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Vergleich der Energieschätzung USA vs. Deutschland
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Für dynamische Modelle (z. B. CNCPS) Für  dt. System (GfE 2001)

Verdaulichkeit und Energielieferung 
verschlechtert sich mit Zunahme der 
Futteraufnahme

Diese Effekte werden im Bedarf berücksichtigt

Gleichungen für unterschiedliche 
Ernährungsniveaus

NEL3x – Grobfutter
NEL3x – Konzentrate

NEL4x – Grobfutter
NEL4x – Konzentrate

Auf Basis tdNDF, tdNFC, tdFA und tdCP

+0,1 MJ NEL je kg ECM (3,2  3,3 MJ)

Energieschätzgleichungen:
Grundgleichungen (Einzelfuttermittel)
Grasprodukte (2x)
Maisprodukte (1x)
Mischfuttermittel (1x)
Grünfutterleguminosen (4x)
TMR (3x)

Auf Basis NDFom/ADFom und HFT/ELOS
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Konserviererfolg – Gärschlüssel (DLG, 2006)
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Futteraufnahme und Säuregehalt
(Eisner et al. 2006)

➢ Grassilage

➢ Gesamtsäure  1% = Futteraufnahme   1,2 kg TS

➢ Mischration

➢ Milchsäure  1% = Futteraufnahme   1,5 kg TS

➢ Gesamtsäure  1% = Futteraufnahme   1,1 kg TS

➢ Ziel (Ration): < 6% Gesamtsäure/kg TS (<4% Milchsäure/kg TS)

➢ Silagen: < 8% Milchsäure, <0,3% Buttersäure, <3% Essigsäure



Ihre Sicherheit. Ihr Erfolg. Unsere Verpflichtung.

Ergebnisse - Futtermittel
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Grassilage Maissilage

LKS USA-NIR LKS USA-NIR

2,8 3,1 7,0 6,7

7,4 5,5 8,2 6,5

7,8 7,3 8,7 6,7

8,7 6,5 9,3 8,3

Milchsäure (% TS)



Ihre Sicherheit. Ihr Erfolg. Unsere Verpflichtung.

Direkte Bestimmung von Inhaltsstoffen mittels NIR

• Bestimmung von Inhaltsstoffen für Futtermittel und Gülle mittels NIR-

Gerät

• NIR = Nah-Infrarot-Spektroskopie

• Basiert auf Anregung von Molekülschwingungen  

• nur für organische Stoffe geeignet, nicht für Mineralstoffe

• Nur für Konzentrationen im Bereich g/kg

• Messung eines Nah-Infrarot-Spektrums (physikalischer Messwert) und 

Schätzung eines (chemischen) Analysewertes mithilfe linearer 

Regressionsgleichungen

• genauere Schätzung der Analysenwerte eventuell durch Anwendung 

des maschinellen Lernens
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Einfluss der Futtermittelart auf das NIR-Spektrum
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Zusammenhang zwischen P-Gehalt und Nährstoffen
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Ergebnisse - Futtermittel

Grassilage Maissilage

LKS USA-NIR LKS USA-NIR

2,7 3,3 1,9 2,0

3,3 3,2 2,2 2,2

3,3 3,3 2,5 2,2

4,4 3,2 2,6 2,2
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Phosphor (g/kg TS)

Grassilage Maissilage

LKS USA-NIR LKS USA-NIR

15,5 22,1 8,9 8,6

19,0 23,9 11,0 7,8

21,7 24,6 11,5 9,6

33,9 29,0 11,6 9,8

Kalium (g/kg TS)
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Definition NDF-Verdaulichkeit

• Im Rahmen des CNCPS Models werden aus diesen Werten die 

Energie und das metabolisierbare Protein berechnet (dynamische 

Modelle)

• Es gibt auch Bedarfsangaben für die uNDF aus Grobfuttermitteln 

und TMR

• Die Begriffe uNDF30 und uNDF240 bezeichnen hier die 

unverdauliche NDF nach 30 bzw. 240 h Inkubation

• Die Angabe von minimalen und maximal Werten beschreiben den 

Bereich zur Vermeidung der Azidose (Minimum an uNDF) und der 

Begrenzung der Futteraufnahme (Maximum an uNDF)
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Aufbau und Verdauung Zellwand

Quelle: Grant, 2006

Quelle: R. Van Saun, 2003
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Vorteil einer hohen NDF Verdaulichkeit 
(Grant, 2006)
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Zusammenhang NDF-Gehalt und NDFD30
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NIR Kalibrierung (NDFD30, Grassilage)
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Ergebnisse - Futtermittel

Grassilage Maissilage

LKS USA-NIR LKS USA-NIR

69 81 71 83

79 79 74 74

84 81 74 78

84 82 78 79
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NDFD240 (%)



Ihre Sicherheit. Ihr Erfolg. Unsere Verpflichtung.

➢ Stärkeart (Maisstärke vs. Weizenstärke)

➢ Nicht ausreichen angeschlagene oder gequetschte Körner (Maissilage, 

Getreide)

➢ Zu frühes Öffnen des Maissilos (Lagerdauer)

➢ Nicht ausreichend aufgeschlossene Zellwände (z. B. Sodagrain)

➢ >1,5 kg Stärke im Dünndarm

➢ Zu starker Pansenschutz durch Behandlungsverfahren

➢ Passagerate

Ursachen für Reduzierung der Stärke-Verdaulichkeit
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Ihre Sicherheit. Ihr Erfolg. Unsere Verpflichtung.

