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Futterkonservierung: Qualitét
spielt eine zentrale Rolle

Ueli WYSS, Eidgentssische Forschungsanstalt fiie Nutztiere (RAP), CH-1725 Posieux

Im Grasland Schweiz spielt das Rauhfutter und dessen Konserven fir hohe
Grundfutterleistungen der Wiederkéuver und geschlossene Néhrstoffkreis-
ldufe eine zentrale Rolle. Schwerpunktméissig befassten wir uns in den
letzten zwanzig Jahren mit der Silagebereitung. Dabei untersuchten wir die
Silierbarkeit von verschiedenen Futterpflanzen und siliertechnische Aspek-
te bis zur Wirksamkeit der Siliermittel. Auch in Zukunft werden qualitéits-
beeinflussende Faktoren bei der Forschung mithestimmend sein.

Seit zwanzig Jahren befassen wir uns an
unserer Forschungsanstalt mitder optima-
len Ausniitzung und Verwertung der be-
triebs- und landeseigenen Futtermittel. Es
ist daher naheliegend, dass die Bearbei-
tung von Problemen, welche sich mit der
Ernte und Konservierung des Rauhfutters
befassen, in unserer Versuchstitigkeit
eine wichtige Rolle spielten und immer
noch spielen. Schwerpunktmiissig bear-
beiteten wir in der Sektion Futterkonser-
vierung in den letzten Jahren Projekte zur
Silagebereitung. Dabei zielten alle Mass-
nahmen darauf hin, eine qualitativ hoch-
wertige Silage herzustellen. Doch auch
zur Diirrfutterbereitung wurden einzelne
Themen behandelt, so wurden die Qualitiit
und die Verluste (Gallasz 1979; Eggerund
Vogel 1988) sowie das Trocknungsver-
halten (Vogel 1989) untersucht. Mit den
jahrlich durchgefiihrten Erhebungen iiber
das an unserer Forschungsanstalt produ-
zierte Diirrfutter und die verschiedenen
Silagen erarbeiteten wir unsere Nahrwert-
tabellen.

Hauptziel: Qualitéits-
silagen herstellen

Was sind Qualititssilagen? Aus Abbil-
dung 1istersichtlich, welche Faktoren die
Qualitit der Silagen beeinflussen. Im Hin-
blick auf eine moglichst hohe Grundfut-
terleistung sind der Nahrstoff- und Ener-
giegehalt die Hauptkriterien zur Bewer-
tung der Qualitit. Fiir den Futterverzehr ist
vor allem der Trockensubstanz (TS)- und
Rohfaser- beziehungsweise der Energie-
gehalt der Silagen entscheidend. Dies geht
aus Erhebungen hervor, welche Ende der
siebziger Jahre durchgefiihrt wurden
(Abb. 2). Der Nihrstoff- und Energiege-

haltist inerster Linie vom Ausgangsmate-
rial und dem optimalen Schnittzeitpunkt
abhangig. Ein schlechter Garverlauf kann
die Gehalte jedoch zusitzlich vermindern.
Die Garqualitit im speziellen wird von der
Silierbarkeit des Futters und von der Si-
liertechnik beeinflusst.

Eine zentrale Rolle fiir die Milchqualitit
und das Image der Landwirtschaft spielt
die Girqualitit der Silagen, besonders der
Buttersiuregehalt.

Es gdirt im Silo - Untersuchungen im Laborsilo
dienen zur Erforschung der Géirprozesse und
deren Einflussfakioren (Foto: M. Duperrex,
Posieux).

Fiir die Gesundheit der Tiere und indirekt
auch fiir den Menschen miissen die uner-
wiinschten Schadstoffe bei der Beurtei-
lung der Qualitit mitberiicksichtigt wer-
den. Dazu untersuchten wir die Toxizitit
von Schwarzem Nachischatten. Dabei
konnte festgestellt werden, dass die in
einer kontaminierten Maissilage enthalte-
nen Mengen an Solanumalkaloiden und
Nitrat fiir den Wiederksuer unschadlich
waren (Vogel und Gutzwiller 1993).

