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yeriuste kann
Manmnicnt
KONSeryvieren

Durchschnittlich muss die Hélfte des auf dem Betrieb produzierten
Raufutters fiir das Winterhalbjahr konserviert werden. In Anbetracht

- der hohen Kosten fiir die Herstellung und Lagerung von Silagen und Diirr
sollten Feld- und Konservierungsverluste moglichst tief gehalten werden.

Ruedi Hunger




Entlang der ganzen Nutzungskette, vom
Méhen bis zur Futterung, gibt es zahlrei-
che mogliche Verlustquellen. Es gibt kei-
ne verlustlose Futterernte und Konservie-
rung, aber es muss das Ziel sein, die Ver-
luste auf ein absolutes Minimum zu
reduzieren. Besonders argerlich ist es,
wenn bei der Konservierung der optimale
Trockensubstanzgehalt verpasst wird und
die Feldverluste aufgrund unsachgemas-
ser Maschineneinstellung gross sind.

Aus Fehlern lernen

Jetzt, da in den allermeisten Futterlagern
«Durchzug herrscht», im Hochsilo der Bo-
den, im Flachsilo die Ruckwand freiliegen
und die Ballenlager aufgebraucht sind,
lohnt es sich, nochmals zurlickzuschauen.
Wie war die Durrfutterqualitat wirklich? Hat
die Silagequalitat meine Erwartungen er-
fullt? Was kann, sollte oder muss bei der
diesjahrigen Futterernte verbessert werden?
Das ehrliche Hinterfragen ist ein wichtiger
Aspekt. Die richtige Zuordnung der Ursa-
chen ist zwar nicht immer einfach. Selbst-
verstandlich hat das Wetter einen grossen
Einfluss auf die Futterkonservierung und
damit auch auf die Futterqualitat. Es ist aber
zu einfach, dem Wetter alle Verluste und
Qualitatsmangel unterzuschieben.

Verlustlos konservieren geht nicht
Doch was sind eigentlich Verluste und
wie entstehen sie? Zum Einen sind es Tro-
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Die Mahtiefe bestimmt weitgehend den Verschmutzungsgrad. Bilder: R. Hunger

ckensubstanzverluste (TS-Verluste), die
auf dem Weg vom Schnitt bis zur Verfut-
terung entstehen. Zum Anderen sind es
die Feldverluste, die einen wichtigen Platz
einnehmen und mindestens in ihrer Hohe
mehr oder weniger beeinflussbar sind.
Schliesslich gibt es die Konservierungs-
und Lagerverluste, die besonders «tra-
gisch» sind, wenn es vorher gelungen ist,
die Feldverluste tief zu halten. Um es
gleich klarzustellen, eine Griunfutternut-
zung und Futterkonservierung ohne Ver-
luste gibt es nicht. Es liegt in der Natur
der Sache, dass Verluste entstehen. Die

Tabelle 1: Feld- und Lagerungsverluste (TS)

Feldverluste in %

des Bruttoertrages

Lagerungsverluste in %
des Feldertrags

Einarasen Futter von guter Qualitat 5% 1%
9 Futter massiger Qualitat > 10% 3%
gute Weidetechnik
. . . ) 15%
(z.B. Mdhweide), intensiv 20%
Weiden gute Weidetechnik, intensiv 300;
massige Weidetechnik N
. . >35%
schlechte Weidetechnik
(Gl;;:e\:reerirliljgtzssseewo en) 50 107
Grassilage g. . 94 g 12% 15%
Mittlere Verhaltnisse S 20% 220%
Schlechte Verhaltnisse B ° =eu
(G L:;:e\feri}le:};tl.lssseewo en) 10 Spe
Heubeltftung d . gewos 15% 6%
Mittlere Verhaltnisse 2259 210%
Schlechte Verhaltnisse =2 =57
(G l:é‘téie\:(reerihcil;:fsseewo en) e o
Bodentrocknung g. . 94 9 20% 5%
Mittlere Verhaltnisse 230% 210%
Schlechte Verhaltnisse ==ve =
Kinstliche Ohne Anwelken 5%
Trocknung Leicht angewelkt 10%

(Quelle: Wirz-Kalender)

Frage ist nur, wie hoch sind diese und
kdnnen sie allenfalls minimiert werden.

