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1. Einleitung und1. Einleitung und1. Einleitung und1. Einleitung und1. Einleitung und
ProblemstellungProblemstellungProblemstellungProblemstellungProblemstellung

Betriebe, die Milch produzieren und da-
mit ihr Einkommen erwirtschaften, ste-
hen im Wettbewerb mit regionalen und
europäischen  Mitproduzenten. Die Rah-
menbedingungen der Produktion wie
z.B. Regelungen zur Nutzung von Res-
sourcen, artgemäße Haltung, Qualitäts-
anforderungen an die Produkte, Vermei-
dung von Überproduktion u.a.m. müs-
sen nicht nur politisch klar vorgegeben
und von der Breite der Gesellschaft ak-
zeptiert sein, sondern auch dem Land-
wirt eine aktive und gestalterische Teil-
nahme am Wettbewerb bei der Herstel-
lung des Produktes Milch ermöglichen.
Leistung muss sich auch weiterhin loh-
nen. Ganz bestimmt erschöpfen sich
künftig Leistungsbestrebungen in der
Tierproduktion nicht nur in der ”Höhe”
und der ”weiteren Steigerung”. Die Fra-
ge, wie und mit welchen Mitteln (Tier-)
Leistungen erzielt werden, ist im Sinne
eines Konsens zwischen Produzent und
Konsument sachlich zu diskutieren. Da-
bei sollte nicht übersehen werden, dass
erst ein verantwortungsbewusstes und
erfolgreiches Streben des Landwirts nach
Wirtschaftlichkeit, die Existenz und Ent-
wicklung des landwirtschaftlichen Be-
triebes und damit ländlicher Gebiete ge-
währleistet.

1.1  Einordnung in die1.1  Einordnung in die1.1  Einordnung in die1.1  Einordnung in die1.1  Einordnung in die
betrieblichen Bedingungenbetrieblichen Bedingungenbetrieblichen Bedingungenbetrieblichen Bedingungenbetrieblichen Bedingungen

Eine bedeutende Maßnahme zur Siche-
rung von Wettbewerbschancen ist die
Verbesserung der Haltungs- und Fütte-
rungsbedingungen und des Manage-
ments. So stellt sich beispielsweise beim
Umbau von Anbinde- auf Laufstallhal-
tung auch in Beständen unter 50 Kühen
die Frage nach einem langfristig geeig-
neten Fütterungssystem in Zusammen-
hang mit der Entwicklung von Milchlei-
stung und Kuhbestand. Aber auch bei
Ersatzinvestitionen in verschlissene Füt-
terungstechnik besteht die Möglichkeit,

das bisher genutzte Fütterungsverfahren
zu überdenken. In die Entscheidung mit
einzubeziehen sind ebenso die betrieb-
liche Grundfutterbasis, Möglichkeiten
des preiswerten Futterzukaufs und der
Futterlagerung, Fressplatzgestaltung, die
Kosten der Futtervorlage und die Ar-
beitswirtschaft. Der Betriebsleiter muss
also eine Vielzahl von Bedingungen be-
rücksichtigen, um das geeignete Fütte-
rungsverfahren mit der entsprechenden
Technisierung auszuwählen. Dazu ste-
hen der Praxis Fütterungssyteme von der
getrennten Vorlage von Grund-, Aus-
gleichs- und Leistungskraftfutter über
gemischte, mit Nebenprodukten oder
Kraftfutter aufgewertete Grundrationen
plus individueller Verabreichung von
Leistungskraftfutter bis hin zur total ge-
mischten Ration (TMR) mit einer oder
mehreren Leistungsgruppen zur Verfü-
gung (PIRKELMANN 1994, SPANN
1997, LOSAND 1999).

1.2. Der Effekt des Mischens1.2. Der Effekt des Mischens1.2. Der Effekt des Mischens1.2. Der Effekt des Mischens1.2. Der Effekt des Mischens
Schon seit geraumer Zeit werden Fragen
zur Umsetzung der TMR-Fütterung dis-
kutiert. Aspekte der  Futteraufnahme,
Auswirkungen auf Gesundheit, Frucht-
barkeit und Futterkosten sind ebenso von
Bedeutung wie Fragen nach der Anzahl
erforderlicher Fütterungsgruppen, die
Höhe von Leistungseinbußen durch
Umstellungen oder Nutzung der vorhan-
denen Kraftfutterautomaten.
So waren Mitte bis Ende der 90er Jahre
einige dieser Aspekte Gegenstand von
Untersuchungen an der LVA Iden. Zu-
nächst bezog sich ein Schwerpunkt auf
die Untersuchung von Auswirkungen der
Futterdarbietung, d.h. in getrennter oder
gemischter Form. Hochwertige Mais-
und Grasanwelksilagen bildeten die
Grundfutterbasis, Milchleistungsfutter
18/3 und Sojaextraktionsschrot ist als
Kraftfutter verwendet worden. Die Fra-
ge war: Beeinflusst das Vermischen von
Futtermitteln, die typisch für das Verfah-
ren der getrennten Vorlage sind, Futter-
aufnahme und Leistungsreaktion?

Bekannte Untersuchungen und Erfah-
rungen weisen auf unterschiedliche Er-
gebnisse hin. MEIJER (1981) konnte
von 1977 bis 1979 im Vergleich zur ge-
trennten Vorlage keine gesteigerte
Grundfutteraufnahme von Mais- und
Anwelksilage durch das Vermischen
feststellen. Die fettkorrigierte  Milchlei-
stung war in 150 Laktationstagen mit
22,4 kg/d zwischen den Gruppen von je
130 Kühen gleich. Auch SPANN (1997)
meint, dass durch das Vermischen von
qualitativ hochwertiger Gras- und Mais-
silage sowie Heu keine Erhöhung der
Futteraufnahme zu erwarten sei.
KUNDRA et al. (1995) beobachteten an
schwarz- und rotbunten Färsen in Tsche-
chien eine mit 15,6 kg/d um etwa 1,1 kg/
d verminderte Trockenmasseaufnahme
in der ersten Laktationshälfte bei Verab-
reichung einer Mischration im Vergleich
zur getrennten Vorlage verwendeter
Grund- und Kraftfutter. Mit der gestei-
gerten Futteraufnahme einzeln verab-
reichter Futtermittel ging bei einem
Milchleistungsniveau von 5500 bis 6500
kg eine um 500 kg höhere FCM-Leistung
der ersten Laktation einher.

Besonders für Betriebe mit einge-
schränkter Grundfutterbasis z.B. in
Grünlandbetrieben wird oftmals die Mei-
nung vertreten, dass ein positiver Effekt
des Vermischens von Grund- und Kraft-
futter gegenüber der getrennten Vorlage
auf Futteraufnahme und Leistung kaum
zu erwarten sei. INGVARTSEN et al.
(1995) konnten jedoch an Dänischen
Friesian in der Frühlaktation einen signi-
fikanten Unterschied in Futteraufnahme
und Milchleistung zu- gunsten einer
TMR bestehend aus 50 % Grassilage und
50 % Kraftfutter (bezogen auf Trocken-
masse) im Vergleich zur getrennten Vor-
lage beobachten (Tabelle 1).

2. Eigene Untersuchungen2. Eigene Untersuchungen2. Eigene Untersuchungen2. Eigene Untersuchungen2. Eigene Untersuchungen
Unter einheitlichen Bedingungen einer
dreiwöchigen Vorbereitung auf die Kal-
bung  sind 71 Kühe der ersten bis dritten
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Laktation ab dem 5. Laktationstag von
September bis Dezember 1995 auf die
Fütterungsverfahren ”TMR” und ”Ge-
trennte Vorlage” aufgeteilt worden. Der
Färsenanteil betrug etwa 33 %. 35 Kühe
der TMR-Variante und 34 Kühe der Füt-
terung mit getrennter Vorlage konnten
nach 280 Laktationstagen ausgewertet
werden. Die Kühe wurden in einer Grup-
pe gehalten. Neben anderen Merkmalen
ist täglich die Futteraufnahme je Kuh
und wöchentlich die Milchleistung und
Körpermasse erfasst worden.

Fütterung derFütterung derFütterung derFütterung derFütterung der     VVVVVarianten ”Getrarianten ”Getrarianten ”Getrarianten ”Getrarianten ”Getrennteennteennteennteennte
VVVVVorlage”  und  ”TMR”:orlage”  und  ”TMR”:orlage”  und  ”TMR”:orlage”  und  ”TMR”:orlage”  und  ”TMR”:

In der Variante ”Getrennte Vorlage”
wurden Mais- und Anwelksilage zur frei-
en Aufnahme separat gefüttert. Über
Abrufautomat kam Sojaextraktions-
schrot als Ausgleichskraftfutter und

pelletiertes Milchleistungsfutter mit 18
% RP und 6,9 MJ NEL (MLF 18/3) zum
Einsatz (Tabelle 2). In der TMR-Vari-
ante wurden Grund-, Kraft- und Mine-
ralfutter als Gemisch angeboten. Die Lei-
stungsfütterung erfolgte über Bildung
von drei Gruppen mit Gruppenwechsel
vom höheren in das nächst niedrige
Milchleistungsniveau. Mit der Futterum-
stellung war kein Haltungsgruppenwech-
sel verbunden.

Die Fütterung in beiden Varianten war
auf ein Leistungsniveau von 7500 kg
natürliche Milch ausgelegt (Tabelle 2).

