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Utopie oder Erfolgsmodell?

Nachhaltige Proteinversorgung aus dem regionalen Kreislauf
25. Lichtenwalder Kolloquium zur Fütterung, Frankenberg, 13. Oktober 2021
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Rohproteindichte
2.872 TMR-Proben 2000-2019
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Versorgungsempfehlung GfE 2001

= 450 + 89 x 35 = 3.565 g nutzbares Rohprotein 
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Futter-NEL 6,75 MJ / kg TM 

155 MJ / d
Futter-RP 15,5 % RP in TM

3.560 g RP / d

Futterpotein 27 % UDP des RP

960 g UDP

Proteinabbau 73 % des RP

2.600 g verfügbares RP

Sicherheitszuschlag

Endogenes RP 10 -15  %

~ 500 g RP / d 
↷ 13,3 %  RP in Futter TM

Futteraufnahme

23 kg TM / d

(Aktuell) einfaches Modell
z.B. 35 kg Milch / 650 kg KM

Proteinsynthese 16,8  g/MJ NEL

2.600 g Mikrobenprotein

Proteinanflutung MP+UDP

3.560 g nutzbares Rohprotein 

Futter

Vormägen

Dünndarm



Versorgungsempfehlung GfE 2001

= 450 + 89 x 35 = 3.565 g nutzbares Rohprotein 
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Futter-NEL 6,75 MJ / kg TM 

155 MJ / d
Futter-RP 15,5 % RP in TM

3.560 g RP / d

Futterpotein 27 % UDP des RP

960 g UDP

Proteinabbau 73 % des RP

2.600 g verfügbares RP

Sicherheitszuschlag

Endogenes RP 10 -15  %

~ 500 g RP / d 
↷ 13,3 %  RP in Futter TM

Futteraufnahme

23 kg TM / d

(Aktuell) einfaches Modell
z.B. 35 kg Milch / 650 kg KM

Proteinsynthese 16,8  g/MJ NEL

2.600 g Mikrobenprotein

Proteinanflutung MP+UDP

3.560 g nutzbares Rohprotein 

Futter

Vormägen

Dünndarm

70-90 %
Mikrobielles RP

Pansenphysiologische
Fütterung

0-30 % 
Futter RP 

Gezielte UDP Fütterung
(Aminosäureergänzung)

10-20 %
Endogenes RP

Rohproteinminimierte 
Fütterung
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1. Gesteuerte & 
bedarfsgerechte

Minimierung des N-Inputs

4. Gezielte & sparsame
Ergänzung mit 

Proteinkonzentraten

3. Höchste
Aufnahme & Ausnutzung 
des Grobfutterproteins

2. Kontrollierte
Maximierung der 

Pansenferementation

Was bleibt zu tun?
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7

Stickstoff

14,01

N

Sächsisches Messnetz TMR

Trend der letzten 20 Jahre

Der aktuelle Ø Überschuss
27 kg N ⇨ 168 kg RP ⇨ 0,5 t RESje Kuh / a
250 - 300 € / t = 125-150 € / Jahr

~ 1,5 Cent / kg Milch
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RP-optimierte Fütterung
Sächsische Beispiele
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> 50 % RP 
„Super“protein-

konzentrate

30 – 50 % RP
Proteinkonzentrate

15 – 30 % RP
Proteinreiche 

Einzelfuttermittel

< 15 % RP
Proteinarme 

Einzelfuttermittel

Feed Protein Balance Sheet für 
Deutschland (2020)
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Feed Protein Balance Sheet für 
Deutschland (2020)

75 % Selbstversorgungsgrad



25. Lichtenwalder Kolloquium zur Fütterung, Frankenberg, 13. Oktober 2021  | olaf.steinhoefel@smekul.sachsen.de

Ø Quellen des Stickstoffs (%)
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Woher kommt der N in Sachsens 

