feines Schroten begünstigt jedoch aufgrund der fehlenden 
Struktur Magengeschwüre bei Schweinen. Ein Kompromiss 
zwischen feiner Vermahlung mit hoher Verdaulichkeit und 
grober Struktur zur Erhaltung der Magengesundheit muss 
gefunden werden.
Auch in der Wiederkäuerfütterung wird diskutiert, wie fein 
Kraftfutter für Milchkühe sein darf bzw. muss. Mancherorts 
wird das Schroten von Getreide in Frage gestellt und das 
Quetschen als jene Bearbeitung bezeichnet, die für Rin-
derfutter die richtige wäre. Tatsache ist, dass geschrotetes 
Getreide mit anderen Futterkomponenten wie Extraktions-
schroten, besonders aber mit Komponenten mit höherem 
spezifi schem Gewicht, wie Mineralfutter, Viehsalz oder 
Futterkalk, besser mischbar ist als gequetschtes Getreide. 
Eine Entmischung fi ndet nur geringfügig statt. Kraftfutter-
mischungen aus geschroteten Komponenten bleiben homo-
gener und stabiler als Mischungen aus Quetschgetreide. Der 
Staubanteil ist jedoch bei Quetschgetreide geringer.
Zur Verbesserung der Homogenität und besonders der 
Stabilität von Futtermischungen verwendet die Futtermit-

telwirtschaft das Verfahren der Pelletierung. Damit Pellets 
jedoch stabil bleiben und möglichst wenig Abrieb haben, 
müssen die einzelnen Komponenten sehr fein vermahlen 
werden. Pelletiertes Futter weist daher noch geringere 
Strukturwirkung auf als geschrotetes Futter.
Zur Überprüfung der Mahlfeinheit von Futterschroten kön-
nen Proben in Futtermittellabors eingesendet werden. Dort 
wird eine genaue Bestimmung der einzelnen Siebfraktionen 
durchgeführt. Eine einfache Schnellbestimmung ist auch 
vor Ort mit einem Kraftfutterschüttelsieb möglich. Dabei 
wird eine genormte Kraftfuttermenge in vier Siebfrakti-
onen (>3 mm, 3 – 2 mm, 2 – 1 mm, <1 mm) geteilt und 
diese prozentuell zugeordnet. Dadurch ist sehr rasch eine 
Einstufung einer Kraftfuttermischung in grobe und feine 
Anteile und eine Beurteilung der Verarbeitungsqualität 
möglich. Generell wird empfohlen, Rinderfutter nicht zu 
fein schroten, um einen raschen Stärkeabbau und eine damit 
einhergehende rasche Absenkung des Pansen-pH-Wertes zu 
vermeiden. Damit soll subakute und akute Pansenazidose 
vermieden werden. Kraftfuttermischungen sollten daher 
einen möglichst niedrigen Staubanteil aufweisen, also eine 
Partikelgröße kleiner 1 mm.
Neben der Mahlfeinheit sind die Kraftfuttermenge und die 
Verabreichungsform des Kraftfutters von großer Bedeutung. 
Das täglich gefütterte Kraftfutter sollte auf Einzelgaben 
unter zwei Kilogramm aufgeteilt werden. Die geringste Ab-
senkung des Pansen-pH-Wertes kann erreicht werden, wenn 
Grund- und Kraftfutter gleichzeitig gefüttert werden, wie 
dies bei der Totalmischration der Fall ist. Dann spielt auch 
die Mahlfeinheit eine untergeordnete Rolle. Im Gegenteil, 
fein vermahlenes Kraftfutter lässt sich gleichmäßiger in der 
TMR verteilen, haftet besser an den Grundfutterpartikeln 
und kann so durch die Tiere nicht ausselektiert werden.
In der Fachliteratur sind zu diesem Thema nur wenige Ar-
beiten zu fi nden. Die meisten stammen aus den USA und 
beschäftigen sich mit verschiedenen Vermahlungsgraden 
bzw. mit dampfbehandeltem Getreide.

Wirkung der Bearbeitung von unterschied-
lichen Getreidearten bei Rindern 
In verschiedenen wissenschaftlichen Arbeiten wird die 
Wirkung verschiedener Be- und Verarbeitungsprozesse 
beschrieben. Die Verbesserung der Verdaulichkeit von 
geschrotetem Getreide wird hauptsächlich auf die Vergröße-
rung der Angriffsfl äche für die Mikroorganismen im Pansen 
und die Verdauungsenzyme im unteren Verdauungstrakt 
zurückgeführt.