In Vitro Methode – Verdaulichkeit der Stärke und 

der NDF

Pansensaft + Futtermittel 
(Filter Bag)

Inkubation bei 39°C

3 h, 7 h oder 30 h

Entnahme Pansensaft
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Quelle: jbs 5/10

http://docplayer.org/61133777-Silier-und-

fuetterungsversuch-mit-shredlage-silage-im-

vergleich-zur-maissilage-mit-herkoemmlicher-

haecksellaenge-2015-2016.html
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Ihre Sicherheit. Ihr Erfolg. Unsere Verpflichtung.

Folgen von Nicht-Angeschlagenen-Körnern

• Verschlechterung der Stärkeverdauung (Abfall Milcheiweiß um 0,1-

0,2 %)

• Verschlechterung der Energieversorgung (Abfall Milchmenge 1-2 

kg/Tier und Tag)

• Mangel an Energie im Pansen (Abfall Milchfettgehalt 0,2 – 04%)

• Vermehrtes Auftreten von Maisstärke und Maiskörnern im Kot

• Vermehrung unerwünschter Keime im Dickdarm (coliforme Keime, 

Clostidien)

• Zusammenhang zu Euterentzündungen (Mastitis, Gehalt an 

somatischen Zellen)
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Ihre Sicherheit. Ihr Erfolg. Unsere Verpflichtung.

CSPS oder KPS

• Korn-Zerkleinerungs-Grad

• CSPS = corn silage processing score

• KPS = kernel processing score

• Definition:

• Ermittlung des Anteils der Stärkemenge an der 

Gesamtstärkemenge, welche ein 4,75 mm Sieb passiert.

• Annahme: die Körner (Stärke) die durch ein 4,74 mm Sieb fällt, 

wird vollständig verdaut

• >70% Optimum

• 50-70 % Verbesserungswürdig

• >50% Unzureichend
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Ergebnisse CSPS/KPS (Maissilage Ernte 2016 bis 2018)
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Ihre Sicherheit. Ihr Erfolg. Unsere Verpflichtung.

Im Vordergrund sollen ein optimaler Nährstoffgehalt entsprechend des 

Einsatzzweckes und eine hohe Futtermittelhygiene stehen. 

➢ Umfassende Bewertung der Silage hinsichtlich ihrer Eignung, bezogen 

auf den Einsatzzweck

➢ Vermeidung von teurem Zukauf relevanter Inhaltsstoffe zum Ausgleich 

in der Ration (z. B. Protein, Energie)

➢ Vermeidung von Restriktionen beim Einsatz, um einen möglichst 

weiten Handlungsspielraum bei der Rationsgestaltung zu 

gewährleisten (z. B. durch Zucker)

➢ Keine negative Beeinflussung der Tiergesundheit (z. B. Hefen und 

Schimmelpilze)

Der Grobfutter-Qualitäts-Index

Eckpunkte der Bewertung
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Ihre Sicherheit. Ihr Erfolg. Unsere Verpflichtung.

Grassilagen für laktierende Rinder 

Zielwert Berechnung

Energie 6,4 – 6,8 MJ NEL/kg TS für jede 0,1 MJ NEL mehr oder weniger 2 Punkte Abzug

Rohprotein 150 – 180 g/kg TS für jedes 1 g mehr oder weniger 0,3 Punkte Abzug

Zucker <120 g/kg TS > 120 g Zucker/kg TS  -5 Punkte

Rohasche < 100 g/kg TS für jedes 1 g mehr 0,6 Punkte Abzug

Mikrobiologische

Qualitätsklasse
Stufe 1 II -11 Punkte, III -25 Punkte, IV -40 Punkte

Konserviererfolg Note 1 2 -11 Punkte, 3 -20 Punkte, 4 -30 Punkte, 5 -41 Punkte

Ammoniak <10% NH3-N
11-15%  -10 Punkte, >15%  -15 Punkte, 

<8% je 1% weniger +2,5 Punkte

Hefen < 200.000 KbE/g
für jede 100.000 KbE/g mehr wird ein Punkt, aber max. 30 Punkte 

abgezogen, für jede 10.000 kbE/g weniger wird ein Punkt 

hinzugezählt
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Auswertung Grassilagen für laktierende Rinder
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Auswertung Grassilagen für laktierende Rinder 2018

Mikrobiologische 

Qualitätsklasse

Konservier-

erfolg
Ammoniak Hefen

% der Proben ohne 

Abzüge
86 45 44 0

% der Proben mit 

Abzüge
14 55 13 23

% der Proben mit 

Zuschlägen
44 78
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Auswertung Maissilagen (2016-2018)
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Auswertung Maissilagen (2018)

Mikrobiologische

Qualitätsklasse

Konservier-

erfolg
Ammoniak Hefen

% der Proben 

ohne Abzüge
97 90 17 0

% der Proben mit 

Abzüge
3 10 0 59

% der Proben mit 

Zuschlägen
83 41
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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Jahr NAK 0% NAK 5% NAK > 5%

2007 79 20 2

2008 85 12 3

2014 76 18 6

2015 96 4 0

2016 97 3 0

2017 96 4 0

2018 98 1 0

Anteil [%] an Proben mit Nicht (ausreichend) 

Angeschlagenen Körner (Maissilage)
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