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Mais - tiergerecht und quali-
tatsbewusst veredeln

Mais gehort weltweit zu den
wichtigsten Nahrungsmitteln und
nimmt in verschiedenen Regionen
eine herausragende Stellung fir die
Humanermahrung ein. Demgegen-
iber dient der Maisanbau in Mittel-
europa vorwiegend der Erzeugung
von betriebseigenen Futtermitteln
fir die Tierproduktion. Dabei steht
der Mais mit einer Gesamtflache von
etwa 1,5 Mio. ha in Deutschland
nach den Getreidearten Weizen und
Gerste an dritter Stelle aller Acker-
friichte. Die verschiedenen Futter-
mittel der Maisproduktion wie Mais-
silage, Silage von Lieschkolben-
schrot und Corn-Cob-Mix oder
Kérnermais kénnen fiir alle landwirt-
schaftlichen Nutztiere wie Rind,
Schwein, Gefliigel und Pferd einge-
setzt werden.

Maisprodukte sind energiereich
sowie besonders konservierungs-
und verarbeitungsfreundlich.  Sie
besitzen fir die verschiedenen Tier-
arten und Leistungsrichtungen ei-
nerseits besonders wertvolle Inhalts-
stoffe, andererseits sind uner-
wiinschte  Inhaltsstoffe  kaum
vorhanden. Insgesamt lasst sich ein
steigender Anteil an Maisprodukten
in den verschiedensten Futterratio-
nen gerade auch bei zunehmender
Leistung beobachten. Diese positi-



ven Zusammenhange sind jedoch
auch als eine Herausforderung an-
zusehen, sich mit dem Futtermittel
,Mais” intensiv auseinander zu set-
zen.

Die vorliegende Broschiire hat
das Ziel, die verschiedenen Maispro-
dukte in ihren Inhaltsstoffen und
dem energetischen Futterwert an-
hand der neuesten Versuchsergeb-
nisse naher zu charakterisieren und
einen optimierten Einsatz in der
Rationsgestaltung fir Milchkiihe,
Mastrinder, Schweine, Geflligel und
Pferde vorzuschlagen. Da der inner-
betrieblichen Kontrolle und der Pro-
duktsicherheit von betriebseigenen
Futtermitteln ein zunehmender Stel-

lenwert zuzuordnen ist, beschéaftigt
sich die Broschiire auch ausfuhrlich
mit der Ernte-, Hacksel- und Konser-
vierungstechnik zur Sicherung und
Verbesserung des Futterwertes.

Mais kostenglinstig und quali-
tatsbewusst zu veredeln, ist fiir je-
den Tierhalter eine Aufgabe, die aus
Okonomischen und  6kologischen
Griinden gleichermaBen von Bedeu-
tung ist. Die vorliegende Broschiire
kann dazu einen wertvollen Beitrag
leisten.

Prof. Dr. Frieder J. Schwarz
Vorsitzender des
DMK-Ausschusses
Futterkonservierung und Fiitterung
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4 Einleitung

Von allen Futter-
mitteln hat Silo-
mais die groBte

Bedeutung

Von der Maispflanze wird eine breite Palette unterschiedlicher
Futtermittel gewonnen, die fiir die Erndhrung aller landwirt-
schaftlichen Nutztiere eingesetzt werden kdnnen. Sie reicht von
Silomais als Ganzpflanzensilage (iber Korn-Spindelgemische in
Form von Lieschkolbenschrot (LKS) oder Corn-Cob-Mix (CCM)
bis hin zu den Maiskdrnern. Aber auch im Rahmen der indust-
riellen Maisverarbeitung zu Starke und Ol fallen Nebenprodukte
an, die meistens iiber die Mischfutterindustrie wieder in den
Futterungskreislauf zuriickgefiihrt werden. In der Positivliste fiir
Einzelfuttermittel sind bei Mais neben den Kornern 12 weitere
Futtermittel gelistet, wie z.B. Maiskeimextraktionsschrot und
Maiskleberfutter.

eigene Grob- oder Kraftfuttermittel
eingesetzt werden. Die in der Ab-
bildung 1 dargestellte Maisanbau-
flache in Deutschland vermittelt eine
Ubersicht iiber die Bedeutung der
Verwertungsformen in den landwirt-
schaftlichen Betrieben.

Von allen Maisfuttermitteln hat
der Silomais die grofite Bedeutung,
74 % der Maisanbauflache entfallen
auf diese Verwertungsform. Seine
Anbauflache ist groBer als die aller
anderen Feldfutterpflanzen und Fut-
terhackfriichte zusammen. Das brei-
te Sortenspektrum ermdglicht auf
den meisten Standorten Deutsch-
lands einen erfolgreichen Anbau, der
sich auch arbeitswirtschaftlich gut in
Futterbau-Rindviehbetriebe  inte-

In dieser Broschiire werden nur grieren lasst. Bei Silomais wird die

die Futtermittel aus Mais bespro-
chen, die im landwirtschaftlichen
Betrieb erzeugt und als wirtschafts-

ganze Pflanze geerntet, gehackselt
und einsiliert. Fir den Futterwert
spielt allerdings der Kolbenanteil die



entscheidende Rolle. Das optimale
Vegetationsstadium fir die Ernte ist
deshalb die Teigreife der Kérner.
Aus  eméahrungsphysiologischer
Sicht passt dieses Futtermittel her-
vorragend in Rindviehrationen. In
der Bullenmast ist Silomais die
Hauptfuttergrundlage, in der Milch-
viehfltterung bildet er zusammen
mit Grassilage die Grobfutterbasis.
Mit - zunehmender Leistung der
Milchkiihe kommt der Maissilage in
der Futterration wegen ihrer hohen
Energiedichte und relativ wieder-
kauerfreundlichen Energieform eine
besondere Bedeutung zu.
Lieschkolbenschrot (LKS) ist
ein Maisprodukt, das im Wesent-
lichen aus dem Maiskolben (Kérner
und Spindel) und den ihn umschlie-
Benden Hiillblattern (Lieschen) be-
steht. Der Anteil an Lieschblattern
und oberen Pflanzenteilen hangt da-
von ab, ob und in welchem Umfang
bei der Emte Grobbestandteile ab-
gesiebt werden. Dadurch wird der
Futterwert entsprechend  beein-

Kormermais (CMm

20%

74%

flusst. Obwohl sich dieses Verfahren
flachendeckend nicht durchgesetzt
hat, kommt ihm jedoch in einigen
Betrieben insbesondere in den neu-
en Bundesléndern eine gewisse Be-
deutung zu. LKS ist ein Rindviehfut-
ter mit Kraftfuttercharakter und
kann sowohl bei Milchvieh als auch
in der Bullenmast eingesetzt wer-
den.

Das  Korn-Spindel-Gemisch
(Corn-Cob-Mix — CCM) enthalt
Maiskorner und etwa 30 —80 % der

Silomais

6%

Abbildung 1:
Maisanbauflache in
Deutschland nach
Verwertungsformen
(Anbaujahr 2001)

Die Spindelanteile
im CCM sorgen fiir
den notwendigen
Rohfasergehalt in
der Mastschweine-
fitterung



Der Spindelanteil
im Kolben und
damit auch der
Rohfasergehalt im
Erntegut kann je
nach Sorte erheb-
lich schwanken

Maisspindel. Die Spindel ist zwar re-
lativ nahrstoffarm, sie enthalt je-
doch nennenswerte Mengen an
Zucker, der sich glinstig auf die Si-
lierung auswirkt. Die Praxis tendiert
in den letzten Jahren eindeutig zu
niedrigeren Spindelanteilen von ca.
30 %, um die Energiedichte im
CCM zu erhdhen. Der Trockenmas-
segehalt liegt dann bei 58 — 60 %.
Insbesondere in den Regionen

Westfalen-Lippe und Weser-Ems ist
die CCM-Gewinnung weit verbrei-
tet. 82 % der Anbauflache entfallen
auf die Bundeslander Nordrhein-
Westfalen und Niedersachsen. Dies
ist darauf zuriickzufthren, dass die
Néhrstoffertrage auf nicht weizen-
fahigen Boden bedeutend hoher als
im Getreidebau sind. CCM ist ein ty-
pisches Schweinefutter. Es kann
allerdings auch als Kraftfutterkom-
ponente bei Milchkiihen eingesetzt
werden.

Durch Dreschen der reifen Mais-
pflanze wird Kérnermais gewon-
nen. Da der Feuchtigkeitsgehalt in
den Maiskérnern beim Drusch noch
relativ hoch ist, miissen diese fiir die
Haltbarmachung getrocknet oder in
einer geeigneten Weise mit Sauren
oder durch Silieren konserviert wer-
den. Handelsfahig ist allerdings nur
getrockneter Kérnermais, der eine
interessante Kraftfutterkomponente
in Milchvieh-, Schweine- und Gefl{i-
gelfutter ist.



Il. Wie setzen sich die
Futtermittel zusammen

Von grundlegender Bedeutung ist der Trockenmassegehalt, da
sich alle organischen und anorganischen Nahrstoffe in der
Trockenmasse eines Futtermittels befinden. Er ergibt sich nach
Bestimmung des Wassergehaltes. Der Trockensubstanzgehalt der
Maisfuttermittel schwankt in erheblichem Umfang. Am niedrigs-
ten ist er bei Maissilagen (27 — 38 %), am hochsten in den
trockenen Maiskornern (>86 %). Lieschkolbensilage (LKS) und
Corn-Cob-Mix (CCM) liegen mit durchschnittlich 60 % dazwi-

schen.

Die Zusammensetzung der Tro-
ckenmasse der verschiedenen Mais-
futtermittel ist in der Abbildung 2
dargestellt. Zusatzlich wurde die
Restpflanze ohne Kolben mit aufge-
fiihrt. Da die Maissilage ein durch
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die Schnitthéhe in den mengenma-
Bigen Anteilen beeinflussbare Mi-
schung aus Kolben und Restpflanze
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Proteinversorgung der Milchkuh

Diejenige Rohproteinmenge, die in den Diinndarm ge-
langt und somit fiir die Proteinversorgung der Kuh zur Ver-
fiigung steht, wird als nutzbares Rohprotein (nXP) bezeich-
net und ist ein wichtiges Kriterium des Proteinbewertungs-
systems fiir Milchkiihe. Das nXP setzt sich aus dem
unabgebauten Futterprotein (UDP) und dem Mikrobenpro-
tein (MP) zusammen. Das MP kann auf der Basis der um-
setzbaren Energie bzw. der verdaulichen organischen Sub-
stanz eines Futtermittels berechnet werden. Zusatzlich zum
nXP muss bilanziert werden, ob im Pansen gentigend Stick-
stoff aus dem Futterprotein zur Verfligung steht, um eine
optimale mikrobielle Proteinsynthese sicherzustellen. Die-
ser Zusammenhang wird durch die Ruminale Stickstoffbi-
lanz (RNB) beschrieben.