Tabelle 4: Einfl uss des Zerkleinerns von Getreidekörnern auf die Nährstoffverdaulichkeit bei verschiedenen Tierarten (nach 
verschiedenen Literaturquellen, zitiert in JEROCH et al. 2008)

Tierart Getreideart Kornbeschaffenheit                                         Verdaulichkeit (%)
   OM XP XX  Σ (XX+XF)

Rind Weizen intakt 55 53 - 43
  Schrot 90 77 - 92
Schaf Weizen intakt 88 77 - 80
  Schrot 89 81 - 91
Schwein Gerste intakt 64 – 67 58 – 60 75 -
  Schrot 78 – 85 78 – 84 88 – 90 -
  (mittelfein bis fein)  

OM = organische Masse, XP = Rohprotein, XX = N-freie Extraktstoffe, XF = Rohfaser
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In einer norwegischen Arbeit von SVIHUS et al. (2005) 
wird berichtet, dass Pelletieren und Expandieren kaum 
einen Einfl uss auf die Verdaulichkeit von Getreide ausübt. 
Durch intensivere Behandlung der Getreidestärke aber, wie 
sie bei der Extrusion geschieht, wird die Verdaulichkeit 
positiv beeinfl usst. Durch das Vermahlen des Getreides 
wird die Schale zerstört und der Stärkekörper freigelegt. 
Dadurch können die Enzyme der Pansenmikroben besser 
zur Wirkung gelangen.
Die Verdaulichkeit der Stärke hängt stark von der Partikel-
größe der Stärke ab. Je feiner vermahlen wird, desto höher 
verdaulich ist die Stärke. Die Anzahl der aufgebrochenen 
Stärkekörner wird durch die Festigkeit der Bindung zwi-
schen Stärke und Proteinmatrix beeinfl usst. Bei Mais ist 
diese Bindung besonders stark. Das erklärt, warum feine 
Vermahlung die Verdaulichkeit von Mais stärker verbessert 
als bei anderen Getreidearten wie Gerste oder Weizen.
Durch die Pelletierung von Getreidearten wie Gerste, Hafer 
und Weizen müsste deren Verdaulichkeit durch die Einfl üs-
se von Druck und Temperatur steigen. Dennoch fanden 
LJØKJEL et al. (2003) heraus, dass durch Pelletieren die 
Pansenabbaubarkeit nicht verbessert wurde. Als Grund 
wird angenommen, dass die Bedingungen des Pelletierens 
bei mäßiger Feuchtigkeit und Temperaturen um 80 ºC nicht 
ausreichen, die Stärke aufzuschließen. Die Autoren zogen 
den Schluss, dass Getreidearten wie Mais und Hirse, die 
gegen den Abbau im Pansen relativ stabil sind, durch Be-
handlungen wie Vermahlen, Pelletieren, Extrudieren und 
Expandieren im Pansen besser abbaubar werden. Ohnedies 
sehr gut abbaubare Getreide wie Gerste, Hafer und Weizen 
reagieren auf diese Einfl üsse nur sehr gering.
In einem Fütterungsversuch verglichen iranische Wissen-
schaftler die Auswirkung verschieden bearbeiteter Gerste 
auf die Trockenmasse-Aufnahme, Kauaktivität, Pansen-
fermentation und Milchleistung (SOLTANI et al. 2009). 
Gerste wurde fein vermahlen bzw. einer Dampffl ockung 
unterzogen und zu 30 bzw. 35 % Trockenmasseanteil in 
der Gesamtration eingesetzt. Es wurde erwartet, dass ver-
mahle Gerste die Futteraufnahme wegen der Staubbildung 
und der raschen Freisetzung fl üchtiger Fettsäuren senken 
würde. Die Studie ergab, dass zwischen beiden Gruppen 
keine Unterschiede bestanden. Das Risiko einer subakuten 
Pansenazidose wurde durch die Höhe des Gerstenanteiles in 
der Ration stärker beeinfl usst als durch die Verarbeitungsart 
der Gerste.
In einem umfangreichen Versuch mit 60 Holstein-Kühen 
an der Universität von Alberta (Kanada) wurde der Einsatz 
von fein und grob geschroteter Gerste untersucht (Mc-
GREGOR et al. 2007). Die Schrotung wurde durch einen 
sogenannten Verarbeitungsindex (processing index, PI) 
ausgedrückt. Dabei wurde das Hektolitergewicht vor und 
nach der Vermahlung verglichen. Bei der groben Gerste 
betrug der PI 1:0,8, bei der feinen 1:0,6. Die verschiede-
nen Gerstenvermahlungen ergaben keine Auswirkung auf 
Trockenmasseaufnahme, Milchleistung, Milchenergieertrag 
(Fett- und Eiweißmenge) und Milchfettgehalt.
In einem Fütterungsversuch an der Universität von Isfahan 
(Iran) wurden acht mehrkalbige Holstein-Kühe jeweils 
über 21 Tage in vier Versuchsperioden mit vier verschie-
den behandelten Gerstenschroten mit einer TMR versorgt 
(SADRI et al. 2007) Es sollte der Einfl uss der Verarbeitung 
von Gerste auf die Leistungsparameter von Milchkühen 

