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Workshop am 19./20. Sept. 2023

Wiederkäuergerechte Fütterung

Gesundheit

Ungestörte Körperfunktion

Unbeeinträchtigter affektiver Zustand

Leben nah an der „Natürlichkeit“ 
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▪ Wild- und Hausrinder - haben sich aus dem Auerochsen 
oder Ur, Bos primigenius, entwickelt

▪ Die im 9. Jahrtausend vor Christus in Südwest-Asien 
begonnene Domestikation von Rindern stellt eine 
wesentliche Errungenschaft in der 
Menschheitsgeschichte dar

▪ Europa → Übergang zum Neolithikum (Scheu et al. 2015)

▪ In den letzten Jahrzehnten → Massive 
Leistungssteigerung + grundlegende Veränderungen der 
Fütterung 

Wiederkäuergerechte Fütterung

https://de.artsdot.com/@@/9CVUDW-

Charles-Hamilton-Smith-Bos-Taurus-

Primigenius
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Wiederkäuergerechte Fütterung

https://de.artsdot.com/@@/9CVUDW-

Charles-Hamilton-Smith-Bos-Taurus-

Primigenius
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▪ Weidebasierte 

Produktionssysteme

▪ Risiko für subklinische und 

klinische Mastitis

▪ Klauenverletzungen

▪ Lahmheit

▪ Metritis

▪ frühe embryonale Sterblichkeit

▪ Mortalität

Wiederkäuergerechte Fütterung
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▪ Weidebasierte 

Produktionssysteme

▪ Weiden in Gruppen

▪ Natürliches Verhalten

▪ Sozialer Kontakt

▪ Hierarchie in der Herde 

▪ Lahmheiten, 

Euterentzündungen, Haut-, 

Klauenschäden, Mortalität ↘

Wiederkäuergerechte Fütterung
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Wiederkäuergerechte Fütterung
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▪ Ranghohe Kühe → Futterselektion bei TMR-Fütterung 

▪ Typischerweise kurze und feine Partikel (Getreide) präferiert

▪ Längere faserreiche Futtermittel werden diskriminiert

▪ Aufnahme von schnell fermentierbaren Kohlenhydraten

▪ Weniger Faseranteile im Vergleich zur formulierten Ration

▪ Sortierung für kurze und feine Partikel mit hoher Aufnahme pro 

Zeiteinheit ist Risikofaktor für eine Pansenazidose

Wiederkäuergerechte Fütterung



Workshop am 19./20. Sept. 2023

▪ Rangniedere Kühe → Futterselektion bei TMR-Fütterung 

▪ Rangniedere Tiere 

▪ → pro Zeiteinheit deutlich höhere Futteraufnahme

▪ → unausgewogene Ration

▪ Mit ausreichender Dauer der Futtervorlage und permanentem 

Futterzugang aller Tiere tritt dieses Problem weniger auf

▪ Selektives Futteraufnahmeverhalten kann zu 

Gesundheitsproblemen führen

Wiederkäuergerechte Fütterung
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▪ Produktionsphasen und Fütterung

▪ Wechselnde Anforderungen an die Fütterung 

▪ Futteraufnahmekapazität begrenzt → Zielkonflikt zwischen 

erforderlicher hoher ME-Konzentration und Strukturwirksamkeit 

der Ration (peNDF)

▪ Besondere Herausforderungen

▪ Trockenstehperiode, Transitfütterung 

▪ Beginn der Laktation → Milchleistung → metabolische 

Anpassungen

Wiederkäuergerechte Fütterung
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▪ Hohe Leistungen erfordern eine hohe Energiekonzentration der 

Ration (> 10,5 MJ ME/kg TM)

▪ Toleranz von Milchkühen gegenüber löslichen Kohlenhydraten ist 

begrenzt

▪ Stärke und Zucker → Toleranz in Abhängigkeit vom 

Pansenmikrobiom

Wiederkäuergerechte Fütterung

Beständige Stärke ??



