Zeitgemale Futterkonservierung

Einfluss der Futterkonservierung auf die
Strukturwirksamkeit von Grundfutter

1. Einleitung

Mit steigendem Leistungspotential ge-
winnt die Optimierung der Nahrstoffver-
sorgung an Bedeutung. Neben der be-
darfsgerechten Energie-, Protein-, Mine-
ral- und Wirkstoffversorgung muss zu-
nehmend auch der Strukturversorgung
(ADF, NDF, Rohfaser, Stérke etc.) Au-
genmerk geschenkt werden. FLA-
CHOWSKY et a. (2000) fuhren folgen-
de Faktoren in der Milchviehfitterung
als besonders leistungsbegrenzend an:

* Energie- und Nahrstoffaufnahme bei
Mindestmenge an ,, Struktur®

» Abbau- und Synthesevermégen der
Mikroorganismen in den Vormégen

» Mobilisation von Nahrstoffenim Kor-
per und Synthesel eistungen von L eber
und Milchdrise

Vor alem bel Einsatz hoherer Kraftfut-
termengen kdnnen nur unter Beriicksich-
tigung von Strukturparametern Storun-
gen der Pansenverhaltnisse und negati-
ve Auswirkungen auf die Tiergesundheit
(Stoffwechsel, Klauen, Euter etc.) ver-
hindert werden. Die Zusammensetzung
der Kohlenhydratfraktion beeinflusst die
Séurebildung und das Mikrobenwachs-
tum, reguliert die Wiederkautétigkeit und
indirekt den pH-Wert des Pansens sowie
die Futteraufnahme. Im folgenden Bei-
trag sollen die Einflisse der Futterkon-
servierung auf die Strukturwirksamkeit
von Grundfutter dargestellt werden.

2. Parameter zur Bewertung
der Strukturwirksamkeit

Zur Strukturbewertung von Milchvieh-
rationen werden eine Vielzahl von Para-
metern herangezogen. Dabei kann zwi-
schen chemischen, physikalischen, che-
misch-physikalischen und subjektiven
Parametern unterschieden werden.

In Tabelle 1 ist eine Literaturiibersicht
zu den chemisch feststellbaren Grenz-
werten angefihrt. Vorwiegend werden
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dabel Mindestmengen an Strukturkoh-
lenhydraten (NDF, NDFGrundfutter,
ADF, XF, str. XF etc.) bzw. Hochstmen-
gen an rasch pansenfermentierbaren
Nahrstoffen (Zucker, abbaubare Stérke,
NFC etc.) as Grenzwerte definiert.

Zuden physikalischen Methoden zdhlen
vorwiegend Siebeinrichtungen zur Er-
mittlung der Partikelldnge des Futters.
Die physikalische Struktur des Futters
wird daher vom technischen Aufberei-
tungsverfahren (Zerkleinerungsgrad)
wesentlich bestimmt. Zusétzlich muss
aber auch der Trockenmassegehalt (An-
welkgrad, Vegetationsstadium) bertick-
sichtigt werden. Die Strukturwirksamkeit
steigt mit zunehmendem Trockenmasse-
gehalt von Rationskomponenten leicht
an. Zu den chemisch-physikalischen Pa-
rametern zdhlen der Gehalt an struktu-
rierter Rohfaser (MENKE 1987, HOFF-

MANN 1990), der Gehalt an effektiver
NDF (CNCPS 1990) und der belgische
Strukturwert (DE BRABANDER et d.
1999). Zu den subjektiven Methoden zur
Eva uierung der Strukturversorgung kén-
nen die Beobachtung der Wiederkautd-
tigkeit, der Klauengesundheit sowie der
Kotkonsistenz gezahlt werden.

Die Rationszusammensetzung und das
Futterungssystem hat einen direkten Ein-
fluss darauf, welcher der oben genann-
ten Parameter , erstlimitierend” wird.
Trotz der Vielzahl von Grenzwerten
kann aber nicht in jedem Fall die Wie-
derkéuergerechtheit vollstandig abge-
schétzt werden. Die Komplexitét der
Wiederkautétigkeit, Speichelbildung,
Pansenfermentation und Futterpassage
erfordert daher zusétzlich die Einbezie-
hung von Managementfaktoren bei der
Gestaltung von Rationen.