untersucht werden. Die Gerste wurde fein gemahlen, einer 
Dampffl ockung unterzogen, fein gequetscht oder grob ge-
quetscht. Der Prozessindex der grob vermahlenen Gersten 
lag bei 1:0,7 bzw. 1:0,8. Auch in diesem Versuch konnten 
keine Auswirkungen auf die Futteraufnahme, Milchleistung 
oder die Pansengesundheit gefunden werden. Bei allen vier 
Gruppen lag die Trockenmasse-Aufnahme zwischen 23,2 
und 24,0 kg und die Milchleistung zwischen 26,7 und 29,0  
kg ohne signifi kante Unterschiede.
In einem zweifach wiederholten brasilianischen Fütte-
rungsversuch konnten zwölf fi stulierte Milchkühe zwischen 
verschieden bearbeitetem Körnermais wählen (FERREIRA 
et al. 2007): Rohrzucker mit grob geschrotetem Mais, 
Rohrzucker mit fein geschrotetem Mais und Rohrzucker mit 
dampfgefl ocktem Mais. Der Verzehr von dampfgefl ocktem 
Mais war um 45,1 und 42,1% geringer als jener der bei-
den anderen Verarbeitungsarten. Dadurch ergab sich eine 
niedrigere Trockenmasse-Aufnahme um 24,5 bzw. 22,6 %, 
eine niedrigere Aufnahme an Nährstoffen und eine höhere 
Aufnahme an NDF. Dennoch ergaben sich keine Unter-
schiede in der Aufnahme an verdaulicher Trockenmasse 
und verdaulicher Stärke.
Eine schwedische Arbeit untersuchte Futtermittel und 
deren Verarbeitung hinsichtlich Attraktivität für Milchvieh 
(SPÖRNDLY et al. 2006). In elf Kurzzeitversuchen konn-
ten Kalbinnen zwischen verschiedenen Futtermitteln und 
verschiedenen Verarbeitungsarten wählen: Gerstenschrot, 
Rapsextraktionsschrot, hitzebehandelter Rapsextrakti-
onsschrot, Sojaextraktionsschrot, gemahlene Luzerne, 
Rapsexpeller, Erbsenschrot, Weizenschrot, Weizenkleie, 
Haferschrot, Palmkernexpeller, Gerstenschrot mit verschie-
denen Zusätzen (Melasse, Zucker, Milchpulver, Zuckerrü-
bendicksaft, Kokosöl, Rapsöl, Palmöl, Glyzerin, diverse 
Fettprodukte). Die Futtermittel wurden zweimal täglich 
in einer Menge von 1 Kilogramm vorgelegt, die Futter-
aufnahme gemessen und die Restfuttermenge bestimmt. 
Die Untersuchungen zeigten, dass es schwer ist, besonders 
bevorzugte Futtermittel eindeutig zu identifi zieren. Die am 
meisten bevorzugten Futterkomponenten waren Pellets, 
hitzebehandelter Rapsextraktionsschrot, Gerste mit 10 % 
Rapsöl, Gerste mit 10 % Palmöl und Gerste mit 10 % 
Glyzerin. Unter allen getesteten Futtermitteln wurde ge-
mahlener Palmkernexpeller am wenigsten gern gefressen. 
Beim Vergleich von gemahlener Gerste mit Pellets wurden 
eindeutig die Pellets bevorzugt. Zwischen einzelnen Arten 
von Pellets waren keine Unterschiede festzustellen.
In einer kanadischen Übersichtsarbeit wurde die Wirkung 
verschiedener Verarbeitungs- und Behandlungsverfahren 
auf Gerste beschrieben (DEHGHAN-BANADAKY et al. 
2006):
• Schroten von Gerste vergrößert die Oberfl äche und bie-

tet den Mikroben eine große Angriffsfl äche. Sehr fein 
geschrotete Gerste wird rascher fermentiert als grob 
gequetschte und kann aber die Leistung senken.