Trockensubstanzverluste

TS-Verluste entstehen dann, wenn Pflan-
zenmaterial vom Schnitt bis zur Verfatte-
rung verloren geht. Das sind beispielsweise
Pflanzen, die bei der Ernte nicht aufgenom-
men werden, weil die Schnitthdhe zu tief
gewahlt wurde und die nachfolgenden Ma-
schinen das Schnittgut nicht verlustlos auf-
zunehmen konnen (siehe Gehaltsverluste).
Bei den TS-Verlusten gibt es zudem Quer-
verbindungen zu weiteren Verlustarten
(Gehalts- und Qualitatsverluste).
TS-Verluste entstehen auch, wenn Blattteile
abfallen oder abgeschlagen werden. Diese
Verluste sind zu einem grossen Teil beein-
flussbar durch die gewahlte Maschinenein-
stellung und die Zapfwellendrehzahl.
Schliesslich entstehen TS-Verluste durch
entweichende Gargase (Lagerverluste).

Gehaltsverluste

TS-Verluste in Form verlorener Blattteile, bes-
ser bekannt unter dem Begriff «Brockelver-
luste», sind Gehaltsverluste. Sie nehmen mit
zunehmendem TS-Gehalt zu. Insbesondere
die gehaltreichen Blatter von Luzerne und/
oder Kleearten brockeln frih ab, wahrend
die zdheren Stangel robust sind und erhalten
bleiben. Hohe Drehzahlen bei Kreiselmaschi-
nen sind dem feinen Blattwerk angewelkter
Pflanzen abtraglich. Wie erwahnt sind spezi-
ell Kleearten und Krauter davon betroffen.
Der Fahrer hat es also weitgehend selber in
der Hand, die Verlusthdhe zu bestimmen.
Die bei Regenwetter auftretende Auswa-
schung leicht I6slicher Nahrstoffe aus ge-
mahtem und liegendem Futter ist ebenso
ein Gehaltsverlust, wie die Schadigung
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Tabelle 2: Tatigkeit der wichtigsten Mikroorganismen im Raufutter

Erwiinscht:
Milchsdurebakterien Leichtl®sliche —>» | Milchsédurebildung | Angenehmer
organische Substanz Geruch
. im Frischfutter: a i
Buttersaurebakterien I ..l ) Lier Buttersaurebﬂ@ung Unerwdinscht:
-, hauptsachlich Zucker | = | z.T. auch Proteinab- .
= Clostridien stinkt
bau zu NH,
Essigsdurebildner
) ) : Stechend
= hauptsachlich —>» | Essigsaurebildung ecnender
) ) Geruch
Colibakterien
Proteinzersetzer und Proteinabbau zu Verfault
Faulnisbakterien NH,, Faulnis
. ) . . Muffig, wird nich
Schimmelpilze —>» | Schimmelbildung Litfig) wikd nicht
gefressen
Aerob: Unerwunscht:
Nachgarung Nach Offnen des
Hefen —> Silos:
Anaerob: warm, minder-
Alkoholgarung wertig

von Proteinen und Vitaminen bei einer
HeustockUberhitzung. Mit einem massi-
ven Gehaltsverlust muss auch bei verspa-
teter Ernte von «verholzten» Pflanzen ge-
rechnet werden.

Abfliessender Garsaft beinhaltet auch im-
mer hochverdauliche Nahrstoffe. Bereits
vor rund 20 Jahren wurden von Agroscope
(damals FAT) der Garsaftanfall und die da-
mit verbundenen Nahrstoffverluste unter-
sucht. Danach liegt die TS-Gehaltsgrenze
far kritischen Géarsaftanfall bei etwa 25 %.
Bei Rundballen sollte unter Berlcksichti-
gung der allgemeinen Silierregeln und oh-
ne Beschadigung der Folie eigentlich kein
Garsaft austreten. Ganz allgemein wurde
die Garsaftproblematik bei der Rundbal-
len-Produktion kleiner eingestuft als beim
Hoch- und Flachsiloverfahren.