Zur Beurteilung der Proteinversorgung der Milchkiihe
sind deshalb sowohl das nXP als auch der RNB-Wert erfor-
derlich. Fiir Futtermittel mit einem hohen Gehalt an ver-
daulicher organischer Substanz wie z. B. die Maisfuttermit-
tel wird ein hoher nXP-Gehalt ausgewiesen. Da jedoch der
Rohproteingehalt dieser Futtermittel nicht ausreicht, um
die Pansenmikroben bedarfsgerecht mit Stickstoff zu ver-
sorgen, haben sie gleichzeitig eine negative RNB. Diese
muss in der Ration durch Erganzung rohproteinreicher Fut-
termittel oder anderer Stickstoffquellen (z.B. Harnstoff) aus-
geglichen werden.

1. Rohprotein

Der Rohproteingehalt wird aus
dem analysierten Stickstoffgehalt be-
rechnet. Fir die Emahrung der Tiere
ist er nur beschrankt aussagekraftig.
Er verdeutlicht allerdings, dass Mais-
futtermittel generell einen sehr nie-
drigen EiweiBgehalt haben. Firr die
Wiederkauerfltterung ist auf Grund
der Besonderheiten des mikrobiellen
Proteinstoffwechsels die Abbaubar-
keit des Rohproteins der Futtermittel
im Pansen durch Mikroorganismen
von besonderer Bedeutung. Nur das

unabgebaute Futterrohprotein (UDP)
dient direkt der Proteinversorgung
der Tiere, wahrend aus dem abge-
bauten Futtereiweil bei gleichzeiti-
ger Verfligbarkeit von Energie Mikro-
benprotein gebildet wird. Fir die
Wiederkauer ist dieses die Haupt-
versorgungsquelle an Protein.

In der Schweinefiitterung spielt
die biologische Wertigkeit des Pro-
teins die entscheidende Rolle. In die-
sem Zusammenhang interessieren
vor allem die Gehalte des Rohpro-
teins an den wichtigsten essentiellen
Aminosauren wie Lysin, Methionin
plus Cystin, Threonin und Trypto-
phan.

2. Rohfett

Der Fettanteil der verschiedenen
Maisfuttermittel ist nahezu doppelt
so hoch wie in Weizen und Gerste.
Beim Einsatz von CCM und Mais-
kérnern in der Schweinemast ist zu
beachten, dass MaisOl einen sehr
hohen Anteil an ungesattigten Fett-
sauren (Polyensduren) hat. In groBe-
ren Anteilen in der Futtermischung
kann dies zu einer unerwiinschten
weichen Konsistenz des Schweine-
speckes fiihren. Deshalb sollte in Mi-
schungen, die sehr hohe Anteile an
CCM oder Kornermais enthalten,
kein weiteres Pflanzendl (z.B. Sojadl)
eingesetzt werden.

3. Rohfaser

Rohfaser besteht aus Zellulose
und Lignin (Holzstoff) sowie anderen
Bauelementen der Zellwénde. Diese
Stoffe werden zusammengefasst als
Faserstoffe, Gerlstsubstanzen oder
Zellwandbestandteile  bezeichnet.



Ihr Anteil ist besonders hoch in Stan-
geln und anderen verholzten Pflan-
zenteilen. In der Fitterung nimmt
diese Gruppe eine Sonderstellung
ein. In der Wiederkauererndhrung ist
die Rohfaser aufgrund der Bedeu-
tung fiir die Futterstruktur und als
Néhrstoff fiir die Mikroorganismen
im Pansen ein unverzichtbarer Be-
standteil der Futterration. Alle Tiere
mit einhdhligem Magensystem kon-

nen dagegen Rohfaser kaum ver-
dauen, ein gewisser Anteil an
.Ballast” (z.B. bei Zuchtsauen) ist je-
doch erwlinscht. Die Abbildung 2
verdeutlicht, dass der Rohfaserge-
halt in Maisfuttermitteln sehr unter-
schiedlich ist. Besonders niedrig ist
dieser in Maiskdrnemn und CCM.
Diese Futtermittel eignen sich des-
halb auch besonders gut fir die
Schweine- und Gefligelfiitterung. In
Maissilagen besteht ein enger nega-
tiver Zusammenhang zwischen Roh-
fasergehalt der Gesamtpflanze und
dem Kornanteil.

Strukturbewertung

Im Zusammenhang mit dem Roh-
fasergehalt eines Futtermittels ist die
Futterstruktur zu sehen. Diese spielt
in der Wiederkauerfitterung — und
hier besonders in der Milchviehfiitte-
rung — eine wichtige Rolle. Sie sorgt
fir die erforderliche Kau- und
Wiederkautatigkeit, wodurch ein
ausreichender Speichelfluss und ein

stabiler pH-Wert im Pansen sicher-
gestellt werden. Des Weiteren be-
wirkt sie eine feste Strukturierung
des Panseninhaltes, einen gleichma-
Bigen Durchfluss der teilverdauten
Futterbestandteile zum Labmagen,
Dinn- und Dickdarm und eine feste
Kotkonsistenz. In der praktischen
Rationsberechnung wird als Kenn-
wert einer wiederkauergerechten
Fiitterung  die  strukturwirksame
Rohfaser benutzt. Danach ist eine
Futterration noch wiederkduerge-
recht, wenn sie in der Trockenmasse
mindestens 18 % Rohfaser enthalt

Die Hackselqualitat
von Silomais ist
entscheidend fiir
den Futterwert der
Maissilage
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und 2/3 davon in strukturierter Form
vorliegt.

In GroBbritannien und Nordame-
rika werden statt der Rohfaser die
Detergenzienfasern als KenngroBe
in der Rationsplanung verwendet,
wobei die neutralen Detergenzienfa-
sern (NDF) die Summe aller pflanz-
lichen Geriistsubstanzen darstellt.
Fiir die Beurteilung der Futterstruk-
tur wird die NDF aus Grobfutter oder
die physikalisch effektive NDF her-
angezogen. Dieses System wird bei
uns bisher nur vereinzelt angewen-
det.

GroBere Bedeutung hat in jiings-
ter Zeit der Strukturwert (SW) nach
De Brabander u.a. (1999) erlangt.
Dieser wurde aus den Fress- und
Wiederkauzeiten abgeleitet. Zusatz-
lich wurden als Indikatoren der
Milchfettgehalt, die Futteraufnahme

Der Stirkegehalt und die Milchleistung zur Beurtei-

ist mit 63 — 66%  'ung des kritischen Grobfutteranteils
TS-Gehaltin | in der Ration herangezogen. Fir

Kornermais und  Maissilage ergibt sich mit zuneh-
CCM sehr hoch

mendem Reifegrad und Kolbenanteil
ein abnehmender Strukturwert (roh-
faserreichere Maissilage 2,02 SW;
rohfaserdrmere  Maissilage 1,57
SW/kg TM). Mittlere Grassilage hat
dagegen einen Strukturwert von
3,05 SW. In der Gesamtration sollte
bei Hochleistungskiihen ein SW von
1,1 je kg Trockenmasse der Gesamt-
ration nicht unterschritten werden.
Der Strukturwert von Maissilage
wird auch von der Hackselldnge be-
einflusst. Bei theoretischen Hacksel-
ldngen unter 6 mm werden Abschla-
ge, Uber 6 mm entsprechende Zu-
schldge vorgenommen. Von der
Strukturwirksamkeit her ist eine
Maissilage mit einer Hacksellange
von 10 — 15 mm zwar positiver
zu bewerten als eine solche von
6 — 8 mm. Hier ergibt sich allerdings
ein Widerspruch zu der Notwendig-
keit der Optimierung der Verdaulich-
keit und einer ausreichenden Ver-
dichtung der Silage, die eine kurze
Hackselung erfordert. Wichtig ist je-
doch, dass die Strukturwirksamkeit
der Maissilage nicht noch nachtrag-
lich im Futtermischwagen durch
,Vermusen” vermindert wird.

4. Starke und Zucker

Wie die Rohfaser gehdren auch
Starke und Zucker zu den stickstoff-
freien Extraktstoffen. Aus erndh-
rungsphysiologischer Sicht interes-
siert ihr Gehalt in den Futtermitteln
besonders. Zucker spielt bei den
Maisfuttermitteln keine Rolle. An-
ders sieht es bei der Starke aus. Be-
sonders in den Maiskornern und im
CCM ist der Stérkegehalt mit 63 bis
66 % der Trockenmasse sehr hoch.



Bestandige Starke

Die Starke ist der wichtigs-
te Energietrager in den Mais-
futtermitteln. In der Wieder-
kauerernahrung kommt auch
der Abbaubarkeit der Starke
durch die Pansenbakterien ei-
ne besondere Bedeutung zu.
Starke, die im Pansen relativ
schnell und vollstandig durch
die Pansenbakterien abge-
baut wird, fiihrt zu einer ra-
schen und hohen Bildung von
fliichtigen Fettsauren (insbe-
sondere Propionsdure) mit
entsprechenden Auswirkun-
gen auf den pH-Wert. Wenn
dieser bei sehr hohen Starke-
mengen in der Ration und
entsprechend geringen Grob-
futteranteilen zu stark ab-
sinkt, wird die Bakterientatig-
keit unglinstig beeinflusst. Im
Extremfall kommt es zu einer
Panseniibersauerung (Acido-
se). Bei Hochleistungskiihen
ergibt sich also einerseits die
Notwendigkeit, durch starke-
reiche Futtermittel die erfor-
derlich  hohe Energiever-
sorgung sicherzustellen,
andererseits eine  Pansen-
ibersauerung zu vermeiden.
Futtermittel, deren Starke im
Pansen nur langsam und
nicht vollstdndig mikrobiell
abgebaut wird, sind deshalb

Da die Restpflanze ohne Kolben kei-
ne Starke enthélt, beeinflusst das
Verhdltnis von Restpflanze zu Kol-

glinstig zu beurteilen. Hierzu
gehoren die Maisfuttermittel,
deren Stdrkegehalt eine ge-
ringere Abbaurate aufweisen
und die somit mehr , Durch-
flussstdrke” bzw. bestandige
Stérke liefern. Diese gelangt
unabgebaut aus den Vorma-
gen in den Dinndarm und
wird dort wie bei Monogas-
triern enzymatisch zu Gluco-
se aufgeschlossen. Aufgrund
theoretischer  Kalkulation
kann diese Durchflussstarke
im Diinndarm  energetisch
um bis zu 40 % effizienter ge-
nutzt werden als Starke, die
im Pansen von Bakterien ab-
gebaut wird (Lebzien, Matthé
und Flachowsky, 2001). Hier-

bei ist allerdings zu bertick-
sichtigen, dass die Kapazitat
fir den enzymatischen Star-
keaufschluss und fir die Glu-
coseabsorption im  Dlnn-
darm der Wiederkduer be-
grenzt ist. Deshalb sollte die
Menge an bestandiger Starke
in der Ration von Hochleis-
tungskiihen  entsprechend
begrenzt werden.