• Gewalzte bzw. gequetschte Gerste weist eine einheitli-
chere Struktur auf und enthält weniger Feinanteile als 
geschrotete Gerste.

• Wärmebehandlung mit Dampf vermindert die Staubbil-
dung und die Entstehung feiner Partikel. Eine Verbes-
serung der Verdaulichkeit kann nicht immer unterstellt 
werden.
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• Dampffl ockung erhöht die Verdaulichkeit der Stärke 
gegenüber der Zerkleinerung im Walzenstuhl. Dadurch 
kann es aber auch zu einer schnelleren pH-Absenkung 
kommen. Andere Studien berichten aber wieder von 
keiner Verbesserung der Verdaulichkeit durch die Dampf-
fl ockung.

• Pelletieren soll den Stärkeabbau im Pansen erleichtern 
und die Stärke gelatinisieren. In Versuchen wurden meist 
steigende Milchleistungen bei der Verfütterung von 
Pellets gefunden, zum Teil wurde der Milchfettgehalt 
gesenkt. Andere Arbeiten berichten von einer sinkenden 
ruminalen Verdaulichkeit von Rohprotein und Stärke 
durch den Pelletierungsprozess.

Die Literaturangaben über die Verdaulichkeit im Pansen und 
im gesamten Verdauungstrakt sind sehr uneinheitlich. Lei-
der gibt es keinen brauchbaren Parameter, der die Wirkung 
der Behandlungsverfahren auf Getreide klar beschreibt. 
Der Verarbeitungsindex (processing index = PI) wurde 
in dieser Arbeit als nicht tauglich bewertet, die Wirkung 
von Bearbeitungs- und Behandlungsmethoden auf Gerste 
ausreichend zu beschreiben.
Aus den beschriebenen Untersuchungen geht also hervor, 
dass Effekte durch die Art der Verarbeitung – Schroten, 
Quetschen, Walzen, Dämpfen oder Toasten – nur beschränkt 
Einfl uss auf die Verdaulichkeit und Wiederkäuergerechtheit 
ausüben. In einer kanadischen Untersuchung wurden die 
Unterschiede in der Verdaulichkeit von Getreidearten von 
ganzem im Gegensatz zu verarbeitetem Getreide betrachtet 
(MATHISON 1996):
• Für Gerste wurde festgestellt, dass junge Rinder ganze 

Gerste besser verdauen als ausgewachsene Rinder. In 
diversen Versuchen fi nden sich in der Fachliteratur eine 
verringerte Verdaulichkeit der organischen Masse um 
durchschnittlich 16,1 % (10 – 30 %) und von Stärke 
um durchschnittlich 37,2 % bei der Verfütterung ganzer 
Gerste im Vergleich zu gewalzter bzw. gequetschter Gers-
te. In einer anderen Untersuchung wurden einjährigen 
Maststieren ganze oder gequetschte Gerste (37 oder 90 % 
Kraftfutteranteil) gefüttert und die Kau- und Wiederkau-
aktivität gemessen. Dabei wurden keine Unterschiede in 
den Kauzeiten zwischen den Vorlageformen der Gerste, 
aber zwischen den beiden Kraftfutterniveaus festgestellt. 
In manchen Versuchen neigten Stiere zu Aufblähungen, 
die ganze Gerste erhielten. Die Gründe dafür sind weit-
gehend unbekannt, zumal bislang die Wahrscheinlichkeit 
für Pansenblähungen eher bei der Gabe fein vermahlener 
Gerste wegen der höheren Azidose-Neigung höher ein-
geschätzt wurde. Die optimale Partikelgröße für Gerste 
dürfte zwischen 1,5 und 2,5 mm liegen. Feinere Partikel 
bringen bessere Tageszunahmen, gröbere eine verbesserte 
Pansengesundheit.