2.1 Ergebnisse2.1 Ergebnisse2.1 Ergebnisse2.1 Ergebnisse2.1 Ergebnisse

2.1.1 Futteraufnahme und Leistung2.1.1 Futteraufnahme und Leistung2.1.1 Futteraufnahme und Leistung2.1.1 Futteraufnahme und Leistung2.1.1 Futteraufnahme und Leistung

Die nachfolgend beschriebenen Lei-
stungsparameter sind in Tabelle 3 dar-

gestellt. Charakteristische Unterschiede
zwischen den untersuchten Fütterungs-
verfahren bestehen besonders zu Lakta-
tionsbeginn. Während der Anfütterung
an den Automaten verändert sich verfah-
rensbedingt das Verhältnis von Grund-
und Kraftfutter. Im Vergleich dazu führ-
te der konstante Anteil von Grund- und
Leistungskraftfutter von  etwa 60:40 %
bezogen auf Trockenmasse bei TMR-
Fütterung in den ersten beiden Laktati-
onswochen zu einer statistisch gesicher-
ten höheren Trockenmasse- und Energie-
aufnahme aus der Gesamtration sowie
aus MLF 18/3. Die TM-Aufnahme aus
der Grundration war in der 1. bis 2. Lak-
tationswoche um 0,6 kg/d in der Gruppe
”Getrennte Vorlage” erhöht. Dies kom-
pensierte nur ungenügend die durch den
Anfütterungsmodus bedingte 2,3 kg TM
geringere Kraftutteraufnahme. Bis zum
14. Laktationstag war in der TMR-Grup-
pe die TM-Aufnahme um 1,7 kg/d bzw.
um 14,0 MJ NEL/d gesteigert. Folglich
war der Tiefpunkt der negativen Ener-
giebilanz, in beiden Gruppen  um den
14. Laktationstag, mit –12,6 kg FCM/d
in der Gruppe ”Getrennte Vorlage” we-
sentlich deutlicher ausgeprägt. Die Kühe
der ”Getrennten Vorlage” waren zur
Kalbung  konditionell besser gestellt (sie-
he RFD, Tabelle 3), schmolzen signifi-
kant mehr Körpersubstanz ein und un-
terstüzten damit ihre geringere Energie-
aufnahme aus Futter. Der Eiweißgehalt
der Milch war kaum beeinflußt. Dage-
gen reagierte der Fettgehalt der Milch im
ersten Laktationsmonat signifikant mit
höheren Gehalten. Die stärkere Bean-
spruchung des intermediären Energie-
und Fettstoffwechsels insbesondere wäh-
rend der ersten beiden Laktationswochen
in der Gruppe ”Getrennte Vorlage” wur-
de zudem durch einen mit 19,4 %igen
um 9,1 % höheren Anteil von Kühen mit
einem Milchacetongehalt von über 5
ppm untermauert. Dies zog jedoch prak-
tisch keine gesteigerte Behandlungshäu-
figkeit gegenüber klinischen Stoffwech-
selerkrankungen zwischen Kühen beider
Gruppen nach sich. Damit war der in-
tensivere und längere Körperfettabbau in
der Gruppe ”Getrennte Vorlage” gesund-
heitlich noch nicht kritisch zu bewerten.

Ein gesicherter Zusammenhang bestand
zwischen Energieaufnahme und Milch-
menge. Die zu Laktationsbeginn mit
Futterenergie besser versorgten Kühe der

Tabelle 1: Futteraufnahme und Milchleistung in Futteraufnahme und Milchleistung in Futteraufnahme und Milchleistung in Futteraufnahme und Milchleistung in Futteraufnahme und Milchleistung in Abhängigkeit von derAbhängigkeit von derAbhängigkeit von derAbhängigkeit von derAbhängigkeit von der
Futterdarbietung (INGVFutterdarbietung (INGVFutterdarbietung (INGVFutterdarbietung (INGVFutterdarbietung (INGVARTSEN et al. 1995)ARTSEN et al. 1995)ARTSEN et al. 1995)ARTSEN et al. 1995)ARTSEN et al. 1995)

Getrennte VGetrennte VGetrennte VGetrennte VGetrennte Vorlageorlageorlageorlageorlage Getrennte VGetrennte VGetrennte VGetrennte VGetrennte Vorlageorlageorlageorlageorlage TMRTMRTMRTMRTMR
WWWWWochenochenochenochenochen Grassilage ad lib.Grassilage ad lib.Grassilage ad lib.Grassilage ad lib.Grassilage ad lib. Grassilage ad lib.Grassilage ad lib.Grassilage ad lib.Grassilage ad lib.Grassilage ad lib.

pppppppppp KF von 2,5 auf 10,2 kgKF von 2,5 auf 10,2 kgKF von 2,5 auf 10,2 kgKF von 2,5 auf 10,2 kgKF von 2,5 auf 10,2 kg KF von 2,5 auf 10,2 kgKF von 2,5 auf 10,2 kgKF von 2,5 auf 10,2 kgKF von 2,5 auf 10,2 kgKF von 2,5 auf 10,2 kg 50 % KF +50 % KF +50 % KF +50 % KF +50 % KF +
in 15 d ppin 15 d ppin 15 d ppin 15 d ppin 15 d pp in 26 d ppin 26 d ppin 26 d ppin 26 d ppin 26 d pp 50 % Silage50 % Silage50 % Silage50 % Silage50 % Silage

TM-Aufnahme 0-5 14,8 14,8 16,6
kg/d 6-12 18,5 18,4 19,5
Milch kg/d 0-5 31,4 30,3 33,9

6-12 34,4 33,5 35,5
Fett % 0-5 4,48 4,70 4,71

6-12 3,80 3,83 4,13
Eiweiß % 0-5 3,33 3,30 3,42

6-12 3,01 3,04 3,09

Tabelle 2: Methode der Fütterung in den VMethode der Fütterung in den VMethode der Fütterung in den VMethode der Fütterung in den VMethode der Fütterung in den Varianten ”TMR” und ”Getrenntearianten ”TMR” und ”Getrenntearianten ”TMR” und ”Getrenntearianten ”TMR” und ”Getrenntearianten ”TMR” und ”Getrennte
VVVVVorlage”orlage”orlage”orlage”orlage”

ParameterParameterParameterParameterParameter TTTTTotale Mischration (TMR)otale Mischration (TMR)otale Mischration (TMR)otale Mischration (TMR)otale Mischration (TMR) Getrennte VGetrennte VGetrennte VGetrennte VGetrennte Vorlageorlageorlageorlageorlage

Futtermittel       Mais- und Grasanwelksilage Mais- und Grasanwelksilage
Sojaex.-schrot, MLF 18/3, Mineralf. Sojaex.-schrot, MLF 18/3, Mineralf.

Futterdar- Futtergemisch in Grundfuttertröge Silagen in Grundfuttertröge,
bietung Täglich einmalige Fütterung Kraftfutter über Abrufautomat

Täglich einmalige Silagefütterung

Vorgaben HOCH:  >27,5 kg/d FECM, GRUNDRATION: Silagen ad lib.,
der  7,0 MJ NEL; 16,5 % RP/kg T bis 1,5 kg/d Sojaex.-schrot:
Leistungs- MITTEL:    ≤ 27,5 kg/d FECM, 16 kg FECM bei 14 kg T-Aufnahme,
fütterung  6,7 MJ NEL; 15,0 % RP/kg T 19,8 % Rfa, 14,3 % RP.

NIEDRIG:  < 18,0 kg/d FECM, LEISTUNGSFÜTTERUNG:
 6,1 MJ NEL; 13,0 % RP/kg T Färsen: ab 16 kg FECM

MLF 18/3 von 1 bis max. 8,3 kg/d
Kühe: ab 18 kg FECM
MLF18/3 von 0,4 bis max. 12,5 kg/d

Praktische Bis 35. LT Versorungung aller Kühe in Ab 5. LT 4 kg/d MLF 18/3 um täglich
Umsetzung Gruppe „HOCH“, danach Gruppierung 0,3 kg auf max. Gabe steigend,
der nach monatlicher Milchkontrolle; nach 35. LT nach monatlicher Milch-
Fütterung Leistungsfütterung nach DLG- kontrolle, Abfütterung um 0,15 kg/d

Empfehlung 2/1995. bis zur FECM-Leistung;
Leistungsfütterung nach DLG 142.

LT = Laktationstag
FECM = Milchmenge in kg*(0,0724*Eiweißgehalt% + 0,1153*Fettgehalt% + 0,3039)
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TMR-Gruppe melkten bis zum 14. Lak-
tationstag 0,9 kg/d mehr Milch.
Noch vor der vierten Laktationswoche
setzt eine Trendwende ein. In der Grup-
pe ”Getrennte Vorlage” ist die TM-

Aufnahme gesamt höher, dagegen nimmt
die TM-Aufnahme aus der Grundration
ab. Signifikant gesteigert ist der Verzehr
des MLF 18/3 im zweiten Laktationsmo-
nat  um 0,7 kg TM/d.  Damit einher geht

eine um 0,3 kg/d höhere Milchmengen-
leistung und ein Rückgang des Milch-
fettgehaltes auf das Niveau der TMR-
Gruppe. Der Körperfettabbau spielt auch
nach dem 56.  bis zum 105. Laktations-
tag in der Variante  ”Getrennte Vorlage”
als Energiequelle zur Leistungsunterstüt-
zung eine Rolle, während in der Gruppe
TMR zwischen dem 56. und 105. Lak-
tationstag der Körperfettabbau beendet
ist und behutsam der Aufbau von Reser-
ven beginnt. In diesem Zusammenhang
konnte kein Einfluss auf den Laktations-
verlauf  bei differenzierten  Umschalt-
zeitpunkten auf Körperreservenansatz
festgestellt werden. Das weist darauf hin,
dass in beiden Gruppen weder die Kör-
perfettresreven vollständig zur Abdek-
kung des postpartalen Energiedefizits
herangezogen werden mussten, noch
dass eine Überversorgungssituation  ei-
nen erheblichen Körpermasseansatz mit
krassem Abfall der Laktationskurve pro-
vozierte.