Die Bestandigkeit der
Maisstarke ist vom Reifegrad
des Maiskorns abhdngig.
Wahrend zu Beginn der Teig-
reife noch der gréBte Anteil
im Pansen mikrobiell verdaut
wird, geht dieser mit zuneh-
mender Reife zurlick und die
enzymatische Verdauung im
Dinndarm gewinnt an Be-
deutung. Je reifer das Korn
wird, desto mehr steigt aller-
dings auch die Gefahr, dass
dann die Starkeverluste dber
Ausscheidung im Kot zuneh-
men konnen. Dies unter-
streicht die Notwendigkeit,
Maiskérner — auch bei der
Maissilagegewinnung — un-
bedingt vollsténdig zu zer-
kleinern bzw. zu zermahlen,
um den Verdauungsenzymen
eine moglichst groBe An-
griffsflache zu bieten.

ben wesentlich den Starkegehalt in
der Maissilage. Dies trifft in einge-
schranktem MaBe auch fiir LKS zu.
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Tabelle 1:
Mineralstoffgehalte
in Maisfuttermitteln

Angaben in mg/kg
Trockenmasse

5. Mineralstoffe

Die bei der Weender Analyse aus-
gewiesene Rohasche enthalt neben
den vom Tierkdrper bendtigten Mi-
neralstoffen auch Sand, der als HCL-
unlgsliche Asche noch gesondert
ermittelt werden kann. Diese ist
in der Tiererndhrung keinesfalls er-
wiinscht. Bei den Ernteverfahren fiir
die verschiedenen Maisfuttermittel
besteht allerdings kaum die Gefahr,
dass in groBerem Umfang Erde in
das Ermntegut gelangt. Dennoch
spielt gerade der Rohaschegehalt
fiir den Energiegehalt der Maissila-
ge eine erhebliche Rolle, da ein zu-
nehmender Rohaschegehalt den
Energiegehalt mindert. Bei den Mi-
neralstoffen interessiert besonders
Calcium, Phosphor, Magnesium,
Natrium und Kalium, bei den Spu-
renelementen Eisen, Zink, Mangan,
Kupfer, Kobalt, Jod und Selen.

Die Mineralstoffgehalte der wich-
tigsten Maisfuttermittel sind in der
Tabelle 1 aufgefiihrt. Sowohl Maissi-
lage als auch Maiskérner sind relativ
mineralstoffarm. Dies trifft besonders
fir Calcium und Natrium zu. Der
Phosphorgehalt liegt in einem mittle-
ren Bereich. Fir Tiere mit einhohli-

Futtermittel Ca P

gem Magensystem (Schweine, Ge-
fliigel) ist der Phosphor allerdings
schlecht verwertbar, da er (berwie-
gend in der Phytat-Bindung vorliegt
und diese Tiere nicht dber das fiir die
Verdauung dieser Verbindung erfor-
derliche Enzym Phytase verfligen. Die
Verdaulichkeit hangt deshalb von
dem im Futtermittel vorhandenen
Phytasegehalt ab. Dieser schwankt
unter anderem je nach Emtestadium
und Konservierungsbedingungen. Er
ist z. B.in CCM haéher als in getrock-
neten Maiskdrnern, woraus die in der
Tabelle ersichtlichen Unterschiede im
Gehalt an verdaulichem Phosphor
resultieren. Das flr Schweine in
jlingster Zeit neu eingefiihrte Bewer-
tungssystem ,Verdaulicher  Phos-
phor” berlicksichtigt dies. In der
Milchviehflitterung ist der im Ver-
gleich zu Grasprodukten niedrigere
Kaliumgehalt positiv zu bewerten.

Der Gehalt an Spurenelementen
ist in der Tabelle 2 aufgefiihrt. Die
Gehalte sind im Vergleich zum Bedarf
der Tiere relativ niedrig. AuBerdem ist
zu beriicksichtigen, dass sie grofen
Schwankungen unterliegen und des-
halb stets eine Spurenelementergan-
zung vorzunehmen ist.

vP*) Mg Na K

Maissilage
- Beginn der Teigreife | 3,3 2,6
- Ende der Teigreife 29 2,6
Lieschkolben-

schrotsilage (LKS) 1,0 3,2
Corn-Cob-Mix (CCM) | 0,3 3,2
Maiskorner 0,5 3,2

*) verdaulicher Phosphor (Schweine)

1.1 1,5 0.1 14,4
1.1 1.7 0,1 13,1

1,6 1.4 0,2 12,4
1,6 1,2 0,2 4.8
0,5 1.1 0.1 34

Quelle: Kleiner Helfer fiir die Berechnung von Futterrationen — Wiederkauer und Schweine,

10. Auflage 1999



Maissilage ccm Mais-
milchreif teigreif korner
Eisen (Fe) 176 209 32 32
Mangan (Mn) 32 44 9 9
Zink (Zn) 25 25 21 31
Kupfer (Cu) 3,7 3,7 5,4 3,8
Kobalt (Co) 0,07 0,09 < 0,10 0,13
Jod ()) = = = 0,38
Selen (Se) - 0,18 0,10 0,10

Quelle: taglich Mineralfutter, 8. Auflage 2000

6. Vitamine

Bei pflanzlichen Futtermitteln
interessiert hauptsachlich der Gehalt
an B-Carotin — dem so genannten
Pro-Vitamin A. Dieses wird u.a. im
Organismus zum Aufbau von Vita-
min A verwendet. B-Carotin hat je-
doch hinsichtlich des Brunstgesche-
hens eine eigene Funktion, die nicht
vom Vitamin A ibernommen werden
kann. Maissilage ist im Vergleich zu
Grassilage arm an B-Carotin. In
Maissorten, deren Restpflanze bei
der Ernte noch grlin ist, ist der Caro-
tingehalt jedoch deutlich hoher.

Maiskorner und in der
Folge auch kornerreiche Si-
lagen enthalten auch nen-
nenswerte Mengen an Vita-
min E.Vitamin E ist der Sam-
melbegriff flr verschiedene
Verbindungen von Toco-
pherolen und Tocotrienolen.
Die biologische Wirksamkeit
der im Getreide vorhan-
denen  Tocopherolverbin-
dungen ist jedoch wesent-
lich geringer als die der
handelstblichen  Vitamin
E-Praparate.

7. Energetischer
Futterwert

Voraussetzung fiir die Verwertung
von Nahrstoffen im  Stoffwechsel
und deren energetische Nutzung ist
die Verdaulichkeit des Futtermittels.
Diese wird im Tierversuch ermittelt.
Aus den verdaulichen Nahrstoffen
wird die verdauliche Energie abge-
|eitet, die zurzeit noch in der Pferde-
fiitterung als EnergiemaBstab ange-
wendet wird. Eine genauere Vor-
hersage Uber die Leistung von
Futtermitteln wird durch die Beriick-
sichtigung der Energieverluste iber

Tabelle 2:
Spurenelement-
ehalte in Mais-
uttermitteln
(Angaben in mg je kg
Trockenmasse)

Die Hackselldange
entscheidet iiber
die Struktur-
wirksamkeit

der Maissilage
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Fiir die praktische
Fltterung muss der
energetische
Futterwert durch
Schatzverfahren
ermittelt werden

Schéatzverfahren zur Bestimmung
des energetischen Futterwertes von Silomais

Fiir Maissilage kann die Schatzung auf der Basis von
Rohnahrstoffen nach der Gleichung

ME (MJ/kg T) = 14,03 — 0,01386 x g Rohfaser —
0,01018 x g Rohasche erfolgen.

Eine andere Formel berticksichtigt die auf der Basis der
Cellulasemethode ermittelte enzymunldsliche organische
Substanz (EULOS) sowie die Rohasche und das Rohprotein:

ME (MJ/kg T) = 14,27 — 0,0147 x g Rohasche —
0,0120 x g EULOS + 0,00234 x g Rohprotein.

Die Schatzgleichungen berechnen jeweils den ME-
Gehalt. Dieser wird nach Weisshach u.a. wie folgt auf NEL
umgerechnet:

NEL = ME (0,45 + 13,40 ME : (1000 — Rohasche)).

den Harn und insbesondere bei
Wiederkduern durch das bei der
mikrobiellen Fermentation entste-
hende Methan mdglich. Werden die-
se von der Verdaulichen Energie ab-
gezogen, erhalt man die Umsetzbare
Energie (ME, englisch: ,meta-
bolisable energy”). Sie ist in der
Schweine-, Gefligel- und Rinder
(Aufzucht und Mast)-fiitterung der
giiltige EnergiemaBstab, wobei bei
Schweinen noch weitere Korrektu-
ren  (bakteriell  fermentierbare
Substanz) vorgenommen werden.
Wird von der umsetzbaren Energie
noch die thermische Energie in
Abzug gebracht, kommt man zu
der Nettoenergie. Diese wird in der
Milchviehfiitterung als  MaBstab



(NEL= Nettoenergie-Laktation) ver-
wendet.

Fiir die Bestimmung des energeti-
schen Futterwertes ist zunachst die
Durchfiihrung von Verdauungsver-
suchen erforderlich. Diese Vorge-
hensweise ist fir Routineuntersu-
chungen zu zeit- und kostenaufwen-
dig. Fiir die praktische Fiitterung ist
es deshalb von Interesse, tiber ver-
einfachte, auf wenige Analysenwer-
te gestlitzte Schdtzverfahren eine
ausreichend genaue Aussage (iber
den energetischen Futterwert der im
Betrieb erzeugten Grobfuttermittel
zu bekommen. Hierfiir sind von der
Gesellschaft flir Emahrungsphysio-
logie 1997 fiir den Wiederkéuer ent-
sprechende Schatzgleichungen em-
pfohlen worden.