Konservierungsverluste
Konservierungsverluste teilen sich auf in
(a) Feldverluste und (b) Lagerungsverlus-

te. Entgegen einer verbreiteten Meinung
treten diese Konservierungsverluste nicht
erst auf dem Heustock oder im Silo auf,
sie beginnen bereits auf der geméahten
Wiese.

a. Feldverluste

Feldverluste haben drei Hauptursachen,
die dem Pflanzenbestand, der Witterung
und den Brockelverlusten zugeordnet
werden kdnnen. Je leguminosen- und
krauterreicher ein Pflanzenbestand ist,
desto schwieriger ist die Feldtrocknung.
Erhohte  Ausatmungs- und Auswa-
schungsverluste treten bei tiefem TS-Ge-
halt und bei Regenwetter auf.
Brockelverluste sind direkt von der Ernteme-
thode und dem TS-Gehalt des Futters ab-
hangig. Die in ihrer Gréssenordnung direkt
beeinflussbaren  Brockelverluste  werden
durch richtigen (oder falschen) Maschinen-
einsatz bestimmt. Die mechanischen Feld-
verluste liegen nach Untersuchungen von

Agroscope aus dem Jahr 2009 beim Zetten/
Wenden in einer Gréssenordnung von 6 bis
20%. Das muss man sich einmal vor Augen
halten, im Extremfall betreffen allein diese
Verluste einen Flnftel der Inhaltsstoffe! Ein
ahnliches Bild ergibt sich bei der Futterber-
gung, wo sich die Verluste in einer Bandbrei-
te von 4,5 bis Uber 11% bewegen.

Die zum Teil unvermeidbaren Atmungsver-
luste beginnen bereits nach dem Schnitt.
Sie sind in Verbindung mit tiefem TS-Ge-
halt und warmem Wetter besonders hoch.
Anderseits nehmen sie bei TS-Gehalten
Uber 40% stark ab. Unter guten Trock-
nungsbedingungen betragen sie 3 bis 4%.
Bei unginstigen Trocknungsbedingungen
kénnen sie aber auf bis zu 10% ansteigen.
Schlussfolgerung: Schnelle Trocknung ver-
mindert die Verluste.

«Schlechtes» Wetter fihrt durch Gehalts-
verluste in Form von Nahrstoff-Auswa-
schung bei liegendem Futter und Verhol-
zung bei stehenden Futterbestanden eben-
falls zu Feldverlusten. Die Hohe der
Feldverluste ist abhdngig vom Ernte- und
Konservierungsverfahren und sehr unter-
schiedlich und liegt in einer Gréssenordnung
zwischen 5 und 40% des Bruttoertrags.

b. Lagerungsverluste

Verluste am Futterlager sind klar zu tren-
nen von den Feldverlusten. Sie entstehen
vor allem bei Bodenheu durch Garverlus-
te am Heustock, durch Sickersaftverluste
im Silo (Ballen, Flach- und Hochsilo) und
in Form von Fehlgdrungen, Schimmelbil-
dung und Faulnis in Silagen, Feuchtheu
oder Heuballen.

Trocknung

Bei der Trocknung von Gras bis zu lager-
fahigem Heu missen grosse Wassermen-
gen verdunsten. Frisches Grunfutter ent-
halt rund 80% Wasser (20% TS). Deshalb
mussen durch Trocknung rund 4 kg Was-

Kreiselheuer fordern durch intensive Bearbeitung das Abtrocknen
und reduzieren indirekt die Atmungsverluste.

Schweizer Landtechnik 4 2021

Das Schwaden ist mitbestimmend fiir die Feldverluste und den
Verschmutzungsgrad.
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ser pro kg/TS oder umgerechnet 3,350kg
Wasser je kg Heu abgeftuhrt werden. Mit
anderen Worten, aus schwach angewelk-
tem BelUftungsheu auf dem Stock mus-
sen zwei- bis dreimal so viel Wasser ent-
zogen werden wie aus gut angewelktem
Futter. Wadhrend der Lagerung kommt es
im Heustock zu einer «Heugarung». Da-
mit sind die ablaufenden Reifungsprozes-
se gemeint. Diese Prozesse verlaufen bei
einem TS-Gehalt von 80 bis 82 % Uber ei-
ne Zeitdauer von sechs bis acht Wochen.
Durrfutter ist am Heustock mikrobiolo-
gisch relativ stabil, aber nur wenn der
Wassergehalt im Futter unter 14 % liegt.
Andernfalls dussert sich dies mit einem
Temperaturanstieg. Jeder Temperaturan-
stieg ist daher ein Alarmzeichen, denn er
ist das Resultat von Bakterientatigkeit
und Bakterienvermehrung. Bei schlechten
Trocknungsbedingungen entwickeln sich
neben Bakterien auch Schimmelpilze.
Diese bilden Toxine, welche praktisch
Uber die ganze Lagerdauer stabil bleiben.
Verschimmelte Futtermittel dirfen nicht
verflttert werden.