TMR?
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7

Stickstoff

14,01

N

22 22 19 17 18 19 17 18 17 15 13 15 13 12 15 14 13 12 12 13

10 9 13 13 12 13 15 14 16 20
17 13 14 13

14 14 15 14 16 15

10 14 12 13 14 11 12 11 12 12
15 20 20 21

22 21 20 18 20 19

55 48 50 51 48 49 45 48 45 42 43 34 32 34
17

9
5

6
5 4

2 4 4 5 6 5 8 7 7 7 9
16 18 16

28
36 42 47 44 47

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

%
 d

es
 R

o
h

p
ro

te
in

s 
d

er
 T

M
R

T
M

Gras/Luzerne/Klee Silomais
Getreide/Mais/Nebenprodukte Feuchte Nebenprodukte
Körnerleguminosen Sojaex.

30 % Grobfutter 

20 % Getreide 

45 % Extraktionsschrot
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Maximierung Grobfutterprotein
Woher kommt der N in Sachsens 

TMR?



Bedarf an nutzbarem Rohprotein g / Kuh & Tag                     
(420 g Erhaltungsbedarf + 86 * kg Milch) 

Maissilage : Grassilage (% der Grobfutter TM)  0 : 100   40 : 60  80 : 20

Rohprotein über Grobfutter
Futteraufnahme  kg TM / d  (0,45 kg Rfa / 100 kg KM) 11,3 12,4 13,8

Bedarfsdeckung  %  Gesamtbedarf (bei RNB=0) 53 46 39

Maissilage in der TM: 19 % Rfa, 8 % RP, 6,8  MJ NEL 

Grassilage in der TM: 26 % Rfa, 16 % RP, 6,2  MJ NEL

Milchkuh (650 kg Körpermasse, 35 kg  Milch (3,2 % E / 4 % F) / d 

3.430Bedarf an nutzbarem Rohprotein g / Kuh & Tag                     
(420 g Erhaltungsbedarf + 86 * kg Milch) 

Maissilage : Grassilage (% der Grobfutter TM)  0 : 100   40 : 60  80 : 20

Rohprotein über Grobfutter
Futteraufnahme  kg TM / d  (0,45 kg Rfa / 100 kg KM) 11,3 12,4 13,8

Bedarfsdeckung  %  Gesamtbedarf (bei RNB=0) 53 46 39
Anforderung an Ergänzung
Aufnahme Konzentrat kg TM / d 12,0 11,0 10,0
Anforderung Energie MJ NEL / kg TM  6,9 6,7 6,1
Anforderung Rohprotein % der TM 13,5 16,8 21,1

Maissilage in der TM: 19 % Rfa, 8 % RP, 6,8  MJ NEL 

Grassilage in der TM: 26 % Rfa, 16 % RP, 6,2  MJ NEL

Milchkuh (650 kg Körpermasse, 35 kg  Milch (3,2 % E / 4 % F) / d 

3.430
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30 % Grobfutterprotein ?
Wir rechnen einfach

Futtergerste
+ Weizenkleie

Gersten-
schälkleie

+ Harnstoff



kg Milch MJ NEL1 Mikroben-

protein2

nRP 

Bedarf3 %

6.-4. Woche a.p. 63 1.058 1.070 99
ab 3. Woche a.p. 69 1.159 1.165 100

0 37 622 420 148
5 53 890 850 105

10 69 1.159 1.280 91
15 85 1.428 1.710 84
20 101 1.697 2.140 79
25 117 1.966 2.570 76
30 133 2.234 3.000 74
35 149 2.503 3.430 73
40 165 2.772 3.860 72
45 181 3.041 4.290 71
50 197 3.310 4.720 70

1 37 MJ NEL Erhaltungsbedarf  +  3,2 * kg Milch
2 16,8 g Mikrobenprotein / MJ NEL

3 420 g Erhaltungsbedarf + 86 * kg Milch (GfE 1986)
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Grenze ist Energieaufnahme
MP-synthese mit steigender Leistung

NPN &. 
endogen 

NPN &. 
endogen

+ UDP-Konz. 
+ Passage

NPN &. 
endogen

+ UDP –Natur 
+ Passage
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Versorgungsempfehlung (GfE 2001) g / Kuh & Tag
Nutzbares Rohprotein (nRP nach GfE 2001)
Mikrobenrohprotein (MP über 16,8 x MJ NEL-Bedarf)
Futterdurchflussrohprotein (UDP über nRP - MP)