Bei CCM wird der Energiegehalt
fir Schweine und Gefliigel in erster
Linie vom Rohfasergehalt beein-
flusst. Da der Rohfasergehalt in
CCM sehr stark durch Einfliisse von
Sorte, Standort, Witterungsverlauf,
Erntezeitpunkt und Emtetechnik
schwanken kann, muss im Einzelbe-
trieb in jedem Fall eine Futterwert-
untersuchung durchgefihrt werden.
Fiir das Schwein lasst sich der ener-
getische Futterwert von CCM nach
Roth-Maier und Kirchgessner (1986)
relativ genau anhand der beiden Kri-
terien Trockensubstanz- und Rohfa-
sergehalt schatzen.

Der Rohfasergehalt
von CCM kann sehr
stark durch den
Einfluss von Sorte,
Witterung, Erntezeit-
punkt und Ernte-
technik schwanken

Schatzverfahren zur Bestimmung des energetischen Futterwertes von CCM
ME (MJ/kgT) = 16,03 + 0,0062 x % T minus 0,299 x % Rohfaser i. d.T.
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1. Welche Faktoren beein-
M flussen den Futterwert?

Abbildung 3:
Energie- und
Starkegehalt in
Maissilage in
Abhangigkeit vom
Reifestadium und
Kolbenanteil

18

Da der Silomais einerseits mit
74 % der Maisanbauflache die
groBte Bedeutung fiir die landwirt-
schaftlichen Betriebe hat und ande-
rerseits viele Faktoren den Futter-
wert beeinflussen kdnnen, beziehen
sich die Ausfilhrungen hauptséch-
lich auf diese Verwertungsform.

Silomais ist in erster Linie ein
Energiefuttermittel. Deshalb ist es
wichtig, durch entsprechende pro-
duktionstechnische  MaBnahmen
den hohen Anforderungen hinsicht-
lich des energetischen Futterwertes

zu entsprechen.  Hierzu gehdren
pflanzenbauliche MaBnahmen, die
Sortenwahl, der Erntezeitpunkt, die
Hacksel-, Silier- und Fiitterungstech-
nik. Fir den Futterwert ist letztlich
die Maissilage entscheidend, die
den Tieren im Futtertrog zur Verfi-
gung gestellt wird. Folgende Ziel-
werte miissen angestrebt werden:
(s. nebenstehende Tabelle S. 19).
Auf die pflanzenbaulichen und
sortenspezifischen  Einzelfaktoren
kann im Rahmen dieser Broschiire
nicht eingegangen werden. Hier

7
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werden die Einflussfaktoren der Em-
te und Hackseltechnik, der Konser-
vierung und Verfitterung behandelt.

In der Abbildung 3 ist die Energie-
konzentration (=MJ NEL/kg T) in Ab-
hangigkeit vom Reifestadium und
jeweils vom Kolbenanteil darge-
stellt. Hier wird die Bedeutung des
Kolbenanteils deutlich, der durch
entsprechende Sortenwahl zu beein-
flussen ist. Als optimaler Erntezeit-
punkt ist aus der Abbildung das
Reifestadium ,Ende der Teigreife”
abzuleiten. Bei kolbenstarken Be-
standen liegt der Trockensubstanz-
gehalt des optimalen Reifebereiches
bei 30 — 38 %.

Im unteren Teil der Abbildung 3 ist
der Starkegehalt aufgefiihrt, der eng
mit dem Kolbenanteil korrespondiert
und entscheidend fiir den Energie-
gehalt ist. Dieser wird allerdings
nicht allein vom Stérkegehalt, son-
dern auch von den Nahrstoffgehal-
ten und deren Verdaulichkeit in der
Restpflanze bestimmt.

1. Erntetechnik

Der Kolbenanteil an der Maissila-
ge kann in gewissen Grenzen durch
die Schnitthohe beeinflusst wer-
den. Nach Untersuchungen von Jilg
(1991) ist die Energiedichte der
Restpflanze in den Abschnitten
unterhalb der Kolbenzone (bis zu ei-
ner Héhe von 55 cm) am niedrigsten
—bedingt durch die sehr hohen Roh-
fasergehalte. Wenn der Mais etwa
auf dieser Hohe geschnitten wird,
kann die Energiekonzentration in
der Trockenmasse im Vergleich zum
Tiefschnitt um ca. 6 % erhoht wer-
den. Man verzichtet dabei auf

Merkmale Optimalbereich
T — Gehalt % 30-38
Starke %inT > 30
Rohfaser % inT 17 -20
Rohasche % inT <4,0
Energie MJ NEL/kg T > 6,5
Milchsaure % in FM 1,5-25
Essigsaure % in FM 03-05
Hacksellange mm 6-8
Einsatz eines Korncrackers

Lagerdichte kgT/m? 250 — 290

Geruch: angenehm sduerlich, aromatisch, brotartig
Farbe, Gefiige: dem Ausgangsmaterial entsprechend

T= Trockenmasse; FM= Frischmasse

13 — 14 % des Trockenmasseertra-
ges und auf 8 — 9 % des Energieer-
trages. Ein noch weitergehendes
Verfahren ist die Pfliick-Hacksel-
Silage. Hier werden jeweils zwei
Einzugseinheiten eines vier- oder
sechsreihigen Maishackslers gegen
Pfliickeinheiten ausgetauscht, so
dass wahlweise zu zwei Pfliickreihen
(nur Kolben) zwei, drei oder vier zu-
satzliche Maisreihen hinzugehack-
selt werden. Je nach der Relation
Pfliickreihen zu Hackselreihen kann
die Energiekonzentration in dieser

Kenndaten einer
guten Maissilage

Der Kolbenanteil
der Maissilage
kann in gewissen
Grenzen durch die
Schnitthohe beein-
flusst werden




intensiv verdichtet

Forderungen hinsichtlich eines
optimalen Siliererfolges

Kapazitat der Silobefiillung und Verdichtung gibt
Schlagkraft der Ertetechnik vor

Erntetechnik mit hoher Schnelligkeit und Sauberkeit
Einsatz von Korncracker

theoretische Hackselldnge von 6 — 8 mm

Einsatz schwerer Walzschlepper

max. 30 cm Schicht mit neuem Erntegut

max. 4 km/h Fahrgeschwindigkeit

Futterstock schnellstmdglich luftdicht abdecken
Folie von 0,18 — 0,20 Starke

mindestens 3 Wochen Gérphase vor erster Offnung

Pfltick-Hackselsilage um bis zu 10 %
erhoht werden. Das Problem, so-
wohl bei der Hochschnittsilage als
auch bei der Pfliick-Hackselsilage,
besteht darin, dass die verbleiben-
den Restpflanzen bzw. Stoppeln zer-
kleinert und eingearbeitet werden
miissen. Ob diese Verfahren fiir ei-
nen Betrieb sinnvoll sind, héngt u.a.

Das Hackselgut
muss im Silo

werden
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davon ab, ob auf die relativ gute
Strukturwirksamkeit ~ einer  Tief-
schnittsilage verzichtet werden kann
und die ,angereicherte” Maissilage
vorwiegend zur Energieaufwertung
der Ration eingesetzt werden soll.

2. Hackseltechnik

Die Hackseltechnik ist von beson-
derer Bedeutung fiir den Futterwert
der Maissilage.

Bei Ernte in der Teigreife sind die
Maiskdrner bereits relativ ausgereift.
Damit sie von den Rindern optimal
verdaut werden kdnnen, missen sie
sehr gut zerkleinert sein. Ansonsten
wird ein mehr oder weniger groBer
Teil unverdaut mit dem Kot ausge-
schieden, was gleichbedeutend mit
Energieverlusten ist. Die notwendige
Zerkleinerung der Kdmer kann nur
mittels eines Korncrackers erreicht
werden.

Die Restpflanze soll dagegen nicht
Zu intensiv zerkleinert werden, um
die Strukturwirksamkeit méglichst zu
erhalten. Die Hackselldnge muss je-
doch so gewahlt werden, dass eine
sehr hohe Verdichtung des Erntema-
terials im Silo noch realisierbar ist.
Die theoretische Hacksellange richtet
sich nach dem Trockenmassegehalt
der Maissilage. Ist die Restpflanze
noch griin, kann sie bei 8 mm liegen.
Bei starker abgereifter Restpflanze
kann eine weitere Minderung der
Hacksellange bis auf 4 mm die Fut-
teraufnahme noch deutlich erhéhen.
Allerdings darf dann bei der Futter-
vorlage keine Nachzerkleinerung
durch die Entnahme- und Mischtech-
nik erfolgen. Die genannten Hacksel-
langen verbessemn gegentiber sol-



Problem: Nacherwarmung

Wird die Silage nach dem Off-
nen des Silos warm, ist dies auf
Umsetzungen von Hefen und
Schimmelpilzen  zuriickzufiihren.
Diese haben im Endeffekt einen
Verderb zur Folge und bedeuten
somit hohe Verluste. Derartige Si-
lage flhrt zu einer verringerten
Futteraufnahme und einem Leis-
tungsriickgang. Deshalb miissen
in erster Linie solche Probleme
vermieden werden. Wenn sie erst
einmal auftreten, gibt es kaum
wirksame GegenmaBnahmen.

Die Vermeidungsstrategien zur
Minderung  des  Nacherwar-
mungsrisikos  betreffen einmal
das Einsilieren. Alle MaBnahmen,
die zu einem optimalen Silierer-
folg fiihren, minimieren auch das
Nacherwarmungsrisiko. In erster
Linie ist hier nochmals auf den
Trockenmassegehalt bei Maissila-
ge hinzuweisen, der in Problem-
fallen eher bei 30 als bei 38 % lie-
gen sollte.

Unverzichtbar ist die Messung
der Dichtlagerung. Bei 33 % Tro-
ckenmassegehalt sollte die Dichte
270 kg T/m? erreichen. Je trockener
die Silage ist, desto héher muss die
Dichtlagerung sein. Nach Spiekers
(2002) gilt als Faustzahl, dass beiT-
Gehalten Uber 33 % mit jedem
Prozentpunkt Trockenmasse mehr,
die Dichte um etwa 10 kg T/m?an-
steigen sollte.

Als weiterer wesentlicher Ein-
flussfaktor ist der Vorschub im Si-
lo zu nennen. In kiihleren Jahres-
zeiten ist die Entnahme von 1 m
pro Woche als untere Grenze zu
betrachten.