Tabelle 1: Zusammenstellung von Parametern zur Beurteilung der Strukturwirk-
samkeit bzw. Wiederk&auergerechtheit von Milchviehrationen

Parameter Frih- Hoch- Trocken
laktation laktation ~ Tagen v. d. Abkalbung
bis30. Tag nach30.Tag 60.-21. letzten?21 Quelle
Rohfaser min. 15 % bei TMR DLG 2001
struktur. Rohfaser min. 400 g /100 kg LM 2,4kg 1,9kg Hoffmann 1990
struktur. Rohfaser min 10 % 9% (7) Menke 1987
NDF min. 28 % 25% 40 % 32%
NRC 1989NDF
aus Grundfutter min. 21 % 19% 30% 24%
ADF min 21% 19% 30% 24%
NDF min. 30% 28% 40 % 32% Hutjens 1996
Grundfutter-NDF min. 22% 21% 30 % 24 % (Praxis)
ADF min. 21% 19% 30% 24 %
effektive NDF min. eNDF=LG*(0,75*(0,8— CNCPS 1990
(0,004*Lak. tag)))
Strukturwert SW min. >1 >1 De Brabander
anpassen  anpassen etal. 1999
Starke + Zucker max. 20-25 % Hoffmann1993
davon max. 12 % Zucker
Starke + Zucker max. 30 % Norgaard 1990
abbaubare Starke*  max. 20 % Sauvantetal.
(Pansen pH > 6,25) 1999
Starke* max. 25 % Sauvantetal.
(Pansen pH > 6,25) 1999
abbaubare Starke + max. 25 % bei TMR DLG 2001
Zucker
NFC max. 35% 38% 25% 33% Hutjens 1996

* Pansen pH > 6,25 => enge Grenze
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Tabelle 2: Veranderungen des Nahrstoffgehalts von Griinlandfutter im Vegeta-

tionsverlauf (Grassilage, DLG 1997)

Schossen  Ahren-/ Beginn Ende nach
Rispensch. Blite Blute Blite
NEL MJ/kg T 6,2 6,1 6,0 58 55
XP gkg T 181 150 136 130 106
XF gkg T 228 258 286 312 358
Str. XFyene gkg T 182 206 229 250 286
str. XF, o tmann gkg T 162 211 263 316 358
NDF gkg T 424 459 492 526 583
ADF gkg T 292 302 319 341 368
ADL gkg T 33 32 34 37 42
NFC gkg T 261 254 237 211 183
SW L pravander SW/kg T 2,7 3,0 34 3,7 4,3

3. Einfluss der Grundfutter-
konservierung auf die
Strukturwirksamkeit

3.1 Vegetationsstadium und
Néhrstoffgehalt

3.1.1 Griunlandfutter

Zu Beginn der Vegetation intensivieren
Grunlandpflanzen die Bildung von As-
similationsflachen. Der relative Anteil
der Bléatter an der Gesamtpflanzeist da-
her grol3. Blétter enthalten mehr ver-
fugbare Nahrstoffe alsdie Stéangel. Mit
fortschreitender Vegetation nimmt der
Sténgelanteil bis zur Bluten- und Sa-
menbildung sténdig zu. Da der Sténgel
einen hohen Gehalt an Gerlstsubstan-
zen wie Hemizellulose, Zellulose und
Lignin aufweist, nimmt mit fortschrei-
tendem Vegetationsstadium die Struk-
turwirksamkeit von Grinlandfutter zu
(Tabelle 2).

DE BRABANDER et al. (1999) unter-
suchten die Auswirkungen des Vegeta-
tionsstadiums einer Anwelksilage auf die
Fress-, Wiederkau- und Kauzeit mit
Milchkuhen (Tabelle 3).

Mit zunehmendem Strukturkohlenhy-
dratanteil nahm die Kautéatigkeit signi-
fikant zu. Im Durchschnitt erhéhte
sich je 10 g Rohfaseranstieg die Kau-
aktivitdt um 3,2 Minutenjekg T Gras-

silage.
Tabelle 3: Einfluss des Vegetationssta-

diums auf die Kautatigkeit von Milch-
kiihen (DE BRABANDER et al. 1999)

NDF gkg T 437 515
Fresszeit min/kg T 23,0 26,9
Wiederkauzeit min/kg T 44,0 52,7
Gesamtkauzeit min/kg T 67,0 79,6