Auch unter besten Wetterbedingungen
hat frisch eingefahrenes Bellftungsheu
einen Wassergehalt von mindestens 20%
und ist nicht lagerstabil. Wird nicht sofort
nachgetrocknet, ermdglicht das noch ver-
flgbare Wasser einen mikrobiologischen
Kampf um die leicht verfigbaren N&hr-
stoffe. Mit einer funktionierenden Heu-
beltftung verlauft der ganze Garvorgang
in kurzerer Zeit und ist weniger ausge-
pragt. Kaltbelliftung entzieht pro m3
Luftmenge maximal ein Gramm Wasser.
Die Kaltbeltftung ist das glnstigste Ver-
fahren, beansprucht aber die ldngste Be-
luftungszeit. Solare Trocknung verkirzt
die Trocknungszeit schatzungsweise um
ein Drittel und die Kombination von sola-
rer Trocknung mit einem Luftentfeuchter
beschleunigt die Trocknung nochmals

Die Feldverluste der ganzen Mechanisierungskette betragen
zwischen 5% und liber 40% des Bruttoertrags.

Schweizer Landtechnik 4 2021

Tabelle 3: Ursachen und Folgen von Nacherwarmung

in unterschiedlichen Phasen

Phase Ursache Folgen
Einsilieren
Ungentgende Verdichtung | Siliergut + Luft Aufbau eine

Undichte Silos
Nicht luftdichte Abdeckung

Hefen entwickeln sich

Hefepopulation

Kein Luftzutritt (gute Bedingungen)

Silage ist stabil
Teilweise alkoholische

Zu geringe Entnahmemenge
Auflockerung der Oberflache

Lagerung Gérung
. . Silagen verderben bereits
Luftzutritt (schlechte Bedingungen) i) e e s
: Silagen werden warm
Entnahme Sllaoslit N&hrstoffverluste

Hefen werden wieder aktiv
Vermehrung weiterer Schadorganis-
men (Schimmelpilze)

Silagen verderben
Rickgang der Futterauf-
nahme

entscheidend. Entsprechend steigen aber
die Produktionskosten proportional zu
den Betriebs- und Investitionskosten an.
Unter Schweizer Wetterbedingungen ist
die Heubeltftung fur die silofreie Raufut-
ter-Produktion «ein Muss». Bei gut kon-
serviertem Durrfutter nehmen die Roh-
protein- und NEL-Gehalte (Nettoenergie)
auch bei langerer Lagerung (12 bis 18
Monate) nur um etwa 0,1 MJ kg/TS ab.
Bekannt ist, dass Beta-Carotin relativ kur-
ze Halbwertszeiten aufweist.

Silieren

Bei der Herstellung von Silagen spielen
die unterschiedlichen Mikroorganismen
eine entscheidende Rolle. Erfolgreich si-
lieren bedeutet, Mikroorganismen und
damit Garung in eine gewinschte Rich-
tung steuern. Gewdnscht ist eine Milch-
sauregarung und im Endeffekt eine Silage
mit einem angenehmen Geruch.
Verlustquellen sind einerseits bei nassen
Silagen und dem damit auftretenden Ver-
lust wertvoller Nahrstoffe durch Garsaft

Futterqualitat.

zu finden. Zusatzlich entstehen bei nassen
Silagen oft Fehlgarungen, die sich ihrer-
seits als Verluste auswirken. Anderseits
sind auch zu trockene Silagen gefdhrdet,
weil sie sich weniger gut verdichten lassen
und Lufteinschlisse damit nicht ganz aus-
geschlossen sind. Bei geringen Entnahme-
mengen kommt es in der Folge zu Nach-
garungen, verbunden mit entsprechend
hohen Nahrstoffverlusten.