Maissilage : Grassilage (% der Grobfutter TM)  0 : 100  40 : 60  80 : 20
Fermentierbares RP 60 50 40
Bilanz g / d -1.037 -1.288 -1.554

% Bedarfsdeckung 60 50 40
UDP
Bilanz g / d -585 -555 -552

% Bedarfsdeckung 32 35 36

Menge kg TM / d 12,0 11,0 10,0
Rohprotein % 13,5 16,8 21,1
UDP % des RP 36 30 26
MJ NEL  6,9 6,7 6,1

Milchkuh (650 kg Körpermasse, 35 kg  Milch (3,2 % E / 4 % F) / d 

3.430
2.574
856

Maissilage in TM: 19 % Rfa, 8 % RP, 25 % UDP am RP, 6,8  MJ NEL 

Grassilage in TM: 26 % Rfa, 16 % RP, 15 % UDP am RP, 6,2  MJ NEL

Grobfutter (0,45 kg Rfa / 100 kg KM)

Konzentratkonzept

30 % Grobfutterprotein ?
Wir rechnen detaillierter
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Erster Ausweg 
Steigerung des UDP-Gehaltes 

in proteinreichen Grobfuttermitteln

Trocken-
grün

Anwelksilage
30-35 % TM

UDP

% des Futterrohproteins 

Heu

Grünes 
Fließband

???

Bröckel-
verluste

???

Proteolyse
Desmolyse

???

Wirtschaft
lichkeit

???

Protein-
schädigung

???



Stall TMR
Halbtagsweide 

+ Stall tTMR

15,3 % RPTM 15,3 % RPTM

Weidefutter 6,2
Maissilage 4,5 4,5
Grassilage 8,2

Heu 2,0
Getreidestroh 0,2 0,2

Gerste 3,9 3,9
Rapsextraktionsschrot 1,0 1,0

Mischfutter 1,8 1,8
Ergebnis Weideperiode

kg FCM 23,5a 21,4b

% Milcheiweiß 3,82 3,84

% Milchfett 4,54a 4,12b

mg Milchharnstoff / kg 239a 185b

kg FCM 36,5a 37,9b

% Milcheiweiß 3,24 3,26

mg Milchharnstoff / kg 187 187

Ergebnis Ø 250 d Folgelaktation (gleiche Stall TMR)

kg TM / Tier &. Tag
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Köllitscher Fütterungstest 
Weide vs. Stall für Altmelker

BEISPIEL
Grünfutter / Weidefutter
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Luzernesilage 3,0 4,5
Luzerne-Tockengrün 3,0 4,5

Rapsextraktionsschrot 2,0 3,0 1,0 3,0
Maissilage 6,5 6,5 4,7 4,7
Grassilage 2,0 2,0 2,1 2,1

Press- / Trockenschnitzel 1,8 1,8 0,9 0,9
Körnermais 2,6 2,6 2,6 2,6

Getreide-Mineralstoff-Mix 5,4 4,5 6,8 5,9
Ergebnis

kg FCM 37,9 37,4 38,8b 39,8a

% Milcheiweiß 3,5 3,5 3,3b 3,7a

mg Milchharnstoff / kg 143b 175a 128b 154a

Harn-N (g /n Tier und Tag) 161b 244a 201 225

kg TM / Tier &. Tag

3 kg 

LuzerneTM

4,5 kg 

LuzerneTM

14,5 % RPTM 14,8 % RPTM

Köllitscher Fütterungstest 
Luzerne-Trockengrün vs -Silage

BEISPIEL
Technische Trocknung



ohne Zusatz mit Tanninen
Luzernesilage 6,0 6,0

Maissilage 6,2 6,2
Rapsextraktionsschrot 2,8 2,8

melassierte Trockenschnitzel 1,9 1,9
Körnermais 2,3 2,3

Getreide-Mineralstoff-Glycerin-Mix 4,8 4,8
Ergebnis

kg FCM 33,0a 31,8b

% Milcheiweiß 3,49 3,56

mg Milchharnstoff / kg 184a 168b

kg TM / Tier &. Tag
6 kg LuzernesilageTM
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Köllitscher Fütterungstest 
3 % Tanninextrakt