Die angewandte Methode der Leistungs-
fütterung funktionierte in beiden Fütte-
rungsverfahren.

 In Zusammenhang mit der Ausprägung
der negativen Energiebilanz und der In-
tensität sowie Zeitpunkte des Körperre-
servenab- und -aufbaus reihen sich die
Ergebnisse der Besamung ein. Ein kür-
zerer Zeitraum zwischen Kalbung und
erfolgreicher Besamung bzw. ein höhe-
rer Anteil tragender Tiere aus Erstbesa-
mungen korrespondieren mit einer ver-
besserten Absicherung der Energie- und
Nährstoffversorgung aus Futter zu Lak-
tationsbeginn in der TMR-Gruppe. Die
Unterschiede zeigen einen Trend zugun-
sten des TMR-Verfahrens auf, diese
konnten aber statitisch nicht gesichert
werden.

In einer darauffolgenden Untersuchung
ist bei einem Leistungsniveau zwischen
7500 bis 8000 kg und ähnlicher  Fütte-
rungsmethode wie in Tabelle 2 ein Ein-
fluss eines einseitigen Silageverzehrs bei
separaten Vorlagen von Mais-, Anwelk-
silage und Kraftfutter auf die Entwick-
lung der Versorgungslage der Kühe be-
obachtet worden. Die Grundfuttertröge
wurden wiederum mit Mais- und An-
welksilage befüllt, sodass die Kühe, aus-
gehend von einer kalkulierten ausgegli-
chen Grundfutterration, die Silagen frei
aufnehmen konnten. Zur Absicherung

ParameterParameterParameterParameterParameter MEMEMEMEME TMRTMRTMRTMRTMR Getrennte VGetrennte VGetrennte VGetrennte VGetrennte Vorlageorlageorlageorlageorlage
LaktationswocheLaktationswocheLaktationswocheLaktationswocheLaktationswoche n=35n=35n=35n=35n=35 n=34n=34n=34n=34n=34

Trockenmasseaufnahme gesamt
1. −  2. kg/d 15,015,015,015,015,0 13,313,313,313,313,3
3. −  4. kg/d 17,8 17,5
5. −  8. kg/d 19,9 20,3
1. −  40. kg/d 19,4 19,0
Trockenmasseaufnahme MLF 18/3
1. −  2. kg/d 6,06,06,06,06,0 3,73,73,73,73,7
3. −  4. kg/d 7,17,17,17,17,1 6,66,66,66,66,6
5. −  8. kg/d 8,28,28,28,28,2 8,98,98,98,98,9
1. −  40. kg/d 6,1 6,2
Trockenmasseaufnahme Grundration
1. −  2. kg/d 9,09,09,09,09,0 9,69,69,69,69,6
3. −  4. kg/d 10,7 10,9
5. −  8. kg/d 11,7 11,4
1. −  40. kg/d 13,313,313,313,313,3 12,812,812,812,812,8
Energieaufnahme gesamt
1. −  2. MJ NEL/d 103,9103,9103,9103,9103,9 89,489,489,489,489,4
3. −  4. MJ NEL/d 123,7 120,6
5. −  8. MJ NEL/d 138,9 142,8
1. −  40. MJ NEL/d 132,8 130,8
Energiebilanz
1. −  2. kg FCM/d -6,1-6,1-6,1-6,1-6,1 -12,6-12,6-12,6-12,6-12,6
3. −  4. kg FCM/d -5,4 -7,2
5. −  6. kg FCM/d -1,7 0,8
Milchmenge
1. −  2. kg/d 28,1 27,2
3. −  4. kg/d 30,5 30,8
5. −  8. kg/d 32,3 32,5
1. −  40. kg/d 26,8 26,7
Fettgehalt Milch
1. −  2. % 4,414,414,414,414,41 5,155,155,155,155,15
3. −  4. % 4,414,414,414,414,41 4,724,724,724,724,72
5. −  8. % 4,16 4,16
1. −  40. % 4,61 4,67
Eiweißgehalt Milch
1. −  2. % 3,57 3,59
3. −  4. % 3,43 3,42
5. −  8. % 3,44 3,46
1. −  40. % 3,70 3,68
Körpermasse kg 602 626
Rückenfettdicke pp mm 20,77 22,88
Rückenfettdicke Tiefpunkt mm 12,51 13,06
Laktationstag des RFD Tiefpunkts d 56 105
Körpermasseveränderung
1. −  4. g/d -714-714-714-714-714 -1-1-1-1-1143143143143143
1. −  36. g/d 262262262262262 131131131131131
Behandlungshäufigkeit gegen klinische n 2 2
Stoffwechselerkrankungen bis 100. LT
Zeitraum von Kalbung bis erfolgreiche d 91,7 101,6
Besamung
Kühe tragend aus % 78,1 71,4
Erstbesamung/besamte Kühe
Besamungen je Trächtigkeit n 1,22 1,39
Futterkosten je kg FECM, 1. −  40. DM 0,144 0,145

Tabelle 3: Mittelwerte der Leistungsparameter und Behandlungshäufigkeit inMittelwerte der Leistungsparameter und Behandlungshäufigkeit inMittelwerte der Leistungsparameter und Behandlungshäufigkeit inMittelwerte der Leistungsparameter und Behandlungshäufigkeit inMittelwerte der Leistungsparameter und Behandlungshäufigkeit in
der Frühlaktation und im Untersuchungszeitraumder Frühlaktation und im Untersuchungszeitraumder Frühlaktation und im Untersuchungszeitraumder Frühlaktation und im Untersuchungszeitraumder Frühlaktation und im Untersuchungszeitraum

statistisch gesicherte Unterschiede (p = 0,05) sind  fett kursiv fett kursiv fett kursiv fett kursiv fett kursiv  markiert
Energiebilanz = Futterenergieaufnahme - Energieabgabe Milch
FCM = Milchmenge*(Fettgehalt* 0,15 + 0,4)
RFD = Rückenfettdicke nach STAUFENBIEL (1993)
pp = post partum
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der ad libitum Versorgung mit Grundfut-
ter wurde bei der Fütterung ein Zuschlag
von 15 % der jeweilig berechneten
Einzelsilage vorgelegt. Für beide Silagen
wurde aus Sicht der Silagequalität eine
uneingeschränkte Fütterung an Milchkü-
he attestiert. Das ausgeglichene Kraft-
futter bestand aus 71,5 % gequetschter
Gerste, 25,5 % Sojaextraktionsschrot
und 3 % Mineralstoffe. Damit sollte der
Fütterung einer  Entnahme von Mais-
und Anwelksilage mit Siloblockschnei-
der und per Hand-Verteilung auf dem
Futtertisch entsprochen werden. Die lei-
stungsbezogene Zuteilung des Kraftfut-
ters erfolgte über Abrufautomat.

Im Ergebnis der Untersuchung führte
die Einzel-Grundfuttervorlage in nicht
gemischter Darbietung zu einer selek-
tiven Futteraufnahme mit deutlichen
Leistungsauswirkungen. Bis zum 14.
Laktationstag war das Verhältnis der
aufgenommenen Silagen ausgeglichen.
Anschließend wurde etwa bis zum 200.
Laktationstag bevorzugt Maissilage
verzehrt (Abbildung 1). In der Folge
fällt das Rohprotein/Energie-Verhält-
nis der Grundration von den kalkulier-
ten 14 kg Milch auf unter 5 kg Milch
ab (Tabelle 4).

Laut Tabelle 4 und Abbildung 2 verläuft
die Milchmenge bis zum 42. Laktations-
tag nahezu standardgemäß auf 7700 kg.
Anschließend findet ein deutlicher
Rückgang auf 84,4 % statt. Das ent-
spricht einem Niveau von 6500 kg. Mit
dem 252. Laktationstag ist der Stan-
dardverlauf von 7700 kg wieder er-
reicht. Durch den bevorzugten Maissila-
geverzehr bestand ein Energieüberhang
aus der Grundration von 2 bis 5 kg
Milch zwischen dem 2. und 7. Laktati-
onsmonat. Das ausgeglichene Kraftfut-
ter konnte die Situation von Energie-
überhang und ruminaler Proteinmangel-
situation nicht verbessern. Der hohe
Milcheiweißgehalt sowie der permanen-
te Rückgang des Milchharnstoffgehal-
tes weisen darauf hin.