In der Praxis treten Nacherwarmungen
oft auf. Das Problem wird aber in vielen
Fallen nicht ernst genommen oder ver-
nachlassigt. Dies hat zur Folge, dass sie in
einem fortgeschrittenen Stadium fast
nicht mehr zu stoppen ist. Verantwortlich
far Nacherwarmungen sind in erster Linie
Hefen. Schlechte Verdichtung und gerin-
ge Entnahmemengen beglnstigen die
Vermehrung der Hefen. Vorbeugend wir-
ken ein gutes Vorwelken, eine hohe Ver-
dichtung und eine sorgfaltige (luftdichte!)
Abdeckung. Wenn nétig kann bei schwer
silierbarem Futter vorbeugend ein geeig-
netes Siliermittel einsetzt werden.

B

Der Pflanzenbestand und der M&hzeitpunkt entscheiden iiber die



Tabelle 4: Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche Silage-Konservierung.
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Rohfaseranteil

Der Rohfaseranteil in der Grassilage beein-
flusst nicht nur die Futterqualitat, sondern
bestimmt auch den Garverlauf und die Qua-
litét von Silagen. Eine Erhohung des Rohfa-
sergehaltes von 220 g/kg TS auf 340 g/kg TS
hat zur Folge, dass die Lagerungsdichte von
Grassilagen um bis zu 20 % abnimmt.
Gleichzeitig besteht die Gefahr, dass der
Buttersauregehalt in der Grassilage um mehr
als 50 % ansteigt. Folglich werden bei der
Silage-Konservierung von dlterem Gras hohe
Verluste in Kauf genommen und die Hygie-
nevorgaben (Milchproduktion) kénnen nur
noch unter erschwerten Bedingungen erfuillt
werden.

Trockensubstanz

Das Erreichen des richtigen TS-Gehalts bei der
Konservierungsart «Silage» ist von entscheiden-
der Bedeutung. In nassen Silagen finden oft
Fehlgdrungen statt. Zudem gehen mit Garsaft
wertvolle Néhrstoffe verloren. Auf der anderen
Seite steigen die Brockelverluste bei steigendem
TS-Gehalt Uberproportional an. Bei zu hohem
Trockensubstanzgehalt besteht ein grosses Risiko,
dass die Silage ungentigend verdichtet wird und
es dadurch zu Lufteinschltssen kommt. Luft bzw.
Sauerstoff ist verantwortlich ftr schimmlige
Stellen und Erwdrmungen in der Silage. Davon
betroffen sind alle Silierverfahren. Generell muss
trockenes Futter fir die Silagekonservierung
kurzer (kurz!) geschnitten werden.

Rohascheanteil

Der Rohaschegehalt wird (auch) bestimmt durch
den Verschmutzungsgrad im Futter. Bei 100g/kg
TS ist der Erdbesatz im Futter klein. Von einem
mittleren Verschmutzungsgrad spricht man bei
etwa 150g/kg TS und gar von starker Ver-
schmutzung bei 200 und mehr g/kg TS. Die
Auswirkungen sind ein um acht bis 15% tieferer
Rohproteingehalt und eine parallele Senkung
von NEL und APD. Die Hauptursache fur Gber-
massige Verschmutzung ist eine zu geringe
Schnitthéhe und damit verbunden eine zu tiefe
Einstellung der nachfolgenden Kreiselmaschi-
nen. Nasse Feldbedingungen, ungentigende
Wiesenpflege im Frihjahr und offene Grasnar-
ben tragen weiter zur Futterverschmutzung bei.

Die Steigerung des Rohfasergehaltes
um ein Prozent bewirkte in der Silage:
Rohprotein - | 4,19/kg TS
NEL - 10,1 MIkg TS
Lagerungsdichte - |129kg TS
pH-Wert + 10,03
Buttersaure + | 0,59/kg TS
Eiweissabbau + 10,5%

Die Steigerung der Trockenmasse um
ein Prozent bewirkte in der Silage:
Rohprotein -10,39/kg TS
Rohasche - 10,49/kg TS
Lagerungsdichte + | 2,2kg TS/m3
pH-Wert + 10,01
Buttersaure - 10,6g/kgTsS
Eiweissabbau -102%