BEISPIEL
Proteolysehemmende Silierzusätze
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Erbsen-GPS-TG Grassilage

14,8 % RPTM 16,4 % RPTM

Grassilage 0,6 5,1
Erbsen-GPS-trockengrün 4,5 -

Maissilage 4,6 4,6
Luzerne-Trockengrün 0,8 0,8

Pressschnitzelsilage 1,5 1,5
RES 3,5 3,5

Gerste 2,7 2,7
Maisschrot 1,8 1,8

Glyzerin 0,5 0,5
Mineralmix 2,5 2,5

Ergebnis
kg FCM 36,3 36,7

% Milcheiweiß 3,72 3,69

mg Milchharnstoff / kg 180a 239b

kg TM / Tier &. Tag

Köllitscher Fütterungstest 
Erbsen-Schröpfschnittsilage-Trockengrün

BEISPIEL
Silage-Trockengrün vs Grassilage
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kg TM / Tier &. Tag
3 kg                 

ZR-GS-Mix TM

3 kg 

Maisssilage TM

Zuckerrüben-Grassilage-Silage 3,0
Maissilage 3,1 6,0

Rapsextraktionsschrot 3,0 4,0
Grassilage 3,2 3,2

Luzernetrockengrün 0,9 0,9
Pressschnitzelsilage 3,0 3,0

Körnermais 1,8 1,8
Getreide-Mineralstoff-Glycerin-Mix 4,1 4,2

Ergebnis
kg FCM 39,8 39,5

% Milcheiweiß 3,8a 3,7b

mg Milchharnstoff / kg 229a 249b

Harn-N (g / Tier und Tag) 168a 191b

Köllitscher Fütterungstest 
Zuckerrüben-Grassilage

BEISPIEL
Trockengrün statt Silage
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3 kg 
Sojavollbohne

4 kg 
Rapsex.schrot

15,5 % RPTM 15,4 % RPTM

Sojavollbohne, getoastet 3,0
Rapsextraktionsschrot 4,0

Grassilage 5,0 5,0
Maissilage 4,5 4,5

Luzernetrockengrün 0,9 0,9
Pressschnitzelsilage 2,0 2,0

Körnermais 1,8 1,8
Getreide-Mineralstoff-Glycerin-Mix 5,7 5,7

Ergebnis
kg FCM 38,5 38,1

% Milcheiweiß 3,53 3,6

mg Milchharnstoff / kg 156a 198a

Harn-N (g / Tier und Tag) 186a 211a

kg TM / Tier &. Tag

Köllitscher Fütterungstest 
Getoastete Sojabohnen vs Rapsex.schrot

BEISPIEL
Getoastete Sojavollbohnen
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kg TM/Tier und Tag
3 kg                        

Erbsen
3 kg                   

Raps.ex
Erbsen siliert + getoastet 3,3 0,0

Rapsextraktionsschrot 1,1 3,1
Gerste 1,1 2,3

Grassilage 7,1 6,8
Maissilage 3,7 3,9

Luzerne-Trockengrün 1,0 1,0
Trockenschnitzel 2,0 2,0

Körnermais 1,9 1,8
Glyzerin 0,4 0,4

hofeigener Mineralmix 2,3 2,4
Calziumcarbonat 0,1 0,0

Viehsalz 0,2 0,1

Ergebnis
kg ECM 39,6 40

% Milcheiweiß 3,41 3,58

mg Harnstoff  / kg 176a 212b

g Harn-N  /Tier und Tag      274a 343b

Köllitscher Fütterungstest 
Siliert getoastete Erbsen vs

Rapsex.schrot

BEISPIEL
Silage-Trockengrün vs Grassilage
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Körnermais Körnerhirse