Eine unausgewogene Versorgung durch
einseitigen Verzehr bestimmter Silagen
ist oftmals in der praktischen Fütterung
real und wird zudem spät erkannt, weil
sich die Verschiebungen allmählich ein-
stellen und nicht sofort eskalieren. (Ab-
bildung 1, Tabelle 4). Die Ursachen dra-
stischer Leistungseinbußen sind dann

ParameterParameterParameterParameterParameter MEMEMEMEME 5. bis5. bis5. bis5. bis5. bis 15. bis15. bis15. bis15. bis15. bis 29. bis29. bis29. bis29. bis29. bis 3. bis3. bis3. bis3. bis3. bis 57. bis57. bis57. bis57. bis57. bis 168. bis168. bis168. bis168. bis168. bis
14. L14. L14. L14. L14. LTTTTT 28. L28. L28. L28. L28. LTTTTT 42. L42. L42. L42. L42. LTTTTT 6. L6. L6. L6. L6. LTTTTT 70. L70. L70. L70. L70. LTTTTT 182. L182. L182. L182. L182. LTTTTT

Trockenmasseaufnahme kg/d 4,5 6,2 6,2 6,2 6,8 8,1
Maissilage s 1,91 1,96 1,72 1,65 1,73 1,83

Trockenmasseaufnahme kg/d 4,5 3,4 3,5 3,7 3,4 3,1
Anwelksilage s 2,13 1,40 1,39 1,63 1,38 1,72

Grundfutteraufnahme kg/d 9,0 9,6 9,7 9,9 10,2 11,2
gesamt

RP/NEL-Quotient kg 14,0 7,5 8,5 <5 <5 <5
ausreichend für kg
Milch aus Grundration

Harnstoffgehalt der mg/dl 28,3 24,2 26,0 24,3 23,4 19,4
Milch

Eiweißgehalt der Milch % 3,59 3,38 3,36 3,44 3,55 3,77

Absolute Milchmenge kg/d 29,3 32,8 34,3 33,6 32,7 20,5

Milchmengenverlauf kg/d 29,2 32,8 35,2 35,5 34,4 24,3
Standard 305 Tage-
leistung von 7700 kg

Absolute Milchmenge/ % 100,3 100,0 97,4 94,6 95,0 84,4
Standardverlauf

Tabelle 4: Mittlere Nährstoffdifferenzen in Mittlere Nährstoffdifferenzen in Mittlere Nährstoffdifferenzen in Mittlere Nährstoffdifferenzen in Mittlere Nährstoffdifferenzen in Abhängigkeit einer bevorzugtenAbhängigkeit einer bevorzugtenAbhängigkeit einer bevorzugtenAbhängigkeit einer bevorzugtenAbhängigkeit einer bevorzugten
Aufnahme von Maissilage, n = 35 Kühe der 1. bis 3. Laktation, (Aufnahme von Maissilage, n = 35 Kühe der 1. bis 3. Laktation, (Aufnahme von Maissilage, n = 35 Kühe der 1. bis 3. Laktation, (Aufnahme von Maissilage, n = 35 Kühe der 1. bis 3. Laktation, (Aufnahme von Maissilage, n = 35 Kühe der 1. bis 3. Laktation, (s = Standard-s = Standard-s = Standard-s = Standard-s = Standard-
abweichungabweichungabweichungabweichungabweichung)))))

Abbildung 1: Mais- und Anwelksilageaufnahme bei getrennter Grundfutter-Mais- und Anwelksilageaufnahme bei getrennter Grundfutter-Mais- und Anwelksilageaufnahme bei getrennter Grundfutter-Mais- und Anwelksilageaufnahme bei getrennter Grundfutter-Mais- und Anwelksilageaufnahme bei getrennter Grundfutter-
vorlagevorlagevorlagevorlagevorlage

Abbildung 2: V V V V Verlauf der Milchmengeerlauf der Milchmengeerlauf der Milchmengeerlauf der Milchmengeerlauf der Milchmenge
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schwerlich zu analysieren. Durch ein
Vermischen der Silagen fressen die Kühe
kaum  selektiv. Dies verhindert das in der
Untersuchung beobachtete Szenario ei-
ner Über- bzw. Unterversorgung mit
Energie bzw. Rohprotein aus der Grund-
ration. Folglich kann durch ein Vermi-
schen der Anspruch an Energie und
Nährstoffen praktisch besser umgesetzt
und damit die Fütterung sicherer gestal-
tet werden. Dadurch beschränkt sich die
Variabilität der Futteraufnahme auf die
Futtermischung und nicht zusätzlich auf
einzelne vorgelegte Silagen.

2.1.2 Gruppenbildung und2.1.2 Gruppenbildung und2.1.2 Gruppenbildung und2.1.2 Gruppenbildung und2.1.2 Gruppenbildung und
Gruppenfütterung bei TMR -Gruppenfütterung bei TMR -Gruppenfütterung bei TMR -Gruppenfütterung bei TMR -Gruppenfütterung bei TMR -
eine Notwendigkeit?eine Notwendigkeit?eine Notwendigkeit?eine Notwendigkeit?eine Notwendigkeit?

Besonders für Betriebe, in denen aus ar-
beitswirtschaftlichen und haltungstech-
nischen Gründen nur eine Gruppe im
melkenden Bereich vorherrscht, ist es in-
teressant zu wissen, ob die Fütterung mit
einer TMR-Ration dem Energie- und
Nährstoffanspruch der Kühe in der Pra-
xis gerecht wird. Viele Empfehlungen
orientieren sich am Bedarf des oberen
Leistungsdrittels oder schlagen eine En-
ergiedichte vor, die sich am mittleren
Bedarf der Herde ausrichtet. So werden
die TMR-Einheitsrationen bei Milchlei-
stungen von 8000 kg um 6,8 eingestellt.
Die damit verbundene Problematik ge-
genüber der Gruppenfütterung ist das
größere postpartale Energiedefizit und
die Überversorgung ab letztem Laktati-

onsdrittel. Dagegen entfallen  Aufwen-
dungen für Tierumstellungen, Futter-
wechsel und Leistungseinbußen. Be-
fürworter dieser Strategie verweisen auf
den Zusammenhang und die Regulation
zwischen Leistungspotential und Futter-
aufnahme. Konkret geht man bei der Ein-
heitsfütterung mittlerer Energiekonzen-
tration von folgenden Thesen aus:
1. Durch das ausgeprägtere Energiede-

fizit zu Laktationsbeginn verläuft
zwar das Milchleistungsplateau fla-
cher, dies entlastet jedoch den En-
ergiestoffwechsel.

2. Nach der Hochlaktation verhindert
eine bessere Persistenz der Milchlei-
stung eine Überversorgung und eine
Verfettung bis zum Trockenstellen.

Dazu ist zu sagen, dass sich zunächst die
theoretisch notwendige Anzahl von Lei-
stungsgruppen aus Bedarf und Futterauf-
nahme im Verlauf der Laktation (inclu-
sive einem tolerierbaren Schwankungs-
bereich der einzelnen Kuh vom Grup-
penmittelwert) erklären. Der Energie-
und Nährstoffanspruch der Kuh basiert
nicht nur auf Erhaltungsbedarf und
Milchleistung sondern beinhaltet auch
messbare Veränderungen von Körper-
masse und -reserven. Von besonderer
Bedeutung ist dabei die Höhe des Milch-
leistungsniveaus der Herde (Tabelle 5).
Für ein Milchleistungsniveau von bis
7500 kg können 3 Leistungsgruppen
(7,0; 6,6; 6,2 MJ NEL/kg TM) abgleitet
werden. Bei 9000 kg steigt der Anteil des

Bedarfs für die Milchleistung am Ge-
samtenergiebedarf an. Ab Mitte bis Ende
der Laktation kann mit einer weitestge-
hend einheitlichen Energiekonzentration
im Futter von 6,7 MJ NEL/kg TM  dem
Bedarf entsprochen werden (Tabelle 5).
Dies zeigt: Erst bei hohem Leistungsni-
veau sollte die Anzahl notwendiger Lei-
stungsgruppen reduziert werden.

An der LVA Iden wurde in diesem Zu-
sammenhang ein Versuch bei einem Her-
denniveau über 8000 kg durchgeführt.
Die Frage war: Kann im Vergleich zur
Gruppenfütterung mit der Einheitsrati-
on dem Energie- und Nährstoffbedarf der
Kühe im Laktationsverlauf  hinreichend
entsprochen werden?

In der Untersuchung sind 36 Kühe nach
DLG-Empfehlungen mit drei Gruppen (>
8000 kg; EK von 7,1; 6,7; 6,2 MJ NEL/
kg TM) und 35 Kühe  mit einer Einheits-
ration von 6,85 MJ NEL/kg TM  versorgt
worden. Die Untersuchungsdauer belief
sich auf 280 Laktationstage. Die Rations-
zusammensetzung unterschied sich in den
Anteilen von Mais-, Anwelk-, Lieschkol-
benschrot-, und Biertrebersilage sowie im
Kraftfutter. Der Kraftutteranteil war stets
unter 30 % bezogen auf Trockenmasse.

Die Ergebnisse der Untersuchung in Ta-
belle 6 stellen klar, dass die Futter- und
Energieaufnahme bei gruppierter Fütte-
rung in der Frühlaktation bis 2 kg TM/d
bzw. 19 MJ NEL/d signifikant höher ist.
Die kalkulierte Energiebilanz bis zum
140. Laktationstag zeigt eine günstigere
Abdeckung des Bedarfs aus Futter an.
Die Milchmenge unterscheidet sich bis
zum 70. Laktationstag gering, im weite-
ren Verlauf kann eine Überlegenheit bei
der Fütterung der Einheitsration nach-
gewiesen werden. Damit scheint sich die
bessere Persistenz und eine höhere
Milchmengenleistung in der Mittel- und
Spätlaktation zu bestätigen. Während der
Frühlaktation konnte ebenso ein tenden-
ziell abgeflachtes  Milchleistunsplateau
beobachtet werden. Milchfett- und
Milcheiweißgehalt beweisen bei der Ein-
heitsration die verstärkte Nutzung der
Körperreserven. In der Untersuchung
war das Einschmelzen der Körperreser-
ven als Energiepuffer bei der Einheits-
fütterung physiologisch kritisch zu be-
werten und hatte praktische Konsquen-
zen. Die Analysen des Acetongehaltes
in der Milch zeigten klar einen gestei-

Herdenniveau 7500 kgHerdenniveau 7500 kgHerdenniveau 7500 kgHerdenniveau 7500 kgHerdenniveau 7500 kg
Lakt.-Lakt.-Lakt.-Lakt.-Lakt.- KMKMKMKMKM Erh.BErh.BErh.BErh.BErh.B MMMMMMMMMM EB MMEB MMEB MMEB MMEB MM ∆∆∆∆∆KMKMKMKMKM EB EB EB EB EB ∆∆∆∆∆KMKMKMKMKM ∑∑∑∑∑ EB EB EB EB EB TM-ATM-ATM-ATM-ATM-A EKEKEKEKEK
monatmonatmonatmonatmonat MJ NELMJ NELMJ NELMJ NELMJ NEL kg/dkg/dkg/dkg/dkg/d MJ NELMJ NELMJ NELMJ NELMJ NEL kg/dkg/dkg/dkg/dkg/d MJ NELMJ NELMJ NELMJ NELMJ NEL MJ NELMJ NELMJ NELMJ NELMJ NEL kg/dkg/dkg/dkg/dkg/d ca.ca.ca.ca.ca.