Im Sommer sollte der wo-
chentliche Vorschub 2 — 3 m be-
tragen. Der erforderliche Vor-
schub muss durch die Dimensio-
nierung des Silos sowie die
richtige  Silobeftillhdhe ermég-
licht werden. AuBerdem sollte die
Entnahmetechnik auf keinen Fall
den Anschnittbereich lockern und
damit einen Luftzutritt in den Si-
lostock ermdglichen.

Betriebe, in denen es bereits 6f-
ter Probleme mit Nacherwar-
mung gab, sollten vorrangig ein
Siliermittel mit dem DLG—Glite-
zeichen Il (Verbesserung der aero-
ben Stabilitat) einsetzen. Zusatze
mit heterofermentativen Milch-
saurebakterien sind (ber ver-
mehrte Essigsaurebildung wirk-
sam. Saurezusatze sind wirkungs-
voll, jedoch relativ teuer. Auch der
Zusatz von 5 kg Futterharnstoff je
Tonne Frischmasse hat sich als ge-
eignet erwiesen, die aerobe Stabi-
litdt von Maissilage zu verbes-
sern. Durch diese MaBnahme
wird gleichzeitig die Ruminale
Stickstoffbilanz (RNB) der Mais-
silage erhoht.

Die Dimensionie-
rung des Silos und
die Befiillhohe
beeinflussen den
Vorschub
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chen, die gréBer als 12 — 15 mm
sind, eindeutig auch die mdgliche
Verdichtung des Erntematerials.

Bei CCM ist die ausreichende Zer-
kleinerung des Erntegutes mit leis-
tungsfahigen Mtihlen von groBer
Bedeutung. Fiir die Schweineflitte-
rung sollten Uber 80 % des Emtegu-
tes kleiner als 2 mm, maximal 55 %
kleiner als 1 mm sein.

3. Konservierung

Konservieren heift haltbar ma-
chen. Dies ist im Grunde fir alle Fut-
termittel notwendig, die nicht sofort
in frischem Zustand verfiittert wer-
den. Fiir Kdmer ist das géngigste
Verfahren die Trocknung. Futtermit-
tel mit weniger als 14 % Wasserge-
halt sind bei ordnungsgemaBer La-
gerung haltbar. Fir feuchte Futter-
mittel ist die Silierung die sicherste
und kostengtinstigste  Methode.
Maisfuttermittel sind leicht vergar-
bar, weshalb im Prinzip mit einem
sehr guten Siliererfolg gerechnet
werden kann. Wenn in der Praxis
das Ergebnis nicht immer befriedigt,
sind vielfach gravierende verfah-
renstechnische Mangel dafiir die Ur-
sache. Hier sind in erster Linie die
Erntetechnik, die Silobefillung und
Verdichtung, die Abdeckung sowie
die Futterentnahme anzusprechen.

Die Forderung hinsichtlich der
Erntetechnik sind hohe Schlagkraft,
Schnelligkeit und Sauberkeit. Auf
die Hackselldnge und Kornzerkleine-
rung wurde bereits eingegangen. Sie
sind wesentliche Voraussetzungen
fiir den Siliererfolg. Hohe Schlag-
kraft und Schnelligkeit treffen in der
Regel fiir die Hacksler auf dem Felde

zu, schaffen jedoch oft Probleme
bzgl. der Verteilung und Verdichtung
des Erntematerials im Silo.

Es besteht also die Notwendig-
keit, das Ermnteverfahren und die Ver-
dichtungsmdglichkeit im Silo aufein-
ander abzustimmen. Nur bei Einsatz
sehr schwerer Walzschlepper mit
Planierschild kdnnen groBe Mengen
an Erntematerial Uberhaupt aus-
reichend verdichtet werden. Pro
Walzgang diirfen nur Schichten von
maximal 30 cm je Abladevorgang
aufgeschittet werden. Die Walz-
geschwindigkeit muss weniger als
4 km pro Stunde betragen, jede
Schicht muss mindestens viermal
Uberfahren werden. Schlecht ver-
dichtete Regionen im Silostock, wie
insbesondere die Randzonen, sind
die Problemstellen, in denen sich He-
fe- und Schimmelpilze halten und
vermehren. Das Silo muss jedoch
insgesamt zligig befllt werden, lan-
gere Befiillpausen sind zu vermei-
den. Die fachgerechte Silobefiillung
wird durch eine schnellstmdgliche



|luftdichte Abdeckung des Futter-
stockes abgeschlossen. Nur eine gut
aufliegende Qualitatsfolie mit einer
Starke von 0,18 — 0,20 mm, die
ganzflachig belastet ist, gewahrleis-
tet einen sicheren Luftabschluss. Da
die Hauptgarphase bei Mais etwa
drei Wochen dauert, darf das Silo
nicht vorher gedffnet werden.

Die Silierung von CCM muss &u-
Berst sorgfaltig erfolgen, um Nach-
erwarmungen besonders in der war-
men Jahreszeit zu vermeiden. Bei
Flachsilos sollten die Seitenwande
mit Folie ausgelegt werden. Beim
Beflillen des Silos muss eine sehr gu-
te Verdichtung vorgenommen wer-
den. Die Siloabmessungen (Silobrei-
te, Befiillhohe) sind so zu wahlen,
dass der tagliche Vorschub im Win-
ter mehr als 10 cm und im Sommer
mehr als 15 cm betragt.

Auch bei Realisierung all dieser

Bedingungen ist der Einsatz von Si-
liermitteln in Form von Saureproduk-
ten fir Partien, die im Frihjahr ver-
fiittert werden, notwendig. Dies ist
auch bei CCM mit Trockenmassege-
halten Uber 60 % sowie bei gerin-
gerem Vorschub dringend zu emp-
fehlen. Eine gute CCM-Silage soll
entsprechend dem Ausgangsmate-
rial hellgelb aussehen und einen an-
genehmen brotartigen Geruch auf-
weisen. Einfach messbar ist die Si-
lierqualitét dber den pH-Wert, der
zwischen 3,8 und 4,2 liegen sollte.

4. Schimmelbildung
und Mykotoxine

Schimmelpilzbefall von Futtermit-
teln fihrt zu einem direkten Quali-
tatsverlust. Weiterhin kann daraus
eine Belastung mit Mykotoxinen re-
sultieren. Mykotoxinhaltige Futter-
mittel konnen die Gesundheit und
Leistungsfahigkeit der Tiere beein-
trachtigen und Uber die vom Tier
stammenden Lebensmittel in die
Nahrungskette des Menschen ge-
langen.

Eine bestimmte Gruppe von
Schimmelpilzen, deren nattirlicher
Lebensraum der Erdboden ist, kon-
nen bereits die Pflanzen auf dem
Feld befallen. Klimatische, sortenbe-
dingte und anbautechnische Ein-
flussfaktoren sind fiir das Ausmal3
eines eventuellen Befalls ausschlag-
gebend. Infektionsférdernde Risiko-
faktoren sind feuchte Witterung,
anbauanféllige Sorten, einseitige
Fruchtfolgen, ungiinstige Standorte,
unausgewogene Dilngung, Verlet-
zung des Pflanzengewebes, spéte
Ernte und Verbleib von infizierten

Schimmelnest

in der Silage
Kleines Foto:
Monascus ruber,
elektronenmikros-
kopische Aufnahme

23



Nur eine

gut aufliegende
Qualitatsfolie
gewahrleistet einen
sicheren Luftab-
schluss

Ernteriickstanden auf dem Boden.
Unter mitteleuropéischen Bedin-
gungen kénnen beim Mais auf dem
Feld vor allem Schimmelpilze der
Gattung Fusarium vorkommen. Sie
kdnnen Mykotoxine bilden, von de-
nen Desoxynivalenol (DON) und Ze-
aralenon (ZON) eine gréBere Bedeu-
tung haben. Diese wirken sich bei
hohen  Konzentrationen  negativ
auf Futteraufnahme und Verdau-
ung (Futterverweigerung, Erbre-
chen, Durchfall, Blutungen im Ma-
gen u.a.) und auf die Fruchtbarkeit
aus (6strogene Wirkung von Zeara-
lenon). Bei weiblichen Tieren &uBert
sich dies in einer Schwellung des Ge-
sauges, Odemen an Scham und
Scheide, Scheiden- und Mastdarm-
vorfall, UbermaBiger VergroBerung
der Gebarmutter, Schwund der Eier-
stocke, verringerter WurfgroBe, Fehl-
geburten oder Friihgeburten und
Unfruchtbarkeit. Eine besonders
empfindliche Tierart ist das Schwein.
Zum anderen konnen diese beiden
Toxine als , Leitsubstanzen” fir die
Toxinbelastung von  Futtermitteln
angesehen werden. Fiir sie liegen
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Orientierungswerte  fiir - Futtermi-
schungen vor, bei deren Unterschrei-
tung nach derzeitigem Wissens-
stand Gesundheit, Produktqualitat
und Leistungsfahigkeit nicht beein-
trachtigt werden. Bei Desoxynivale-
nol betrdgt der Orientierungswert
fiir Schweine 1,0 mg/kg lufttrocke-
nem Futter, bei Milchkiihen, Mast-
und Aufzuchtrindern 5,0 mg. Dieser
Wert gilt auch fiir Gefliigel. Bei Zea-
ralenon betrdgt der Orientierungs-
wert fur Zuchtldufer 0,05 mg/kg luft-
trockenem Futter, fir Mast- und
Zuchtschweine 0,25 mg sowie fiir
weibliche Aufzuchtrinder und Milch-
kiihe 0,5 mg. Fir Mastrinder und
Geflugel ist nach derzeitigem Wis-
sensstand kein Orientierungswert
erforderlich.

Bei der Lagerung im Silo kann es
ebenfalls zu Schimmelbildung kom-
men und zwar immer dann, wenn
sich Luftim Futterstock befindet! Bei
Maissilage und CCM kénnen insbe-
sondere zwei Lagerpilze auftreten.
Es sind dies Monascus ruber mit ro-
ten bis r6tlichen Knollen und Penicil-
lium roqueforti, der je nach Entwick-
lungsstadium weie bis grlnlich-
blauliche Pilzgeflechte bildet. Beide
Pilzarten erzeugen nur schwach
toxinogene  Stoffwechselprodukte.
Sichtbare Knollen bzw. Schichten
dieser Pilze sollten jedoch in jedem
Fall vorsorglich ausgesondert wer-
den.