• Wird Hafer ungeschrotet als ganzes Korn gefüttert, fi nden 
sich in mehreren Arbeiten Angaben über eine schlechtere 
Verdaulichkeit der organischen Masse um durchschnitt-
lich 3 % und der Stärke um 4 – 6 %. Im Kot von Kälbern 
und Mastrindern, die zwei Drittel des Hafers ungeschrotet 
erhielten, fanden sich etwa 13 % ganze Körner wieder. 
Hafer dürfte, im Gegensatz zu anderen Getreidearten, 
auch ungeschrotet gut im Pansen aufgeschlossen wer-
den. Untersuchungen bei Milchkühen zeigten keinen 
Effekt auf Milchleistung und Milchinhaltsstoffe bei der 

Verfütterung von ganzem oder geschrotetem Hafer. Die 
Schrotung von Hafer verbessert daher im Schnitt die Ver-
daulichkeit um etwa 10 %, wahrscheinlich nur um etwa 
5 %. Daher wird der Schluss gezogen, dass die Kosten 
der Vermahlung von Hafer nicht gerechtfertigt sind.

• Für ganzen Weizen wird eine durchschnittliche Verdau-
lichkeit von 65 – 75 % angenommen. Geschroteter oder 
gequetschter Weizen ist jedoch zu 85 – 90 % verdaulich. 
Die Stärkeverdaulichkeit steigt dabei von 83 auf 99 % 
an. Wird Weizen ungeschrotet an Kälber oder Maststie-
re verfüttert, fi nden sich etwa 30 % der Körner im Kot 
wieder. Für Weizen ist daher eine Verarbeitung dringend 
geboten. Dampfbehandlungen oder die Technik des Ext-
rudierens bringen keine Vorteile gegenüber der trockenen 
Vermahlung.

• Für Körnermais gelten die gleichen Regeln. Auch hier 
steht außer Streit, dass eine Verarbeitung geboten ist. 
Dampfbehandlungen sind aus wirtschaftlichen Gründen 
nicht sinnvoll.

In einem Versuch mit 48 Holstein-Kühen an der Universität 
von Arizona (USA) wurden verschiedene Verarbeitungsar-
ten von Hirse und Körnermais untersucht (SANTOS et al. 
1999). Es wurde Hirse und Mais dampfgefl ockt und Mais 
auch nach einer Dampfbehandlung über den Walzenstuhl 
gebrochen. Es wurden keine signifi kanten Unterschiede 
gefunden, tendenziell brachten die Tiere mit den dampfbe-
handelten Futtermitteln um 1,5 kg mehr Milchleistung. Die 
Futterverwertung wurde durch die Bearbeitung der Körner 
nicht beeinfl usst.
In einem kanadischen Versuch mit 14 Holstein-Kühen 
wurde Kraftfutter pelletiert und geschrotet gefüttert (von 
KEYSERLINGK 1998). Bei pelletiertem Kraftfutter waren 
Milchmenge, Milcheiweißgehalt und Eiweißmenge höher, 
der Milchfettgehalt aber niedriger als bei geschrotetem 
Kraftfutter. Der Pansen-pH-Wert lag bei pelletiertem Futter 
tiefer (6,58) als bei geschrotetem (6,79). Auf die Menge an 
fl üchtigen Fettsäuren hatte die Kraftfutterart keinen Einfl uss. 
Auch die Trockenmasse-Aufnahme blieb unbeeinfl usst. 
Tendenziell nahmen die Tiere mit pelletiertem Futter jedoch 
mehr Energie auf.
In einem norwegischen Versuch wurde Milchkühen neben 
6,7 kg Trockenmasse Grassilage auch 10 kg Trocken-
masse Gerstenschrot als TMR viermal täglich gefüttert 
(PRESTLØKKEN et al. 2001). Das Kraftfutter war pelle-
tiert bei 75 – 80 °C oder expandiert bei 125 – 130 °C und 
anschließend pelletiert. Das expandierte Futter erhöhte die 
Verdaulichkeit der Stärke im Pansen, was zu einer Erhöhung 
der fl üchtigen Fettsäuren und zu einem tieferen Pansen-pH-
Wert führte. Der Gehalt an Buttersäure nahm zu, der von 
Propionsäure nahm ab. Überdies nahm das Pansenvolumen 
durch das expandierte Futter zu. Die Verdauung von NDF 
war gegenüber dem pelletierten Futter niedriger. Keine 
Unterschiede gab es in der N-Synthese durch die Pansen-
mikroben. Milchmenge, Milchfett und Milcheiweißgehalt 
waren höher, sodass eine bessere Nährstoffversorgung durch 
expandiertes Futter anzunehmen war.
In einem Fütterungsversuch der Universität von Arizona 
(USA) mit 40 Milchkühen wurde Mais nach fünf ver-
schiedenen Bearbeitungsverfahren bei 40 % Rationsanteil 
56 Tage lang eingesetzt (YU et al. 1997). Der Körnermais 
wurde fein vermahlen, grob geschrotet, dampfgefl ockt mit 
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geringer Dichte, dampfgefl ockt mit mittlerer Dichte und 
dampfgewalzt. Die Gruppe, die dampfgefl ockten Körner-
mais mit mittlerer Dichte erhielt, brachte eine höhere Milch-
leistung als die anderen Gruppen (37,1 kg). Die Gruppe mit 
dem fein vermahlenen Körnermais erbrachte eine mittlere 
Milchleistung (35,5 kg), hatte eine bessere Futterverwer-
tung aber eine niedrigere Trockenmasseaufnahme. Bei den 
Gruppen mit dem grob geschroteten und dem gewalzten 
Körnermais war der Milchfettgehalt höher. Milcheiweiß-
gehalt, fettfreie Trockenmasse sowie Eiweiß- und Lakto-
semenge unterschieden sich in allen Gruppen nicht. Die 
Stärkeverdaulichkeit im gesamten Verdauungstrakt war bei 
jenen Gruppen, die grob geschroteten und dampfgewalzten 
Körnermais erhielten (87,4 und 91,3 %), niedriger als im 
Mittel der anderen Gruppen (96,3 %).