1. pp 650 37,7 29,3 92,8 -1,2 -24,0 106,5 15,1 7,07,07,07,07,0
3. 580 35,0 32,7 103,7 -0,3 -6,0 132,7 18,9 7,0
6. 600 35,5 24,9 78,9 +0,4 +10,0 124,4 18,9 6,66,66,66,66,6
9. 650 37,7 18,7 59,3 +0,7 +17,5 114,5 18,5 6,26,26,26,26,2

Herdenniveau 9000 kgHerdenniveau 9000 kgHerdenniveau 9000 kgHerdenniveau 9000 kgHerdenniveau 9000 kg
Lakt.-Lakt.-Lakt.-Lakt.-Lakt.- KMKMKMKMKM Erh.BErh.BErh.BErh.BErh.B MMMMMMMMMM EB MMEB MMEB MMEB MMEB MM ∆∆∆∆∆KMKMKMKMKM EB EB EB EB EB ∆∆∆∆∆KMKMKMKMKM ∑∑∑∑∑ EB EB EB EB EB TM-ATM-ATM-ATM-ATM-A EKEKEKEKEK
monatmonatmonatmonatmonat MJ NELMJ NELMJ NELMJ NELMJ NEL kg/dkg/dkg/dkg/dkg/d MJ NELMJ NELMJ NELMJ NELMJ NEL  kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d MJ NELMJ NELMJ NELMJ NELMJ NEL MJ NELMJ NELMJ NELMJ NELMJ NEL kg/dkg/dkg/dkg/dkg/d Ca.Ca.Ca.Ca.Ca.

1. pp 650 37,7 32,5 103,0 -1,2 -24,0 116,7 16,5 7,17,17,17,17,1
3. 580 35,0 38,7 122,7 -0,3 -6,0 151,6 21,5 7,1
6. 600 35,5 29,9 94,8 +0,4 +10,0 140,3 21,0 6,76,76,76,76,7
9. 650 37,7 23,7 75,1 +0,7 +17,5 130,3 19,8 6,6

Tabelle 5: Ableitung notwendiger Leistungsgruppen aus dem EnergieanspruchAbleitung notwendiger Leistungsgruppen aus dem EnergieanspruchAbleitung notwendiger Leistungsgruppen aus dem EnergieanspruchAbleitung notwendiger Leistungsgruppen aus dem EnergieanspruchAbleitung notwendiger Leistungsgruppen aus dem Energieanspruch
bei 7500 und 9000 kg Milchleistungsniveau der Herdebei 7500 und 9000 kg Milchleistungsniveau der Herdebei 7500 und 9000 kg Milchleistungsniveau der Herdebei 7500 und 9000 kg Milchleistungsniveau der Herdebei 7500 und 9000 kg Milchleistungsniveau der Herde

KM = Körpermasse
Erh.B = Erhaltungsbedarf
MM = Milchmenge; 4% Fett
EB = Energiebedarf
∆KM = Veränderung Körpermasse
TM-A = Trockenmasseaufnahme
EK = erforderliche Energiekonzentration je kg TM
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gerten Anteil von Kühen mit unphysio-
logisch hohen Gehalten in der Frühlak-
tation bei Einheitsfütterung an. 18 tier-
ärztliche Behandlungen gegen ketotische
Stoffwechsellagen in der Gruppe Ein-
heitsfütterung waren die Folge der ener-
getischen Unterversorgung bei hoher
Milchleistung. Etwa 10 % der Kühe
konnten mit typischer Klinik diagnosti-
ziert werden. 3 Behandlungen wurden an
Kühen der gruppierten Fütterung durch-
geführt. Ketose gehört zu den häufig vor-
kommenden Stoffwechselerkrankungen
der hochleistenden Milchkuh und beein-
trächtigt bereits in subklinischer Form
relevant Leistung, Gesundheit und
Fruchtbarkeit (GASTEINER 1999). EL-
LER et al. (1999) geben bis 880 kg Milch-
verlust je klinischer Ketoseerkrankung an.
Neben Milchmengeneinbußen und Be-
handlungskosten gegen Ketose müssen
auch negative Auswirkungen auf die Nut-
zungsdauer der Kühe angenommen wer-
den. Nach ELLER et al. (1999) gehen 5
% der ketotisch erkrankten Kühe ab.

Betrachtet  man zwischen den Fütte-
rungsvarianten die gleichen Milchlei-
stungen in der Frühlaktation und unter-
schiedliche Leistungen in der Mittel- und
Spätlaktation, liegt der Schluss nahe,
dass das Milchleistungsvermögen der
Kühe mit Einheitsfütterung möglicher-
weise höher lag als bei Kühen der Grup-
penfütterung, jedoch nur ungenügend
ausgefüttert werden konnte.  Eine ange-
strebte flachere Laktationskurve durch
Einheitsfütterung ist immer dann kritisch
zu bewerten, wenn sie, die Folge einer
postpartal eingeschränkten Energieauf-
nahme ist und  die Kühe dadurch gesund-
heitlich stärker belastet sind und somit
häufiger erkranken. Es konnte nachge-
wiesen werden, dass die Einstellung ei-
ner mittleren Energiekonzentration von
6,80 bis 6,85 MJ NEL/kg TM beim Start
in die Laktation zur verminderten Fut-
teraufnahme führte. Zusätzlich wird das
postpartale Energie- und Nährstoffdefi-
zit noch durch die geringere Energiekon-
zentration im Vergleich zur Leistungs-
gruppe ”Hoch” verstärkt. Besonders be-
nachteiligt sind dann Kalbinnen in nicht
optimaler Kondition. Folglich kommt bei
Einheitsfütterung dem körpereigenen
Energiepuffer als Ausgleich eine sehr
hohe Bedeutung zu. Durch die Einheits-
fütterung mit mittlerer Energiekonzen-
tration wird nach der Kalbung verstärkt

Körperfett ab- und später intensiv wie-
der aufgebaut. Durch intensive Ab- und
Aufbauprozesse kann zwar die Bilanz
der Körperreserven bis zur nächsten Kal-
bung wieder ausgeglichen werden, dies
beinhaltet jedoch gleichzeitig ein erhöh-
tes Gesundheitsrisiko.

In der Untersuchung kam es nicht zur
Verfettung der Kühe mit Einheitsfütte-
rung. Die RFD der Kühe nach der Kal-
bung von 22,5 mm bestätigt zum Tief-
punkt von 10,7 mm die erhöhte Stoff-
wechselbeanspruchung durch einen in-
tensiven Abbau sowie durch ein ver-
stärkten Ansatz vom 196. bis 280. Lak-
tationstag.  Die Kühe mit gruppierter Füt-
terung hatten pp 20,8 mm RFD und nah-
men bis zum Tiefpunkt von 11,6 RFD
mm vergleichsweise weniger Körperfett-
reserven in Anspruch. Das Ansatzverhal-
ten ab Laktationsmitte verlief bis zum
280. Laktationstag betusamer.

In diesem Zusammenhang sind auch die
Futterkosten in Tabelle 6 zu betrachten.
In der Frühlaktation bewirkt die höhere
Futteraufnahme bei gleicher Milchlei-
stung scheinbar höhere Kosten je Kuh
bzw. kg Milch bei gruppierter Fütterung.
Zieht man die Behandlungskosten  mit
ein, ergeben sich je Kuh 29,00 DM  (nach
ELLER et al. 1999) 290,00 DM je Keto-
se-Fall; 10 % Klinik x 290,00 DM) zu-
sätzliche Aufwendungen, ohne den mög-
lichen krankheitsbedingten Milchverlust.
Dies macht es u.a. schwierig  die Futter-
kosten je kg Milch zwischen gruppierter
und Einheitsfütterung aus den Daten der
Untersuchung korrekt zu vergleichen.

2.1.3 Auswirkungen des2.1.3 Auswirkungen des2.1.3 Auswirkungen des2.1.3 Auswirkungen des2.1.3 Auswirkungen des
FutterwechselsFutterwechselsFutterwechselsFutterwechselsFutterwechsels

In Tabelle 7 sind aus den Untersuchun-
gen die Auswirkungen des Futterwech-
sels nach den Leistungsumstellungen

HerdenniveauHerdenniveauHerdenniveauHerdenniveauHerdenniveau ParameterParameterParameterParameterParameter WWWWWechselechselechselechselechsel WWWWWechselechselechselechselechsel
EK 7,1 EK 7,1 EK 7,1 EK 7,1 EK 7,1 →→→→→ 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7 EK 6,7 EK 6,7 EK 6,7 EK 6,7 EK 6,7 →→→→→ 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1