Schimmelpilzbefall bei Silomais
wird durch entsprechende pflanzen-
bauliche MaBnahmen, Einhaltung
der Silierbedingungen sowie Sorg-
falt bei der Futterentnahme und Ver-
fiitterung vermieden.



IV. Wie werden die
Maisprodukte in
der Futterung eingesetzt?

Die in dieser Broschiire besprochenen Maisfuttermittel werden
bei nahezu allen landwirtschaftlichen Nutztieren — allerdings
mit unterschiedlicher mengenmaBiger Bedeutung — eingesetzt.
Maissilage ist vielfach in der Milchvieh- und generell in der
Bullenmastfiitterung das bedeutendste Grobfutter. Aber auch in
der Pferdefiitterung und in der Sauenfiitterung kann sie einge-
setzt werden. In der Schweinefiitterung spielt in bestimmten
Regionen Deutschlands CCM als Mastfutter eine dominierende
Rolle. Aber auch in der Milchviehfiitterung kann CCM oder LKS
erfolgreich als Kraftfutter verwendet werden. Kérnermais ist
traditionell eine wichtige Komponente im Gefliigelfutter. Inzwi-
schen findet er jedoch auch vermehrt in der Fiitterung von Hoch-
leistungskiihen Verwendung. Im Folgenden wird auf die Fiitte-
rung bei einzelnen Tierarten naher eingegangen

1. Mais in der Grobfuttermitteln mit hoher Ener-
Milchviehfi]tterung giedichte ist fiir eine leistungs- und
wiederkduergerechte Fiitterung un- = Maissilage ist

Aus Skonomischen Griinden ist ~ abdingbare Voraussetzung. Neben  fiir Milchvieh
das bedeutendste

die Realisierung moglichst hoher
Milchleistungen je Kuh und Jahr er-
forderlich. In vielen Herden sind die
genetischen Voraussetzungen  fiir
Leistungen zwischen 8.000 — 10.000
Liter gegeben oder durch konse-
quente ZuchtmaBnahmen zu reali-
sieren. Hochleistungstiere stellen
allerdings an die Fiitterung sehr ho-
he Anforderungen. Bei begrenztem
Futteraufnahmevermdgen st be-
sonders die leistungsgerechte Ener-
gieversorgung  schwierig  abzusi-
chern. Uber Kraftfutter allein ist dies
nicht mehr méglich, der Einsatz von

25



Phase Anfiitterung |  Frischmelk Altmelk
Leistungsniveau
der Herde, ... kg 10.000 | 8.000 | 10.000 | 8.000
o Tabelle 3y g Tag Iy 37 25 2
%ﬂfgtiée\r/lg;?é:viﬁe unbestandige Starke und Zucker, g/kg T *
on MicHkaheg = Minimum 100 150 125 75 75
mit Kohlenhydraten = M{ilxm.wm ) 200 250 250 225 200
nach Leistungs- bestandige Starke, g/kg T *
niveau und — Minimum 15 ** 30 20 - -
Laktationsstand — Maximum = 60 60 30 30

Tabelle 4:
Futterwert der
wichtigsten Mais-
futtermittel fir

* Spanne in der Gesamtration
Quelle: DLG-Informationen 02/2001

der quantitativen Energieversor-
gung gewinnen bei Hochleistungs-
kithen auch qualitative Aspekte des
Energieangebotes an Bedeutung. In
diesem Zusammenhang st be-
sonders auf den Bereich Starke/
Zucker unter Einbeziehung der Star-
kebestandigkeit hinzuweisen. Es in-
teressieren dabei die Gehalte an
Zucker, besténdiger Stérke und un-
bestandiger Starke plus Zucker in der
Gesamtration.

Um diese Kriterien bei der Ra-
tionsplanung  berticksichtigen  zu
konnen, sind geeignete Empfehlun-

** je nach Leistungshohe und Rationstyp

erforderlich. In der Tabelle 3 sind
Orientierungswerte ~ zusammenge-
stellt. Sie werden in den folgenden
Rationsbeispielen mit in die Beurtei-
lung einbezogen. Fiir die wichtigsten
Maisfuttermittel ist der Futterwert
fir Rinder in der Tabelle 4 zu-
sammengestellt.

Futterrationen

In der Tabelle 5 sind Rationen mit
unterschiedlichen Maissilageantei-
len aufgefiihrt. Bei den Rationen 1,
2 und 3 handelt es sich um jeweils
ausgeglichene Grundrationen. Zu ei-

Rinder  gen fiir die anzustrebenden Gehalte  ner Grassilage mittlerer Qualitit
1 kg Futtermittel enthalt
Futtermittel T NEL ME nXP | RNB | Roh- | Roh- [Starke +| best.
protein | faser | Zucker |Starke
% MJ M) g g g g g g
Maissilage
Beginn der Teigreife
KA mittel (35 - 45 %) 27 1,70 | 2,84 35 =2 24 57 58 15
KA hoch (> 45 %) 29 189 | 313 | 39 | -2 25 54 78 22
Ende der Teigreife
KA mittel (45-55 %) | 35 2,26 | 3,75 46 =3 28 70 105 30
KA hoch (> 55 %) 38 2,55 | 4,20 51 =3 30 67 135 39
Lieschkolbenschrotsilage | 50 369 | 599 | 73 -5 45 72 198 58
Corn-Cob-Mix (CCM) 60 485 773 | 95 | -5 63 31 383 114
Maiskdrner 88 7,38 | 11,70 | 144 -8 93 23 627 257

Quelle: DLG-Futterwerttabelle — Wiederkduer 1997 und DLG-Information 2/2001 (Kolbenanteil = KA)
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wurde eine sehr gute Maissilage
(6,7 MJ NEL/kg T) gewahlt, um den
Einfluss auf die Rationen deutlich
herauszustellen. Die Rationen haben
einen unterschiedlichen EiweiBer-
génzungsbedarf, der hier {iber ent-
sprechende  Sojaextraktionsschrot-
mengen bis zu einer ausgeglichenen
RNB gedeckt wird. Der energetische
Milcherzeugungswert steigt mit zu-
nehmendem Maissilageanteil um
4 bzw. 3 Liter an. Die Zuckergehalte
liegen generell sehr niedrig, die Ge-
halte an bestandiger Starke dage-
gen hoch. In der Ration 3 wird der
Orientierungswert  so-

Empfehlungen fiir die Praxis

Bei geringen Maissilageanteilen muss das Leistungsfut-
ter mehr bestandige Stérke enthalten.

Zu Rationen mit bester Maissilage sollte ein Teil des Leis-
tungsfutters aus Getreide bestehen, das einen hoheren
Anteil an unbestandiger Starke in die Rationen bringt.

Die erforderliche Mineralstofferganzung ist von den Ge-
halten in den Futtermitteln, dem Einsatz von mineralisier-
tem Milchleistungsfutter sowie dem Leistungsniveau ab-
héngig. In den Rationsbeispielen wurde eine Mindestmen-
ge von 0,10 kg je Tier und Tag wegen der erforderlichen
Spurenelementversorgung nicht unterschritten.

Tabelle 5:

Rationen mit unterschiedlichen
Maissilageanteilen
(Futtermengen je Tier und Tag)

gar erheblich Uber-
schritten. Bei niedrig
leistenden Kiihen be-
steht die Gefahr der
Energieliberversorgung
und damit der Verfet-
tung. Hier ist der Mais-
silageanteil zu reduzie-
ren. Es muss allerdings
beachtet werden, dass
die gewahlte Maissila-
gequalitdt mit 35 %
Starke in der Trocken-
masse in vielen Betrie-
ben nicht erreicht wird.

Die Rationen 1 a,
2 aund 3 assind auf ei-
ne Milchleistung von
30 Liter ausgerichtet.
Es  wurden jeweils
unterschiedliche Milch-
leistungsfutter  (MLF)
eingesetzt, um die An-
forderungen hinsicht-
lich der Kohlenhydrat-
fraktionen zu erfiillen.
Das MLF 19/4 hat ei-

Maissilageanteil 34 % 50 % 68 %
an Grobfutter - T
Ration 1 1a 2 2a 3 3a
Grassilage grasreich, 1.N.
(35 % T) mittlere Qualitdt kg | 25 22 20 18 13 1
Maissilage Ende Teigreife.
(38 % T) KA hoch kg| 13 11 20 18 27 24
Mineralfutter 6% Ca,
0% P, 8% Na kg| 0,10 0,10 = = = =
Mineralfutter 21% Ca,
3% P, 12% Na kg| - = 0,10 0,10 0,12 0,17
Sojaextraktionsschrot kg| 0,7 0,7 1,5 1,5 2,5 3,0
Kornermais kg| - 1,0 - - - -
Weizen kg| - - - 2,0 - 2,0
Milchleistungsfutter 19/4 kg | - 7.5 - - - -
Milchleistungsfutter 20/4 kg | - - - 4,0 - -
Milchleistungsfutter 18/3 kg | — - - - - 2,5
MEW nach NEL kg| 16 30 20 30 23 30
nach nXP kg| 18 32 22 32 25 32
RNB g 3 22 0 28 1 23
Zucker glkg T 8 39 14 34 20 33
bestandige Starke  g/kgT | 46 43 64 57 81 74
unbesténdige Starke
und Zucker glkgT | 84 165 120 192 156 206
Strukturwert SWikgT | 2,39 1,54 | 2,07 1,54 | 1,74 1,33

MEW= Milcherzeugungswert
Rationen 1,2,3 = ausgeglichene Grundration
Rationen 1a,2a,3a = fiir 30 Liter Milchleistung
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nen Energiegehalt von 7,2 MJ NEL
sowie 175 g nXP mit 3g RNB je kg,
das MLF 20/4 7,0 MJ NEL und
190 g nXP mit 8 g RNB. Bei dem
MLF 18/3 handelt es sich um einen
gangigen Typ mit 6,7 MJ NEL und
160 g nXP mit 3g RNB. AuBerdem
waren in der Ration 1a der Einsatz
von 1 kg Kérnermais sowie in den
anderen beiden Rationen jeweils
2 kg Weizen sinnvoll, um einerseits
den Gehalt an bestdndiger Stdrke
sowie andererseits den Gehalt an