Siliereignung der
Pflanzen unterschiedlich

Um gute Silagen erzeugen zu kinnen, sind
genaue Kenntnisse iiber die Siliereignung
der verschiedenen Pflanzen notwendig,
Untersuchungen mit Einzelpflanzen zeig-
ten, dass Silagen mit Knaulgras und Rai-
gras signifikant hohere Girgasverluste und
Buttersiuregehalte aufwiesen als solche
mit Weissklee oder Léwenzahn. Diese Be-
obachtungen konnten in spiiter durchge-
fiihrten Versuchen mit Mischbestinden
bestiitigt werden (Vogel 1994). Verant-
wortlich fiir die schlechtere Garqualitit der
griserreichen Bestinde sind die hoheren
Rohfaser- und tieferen Zuckergehalte im
Vergleichzu den iibrigen Bestéinden. In der
Praxis gelten kriuter- und kleereiche Be-
stinde dennoch als schwerer silierbar als
graserreiche Futterbestinde. Dies hingt
damit zusammen, dass Krauterund Klee oft
mit tieferen TS-Gehalten einsiliert werden
und zudem solche Bestinde oft liickenhaft
sind, so dass das Futter durch die Bearbei-
tung stirker verschmutzt wird. Fiir die Si-
lierbarkeit spielen jedoch noch weitere
Faktoren eine Rolle. So nimmt die Silier-
eignung mit zunehmendem Alter beim
Gras stark ab (Vogel 1996). Dies ist beson-
ders auf die starke Zunahme des Rohfaser-
gehaltes und den abnehmenden Zuckerge-
halt zuriickzufiihren. Auch extensiv produ-
ziertes Futter ldsst sich in der Regel
schlechter silieren als intensiv produziertes
{Wyss und Vogel 1995). Dabei wirkt sich

neben dem Alter der Pflanzen zusiitzlich
die Diinounocintencirit anfdia Mfeimao ane



20 Jahre

RAP-Posieux
Silagequalitat
Nahrstoff- und Beeinflussung
FSTIOT- un
E i - Futterverzeh E A A
Energiegehait - ze r Garqualitat
gieg - Milchqualitiat
/ \ - Tiergesundheit /\
Futterart Alter I Futter Siliertechnik
(Z?;nez) (Nl:;zgngs{ - TS-Gehalt - Anwelkgrad
stadium Unerwiinschte - Zucker - Schnittidnge
- Rohasche - Verdaulichkeit Schadstoffe : 22:::::’" :\\;::Zf:hrzjur:;u ne
- ';°:;’f otein - Giftige Inhaltsstoffe | | . Rohasche - luftdichte
- Hohiaser - Kontamination - nattirliche Abdeckung
mit Fremdstoffen Keimflora - Siliermittel
- Schimmelbefall -
(Mykotoxine)

Abb, 1. Um gute Silagen herstelllen zu kénnen, sind genave Kenntnisse Uber die verschiedenen Einflussfaktoren auf die Silagequalitéit wichtig.
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Abb. 2. Einflyss des TS- und Rohfasergehaltes von Grassilagen von
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Tab. 1. Verlauf von verschiedenen Garparametern bei Grassilagen: Ver-
gleich Standardmdhaufbereiter ($) - Intensivméhaufbereiter (1) (Futter mit

19,8 % TS einsiliert)

pH Milchsévre Butterstiure NH_-N/N tot.
a/kg TS %
5 I 5 H] I 5 I
Tag 1 5,02 4,85 17 20 2 2 2,1 1.8
Tag 3 4,80 4,51 26 43 1 1 3,8 27
Tag 7 4,60 4,23 44 79 0 0 4,6 35
Tag 152 4,22 3,94 25 17 14 0 7.6 6,1

NH-N/N fol.: Ammoniakstickstoffanteil am Gesamistickstoff

Extensiv produziertes Futter von unge-
diingten Wiesen weist oft tiefe Nitratgehal-
te auf. Da das Nitrat das Wachstum der
Buttersdurebakterien hemmt, sind bei ni-
tratarmem Futter schlechte Silagen die Fol-
ge. Ahnliche Probleme ergaben sich auch
bei Getreide-Ganzpflanzensilagen, wo wie-
derum die tiefen Nitratgehalte dafiir verant-
wortlich waren (Schneider ez af. 1991). Zur
Konservierung von Feuchtgetreide wurden
verschiedene Versuche durchgefiihrt; hier
findet mit zunehmendem TS-Gehalt nur
noch eine begrenzte Girung statt (Wyss
1992).