Workshop am 19./20. Sept. 2023

▪ Beständige Stärke

▪ Risiko einer vermehrten mikrobiellen 

Fermentation in Caecum und Colon

▪ Mögliche Folge:

▪ Verdauungsstörungen in Form von 

Durchfall bzw. Aufgasungen

▪ Organverlagerungen

▪ Fäkale Stärkekonzentrationen > 5 % der 

TM: Indikator für vermehrte postileale 

Fermentationsprozesse

Wiederkäuergerechte Fütterung

Ausweg Öl/Fett ??
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▪ Fette und Öle

▪ Als Orientierung:

−Nativer Rohfettgehalt der Ration von 2 % in der TM

− + 2 % als native Öle oder Fette 

▪ Ölkuchen dürften höhere ruminale Verträglichkeit im Vergleich zu 

nativen Ölen haben

Wiederkäuergerechte Fütterung
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▪ Geschützte Fette

▪ Gehärtete, fraktionierte oder Ca-verseifte  Fettsäuren oder 

Glycerinester 

▪ Wachsende Rinder: Verdaulichkeiten 10, 41 und 78 % (Voigt et 

al. 2006)

▪ Energetischer Futterwert geschützter Fette < unveränderte 

Fette und Ölen

▪ Faustregel: 2 % natives Fett + 2 % pflanzliche Öle + 2 % 

pansengeschützte Fettprodukte

Wiederkäuergerechte Fütterung
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▪ Milchkühe mit sehr hoher Leistung - Forschungsbedarf

▪ Kontinuierlich erhebliche Mengen an Mikroorganismen bzw. 

mikrobiell gebildeter Toxine (insbesondere Endotoxine) aus dem 

Vormagen in den Dünndarm

▪ Stress, zum Beispiel durch fehlerhafte Rationsgestaltung oder 

auch nicht adäquate Haltungsbedingungen → Störungen der 

epithelialen Barrierefunktion im Gastrointestinaltrakt

▪ Inflammatorische Reaktionen

Wiederkäuergerechte Fütterung
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Strukturwirksamkeit der Ration

Gesamtmischration bzw. Tagesration

Grobfutter

Partikelgröße +
Zellwandbestandteile 

(NDF) 
Schnell fermentierbares

Substrat (Stärke, Zucker)

Strukturwirksamkeit ist abhängig von:

Konzentratfutter
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Physiologische Auswirkungen

Kauaktivität

Schichtung des 

Panseninhaltes 

pH-Wert

Aufrechterhaltung von:

Pansenmikrobiom + Allgemeine Gesundheit + Milchfettsynthese
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Pansen-pH-Wert – ein direkter Indikator 

SubAcute Rumen Acidosis

(SARA)
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Schätzung von ruminalen pH-Werten

SARA-Threshold

peNDF Stärke

TM-

Aufnahme

NFC

GfE (2023)

peNDF = Physikalisch-effektive NDF

NFC = Nicht-Faserkohlenhydraten
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▪ Erste Empfehlungen bei GfE 2014

▪ 2 Meta-Analysen

➢ Zebeli et al. 2010

➢ Khorrami et al. 2021

▪ Daten der letzten 20 Jahre

➢ 33 Studien, 132 Rationen

➢ TM-Aufnahme: 13,4-31,6 kg/d

➢ Ltag: 1-282

➢ ECM: 23-49 kg/d

➢ Milchfett: 2,8-5,2 %

Datengrundlagen des Vorhersagemodells
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▪ Messung von Partikelgrößeverteilung der Ration 

➢ Siebung mittels Schüttelbox

▪ Bestimmung von Gesamtzellwandbestandteilen

➢ aNDFom-Gehalt der Gesamtration bzw. separaten KF-Mischung 
(falls gefüttert)

▪ Bestimmung von fermentierbaren Substraten

➢ Stärkegehalt 

➢ Bzw. Gehalt an Nicht-Faserkohlenydrate (NFC)

▪ TM-Aufnahme

➢ z.B. erzielte bzw. geschätzte Gesamt-TM-Aufnahme

➢ Separate KF-Menge (z.B. Transponder-Fütterung)