TM kg/d 1,4 2,9
6000 – 7000 kg NEL MJ/d 14,4 27,7

∑ MM kg 15 145

TM kg/d 2,1 3,4
7000 – 8000 kg NEL MJ/d 21,1 30,3

∑ MM kg 20 150

TM kg/d 1,7 3,3
8000 – 10000 kg NEL MJ/d 19,0 37,2

∑ MM kg 20 175

∑ MM kg: absoluter Milchverlust in kg im Vergleich zum Standardverlauf von 305 d

Tabelle 7:     Aus den Untersuchungen berechneter mittlerer Rückgang vonAus den Untersuchungen berechneter mittlerer Rückgang vonAus den Untersuchungen berechneter mittlerer Rückgang vonAus den Untersuchungen berechneter mittlerer Rückgang vonAus den Untersuchungen berechneter mittlerer Rückgang von
Milchleistung sowie Futter- und Energieaufnahme je umgestellte Kuh beimMilchleistung sowie Futter- und Energieaufnahme je umgestellte Kuh beimMilchleistung sowie Futter- und Energieaufnahme je umgestellte Kuh beimMilchleistung sowie Futter- und Energieaufnahme je umgestellte Kuh beimMilchleistung sowie Futter- und Energieaufnahme je umgestellte Kuh beim
WWWWWechsel der TMR-Leistungsgruppen (ohne physische Umstellung)echsel der TMR-Leistungsgruppen (ohne physische Umstellung)echsel der TMR-Leistungsgruppen (ohne physische Umstellung)echsel der TMR-Leistungsgruppen (ohne physische Umstellung)echsel der TMR-Leistungsgruppen (ohne physische Umstellung)

Tabelle 6: Leistungsparameter bei Gruppierter Fütterung TMR (3 Gruppe) und Leistungsparameter bei Gruppierter Fütterung TMR (3 Gruppe) und Leistungsparameter bei Gruppierter Fütterung TMR (3 Gruppe) und Leistungsparameter bei Gruppierter Fütterung TMR (3 Gruppe) und Leistungsparameter bei Gruppierter Fütterung TMR (3 Gruppe) und
Einheitsration TMR (1 Gruppe); Herdenniveau 8500 kgEinheitsration TMR (1 Gruppe); Herdenniveau 8500 kgEinheitsration TMR (1 Gruppe); Herdenniveau 8500 kgEinheitsration TMR (1 Gruppe); Herdenniveau 8500 kgEinheitsration TMR (1 Gruppe); Herdenniveau 8500 kg

ParameterParameterParameterParameterParameter MEMEMEMEME 5.-70. L5.-70. L5.-70. L5.-70. L5.-70. LTTTTT 71.-140. L71.-140. L71.-140. L71.-140. L71.-140. LTTTTT 141.-210. L141.-210. L141.-210. L141.-210. L141.-210. LTTTTT 21212121211.-280. L1.-280. L1.-280. L1.-280. L1.-280. LTTTTT
3 Gr3 Gr3 Gr3 Gr3 Gr..... 1 Gr1 Gr1 Gr1 Gr1 Gr..... 3 Gr3 Gr3 Gr3 Gr3 Gr..... 1 Gr1 Gr1 Gr1 Gr1 Gr..... 3 Gr3 Gr3 Gr3 Gr3 Gr..... 1 Gr1 Gr1 Gr1 Gr1 Gr..... 3 Gr3 Gr3 Gr3 Gr3 Gr.....  1 Gr 1 Gr 1 Gr 1 Gr 1 Gr.....

Futter-EK/kg TM MJ NEL 7,057,057,057,057,05 6,836,836,836,836,83 7,17,17,17,17,111111 6,896,896,896,896,89 7,007,007,007,007,00 6,856,856,856,856,85 6,756,756,756,756,75 6,756,756,756,756,75
TM-Aufnahme kg/d 19,419,419,419,419,4 17,217,217,217,217,2 21,121,121,121,121,1 19,119,119,119,119,1 20,4 19,6 20,1 20,8
Energieaufnahme MJ 137137137137137 111111818181818 151151151151151 132132132132132 143143143143143 134134134134134 136 141

NEL/d
nXP g/kg TM 160160160160160 155155155155155 163163163163163 161161161161161 163163163163163 167167167167167 158158158158158 165165165165165
Milchmenge kg/d 33,5 33,8 30,5 32,0 27,427,427,427,427,4 30,230,230,230,230,2 24,624,624,624,624,6 27,127,127,127,127,1
Milchfettgehalt % 4,99 5,14 4,59 4,39 4,70 4,48 4,77 4,63
Milcheiweißgeh. % 3,283,283,283,283,28 3,183,183,183,183,18 3,523,523,523,523,52 3,373,373,373,373,37 3,723,723,723,723,72 3,583,583,583,583,58 3,81 3,76
Energiebilanz kg FCM -6,6 -13,8 2,9 -3,8 2,8 -1,7 3,1 2,6
Futterkosten DM 4,61 3,88 4,90 4,32 4,37 4,34 3,82 4,29
gesamt je Tier/d
Kraftfutterkosten DM 1,97 1,48 2,24 1,85 1,80 1,91 1,14 1,90
je Tier/d
Futterkosten je DM 0,122 0,101 0,147 0,127 0,142 0,132 0,137 0,142
kg FCM

Signifikante Differenzen innerhalb der Laktationstagsabschnitte sind fett kursivfett kursivfett kursivfett kursivfett kursiv markiert
Futter-EK = Futterenergiekonzentration
Futterkosten (ohne Kosten Futtervorlage)



43

Zur Versorgung von Milchkühen mit Mischrationen

28. Viehwirtschaftliche Fachtagung, BAL Gumpenstein 2001

dargestellt. Im Ergebnis war unabhängig
vom Herdenniveau  ein geringer Rück-
gang je umgestellte Kuh von der hohen
(EK 7,1) in die mittlere (EK 6,7) Grup-
pe und ein deutlicher Abfall von der mitt-
leren in die niedrige  Gruppe (EK 6,1)
zu beobachten. Der Milchleistungsrück-
gang von der hohen in die mittlere Grup-
pe betrug ca.1,0 bis 1,5 kg/d während der
ersten beiden Wochen nach Umstellung.
Anschließend stieg die Milch wieder auf
das Niveau der Standardlaktationskurve
an. Daher ist der absolute Verlust mit 15
kg bis 20 kg Milch je umgestellte Kuh
sehr niedrig. Der Wechsel von der mitt-
leren in die niedrige Gruppe war gravie-
render. Die Milchleistung fiel um 2,0 kg/
d bis 3,0 kg/d und erreichte bis zum Un-
tersuchungsende nicht wieder das Ni-
veau der Standardkurve. Daraus resul-
tiert ein Milchmengenrückgang von 145
bis 175 kg. Insgesamt kann ein Milch-
verlust durch zweimaligen Futterwech-
sel ohne Tierumstellungen von 160 bis
200 kg Milch je umgestellte Kuh, bezo-
gen auf eine Standardlaktation von 305
Tagen festgestellt werden. Die positive
Seite der Tierumstellungen liegt in der

Einsparung von Futterkosten und der
Möglichkeit, die Körperreserven der
Kühe zum Trockenstellen zu steuern.
Dabei können zur Verfettung neigende
Kühe zeitiger als nach ihrer Milchlei-
stung umgestellt werden. Ebenso ist es
praktisch sinnvoll, stark abgemolkene
Kühe im letzten Laktationsdrittel zur
Auffüllung von Körperreserven zeitwei-
se oberhalb des Bedarfs für die Milch-
leistung zu versorgen, indem diese spä-
ter umgestellt werden. Eigene Untersu-
chungen haben eine Steuerung der Kör-
perkondition in der Phase des Ansatzes
durch gezielte Umstellungen bei Grup-
penfütterung bestätigt.

Wie bereits in Tabelle 5 dargestellt, nimmt
mit steigendem Leistungsniveau die er-
forderliche Anzahl von Fütterungsgrup-
pen ab. Dies reduziert umstellungsbeding-
te  Leistungseinbußen. In der praktischen
Fütterung der Herde an der LVA Iden ver-
ringerte sich der Anteil von Kühen mit
einem Energieanspruch der niedrigen Füt-
terungsgruppe  von 20 % bis 30 % auf
0 % bis 10 % bei Entwicklung der Milch-
leistung von 6000 auf 10000 kg (Tabelle
8). Daraus erklärt sich der tatsächliche

Milchverlust mit etwa 50 kg Milch bei
6000 bis 7000 kg Herdenniveau und ca.
25 kg bei 8000 bis 10000 kg Herdenni-
veau je Kuh.  Üblicherweise sind aber
leistungsbedingte Futterwechsel mit Tier-
umstellungen verbunden, sodass durch
Herausbildung einer neuen Rangordnung
höhere Milchverluste entstehen. Es konn-
te aus eigenen Erhebungen an 320 Kü-
hen kein darüberhinausgehender Rück-
gang der Milchleistung analysiert werden,
wenn über 30 bis 50 % der Kühe die Grup-
pe wechselten. Unbedingt zu vermeiden
sind Umstellungen von Einzeltieren in
eine bestehende Gruppe.

2.1.4 Beeinflussung der2.1.4 Beeinflussung der2.1.4 Beeinflussung der2.1.4 Beeinflussung der2.1.4 Beeinflussung der
RationskostenRationskostenRationskostenRationskostenRationskosten

Durch den Einsatz verfügbarer Futter-
mittel in Tabelle 9 sind die Rationsko-
sten günstig zu beeinflussen. Die Ratio-
nen 1 und 2 sind typisch für Grünland-
gebiete mit begrenztem Ackerfutterbau.
Im konkreten Fall werden maximal 12
kg Maissilage eingesetzt. Die Rationen
3 und 4 kommen meist in Betrieben von
Ackerbaustandorten und begrenztem
Grünlandanteil zum Einsatz. Daher wer-
den nur 10 kg Anwelksilage gefüttert.
Die Rationen 3 und 4 sind besonders ko-
stengünstig, weil zunächst Mais- und
Lieschkolbenschrotsilage als bestim-
mende Grundfutterkomponenten günstig
sind, aber ebenso Biertreber, Rapsextrak-
tionsschrot und hofeigene gequetschte
Gerste als andere preiswerte Futtermit-
tel zum Einsatz gelangen. Hierbei sind
die Aufwendungen für Futterlagerung
noch  nicht berücksichtigt.