3.1.2 Maissilage

Der Sortenauswahl und dem Erntezeit-
punkt von Maissilage kommen in der
Praxis grof3e Bedeutung zu, da dadurch
sowohl der Gesamtertrag pro haa sauch
der Energiegehalt pro kg Trockenmasse
beeinflusst werden. Die | nhaltsstoffe und
die Verdaulichkeit der Maissilage wer-
den dabei von der Verdnderung in der
Restpflanze und im Kolben sowie deren
relative Anteile an der Gesamtpflanzebei
der Silierung bestimmt. Die Ergebnisse
in den Tabellen 4 und 5 zeigen, dass mit
fortschreitendem Reifegrad der NFC und
inshesondere der Stérkeanteil deutlich
ansteigt wahrend sich die Gehalte an
NDF, ADF und XF verringern. Wie bel-
gische Untersuchungen zeigen, geht mit
fortschreitendem Reifegrad die Struktur-

wirksamkeit von Maissilagen zuriick
(DE BRABANDER et al. 1999). Je 10 g
Rohfaseranstieg erhhte sich im Durch-
schnitt die Kauzeit bei Milchkiihen um
2,7 Minuten jekg T Maissilage.

3.2 Konservierungsart,
Néahrstoffverluste sowie
Néhrstoffabbau und
Trockenmassegehalt

Die Vorlageform (frisch bzw. konser-
viert) bzw. die Konservierungsart (z.B.
Silage oder Heu) beeinflusst sowohl den
Nahrstoff- als auch den Trockenmasse-
gehalt des Grunlandfutters.

Durch Grassilage- bzw. Heubereitung
verringert sich im Vergleich zum Grun-
futter der Zucker-, NfE- bzw. NFC-Ge-
halt. Gleichzeitig kommt es zu einem
relativen Anstieg an Strukturkohlenhy-
draten (Tabelle 5). Je nach Konservie-
rungsart bzw. Konservierungsverfahren
sind die Auswirkungen auf den Kohlen-
hydratgehalt unterschiedlich stark aus-
geprégt. Beispiel sweise geht der Gehalt
an NfE, NFC bzw. Zucker, bei gleichem
Ausgangsmaterial, von hei 3 uftgetrock-
netem Heu Uber Bodenheu, angewelk-
ter Grassilage bis zur Nasssilage zurtick
und steigt im Durchschnitt der Gehalt an
Gerustsubstanzen an. In Untersuchun-
gen von HOLDEN et al. (1994) zeigten
sich auch Auswirkungen der Futtervor-

Tabelle 4: Verdnderungen des Nahrstoffgehalts von Maissilage bei Ernte in un-
terschiedlichen Reifestadien (WIEDNER et al. 2001)

Milchreife Teigreife frih  Teigreife spat Kornerreife
NEL MJ/kg T 6,0 6,2 6,3 6,4
XP gkg T 84 80 77 76
XF gkg T 244 224 210 199
str. XFence gkg T 134 123 116 109
str. XF, omann gkg T 244 224 210 199
NDF gkg T 501 468 444 428
ADF gkg T 270 247 231 220
ADL gkg T 27 25 23 22
NFC gkg T 345 385 413 431
SW 4. gravander SWikg T 2,1 1,9 1,8 1,7

Tabelle 5: Veranderungen des Nahrstoffgehalts einer Maissilagesorte (Hud-
sen) in Abhangigkeit vom Reifestadium bei der Ernte (CAMMEL et al. 2000)

T g 226 278 319 357

GE MJ/kg T 19,9 19,4 19,2 19,2
XP gkgT 84 76 68 76

NDF gkg T 512 436 406 413
ADF gkg T 268 229 210 207
Starke gkg T 180 263 327 401
NFC gkg T 340 424 466 452
SW o ooanger SWIKG T 25 2,0 1,9 19
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Tabelle 6: Auswirkungen der Futterkonservierung auf den Nahrstoffgehalt so-
wie auf Pansenparameter nach Verflitterung (HOLDEN et al. 1994)

Grunfutter (Weide)  Heu Grassilage
Nahrstoffgehalt - Futter
Trockenmasse % 17,2 88,4 33,9
Rohprotein % 17,1 17,4 16,9
Pansenabbaubares XP (RDP) % 14,4 12,2 13,4
Lésliches XP (SP) % 49 4,6 11,0
ADF % 26,0 28,5 28,9
NDF % 49,4 63,5 55,9
NFC % 30,5 21,6 215
T-Aufnahme kg 13,0 13,7 13,1
Pansenparameter
Kurzkettige Fettsauren mmol/| 131,78 118,4° 118,4°
Essigsaure % 71,0 73,2 71,3
Propionséaure % 17,1 18,0 18,8
Butterséure % 8,92 6,4° 7,2°
Ammoniak-Stickstoff mg/dI 13,72 10,9° 11,00