Inwieweit bei den verschiedenen Kriutern
die speziellen Inhaltsstoffe, wie die sekun-
ddren Metaboliten, die Siliereignung be-
einflussen, untersuchen wir zurzeit. Ein

wichtiger Faktor zur Beeinflussung der
Girqualitit ist die epiphytische Keimflo-
ra; dazu wurden jedoch an der RAP keine
speziellen Untersuchungen durchgefiihrt.

Richtige Siliertechnik
ist entscheidend

Die wirksamste Massnahme, um die Silier-
barkeit und die Silagequalitit zu verbes-
semn, ist das Anwelken. Mit dieser Mass-
nahme konnen zudem die Girsaftbildung
verhindert und dadurch die Konservie-
rungsverluste reduziert werden. Bei Gras-
silagen fliesst ab 30 % TS praktisch kein
Gérsaft mehr ab (Wyss und Rohner 1996).
Aus Abbildung 3 ist ersichilich, dass die
Giirqualitit durch das Anwelken verbes-

sert werden kann. Dabei konnten beson-
ders die Buttersduregehalte und der Am-
moniakstickstoffanteil am Gesamtstick-
stoff reduziert werden. Mit zunehmendem
Anwelkgrad nimmt jedoch die Garungsin-
tensitéit und somit der konservierende Ef-
fekt der S#uren ab, und das Risiko fiir
Nachgérungen nimmt zu.

Bei den nenen Silierverfahren hat das
Fahrsilo und vor allem die Rund- und

- Quaderballensilage in den letzten Jahren

in der Schweiz sehr stark zugenommen.
Untersuchungen ergaben, dass auch mit
diesen Verfahren Silagen von guter Quali-
tit erzeugt werden kénnen. Vorausset-
zung ist jedoch ein hochwertiges Aus-
gangsmaterial und ein schonender Um-
gang mit den Ballen, denn Locher in den
Folien wirken sich negativ auf die Gérqua-
litdt und die Verluste aus (Wyss et al.
1991). Bei Fiitterungsversuchen mit
Milchkiihen haben wir fesigestellt, dass
die Kiihe langes Futter aus Rundballen im
Vergleich zu Silagen, kurz geschnitten mit
dem Feldhicksler, schlechter frassen und
dementsprechend weniger Milch gaben
(Wyss und Jans 1993).

Fiir den Giirverlauf hat die Zerkleinerung
beziehungsweise Aufbereitung des Fut-
ters eine wichtige Funktion. Bei Futter,
das mit einem neuen Intensivaufbereiter
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Um eine gute Silagequalitit zv erzielen, miissen alle Arbeitsgéinge von der Ernte bis zur Verfiitterung optimal durchgefuhrl'werden (Foto: U, Wyss, RAP).
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gemiht wurde, setzte die Milchsidurebil-
dung und pH-Absenkung im Vergleich zu
einem Standardmihaufbereiter stirker
und rascher ein. Die Vorgiinge zu Beginn
der Géirung sind auch fiir die Buttersiure-
bildung entscheidend (Tab. 1).

Siliermittel, um
die Qualitdt zu verbessern

Zur Verbesserung der Silagequalitit wird
bei nicht oder nur leicht angewelktem
Futter der Einsatz von Siliermitteln emp-
fohlen. Wie aus Abbildung 3 ersichtlich
ist, konnten durch den Einsatz von Silier-
mitteln besonders die Buttersdurebil-
dung vermindert und der Proteinabbau
reduziert werden. An unserer For-
schungsanstalt wird schon seit 1979 jahr-
lich die Wirksamkeit der Siliermittel ge-
priift (Gallasz 1986). Waren es zu Beginn
in erster Linie chemische Prt;’dukte, die
untersucht wurden, so enthalten heute die
meisten neuen Produkte Milchsiurebak-
terien und Enzyme. Durch den Einsatz
von Milchsiurebakterien-Impfzusitzen
konnen aus guten noch bessere Silagen
gemacht werden. Dies wiederum hat den
Nachteil, dass die guten Silagen, welche
keine Buttersiure und wenig Essigsiure
enthalten, anfilliger fiir Nachgirungen
sind (Wyss 1995). Gegen Nachgirungen
zeigen im Moment nur chemische Pro-
dukte eine gute Wirksamkeit, wie auch
kiirzlich durchgefiihrte Untersuchungen
bei Maissilagen gezeigt haben (Wyss
1996).