Die Rationen 3 und 4 können sicher und
sinnvoll nur über eine Mischration ge-
füttert werden. Damit besteht bei Misch-
rationen ein wichtiges Potential, über
preisgünstige Futtermittel die Rationsko-
sten zu senken. Ernährungsseitige Erfor-
dernisse und Restriktionen sowie Kosten
eingesetzter Futtermittel können somit
über eine gemischte Futtervorlage in der
Praxis einfach kombiniert werden.

3. Ableitung von3. Ableitung von3. Ableitung von3. Ableitung von3. Ableitung von
SchlussfolgerungenSchlussfolgerungenSchlussfolgerungenSchlussfolgerungenSchlussfolgerungen

1. Die Versorgung von Kühen im Lakta-
tionsverlauf  mit einem Herdenniveau
von  7000 bis 7500 kg erfolgte nach
DLG-Empfehlungen mit den Verfah-
ren ”TMR über drei Leistungsgrup-

HerdenniveauHerdenniveauHerdenniveauHerdenniveauHerdenniveau Gruppe 1Gruppe 1Gruppe 1Gruppe 1Gruppe 1 Gruppe 2Gruppe 2Gruppe 2Gruppe 2Gruppe 2 Gruppe 3Gruppe 3Gruppe 3Gruppe 3Gruppe 3
EK 7,0 EK 7,0 EK 7,0 EK 7,0 EK 7,0 − − − − − 7,17,17,17,17,1 EK 6,7 EK 6,7 EK 6,7 EK 6,7 EK 6,7 −−−−− 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 EK 6,0 EK 6,0 EK 6,0 EK 6,0 EK 6,0 −−−−− 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2

6000 - 7000 kg 40 - 50 % 30 - 40 % 20 - 30 %
7000 - 8000 kg 50 - 60 % 20 - 30 % 10 - 20 %
8000-10000 kg 70 - 80 % 10 - 20 % 0 - 10 %

Tabelle 8: Anteil melkender Kühe in den TMR-Leistungsgruppen bei 60 % Herbst-Anteil melkender Kühe in den TMR-Leistungsgruppen bei 60 % Herbst-Anteil melkender Kühe in den TMR-Leistungsgruppen bei 60 % Herbst-Anteil melkender Kühe in den TMR-Leistungsgruppen bei 60 % Herbst-Anteil melkender Kühe in den TMR-Leistungsgruppen bei 60 % Herbst-
WWWWWinter Kalbung und 40 % Frühjahr-Sommer Kalbung in der Herde der Linter Kalbung und 40 % Frühjahr-Sommer Kalbung in der Herde der Linter Kalbung und 40 % Frühjahr-Sommer Kalbung in der Herde der Linter Kalbung und 40 % Frühjahr-Sommer Kalbung in der Herde der Linter Kalbung und 40 % Frühjahr-Sommer Kalbung in der Herde der LVVVVVAAAAA Iden Iden Iden Iden Iden

EK = Futterenergiekonzentration (MJ NEL/kg TM)

Tabelle 9: Rationskosten in Rationskosten in Rationskosten in Rationskosten in Rationskosten in Abhängigkeit verwendeter FuttermittelAbhängigkeit verwendeter FuttermittelAbhängigkeit verwendeter FuttermittelAbhängigkeit verwendeter FuttermittelAbhängigkeit verwendeter Futtermittel
Rationsvorgabe: 30 kg Milch, 20 kg TM-Aufnahme, max. 78 % RP-Abbaubarkeit
TM-Aufnahme aus Silagen 10 bis 12 kg, (Preiswürdigkeit des Futtermittels kursiv)(Preiswürdigkeit des Futtermittels kursiv)(Preiswürdigkeit des Futtermittels kursiv)(Preiswürdigkeit des Futtermittels kursiv)(Preiswürdigkeit des Futtermittels kursiv)
Die Angaben in Klammern zeigen an, ab welchem Preis die Futtermittel würdig
sind, in die Ration aufgenommen zu werden

Futtermittel/ParameterFuttermittel/ParameterFuttermittel/ParameterFuttermittel/ParameterFuttermittel/Parameter Kalkula-Kalkula-Kalkula-Kalkula-Kalkula- Ration 1Ration 1Ration 1Ration 1Ration 1 Ration 2Ration 2Ration 2Ration 2Ration 2 Ration 3Ration 3Ration 3Ration 3Ration 3 Ration 4Ration 4Ration 4Ration 4Ration 4
tionspreistionspreistionspreistionspreistionspreis kgkgkgkgkg kgkgkgkgkg kgkgkgkgkg kgkgkgkgkg
DM/dt OSDM/dt OSDM/dt OSDM/dt OSDM/dt OS

Anwelksilage 9,00 18,9 18,3 10,0 (min) 10 (min)
Maissilage 6,00 12,0 (max) 12,0 (max) 28,3 21,7
MLF 18/3 32,00 10,0 (30)(30)(30)(30)(30) (29)(29)(29)(29)(29) (28)(28)(28)(28)(28)
Sojaex.-schrot 56,00 2,6 (52)(52)(52)(52)(52) (52)(52)(52)(52)(52)
Rapsex.-schrot 42,00 2,7 2,9
Biertreber 7,00 10,0 (max) 10,0 (max)
Geschrotete Erbsen 38,00 (34)(34)(34)(34)(34) (33)(33)(33)(33)(33)
Gequetschte Gerste 23,00 7,0 3,2 1,5 (min)
Kartoffelpülpe 4,00 (3)(3)(3)(3)(3) (2)(2)(2)(2)(2)
Lieschkolbenschrotsilage 12,00 8,0
Mineralfutter 120,00 0,05 0,15 0,075 0,075
DM/Tier/d 5,68 5,62 5,28 5,21
Pf/10 MJ NEL 43,4 42,9 40,3 39,8
Pf/kg MilchPf/kg MilchPf/kg MilchPf/kg MilchPf/kg Milch 18,918,918,918,918,9 18,718,718,718,718,7 17,617,617,617,617,6 17,417,417,417,417,4
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pen” und der ”herdenbezogenen
Grundfuttervorlage mit Abruffütte-
rung”. Bezogen auf 280 Laktationsta-
ge sind die Differenzen in der Milch-
menge sowie im  Fett- und Eiweißge-
halt mit 0,5 bis 1,5 % als gering einzu-
schätzen. Das bedeutet, unter ver-
gleichbaren Bewirtschaftungsbedin-
gungen können Kühe mit beiden Füt-
terungsverfahren praktisch bedarfs-
und leistungsgerecht versorgt werden.
Somit ist eine erfolgreiche Herdenfüh-
rung  vor allem vom betrieblichen
Management abhängig. Die Umstel-
lung von der getrennten Vorlage auf
eine Fütterung mit totaler Mischrati-
on führt nicht automatisch zu höheren
Milchleistungen.

2. Die Rationskosten, d.h. Kosten des
verzehrten Futters je kg Milch, unter-
scheiden sich in der Untersuchung bis
zum 280. Laktationstag  mit 0,1 Pf/
kg Milch. Durch den Einsatz preis-
günstiger Futtermittel in Mischratio-
nen, beispielsweise aus der landwirt-
schaftlichen Verarbeitungsindustrie,
können die Rationskosten bei vorhan-
dener Lagerkapazität um bis zu 1,5
Pf /kg Milch, das sind ca. 8 %, ge-
senkt werden. In die Berechnung der
Futterkosten des Verfahrens sind die
Kosten der Futtervorlage, also Auf-
wendungen für Fütterungstechnik und
Arbeit, zu berücksichtigen. Diese sind
in hohem Maße von der Höhe des
Tierbestandes abhängig. Betriebs-
wirtschaftliche Berechnungen an der
LVA Iden gehen bei Neuinvestitionen
in die Fütterungstechnik davon aus,
daß bei TMR–Fütterung mit 60 Kü-
hen die Gesamtkosten der Futtervor-
lage um etwa 30,00 DM je Kuh und
Jahr höher ausfallen als mit der Füt-
terungstechnik der getrennten Vorla-
ge. Ab etwa 100 Kühen gleichen sich
die Futtervorlagekosten an.

3. Bei einem Milchleistungsniveau von
6000 bis 8000 kg liegen die Vorteile
der TMR-Fütterung mit Leistungs-
gruppen in der Versorgung der frisch-
laktierenden Kühe. Vom ersten Lak-
tationstag an bewirkt das konstante
Verhältnis von Grund- und Kraftfut-
ter in der Mischration stabile und ak-
tive Pansenverhältnisse, eine teils si-
gnifikant höhere Futteraufnahme und
damit eine gesteigerte Bedarfsabdek-
kung aus Futter im Vergleich zur ge-

trennten Vorlage. Dieser Effekt entla-
stet den Stoffwechsel in der Phase des
Energiedefizits. Milchfett- und Milch-
eiweißgehalt sind zu Laktationsbeginn
stabiler. Dafür ist eine Energiekonzen-
tration je kg Trockenmasse von min-
destens 7,0 MJ NEL erforderlich. Um
eine Überversorgung bei nachlassen-
der Milchleistung und eine Verfettung
der Kühe beim Trockenstellen zu ver-
meiden, ist die Futterenergiekonzen-
tration im Laktationsverlauf anzupas-
sen. Dazu ist die Bildung von drei Lei-
stungsgruppen für melkende Kühe aus
ernährungsphysiologischer Sicht  nach
bekannten Leistungsgrenzen und Ra-
tionsanforderungen praktisch zu emp-
fehlen. Bei nur zwei möglichen Grup-
pen sollten die Kompromisse hinsicht-
lich des Energie- und Nährstoffan-
spruchs in der Mittel- und Spätlaktati-
on eingegangen werden.