Tabelle 7: Strukturwert von Grundfuttermitteln (DE BRABANDER et al. 1999)

Quialitat (Vegetationsstadium) Grunfutter? Grassilage Heu Maissilage®
Rohfaser 20% - 23 2,4 1,7
23% 1,8(2,6)? 2,7 28 2,0
26 % - 31 3,2 2,2
29% 34 3,6 -

Ynur ein Wert angegeben: Rohfasergehalt im Durchschnitt bei 23 %
2 (') = Herbstgras (weniger Zucker, geringere Verdaulichkeit, hoherer Mahlwiderstand)

3 Hacksellange 6 mm

lageform auf das Pansenmilieu (Tabelle
6). Bei vergleichbarer T-Aufnahmewie-
sen die Kihe nach Grinfutteraufnahme
im Pansen die htchsten K onzentrationen
an kurzkettigen Fettsduren und im
Durchschnitt auch die niedrigsten pH-
Werte auf. Diese Ergebnisse bestétigen,
dass sowohl Unterschiede in der Futter-
struktur als auch in der Nahstofffreiset-
zung im Pansen, in Abhéngigkeit von der
Futtervorlageart, bestehen.

Neben dem Gehalt an Strukturkohlenhy-
draten wird die Kauaktivitét des Rindes
bzw. die Strukturwirksamkeit von Fut-
terkomponenten auch vom Trockenmas-
segehalt beeinflusst. In Untersuchungen
von DE BRABANDER et al. (1999) er-
gab sich fir Heu im Vergleich zu ange-
welkter Grassilage, bei gleichem Rohfa-
sergehalt, im Mittel eine um 6 % hohere
Kauaktivitét (Tabelle 7). MEYER et al.
(1964) stellten Untersuchungen zur Spei-
chelbildung an. Bei Luzerneheuverfit-
terung war diese im Vergleich zur Lu-
zernesilagefutterung um durchschnitt-
lich 20 % erhoht. Diese Ergebnisse las-
sen den Schluss zu, dass mit zunehmen-
dem Trockenmassegehalt die Struktur-

wirksamkeit (Sperrigkeit, Zerkleiner-
und Abbaubarkeit etc.) der Futterparti-
kel leicht zunimmt.

3.3 Partikellange - mechanische
Zerkleinerung bei der Ernte
und Futtervorlage

Neben dem Nahrstoffgehalt, dem Vege-
tationsstadium (Gehalt an Strukturkoh-
lenhydraten) der Konservierungsart und
dem Trockenmassegehalt beeinflusst
auch die Partikellange die Strukturwirk-
samkeit der Ration. Die Partikellange
beeinflusst das Kau- und Wiederkauver-
halten, den Speichelfluss und daher Giber

die Regulierung des pH-Wertes die Fer-
mentation im Pansen. Starke Zerkleine-
rung erhoht aufferdem die Passagerate
des Futters.

DE BOEVER et al. (1993) untersuchten
den Einflussder Hacksellénge von Gras-
silage auf das Fress-, Wiederkau- und
Kauverhalten von Milchkiihen (Tabelle
8). Bel einer Hacksellénge tber 1 cm (>
5 cm bzw. 1 - 3 cm) wurde kein signifi-
kanter Einfluss auf das Kau- und Wie-
derkauverhalten festgestellt.

Untersuchungen von BEAUCHEMIN et
al. (1994) weisen jedoch darauf hin, dass
bei stérkerer Zerkleinerung des Grund-
futters ein Effekt auf die Kauaktivitat
erwartet werden muss. Bei einem Ver-
gleichvon Luzernesilage mit einer theo-
retischen Hacksellangevon 0,5 bzw. 1,0
cm verringerte sich die Wiederkauzeit
(pro Tag bzw. pro kg NDF) bei intensi-
ver Zerkleinerung signifikant (Tabelle 9).
Vergleichbare Ergebnisse wurden auch
von SANTINI et al. (1983) und GRANT
et al. (1990) bel intensiver Zerkleinerung
des Grundfutters festgestellt. BEAU-
CHEMIN et al. (1994) schlieRen aus
Literaturergebnissen, dass unter einer
kritischen Grenze von etwa 0,6 bis 1,0
cm ein Effekt der Zerkleinerung auf die
Kauaktivitat erwartet werden kann.
CLARK und ARMENTANO (1997)
setzten mit 0,4 bis 0,8 cm einen &hnli-
chen Grenzbereich an.