Zukunft: hohe Qualitét -
tiefe Produktionskosten

Im Grasland Schweiz werden wir auch in
Zukunft, besonders fiir die Winterfiitte-
rung, konserviertes Rauhfutter benétigen.
Auf der einen Seite werden die hohen
Anforderungen an die Qualitit weiterhin
bestehen oder sogar noch zunehmen. An-
derseits verstiirkt sich der Druck zu einer
kostenglinstigeren Produktion. Diese
zwei Aspekte stellen jedoch einen Ziel-
konflikt dar, und nach Losungen ist zu
suchen. Den Weg mit der abgestuften Be-
wirtschaftungsintensitit, den der Futter-
bau bereits eingeschlagen hat, gilt es auch
bei der Futterkonservierung zu verfolgen.
Das bedeutet, dass mit intensiv produzier-
tem Futter hochwertige Futterkonserven
hergestellt werden sollen. Dabei hat in
Betrieben, wo Milch fiir die Hartkisefa-
brikation verwendet wird (Siloverbotszo-
ne), die Heubeliiftung nach wie vor ihre

Berechtigung. Es muss aber alles daran
geseizt werden, die Effizienz zu steigern
und die Kosten tief zu halten. In Betrieben
der Silozone stellt die Herstellung von
Qualititssilagen das Hauptziel dar. Exten-
stv produziertes Futter wird hingegen, wie
bis anhin, in erster Linie als Bodenheu
getrocknet. Die Entwicklung der Welter-
nihrungslage sollte jedoch, trotz aller Ex-
tensivierungsmassnahmen, das Interesse
fiir die bestmogliche Nutzung und Kon-
servierung unserer Rauhfutterressourcen
wachhalten.

Fiir die Forschung auf dem Gebiet der
Futterkonservierung gilt im speziellen,
dass der Einfluss der verschiedenen Gér-
schiidlinge und Niitzlinge weiter abzukli-
ren ist. Zudem sollen neben einer verbes-
serten Silagequalitit auch Moglichkeiten
zur besseren Proteinausniitzung gesucht
werden. Bei allen Projekten ist jedoch eine
globale Betrachtung vom Futter iiber die
Verfiitterung bis zu den Produkten wich-
tig, und deshalb ist vermehrt interdiszipli-
nér zu forschen.
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RESUME

Conservation des fourrages: la
qualité en point de mirel

En Svisse, pays d‘herbages, les fourra-
ges et leurs conserves jovent un réle
prépondérant dans les productions -per-
formantes- des ruminants, et dans le
concept d’un cycle des éléments nutritifs
respectueux de l'environnement. Dy-
rant ces derniéres années, la section
Conservation des fourrages de la RAP a
travaillé en priorité dans le domaine des
ensilages, I"objectif visé étanttoujours la
qudlité des conserves. L’attention a par-
ticuliGrement été portée sur Paptitude &
Iensilage de diverses espéces et asso-
ciations fourragéres. L'importance de
facteurs relevant de la technique d’en-
silage sur la qualité des produits conser-
vés, tels que le préfanage et le hachage,
@ aussi éé mise on évidence dans ply-
sieurs essais. L'utilisation d’agents con-
servateurs constitue une autre possibili-
té d’améliorer la qualité des ensilages;
c’est la raison pour laquelle, chaque
année, les produits nouvellement mis
sur le marché font I'objet de tests d'effi-
cacité.

SUMMARY

Fodder conservation: quality is
the most important factor

In the grassland Switzerland the rough-
age and its conserved products play o
central part for high performances in
ruminants and for closed nutrient cycles.
During the lust years we had been main-
ly dealing with silage production. The
aim was to produce quality silages of
high valve. Speciully we investigated
the ensilability of different plants and
swords. It was shown in various trials
that ensiling technology, prewilting and
copping, do influence the fermentation
quality. With the application of silage
additives the fermentation quality can
also be improved. Therefore, the effi-
ciency of the new silage additives, which
are available in Switzerland, is investi-
gated every year at our research station.

KEY WORDS: silage quality, ensilability, ensil-
ing technology, silage additives