In-situ Abbauverhalten der Stärke

Körnermais Körnerhirse

16,8 % RPTM 17,4 % RPTM

Grassilage 4,8 4,8
Maissilage 4,2 4,2

Luzernetrockengrün  0,8 0,8
Körnermais 2,0
Körnerhirse 2,0

Rapsextraktionsschrot 3,1 3,1
Winterweizen 3,1 3,1

Trockenschnitzel, melassiert 1,8 1,8
Getreide-Glycerin-Mineralstoffmix 3,8 3,8

Ergebnis

kg FCM 36,2a 38,0b

% Milcheiweiß 3,67 3,68

% Milchfett 3,79a 3,99b

mg Milchharnstoff / kg 192a 212b

kg TM / Tier &. Tag

Köllitscher Fütterungstest 
Körnerhirse vs. Körnermais 

BEISPIEL
Körnerhirse
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Fütterungstest 2017
Weizenschlempe  vs Rapsex.schrot

3 kg 

SchlempeTM

3,5 kg 
Rapsex.schrot

14,8 % RPTM 14,4 % RPTM

Weizenschlempe 3,5
Rapsextraktionsschrot 0,5 3,5

Grassilage 3,9 3,9
Maissilage 6,7 6,7

Luzernetrockengrün 0,9 0,9
Trockenschnitzel 0,9 0,9

Körnermais 1,8 1,8
Getreide-Mineralstoff-Glycerin-Mix 5,8 5,7

Ergebnis
kg FCM 38,7 39,1

% Milcheiweiß 3,4 3,5

mg Milchharnstoff / kg 123a 154b

Harn-N (g / Tier und Tag) 145a 191b

kg TM / Tier &. Tag

BEISPIEL
Getreidepressschlempe



RP nRP lösl. N UDP
RES 1,0 1,0 1,0 1,0

Harnstoff 0,2 0,0 0,1 0,0
Kartoffeleiweiß 0,5 0,4 0,7 0,3

Maiskleber 0,5 0,4 0,7 0,4
SES 0,8 0,7 0,7 0,9

SES behandelt (Soypass) 0,8 0,4 1,5 0,4
RES beghandelt (byoprofin) 1,0 0,6 2,1 0,5

Sonnenblumenex. 1,0 1,1 0,8 1,8
Weizenschlempe 1,0 0,7 1,0 1,0

Rapsexpeller 1,1 1,0 0,9 1,9
Ackerbohnen 1,3 1,1 1,0 3,1

Erbsen 1,5 1,1 1,2 3,5
Biertreber 1,5 1,0 1,8 1,2

Maiskleberfutter 1,5 0,9 1,4 2,2
Trockengrün-Luzerne 1,5 1,1 1,9 1,1

Weizenschlempe 2,9 1,1 2,5 5,1

Austauschäquivalente für 1 kg Rapsextraktionsschrot in kg …

Stickstoff oder Reineiweiß
Nur „Der Zweck heiligt die Mittel !“
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RP nRP lösl. N UDP
RES 1,0 1,0 1,0 1,0

Harnstoff 0,2 0,0 0,1 0,0
Kartoffeleiweiß 0,5 0,4 0,7 0,3

Maiskleber 0,5 0,4 0,7 0,4
SES 0,8 0,7 0,7 0,9

SES behandelt (Soypass) 0,8 0,4 1,5 0,4
RES beghandelt (byoprofin) 1,0 0,6 2,1 0,5

Sonnenblumenex. 1,0 1,1 0,8 1,8
Weizenschlempe 1,0 0,7 1,0 1,0

Rapsexpeller 1,1 1,0 0,9 1,9
Ackerbohnen 1,3 1,1 1,0 3,1

Erbsen 1,5 1,1 1,2 3,5
Biertreber 1,5 1,0 1,8 1,2

Maiskleberfutter 1,5 0,9 1,4 2,2
Trockengrün-Luzerne 1,5 1,1 1,9 1,1

Weizenschlempe 2,9 1,1 2,5 5,1

Austauschäquivalente für 1 kg Rapsextraktionsschrot in kg …

Stickstoff oder Reineiweiß
Nur „Der Zweck heiligt die Mittel !“

Ackerbohnen getoastet  40 % UDP 1,1

Erbsen getoastet 40 % UDP 1,4
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Futtermittel NEL Rohprotein Marktpreis Preiswürdigkeit
MJ / kg g / kg % des RP g / kg € / t € / t