4. Ab 8000 kg   Herdenleistung geht die
versorgungsseitige Bedeutung von
Kühen mit der Ration ”niedrige Lei-
stung” zurück. Bis 10 % der Kühe be-
finden sich in dieser Gruppe. Der
Anteil kann in Abhängigkeit von der
Verteilung der jährlichen Abkalbun-
gen sogar weit geringer ausfallen.
Selbst bei 100 Kühen ist dann die Bil-
dung dieser Gruppe arbeitswirtschaft-
lich nicht sinnvoll. Daher kann die
Fütterung mit TMR in zwei Lei-
stungsgruppen von 7,1 und 6,6 MJ
NEL/kg TM als Kompromiss zwi-
schen Bewirtschaftung und Versor-
gungsanspruch akzeptiert werden.

5. Betriebe, die aus haltungstechnischer
und arbeitswirtschaftlicher Sicht nur
eine melkende  Gruppe bewirtschaf-
ten können und von der getrennten
Vorlage auf Mischration umstellen
wollen, sollten nach Möglichkeit die
bisher im Stall vorhandene Kraftfut-
terverteiltechnik  nutzen. Dies betrifft
beispielsweise die Kraftfutterautoma-
ten. Ebenso ist eine einzeltierbezoge-
ne Verabreichung von Kraftfutter auf
dem Futtertisch praktikabel. Das ver-
langt ein Tier-Fressplatz-Verhältnis
von 1:1. Zusätzlich ist ein Selbstfang-
fressgitter zu empfehlen, um Tierver-
drängungen entgegenzuwirken.

Die Fütterung einer einheitlichen to-
talen Mischration von 6,80 bis 6,85 MJ
NEL/kg Trockenmasse reichte bei ei-

nem Leistungsniveau von 8000 bis
8500 kg  nicht aus, die Kühe nach der
Kalbung hinreichend auszufüttern.
Das Problem der Einheitsration mit
TMR mittlerer Energiedichte ist das
in der Tendenz krankheitsauslösende
hohe energetische Defizit in der Früh-
laktation. Eine Aufwertung der Ein-
heitsration entschärft zwar diese Situa-
tion, begünstigt aber in der Spätlakta-
tion eine Überversorgung der Kühe,
weil die Futteraufnahme  während der
Laktation weiter ansteigt, d.h. der Ad-
aption der Futteraufnahme an die
Milchleistung sind in Mittel- und Spät-
laktation, zumindest bis zum 280. Lak-
tationstag, Grenzen gesetzt. Insbeson-
dere im  Leistungsbereich von deut-
lich unter 8000 kg bedingt dies, dass
sich ein überhöhter Ansatz nicht nur
auf einzelne leistungsschwache oder
spättragende Kühe beschränkt, son-
dern zu einem Bestandsproblem wird.
Daher stellt eine zusätzliche, zeitlich
und mengenmäßig begrenzte Kraftfut-
tergabe neben der Mischration einen
möglichen Kompromiss zwischen der
verdauungsphysiologisch vorteilhaf-
ten Futterdarbietung und der Stoff-
wechselentlastung über die Zusatzver-
sorgung mit geeignetem Kraftfutter
dar. Sollen die ernährungseitig günsti-
gen Aspekte der TMR genutzt werden,
müssen die Kühe ihre Energieaufnah-
me weitestgehend über die Höhe der
Futteraufnahme realisieren. Daher
sind hohe Extra-Kraftfuttergaben auf-
grund der Verdrängung von Futter aus
der Einheitsration abzulehnen. Ver-
dauungsprobleme wären sonst die Fol-
ge. Dadurch kann sich die Versor-
gungssituation des Einzeltieres sogar
noch verschlechtern. Es erscheint hier-
bei günstig, während der ersten 10 bis
12 Laktationswochen  das Zusatzkraft-
futter nicht nach der Höhe der Milch-
leistung zu verabreichen, weil sich
postpartal der Zusammenhang zwi-
schen Futteraufnahme und Milchlei-
stung erst allmählich manifestiert.
Sinnvoller wäre eine Differenzierung
der Extra- Kraftfuttergabe nach der
Laktationsnummer. Dabei genügt es,
zwischen Erstkalbinnen und Altkühen
zu unterscheiden. Steigt der Kraftfut-
teranteil (MLF, Getreide und Extrak-
tionsschrote) durch die Zusatzverab-
reichung nicht wesentlich über 40 %
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der Gesamttrockenmasseaufnahme an,
ist eine latente Pansenübersäuerung in-
folge eines absoluten Strukturmangels
nicht zu erwarten. Als Beispiel der Ver-
abreichung von Zusatzkraftfutter sind
die Angaben (Tabelle 10) aus der Un-
tersuchung dargestellt. Dazu eignet
sich besonders ein energiereiches und
ausgeglichenes Kraftfutter im Zeit-
raum 0 − 70 Laktationstage (Tabelle
10). Die Differenz zwischen der Fut-
teraufnahme bei Einheitsfütterung und
gruppierter Fütterung stellt die maxi-
male Höhe der Zusatzkraftfuttergabe
dar. Eine relevante Verdrängung der
Einheitsration durch das Zusatzkraft-
futter wurde nicht angenommen.

    Bei Beachtung unterschiedlicher Fut-
teraufnahmen zwischen den Laktati-
onsnummern und vergleichbarer Be-
dingungen kann für Erstkalbinnen ma-
ximal 1,5 kg TM und Altkühe maxi-
mal 3,0 kg TM empfohlen werden.
Diese Zusatzkraftfuttergabe soll eine
verbesserte Abdeckung der Milchlei-
stung aus Futter im Vergleich zur Ein-
heitsration mit mittlerer Energiedich-
te bewirken. Im Mittelpunkt der Maß-
nahme steht die Entlastung des Stoff-
wechsels und die Sicherung der Tier-
gesundheit. Daher ist mit steigender

Futteraufnahme nach der Hochlakta-
tion das extra verabreichte Kraftutter
auch behutsam zu reduzieren und er-
forderlichenfalls abzusetzen. Beson-
ders hochleistungsveranlagte oder
stark abgemolkene Kühe können ge-
gebenenfalls weiter mit zusätzlichem
Kraftfutter versorgt werden.

6. Je höher das Leistungsniveau der Her-
de (> 9000 kg), umso besser eignet
sich die Fütterung einer TMR-Ein-
heitsration. Dazu sollte die Energie-
konzentration von 6,8 auf 7,0 MJ NEL/
kg TM gesteigert werden. Das sichert
zunächst den Energiebedarf nach der
Kalbung günstiger ab. Zum überhöh-
ten Fettansatz neigende Kühe bilden
am Laktationsende die Ausnahme,
weil der hohe Anteil des Energiebe-
darfs für die Milchbildung im weite-
ren Laktionsverlauf und die höhere
Persistenz dem entgegenwirken. Die
Verabreichung von Zusatzkraftfutter-
gaben verliert dann an Bedeutung.

7. Die Bewirtschaftung von Herden un-
ter 7000 kg Milchleistung mit TMR-
Einheitsfütterung und mittlerer Ener-
giekonzentration von 6,7 bis 6,8 MJ
NEL/kg TM ist wesentlich problema-
tischer. Der Zeitraum des postparta-
len Energiedefizits ist verkürzt, dafür

setzt ab Laktationsmitte die Überver-
sorgung ein, die den überwiegenden
Anteil der Herde betrifft. Anschlie-
ßend behindern die verfetteten Kühe
den Leistungsanstieg in der kommen-
den Laktation. Hier erscheint es gün-
stiger, die Energiekonzentration mit
6,4 bis 6,6 MJ NEL/kg TM für eine
aufgewertete Grundration einzustel-
len und die Kühe individuell über die
vorhandene Kraftfutterverteiltechnik
auszufüttern.
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Tabelle 10: Zusatzkraftfuttergabe in der untersuchten Einheitsration und Zusatzkraftfuttergabe in der untersuchten Einheitsration und Zusatzkraftfuttergabe in der untersuchten Einheitsration und Zusatzkraftfuttergabe in der untersuchten Einheitsration und Zusatzkraftfuttergabe in der untersuchten Einheitsration und
Auswirkungen auf ausgewählte ParameterAuswirkungen auf ausgewählte ParameterAuswirkungen auf ausgewählte ParameterAuswirkungen auf ausgewählte ParameterAuswirkungen auf ausgewählte Parameter
Herdenniveau > 8000 kgHerdenniveau > 8000 kgHerdenniveau > 8000 kgHerdenniveau > 8000 kgHerdenniveau > 8000 kg

ParameterParameterParameterParameterParameter MEMEMEMEME „Gruppierte„Gruppierte„Gruppierte„Gruppierte„Gruppierte “Einheits-“Einheits-“Einheits-“Einheits-“Einheits- „Einheitsration“„Einheitsration“„Einheitsration“„Einheitsration“„Einheitsration“
Fütterung“;Fütterung“;Fütterung“;Fütterung“;Fütterung“; ration“ration“ration“ration“ration“ +ZusatzKF+ZusatzKF+ZusatzKF+ZusatzKF+ZusatzKF

HOCHHOCHHOCHHOCHHOCH

Kraftfutter in der kg TM 5,3 4,6 4,6
Mischung

ZusatzKF kg TM 0 0 2,2

TM-Aufnahme kg/d 19,4 17,2 19,4

Energiekonzentr. MJ NEL/kg TM 7,05 6,83 7,01

Energieaufnahme MJ NEL 137 118 136

NRP-Aufnahme g 3110 2670 3165

Milch nach:
NEL kg/d 32,0 26,0 31,7
NRP kg/d 31,3 26,1 31,9

Anteil KF/TM- % 27,0 26,7 35,0
Aufnahme

ZusatzKF: 8,2 MJ NEL; 22,5 % nRP/kg TM
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28. Viehwirtschaftliche Fachtagung, BAL Gumpenstein 2001