Parameter zur Erfassung der Strukturwirkung der 

Ration

Physikalisch-effektive 

NDF (peNDF)
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Bestimmung der Partikelgrößeverteilung

● Schütelbox mit 8 mm Runde Porengröße, Waage, 

Eimer, Taschenrechner

● Representative Futterprobe (Eimer voll)

Zur Siebung

● 300-500g Frische Futterprobe

● 40 Zyklen Siebung

○ 5 x in eine Richtung (1 Bewegung = 1 x Hin 

und Zurück)

○ ca. 1 Bewegung/Sekunde, 15-20 cm Hublänge

○ Umdrehung 90°

○ Jede Richtung 2x

● Zurückwiegung jeder Sieb

● Berechnung % von jedem Sieb

2 Mal durchführen  Mittelwert bilden (CV <10 %), sonst wiederholen 
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▪ Verteilung von Futterpartikeln

➢ Gesamtmischration (TMR)

➢ Teilmischration (PMR)

▪ Variante A

➢ Sieb 1,18 mm

▪ Variante B

➢ Sieb 4 mm

Bestimmung von Partikelgrößenverteilung

GfE (2023)
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Bestimmung des Faktors physikalische 

Wirksamkeit (pef)

GfE (2023)

+

z.B. pef>8 = (10+40) = 50 %

z.B. 5 kg KF/Tag pef>8PMR = (10+40)-(5*2) = 40 %

http://www.google.at/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjlyPPtqprXAhUCOBQKHdWkDI0QjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fwww.delaval.co.uk%2F-%2FProduct-Information1%2FFeeding%2FProducts%2FDistribution%2Ffeeding-stations%2FDeLaval-feed-stations-FSC40-and-FSC400%2F&psig=AOvVaw0aGrL3KGUKBd_fQrk-5irl&ust=1509521154576319
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Bestimmung von peNDF>8

GfE (2023)

+

z.B. peNDF>8 = 50 % x 35 % NDF/100 = 17,5 %

Man benötigt auch noch:

• aNDFom-Gehalt des Konzentratfutters

• Gefütterte KF-Menge

• TM-Aufnahme

aNDFom

http://www.google.at/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjlyPPtqprXAhUCOBQKHdWkDI0QjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fwww.delaval.co.uk%2F-%2FProduct-Information1%2FFeeding%2FProducts%2FDistribution%2Ffeeding-stations%2FDeLaval-feed-stations-FSC40-and-FSC400%2F&psig=AOvVaw0aGrL3KGUKBd_fQrk-5irl&ust=1509521154576319
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peNDF>8-Bedarfempfehlungen - TMR

GfE (2023)
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peNDF>8-Bedarfempfehlungen - PMR

GfE (2023)

+

✓ KF-Menge

✓ Stärkegehalt im KF

✓ Stärkegehalt in d. PMR
peNDF-Bedarf

http://www.google.at/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjlyPPtqprXAhUCOBQKHdWkDI0QjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fwww.delaval.co.uk%2F-%2FProduct-Information1%2FFeeding%2FProducts%2FDistribution%2Ffeeding-stations%2FDeLaval-feed-stations-FSC40-and-FSC400%2F&psig=AOvVaw0aGrL3KGUKBd_fQrk-5irl&ust=1509521154576319
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peNDF-Pansen-pH-Wert und TM-Aufnahme

pH-Wert TM-Aufnahme

GfE (2023)

▪ Zu wenig peNDF 

SARA/Strukturmangel

▪ Zu viel peNDF bremst die 

TM-Aufnahme 

 Früh-/Hochlaktation

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Bewertung mittels Apps
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▪ Mitarbeiter:innen (Tierernährung Wien)

➢ Dr. R. Khiaosa-ard

➢ Dr. B. Khorrami

▪ Mitstreiter (Tierernährung Hohenheim)

➢ Dr. M. Tafaj

➢ Dr. H. Steingaß

➢ Prof. W. Drochner

▪ Fördergeber

➢ DFG

➢ FFG

➢ WWTF

Danke