Die Steigerung des Rohaschegehaltes
um ein Prozent bewirkte in der Silage:
Rohprotein - | 1,69/kg TS
Rohfaser - | 3,89/kg TS
NEL - 10,1 MJ/kg TS
pH-Wert + | 0,04
Buttersaure + | 0,49/kg TS
Eiweissabbau +10,3%

Fazit: Junges Futter enthalt viel Zucker, was
gleichbedeutend mit dem Energiegehalt ist.
Gleichzeitig ist der Rohproteingehalt hoch.
Zudem lasst sich junges Futter besser verdich-
{EETE

Fazit: Der optimale Trockensubstanzgehalt fur
Silage generell liegt bei 35 bis 45% (fur Ballensi-
lage 30 bis 40 %). Ist der TS-Gehalt hoher, sollte
das Futter klrzer (4 cm) geschnitten werden
(Wyss, ALP).

Fazit: Die richtige Wiesenpflege ist eine vor-
beugende Massnahme. Optimale Boden- und
Nutzungsbedingungen abwarten. Richtige
Schnitttiefe wahlen (5 bis 8cm) und die Zett-
oder Schwadmaschinen sorgfaltig einstellen.

Ungeniigende Verdichtung

Die Lagerungsdichte von Grassilage in
Flachsilos ist insgesamt sehr heterogen,
das stellte Agroscope nach Untersuchen
fest. Ungenilgende Verdichtung ist oft
die Folge einer zu grosser Bergeleistung
und dem damit verbundenen Auftragen
von zu grossen Schichten, die anschlies-
send ungentgend verdichtet werden. Als
Faustregel gilt nach wie vor: moglichst

Ziele fur die kommende Futterernte: Keine
TS-Verluste, tiefe Gehaltsverluste und
mogliche wenig Lagerungsverluste.

gleichmassig dinne Schichten ins Silo
bringen (max. 30.cm). Damit eine optima-
le Verdichtung erreicht wird, sollte bei ei-
nem TS-Gehalt von 30 bis 40% eine
Schnittlange um 6cm realisiert werden.
Bei hoheren TS-Gehalten (und alterem
Futter) sollte die Schnittlange etwa 4cm
betragen.

Zusammenfassung

Es liegt in der Natur der Sache, dass bei
der Futterernte Verluste entstehen. Die
Frage ist nur, in welchem Ausmass sind
sie tolerierbar? Kénnen sie reduziert wer-
den und mit welchen Massnahmen? Lei-
der sind bei den meisten Verlustarten die
wertvollsten Pflanzen und Pflanzenteile
betroffen, sei es, weil sie bereits auf dem
Feld liegen bleiben oder spater von Bak-
terien fur ihre Zwecke verwendet werden.
Der richtige Einsatz der Mechanisierung
ist entscheidend fir das Ausmass der
Feld- und TS-Verluste. Und schliesslich ist
es wichtig, sich «in einer ruhigen Minute»
die wichtigen Silierregeln und die Grund-
satze der Heubellftung wieder einmal
durch den Kopf gehen zu lassen. Dann
kommt's gut. [ |

Erweiterte Silierregeln

e Mit der richtigen Grunlandpflege im
Frihling wird der Grundstein fur gute
Qualitat gelegt.

e Gulle zum richtigen Zeitpunkt ausbrin-
gen. Gulle gehort in den Boden und
nicht auf die Pflanzen.

e Richtigen Schnittzeitpunkt (Beginn bis
Ende Rispenschieben) nutzen.

e Trockenes Gras schneiden und damit
Verschmutzung reduzieren. Nicht zu
tief mahen. Schmutz férdert das
Risiko fur eine Buttersduregarung.

o Kreiselmaschinen und Pickup richtig
einstellen. Zinken sollen 4cm Boden-
abstand haben.

e Futter gentigend vorwelken und
damit die Lebensbedingungen der
Milchsdurebakterien verbessern.

e Rundballen maglichst zeitnah wickeln
und sorgfaltig transportieren bzw.
stapeln.

e Fahrweg vor (und auf) dem Fahrsilo
sauber halten.

o Auf dem Fahrsilo sorgféltig und mit
geringer Geschwindigkeit walzen.

e Geeignete Siliermittel auswahlen und
bei Bedarf richtig dosiert einsetzen.
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