DE BRABANDER et al. (1999) beriick-
sichtigen die Hacksellange von Grassila-
gen nicht in der Berechnung des Struk-
turwerts, dafeinesHackseln (Schnittlan-
gen unter 2 cm) in der Grassilageberei-
tung nicht Ublich ist. Im Gegensatz zur
Grassilage wird bei Maissilagen auf
Grund der stérkeren Zerkleinerung die
Hécksellange bei der Berechnung des

Tabelle 8: Kauindex von Grassilage (Raygras) in Minuten pro kg T (DE BOE-

VER et al. 1993)

n Fressen Wiederkauen Kauen gesamt
min/kg T min/kg T min/kg T

Vegetationsstadium

42 — 46 % NDF 10 23,0 (4,0)? 43,9 (2,8) 66,9 (6,2)

46 — 50 % NDF 4 26,6 (4,3) 47,2 (6,5) 73,7(9,1)

50 — 55 % NDF 5 27,7 (4,4) 55,4 (4,8) 83,1(8,8)
Partikellange

>5cm 4 23,7(1,8) 48,2 (4,7) 71,9 (5,6)

1-3cm 15 25,3(5,0) 47,5 (6,9) 72,8 (11,0)

Y Median der Partikellangenfraktionen
2 Standardabweichung
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Tabelle 9: Einfluss der Partikellange von Luzernesilage auf die Kauaktivitat
von Milchkihen (BEAUCHEMIN et al. 1994)

theoretische Partikellange

Aktivitat 0,5cm 1,0cm P-Wert
Wiederkauen min/Tag 413 443 0,002
min/kg NDF 69,2 74,5 0,003
min/kg NDF 132,0 136,7 NS
Kauschlage/Tag 25.510 27.420 0,003
Kauschlage/g NDF 42,7 46,2 0,004
Kauschlage/g NDF 8,10 8,45 NS
Fressen min/Tag 319 332 NS
min/kg NDF 53,3 56,6 NS
min/kg NDF 100,8 103,6 NS
Kauschlage/Tag 20.880 20.750 NS
Kauschlage/g NDF 34,9 35,3 NS
Kauschlage/g NDF 6,60 6,26 NS

Strukturwerts berticksichtigt. Bei Unter-
bzw. Uberschreitung der theoretischen
Partikellangevon 0,6 cm verringert bzw.
erhoht sich pro Millimeter der Struktur-
wert um 2 %.

Dieangefiihrten Ergebnisse zeigen, dass
bei tiblicher Konservierungs- und Futter-
vorlagetechnik bei der Verfitterung von
Heu- und Grassilagen die Partikellénge
keinen wesentlichen Einfluss auf die
Strukturwirksamkeit auslbt. Bei der
Maissilagebereitung und bei der Herstel-
lung von Grundfutterpellets muss der
Zerkleinerungsgrad in der Rationsgestal-
tung berticksichtigt werden. Auch eine
zuintensive Futterzerkleinerungim Zuge
der Herstellung von Mischrationen kann
die Strukturwirksamkeit der Ration ver-
ringern.

4. Zusammenfassung

Zur Strukturbewertung von Milchvieh-
rationen werden eine Vielzahl von Para-
metern herangezogen. Die Komplexitét
der Wiederkaut&tigkeit, Speichelbildung
und Pansenfermentation erfordert die
Berlicksi chtigung von chemischen, phy-
sikalischen und managementbedingten
Faktoren in der Rationsgestaltung. Bei
Ublicher Konservierungs- und Futtervor-
lagetechnik durfte die Partikellange von
Heu und Grassil age keinen wesentlichen
Einfluss auf die Strukturwirksamkeit
ausiiben. Bei der Maissilagebereitung
und bel der Herstellung von Grundfut-
terpellets muss der Zerkleinerungsgrad
in der Rationsgestaltung berticksichtigt
werden. Auch eine zu intensive Futter-
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zerkleinerung im Zuge der Herstellung
von Mischrationen kann die Struktur-
wirksamkeit der Ration verringern.

Die EDV-gestitzte Rationsberechnung
ist bei der Beurteilung der Strukturwirk-
samkeit von Milchviehrationen einewer-
te Hilfe. Die weiteren Einflussfaktoren
(Futterungsmanagement etc.) missen
aber vor Ort objektiv bzw. subjektiv ab-
geschétzt und in der Rationsempfehlung
berticksichtigt werden.
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