In der Tabelle 6 ist ein Beispiel fir
TMR-Rationen dargestellt, und zwar
ausgerichtet auf ein Leistungsniveau
von 35 und 25 Liter. Es handelt sich
hier um sehr vielseitige Mischungen.
Als  Grobfutter wurde Grassilage
mittlerer Qualitdt und teigreife Mais-
silage mit mittlerem Kolbenanteil
(6,45 MJ NEL/Kkg T) eingesetzt. Die
Vorgehensweise orientiert sich zwar
auch an der Rationsberechnung fiir
das Einzeltier. Entscheidend sind
letztendlich jedoch die Energie- und

™ RT-?Rl:}?c!EnS: unbesténdiger Starke plus Zucker im Néhrstoffgehalte in der Trockenmas-
beispiel = Sinne einer optimalen Pansen- se der Gesamtmischung. Hier inter-
(Futtermengen je Tier  synchronisation zu verbessern. essiert besonders die Ration 4. Die
undTag) ausgewiesenen Ge-
Leistungsniveau Liter 35 25 halte der TMR fiir die
Ration 4 5 Hochleistungsgruppe
Grassilage, mittel (35 % T) kg 13 18 entsprechen den ge-
Maissilage, KA mittel (35 %T) kg 13 18 stellten Anforderun-
Heu, 1. Schnitt, mittel kg 1,0 05 gen fir ein Leistungs-
CCM (60 % T) kg 4 - niveau von 35 kg
Biertrebersilage (26 % T) kg 5 4 Milch taglich.
Pressschnitzelsilage (22 % T) kg 6 - Auch die Orientie-
Weizen kg 24 2,0 rungswerte fiir die
Sojaextraktionsschrot kg 1,6 0,5 Kohlenhydrate  und
Rapsextraktionsschrot kg 1,5 1,5 den Strukturwert wer-
M?Ichleistungsfutter 18/3 kg 2,5 1,0 den erreicht.  Die
Mineralfutter 20 % Ca, angegebene  erfor-
3%P 10 % Na kg 0,18 0,10 .
- derliche Trockenmas-
Gehalte in der TMR seaufnahmen je Kuh
T-Gehalt % 45 41 .
in derT: NEL M) 71 66 und Tag ist zur Ab-
nXP g 165 152 deckung des Bedarfs
RNB g 3) 17 fiir das angegebene
Zucker kg T 31 23 Leistungsniveau er-
bestandige Starke glkg T 52 45 forderlich und auch
unbesténdige Starke und realistisch. Es kann
Zucker glkgT 189 149 davon ausgegangen
Strukturwert SWikg T 1,36 1,81 werden, dass hoher
erforderliche T-Aufnahme leistende Kiihe ent-
je Tier und Tag kg 22,0 18,5 sprechend mehr fres-

T =Trockenmasse
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sen. Bei einer Futter-



aufnahme von z.B. 24 kg Trocken-
masse reicht die Ration 4 fiir knapp
40 Liter. Eine weitere Erhdhung der
Energiedichte der Ration 4 ist nur
noch in geringen Grenzen méglich.

2. Mais in
der Bullenmast

Zur  Qualitatsfleischerzeugung
{iber die Bullenmast muss die Futte-
rungsintensitdt so gesteuert wer-
den, dass die Bullen méglichst jung
das gewiinschte Schlachtgewicht er-
reichen. Hierflr ist es erforderlich,
die Wachstumsintensitdt der jungen
Tiere voll auszuschdpfen, d.h. ins-
besondere die Energieversorgung
fiir den Fleischansatz bei beschrank-
ter Futteraufnahme sicherzustellen.
Energiereiche Futtermittel, wie ins-
besondere teigreife Maissilage mit
einem hohen Korneranteil, sind hier-
fur notwendig und missen gezielt
mit Kraftfutter zur Protein-, Mineral-
und Wirkstoffversorgung, aber auch
zur weiteren Steigerung der Energie-
dichte der Ration ergdnzt werden.
Entsprechende Fiitterungsstrategien
missen sich nach der Tierrasse, der
Futtergrundlage sowie dem ange-
strebten Endgewicht richten.

Standardmastverfahren st die
Maissilagefiitterung zur freien Auf-
nahme, erganzt durch geeignete
Kraftfuttergaben. In der Tab. 7 ist als
Beispiel eine Futterrationsliste fir
die Mast von Fleckviehbullen mit
durchschnittlich 1300 g Tageszu-
nahmen aufgefiihrt. Es wurde die
bestmadgliche Silagequalitat (s. Tab. 4)
unterstellt. Das Kraftfutter sollte
27 % Rohprotein enthalten und

Gewichts- tagl. @ Futtermenge (kg / Tag)
abschnitt Zunahmen in Gewichtsabschnitt
kg g Maissilage*  Kraftfutter**)
175 - 250 1150 6,6 2,4
250 - 350 1250 10,3 2,5
350 - 450 1550 13,9 2,7
450 — 550 1400 15,3 2,9
550 - 625 1200 16,6 3,0
T= Trockenmasse
*) 38% T, 11,0 M) ME/kg T
**) 10,8 MJ ME / kg und 27 % Rohprotein

Tabelle 7:

muss in den einzelnen Gewichtsab-
schnitten mengenmaBig angepasst
werden.

Auch bei Mastbullen ist die Koh-
lenhydratfraktion in der aufgenom-
menen Ration von Interesse. Bei ei-
ner energetischen Aufwertung der
Silomaisration Uber sehr hohe Antei-
le an Getreide, konnte in Fiitterungs-
versuchen kein gravierender zu-
satzlicher Energiegewinn Uber die
aufgenommene Gesamtration fest-
gestellt werden. Schwarz u.a. (1991)
stellten in einem Fitterungsversuch
fest, dass bei hoher Kraftfutterer-
ganzung mit Weizen 1 kg Weizen-
trockenmasse etwa 0,85 kg Maissi-

Futterrationsliste
fiir die Mast von
Fleckviehbullen

In der Bullenmast
sichert Maissilage
als energiereiches
Futtermittel hohe
Tageszunahmen
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Mischungen mit
CCM in der
Schweinefitterung
sollten betriebs-
spezifisch berech-
net werden

lagetrockenmasse verdrangt. Wurde
die Steigerung der Kraftfutter-
mengen Uber Kdrnermais vor-
genommen, trat ein deutlicher leis-
tungssteigernder  Effekt auf, da
Kornermais wesentlich weniger Silo-
maistrockenmasse aus der Ration
verdrangte. Es ist also auch in der
Bullenmast darauf zu achten, dass
nicht zuviel unbestandige Stérke
plus Zucker in der Gesamtration ent-
halten ist, um eine Panseniibersaue-
rung mit der Folge von verringerter
Futteraufnahme zu vermeiden.

3. Mais in der
Schweineflitterung

Der Futterwert der wichtigsten
Futtermittel, die in der Schweinef(t-
terung eingesetzt werden kénnen,
ist in der Tabelle 8 aufgefihrt.

Maissilage kann in der so ge-
nannten ,kombinierten Fitterung”
auch bei Zuchtsauen -eingesetzt
werden. Mit zunehmender Speziali-

sierung der Betriebe in Verbindung
mit entsprechender Bestandsauf-
stockung wird diese Fiitterungsme-
thode (Grobfutter und Kraftfutter)
aus  arbeitswirtschaftlichen Griin-
den immer weniger durchgefiihrt.
Méglich ist dieses Fiitterungsver-
fahren nur bei tragenden Sauen, da
sie geringere Anspriiche an die
Energie- und Nahrstoffversorgung
haben. Von einer kdmerreichen
Maissilage, die allerdings im Tro-
ckenmassegehalt mdglichst im Be-
reich von 30 % liegen sollte, kdnnen
taglich 5 —6 kg je tragende Sau ein-
gesetzt werden. Mit einer solchen
Fiitterung sind die Sauen besser ge-
sattigt und dadurch ruhiger. Die
Maissilage muss allerdings durch
ein geeignetes Kraftfutter zur
Sicherstellung der Aminosauren-,
Mineral- und Wirkstoffversorgung
erganzt werden.

Demgegeniber wird in der
Schweinemast haufig CCM unter
weitgehender Nutzung von Fliissig-
fitterungsanlagen eingesetzt. Fiir
die Leistungsfahigkeit dieser Mast-
mischungen mit CCM st ihre be-
darfsgerechte  Ausstattung ~ mit
Néhr-, Mineral- und Wirkstoffen
ausschlaggebend. Diese orientiert
sich am Leistungsniveau der Mast-
schweine. Die heutigen Empfehlun-
gen zur Energie- und Nahrstoffver-
sorgung beziehen sich auf 700, 800
und 900 g Tageszunahmen. Hinzu
kommen die verschiedenen Mast-
verfahren, die von einphasiger (iber
zwei- und dreiphasiger bis zur
Multiphasen-Ftterung reichen. Mi-
schungen mit CCM sollten deshalb
betriebsspezifisch berechnet wer-



1 kg Futtermittel enthalt
Futtermittel T ME Roh- | Lysin |Methio- | Threo- |Trypto- | Roh- Roh-
protein nin + nin phan fett faser

% M) g g Cystin/g g g g g
Maissilage
Beginn der
Teigreife 27 2,44 24 0,6 0,7 0,8 0,1 9 57
KA mittel
Lieschkolben-
schrotsilage (LKS) 50 5,91 45 11 1,9 1,6 0,2 17 72
Corn-Cob-Mix
(CCM) 60 8,95 63 1.7 24 2,2 0,4 26 31
Maiskérnersilage 60 9,39 61 1,8 2,6 2,2 0,4 28 17
Maiskérner 88 14,08 93 2,7 4,0 33 0,6 40 23

Tabelle 8:

den. Dann kann auch beriicksichtigt
werden, in welchem Umfang und in
welcher Qualitdt CCM zur Verfi-
gung steht. Mischungsverhaltnisse
von 60 % CCM zu 40 %
Erganzungsfutter Typ I, 70 % zu
30 % Erganzungsfutter Typ Il oder
80 — 85 % CCM zu 20 — 15 % Ei-
weiBkonzentrat sind méglich und er-
fordern jeweils spezifische Ausstat-
tungen an Aminosauren, Mineral-
und Wirkstoffen der Erganzungsfut-
termittel.