Schlussfolgerungen
Getreide wird im Allgemeinen vor der Verfütterung an 
Rinder geschrotet. Durch diese Verarbeitung wird das Korn 
aufgebrochen und der Stärkekörper freigelegt. Die Verdau-
lichkeit des Getreides steigt dadurch außer bei Hafer stark 
an. Die Mischbarkeit mit anderen Futterkomponenten wie 
Extraktionsschroten, Mineralfutter und dergleichen wird 
verbessert.
Sehr feines Schroten verbessert die Verdaulichkeit, verstärkt 
aber die Staubbildung und senkt dadurch die Futteraufnah-
me. Eine vermehrte Gefahr der Pansenazidose gegenüber 
grobem Schrot ist nicht generell festzustellen, wobei alle 
Versuchsergebnisse aus Versuchen mit TMR stammen.
Spezielle Behandlungsverfahren mit Hitze und Dampf erhö-
hen die Verdaulichkeit der Stärke zusätzlich. Der fi nanzielle 
Aufwand ist jedoch nur bei Kälberfutter gerechtfertigt. 
Pelletierung verhindert die Entmischung der einzelnen 
Futterkomponenten. Pellets werden gegenüber Schroten 
lieber aufgenommen, die Futteraufnahme ist somit höher. 
Durch die Erhitzung während des Pelletierens wird das 
Futter hygienisiert und die Stärke teilweise gelatiniert. Dies 
bringt Vorteile für die Haltbarkeit und Verdaulichkeit. Durch 
das höhere spezifi sche Gewicht gegenüber Schroten kann 
mehr Futter bei gleichem Volumen transportiert werden.
Auf dem landwirtschaftlichen Betrieb ist die Schrotung die 
gängigste Verarbeitungsart. Zu feines Vermahlen sollte auf 
jeden Fall vermieden werden. Dies wird durch großmaschi-
ge Mühlensiebe (5 mm Lochdurchmesser) und geringe Mo-
tordrehzahl der Mühle erreicht. Bei dieser Vorgangsweise 
wird eine Erwärmung des Futters weitgehend vermieden 

und hoher Staubanteil am effektivsten verhindert. Zur 
Staubbindung sollte zudem stets 1 % Futteröl beigemischt 
werden. Das Quetschen von Rinderfutter bringt gegenüber 
dem Schroten keine Vorteile. Im Mittel sollten die Kraftfut-
terteilchen 2,5 mm Größe aufweisen (mittelgrob), was mit 
einem Kraftfutterschüttelsieb vor Ort einfach zu überprüfen 
ist. Wichtig ist auch die Kontrolle der Kraftfutterzuteilung 
vor Ort durch Abwiegen der Futtermengen, die pro Schaufel 
mit der Hand zugeteilt werden. Bei Kraftfutterautomaten 
muss regelmäßig überprüft werden, ob die an der Station 
eingegebene Menge mit der tatsächlich ausdosierten über-
einstimmt. Spätestens bei einem Futterwechsel ist dies zu 
kontrollieren, da sich sowohl selbst erzeugte Mischfutter, 
besonders aber Fertigfuttersorten, in ihrem spezifi schen 
Gewicht stark unterscheiden können.
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