Gerste 7,1 110 25 28 200
Körnerleguminosen
Ackerbohnen 7,6 260 15 39 230
getoastete Ackerbohne 7,7 270 40 108 302
Erbsen 7,5 220 15 33 222
getoastete Erbse 7,7 225 40 90 283
Lupinen 7,8 290 20 58 255
getoastete Lupine 8,0 300 40 120 321
Sojabohne 8,7 350 20 70 289
getoastete Sojabohne 8,9 360 40 144 367
Sojabohnenkuchen 7,7 400 20 80 274
getoastete Sojabohnenkuchen 7,9 410 45 185 382
Feuchte Nebenprodukte
Biertreber 1,5 60 40 24 63
Weizenschlempe 1,6 70 35 25 64
Roggenschlempe 1,6 65 35 23 63
Maisschlempe 1,7 70 45 32 74
Kartoffelschlempe 1,5 60 30 18 56
Trockengrobfutter
Grasgrünmehl 5,8 170 40 68 214
Kleegrasgrünmehl 5,6 180 40 72 213
Luzernegrünmehl 5,1 200 45 88 216
Rotkleegrünmehl 5,6 190 40 76 216
Extraktionsschrote / Kuchen
Leinextraktionsschrot 6,5 340 30 102 266
Leinkuchen 6,8 340 35 119 289

Rapsextraktionsschrot 6,1 350 35 123 270
Rapskuchen 6,8 325 30 98 268
Sojaextraktionsschrot 7,6 450 30 135 325
Sonnenbl.extr.schrot 5,4 340 25 85 221
Sonnenblumenkuchen 6,6 440 30 132 296

Bemerkungen : Methode nach LÖHR - Vergleichsfuttermittel : Gerste und Rapsextraktionsschrot

UDP

Preiswürdigkeit von Proteinfuttermitteln für Rinder

auf Basis NEL und UDP

Preiswürdigkeit
Bei Proteinkonzentraten UDP bewerten !!!
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1. Fütterung auf den Punkt
Handwerkzeug anwenden 

Vertrauen in Futterbewertung 
Partielle Rationsoptimierung mit Analysebefunden

Alte Wege verlassen
Verzicht auf das Vorhalten & Sicherheitszuschläge  

Hin zum Einzeltier
Bedarfsnahe Phasen-/Gruppen-/Einzelfütterung

Sicheres Controlling & Rationskorrekturen

4. UDP-Konzentrate ergänzen
Futtermittelkunde beherrschen

Protein-/Aminosäure“wert“, Preiswürdigkeit (NEL/UDP) & 
futtermittelspezifische Restriktionen

Mehrere Schultern
Multiproteinkonzentrate, keine Scheu vor dem „Wechsel“

Futteraufbereitung
Schonende Stabilisierung des Pflanzenproteins durch

Futteraufbereitung und analytische Kontrolle

3. Grobfutterprotein erhalten
Stabile „Exzellente“ Grobfutterqualität 

Maximierung der Grobfutteraufnahme

Proteinqualilität ernten
Moderate Düngung / „neue“ Pflanzenzucht / Optimierung des 

Nutzungszeitpunkt

Protein vor dem Abbau schützen
Trocknung / Trockensilierung statt Silierung 

Hohe Schule Silierung 
(schnelle Säuerung, proteolysehemmende Siliermittel, …)

2. Höchste Pansenleistung
Wiederkäuergerecht Füttern

Struktur, Restriktionen, Futterdarbietungsform

Pansengesundheit erhalten
Sichere Indikatoren   

Synchronität beachten
Vermeidung entkoppelter Fermentationen

Was bleibt zum Schluss?