Hinsichtlich des mengenmaBigen
Anteils von CCM in den Mast-
mischungen ist allerdings der Gehalt
an mehrfach ungesattigten Fettsdu-
ren (besonders Linol- und Linolen-
sdure = Polyensauren) zu beachten.
Ein zu hoher Gehalt beeinflusst die
Konsistenz von Speck und damit die
Qualitat von Dauerwaren (Roh-
wurst, Schinken) negativ. Wahrend
Triticale, Weizen und Gerste im
Mittel rund 11, 12 und 16 g Polyen-
sdure je kg T enthalten, weist CCM
im Mittel 30 g auf. Nach Untersu-
chungen von Sommer (2000) variiert
der Rohfettgehalt und damit auch

der Gehalt an Polyensauren in CCM
erheblich. Man kann davon ausge-
hen, dass der Polyensdurenanteil am
Gesamtfettsduremuster bei etwa 60
% liegt. Um den Grenzwert von 18
g Polyensduren je kg Futtermi-
schung nicht zu Gberschreiten, muss
CCM mit Rohfettgehalten tber 4 %
in der Trockenmasse in der Mastmi-
schung mengenmaBig begrenzt
werden und zwar bei 5 % Rohfett
auf 60 — 65 % und bei Gehalten
oberhalb 5 % Rohfett im Mittel ma-
ximal auf ca. 50 % CCM in der
Frischsubstanz der Gesamtration.

Auch in der Sauenfiitterung hat
sich CCM als Energiekomponente
bestens bewahrt. Da sich die Ener-
giedichte von gutem CCM zwischen
der von Gerste und Weizen bewegt,
ergibt sich allerdings auch bei CCM-
Mischungen an tragende Sauen wie
bei anderen Kraftfuttermischungen
das Problem der Sattigung bzw. der
Energieliberversorgung. Eine ent-
sprechende Rationierung und Ergan-
zung durch Ballastfutter wie Heu
oder Stroh sind deshalb auch hier er-
forderlich.

Futterwert der
wichtigsten Mais-
futtermittel fir
Schweine
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In der Hahnchen-
mast kann CCM
mit Getreide
kombiniert oder
allein verfiittert
werden

32

Mischungen mit CCM fiir sdugen-
de Sauen unterscheiden sich im
Grunde nicht von denen fir Mast-
schweine. Allerdings darf hier kein
Masterganzungsfutter bzw. Mastmi-
neralfutter verwendet werden das
Zusatzstoffe enthalt, die futtermit-
telrechtlich nur fiir die Mast zugelas-
sen sind. Ein energiedrmeres Futter
fir tragende Sauen mit 11,4 M)
ME/kg oder ein Kompromissfutter
mit 12,2 - 12,6 MJ ME/kg zu konzi-
pieren, ist mit CCM nur unter Ver-
wendung von Anteilen rohfaserrei-
cher Futtermittel wie z.B. Hafer,
Weizenkleie und Trockenschnitzel
moglich.

4. Mais in der
Geflugelfiitterung

Schon Anfang der 80er Jahre hat
die Eigenmischung von Gefliigelfut-
ter unter Verwendung von Getreide
als alleinige  Energiekomponente
Eingang in die Praxis gefunden. Es
lag daher nahe, auch das wirt-

schaftseigene  Energiefutter CCM
hierfiir einzusetzen (Roth-Maier und
KirchgeBner, 1988).

Stoffwechselversuche haben er-
geben, dass CCM im Bereich zwi-
schen 3,0 bis 6,5 % Rohfaser in der
Trockenmasse einen Gehalt von
13,1 14,8 MJ ME je kg T hat. Die
vergleichbaren Energiegehalte lie-
gen in Maiskdrnern bei 15,6 MJ, in
Weizen bei 14,4 MJ und in Gerste
bei 12,9 MJ ME.

In mehreren Fiitterungsversuchen
wurde die Verfitterung von CCM-
Mischungen in Kombination mit
einem EiweiBkonzentrat an Lege-
hennen im Vergleich zu einem han-
delstiblich zusammengesetzten Al-
leinfuttermittel gepriift. Es zeigte
sich, dass die Legehennen in der La-
ge waren, von der wegen des gerin-
geren Trockensubstanzgehaltes vo-
lumindseren  Futtermischung eine
hohere Menge aufzunehmen, so
dass auf den Trockensubstanzgehalt
bezogen, die Futteraufnahme eben-
so hoch war wie bei Fertigfutter. Aus
diesen Untersuchungen kann ge-
schlossen werden, dass CCM mit ei-
nem Rohfasergehalt unter 7 % in
der T als alleiniger Energietrager in
Legehennen-Mischungen eingesetzt
werden kann.

Eine bedarfsgerechte Erganzung
mit Protein, Mineralstoffen und Vita-
minen ist selbstverstandlich erfor-
derlich, die Aufnahme von unldsli-
chem Grit sollte ermdglicht werden.

Auf der Basis CCM in Kombina-
tion entweder mit Sojaschrot, koh-
lensaurem Futterkalk und Mineral-
futter oder eiweiBreichem Ergan-
zungsfutter  lassen  sich  relativ



einfache Mischungen herstellen.

Auch in der Hahnchenmast kann
CCM als alleiniges Energiefutter
oder mit Getreide kombiniert einge-
setzt werden. Da Broiler einen héhe-
ren Proteinbedarf haben, sollte hier
ein EiweiBkonzentrat mit 45 % Roh-
protein verwendet werden. Bei einer
Mastdauer von 42 Tagen betrégt der
mittlere Tagesverzehr an CCM bei
ad-libitum-Vorlage 72 g je Tier und
Tag. Beim Broiler ist genau wie beim
Schwein darauf zu achten, dass
75—80 % der Schrotpartikel kleiner
als 2 mm sind.

K6rnermais ist eine beliebte Kom-
ponente im Geflligelmischfutter. Da
das Gefllgel gelbe grobe Partikel be-
vorzugt, wird z.B. im Legehennen-
futter bei entsprechender Futter-
struktur (die Maiskorner werden le-
diglich gebrochen) etwas mehr
Futter aufgenommen. Dies ist bei
den leichten Legehennenherkiinften
mit sehr hohem Leistungsniveau ein
wichtiger Aspekt. Der im Vergleich
zu anderen Getreidearten hohere
Rohfettgehalt mit hohem Linolséu-
reanteil beeinflusst die Eigro3e posi-
tiv. SchlieBlich enthalt Kérnermais ei-
nen natirlichen Gelbfarbstoff (Zea-
xanthin), der in Verbindung mit
Rotfarbstoffen fiir die Eidotterfar-
bung von Bedeutung ist.

5. Mais in der
Pferdefiitterung

Obwohl Pferde nattirlicherweise
gleiche Futtermittel wie Rinder fres-
sen, baut sich der Verdauungskanal
in einer anderen Reihenfolge auf. So
findet beim Pferd zuerst die enzy-

matische Verdauung statt und an-
schlieBend wird im Dickdarm (insbe-

sondere Blinddarm) faserreiches
Futter durch Mikroorganismen auf-
geschlossen.

Da das Pferd von Natur aus an ei-
ne starkearme Futtergrundlage ge-
wohnt ist, produziert es nur geringe
Mengen des starkeaufschlieBenden
Enzyms Amylase im Diinndarm. Dar-
aus ergeben sich fir die Pferdefiitte-
rung bestimmte Anforderungen. So
ist ein hoher Anteil kauféhigen Rau-
futters und eine strikte Mengenbe-
grenzung starkereicher Kraftfutter-
mittel je Mahlzeit notwendig. Hin-
sichtlich der Starkeverdaulichkeit
gibt es jedoch futtermittelspezifische
Unterschiede. So wird die Stdrke aus
Hafer im Diinndarm sehr gut ver-
daut, was die traditionelle Verwen-
dung dieser Getreideart in der Pfer-
deflitterung erklart. Maisstérke kann
dagegen nur in geringem MaBe en-
zymatisch aufgeschlossen werden.
Durch gute Zerkleinerung ( = feine
Vermahlung) und besonders durch

In der Pferde-
fitterung ist auf
einen hohen Anteil
kauféhigen Rau-
futters und eine
streng geregelte
Menge an stérke-
reichem Kraftfutter
zu achten
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Warmebehandlung wird die Verdau-
lichkeit erheblich verbessert. Zum
anderen muss jedoch die Menge an
Maisschrot auf 0,3 kg je 100 kg Kér-
pergewicht und Mahlzeit beschrankt
werden. Insgesamt sollten nicht
mehr als 2 — 2,5 g Starke/ kg Koér-
pergewicht und Mahlzeit verab-
reicht werden. Die Starke aus Mais-
silage wird besser verdaut als die
aus Kérnermais. Nach Meyer (1994)
konnen von Maissilage, die von
hygienisch einwandfreier Qualitat
ist (frei von Mykotoxinen, Listerien
u.a.) 2 —3 kg / 100 kg Kérperge-
wicht und Tag ohne gesundheitliche

Die Maispflanze liefert eine groB3e
Vielfalt an Futtermitteln, von denen
der groBte Teil im landwirtschaft-
lichen Betrieb erzeugt und verfiittert
wird. Fir eine tiergerechte und qua-
litdtsbewusste  Veredelung  dieser
Futtermittel ist deshalb die Kenntnis
des Futterwertes und dessen Beein-
flussungsmdglichkeiten  wichtig.
Hinzu kommt die richtige Auswahl
und der sachgerechte Einsatz in der
Fiitterung der verschiedenen land-
wirtschaftlichen Nutztiere.

Im Zusammenhang mit der Futter-
mittelsicherheit kommt der hygieni-

Probleme geflttert werden. Hierbei
ist zu beachten, dass 10 kg Maissi-
lage dem Futterwert von ca. 2 kg
Heu und 1,6 kg Kraftfutter entspre-
chen. Dies muss bei der Rationsge-
staltung selbstverstandlich berfick-
sichtigt werden. Problematisch durf-
te in der Praxis allerdings die taglich
notwendige Entnahmemenge an
Maissilage und damit zusammen-
héngend der realisierte Vorschub im
Silo sein. Insofern ist der Maissilage-
einsatz entweder nur bei groBeren
Bestanden oder in Verbindung mit
der gleichzeitigen Fiitterung an Rin-
der praktikabel.

schen Beschaffenheit der Futtermit-
tel eine besondere Bedeutung zu.
Sachgerechte Ernte, Aufbereitung,
Konservierung,  Entnahme  und
Zwischenlagerung der Futtermittel
sind hierfiir wichtige Voraussetzung.
Die hierfur erforderlichen MaBnah-
men miissen in jedem Betrieb und je-
des Jahr erneut umgesetzt werden.
Insofern kann es keine allgemeingiil-
tigen Rezepte geben. Nur bei Kennt-
nis aller fachlichen Zusammenhange
konnen die mdglichen Einflussfakto-
ren eingeordnet und Schwachstellen
vermieden werden.
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