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Maissilage ist aus der Rinderfiitterung, ob in der Milchkuhhaltung oder der Bullenmast, nicht
wegzudenken. In mehr als der Halfte der Milchkuhrationen ist sie sogar die ,tragende Saule”
mit einem Anteil von mehr als 50 %, bezogen auf die Grobfutterrations-Trockenmasse. Daher
stellen die Milchkuhhalter gro3e Erwartungen an Maissorten.

Das Deutsche Maiskomitee beschreibt diese Anforderungen an Futter-/Silomaissorten wie
folgt: ,Neben den nutzungsubergreifenden Eigenschaften, wie zigige Jugendentwicklung,
Kaltetoleranz und Trockenheitsvertraglichkeit, gute Standfestigkeit und geringe Bestockungs-
neigung zeichnet sich eine Silomaissorte durch eine hohe Energiedichte in der Trockenmasse
und einen hohen Anteil weitgehend ausgereifter Starke aus, einen hohen Ertrag an
Gesamttrockenmasse, eine hohe Verdaulichkeit der Restpflanze, eine sichere und gesunde
Abreife ohne Fusariumbildung und eine gute Ernteflexibilitat, um die optimale Silierfahigkeit
Uber einen langeren Zeitpunkt aufrechtzuerhalten.”

Auch wenn mehrere Kriterien miteinander positiv korrelieren, so werden aber niemals alle
Merkmalsauspragungen im Maximum miteinander kombiniert sein. Daher istimmer betrieblich
zu unterscheiden und abzuwagen, welche Parameter unter den speziellen Bedingungen starker
zu gewichten und zu bewerten sind.

Es wird vielfach prognostiziert, dass zukiinftig Wetterextreme weiter zunehmen, von
langanhaltenden Niederschlagen, die eine Maisernte eventuell erst Ende Oktober oder
November zulassen bis hin zu ausgepragter Sommertrockenheit, die zu kolbenarmen oder
bereits vertrockneten Pflanzen fiihren kann.

Daher wird es zukiinftig neben den Qualitdatsmerkmalen Starkegehalt, Verdaulichkeit der
Restpflanze bzw. der Gerilstsubstanzen und Energiegehalt noch verstarkter um das
Abreifeverhalten von Maissorten und auch um deren Trockenheitstoleranz gehen.

Qualitdten von Maissilagen

Die in Ubersicht 1 dargestellten futterwertbestimmenden Merkmale von Maissilagen der Ernte
2020, die in der LKS Lichtenwalde untersucht wurden, zeigen, dass in den unterschiedlichen
Regionen Deutschlands die Qualitaten im Mittel sehr ahnlich sind.

Hinweise zum Datenschutz und zur Verarbeitung lhrer Daten finden Sie unter:
https://www.lkvsachsen.de/footernavi/datenschutzerklaerung/
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Ubersicht 1: Maissilagequalitaten (Ernte 2020, Quelle: LKS Lichtenwalde)

Maissilagequalitdten, 2020 (LKS Lichtenwalde)

Merkaml Einheit Nord Mitte Sid
n ] Standardabweichung n 7] Standardabweichung| n [] Standardabweichung

™ a/kg 1573 330 34,1 3126 339 43,6 3166 341 34,3
XA g/kg TM 1573 33,8 4,88 3126 36,4 6,15 3166 33,6 4,55
XP g/kg TM 1573 74,9 6,66 3126 76,5 8,62 3166 73,4 7,42
XF g/kg TM 1573 197 20 3126 196 21 3166 187 18
XL g/kg TM 1573 31,2 2,9 3126 30,7 3,4 3166 31,6 2,9
Starke g/kg TM 1573 306 50 3126 296 58 3166 322 48
aNDFom g/kg TM 1573 404,1 34,4 3126 404,9 36,4 3166 386,1 29,9
ADFom g/kg TM 1573 224,8 21,7 3126 223,5 22,6 3166 213,2 19,3
NDFD30 % NDF 1573 49,6 2,7 3126 51,1 3,2 3166 49,8 2,9
NDFD120 % NDF 1573 68,8 3,7 3125 69,1 3,8 3166 69,4 3,5
NDFD240 % NDF 1573 73,5 4,8 3126 75,4 4,7 3165 73,2 4,8
ELOS % T™M 1573 71,9 2,7 3126 72,5 29 3166 73,4 2,4
NEL MJd/kg T™M 1573 6,78 0,22 3126 6,78 0,24 3166 6,88 0,20
MERind MJ/kg TM 1573 11,17 0,29 3126 11,16 0,32 3166 11,29 0,27
nXP g/kg TM 1573 133,44 3,54 3126 133,76 3,95 3166 134,20 3,69
RNB g N’kg TM 1573 -9,37 0,88 3126 -9,17 1,15 3166 -9,73 0,89

Nord: Mecklenburg-Vorpommern, Schleswig-Holstein, Hamburg
Mitte: Sachsen, Sachsen-Anhalt, Brandenburg, Thiiringen, Hessen, Nordrhein-Westfahlen, Niedersachsen, Rheinland-Pfalz, Saarland
Siid: Bayern, Baden-Wiirttemberg

Der Starkegehalt als Kriterium der Kolbenausbildung ist zwar in den Maissilagen der beiden
stdlichen Bundeslander Bayern und Baden-Wirttemberg mit 32 % i.d.TM geringfligig héher
und folglich deren Gehalte an GerUstsubstanzen NDF und ADF etwas geringer als in den
Silagen der anderen Regionen Deutschlands. Insgesamt aber sind die durchschnittlichen
Maissilagequalitditen weitgehend auf einem vergleichbaren Niveau und bedeutend

einheitlicher als bei Grassilagen.

Dennoch darf nicht unerwahnt bleiben, dass sich insbesondere in Regionen mit groéBerer
Trockenheit (wie z. B. oftmals besonders in Brandenburg und Sachsen-Anhalt) eine solche

erheblich auf die Futterqualitat der Maissilage auswirken kann.

Die regional offenkundig sehr verschiedenen Wachstums- und Erntebedingungen lassen sich
an der hohen Standardabweichung (48 - 58 g Starke/kg TM) erkennen. Dies bedeutet, dass 95
% aller Proben einen Starkegehalt zwischen etwa 200 und 400 g/kg TM aufweisen. Eine

derartige Variation des Starkegehaltes hat einen deutlichen Einfluss auf die Rationsgestaltung.
Sortenunterschiede besonders bei der Faser-Verdaulichkeit

Die Mittelwerte der qualitatsbestimmenden Merkmale dirfen dennoch nicht darlber
hinwegtauschen, dass es auch bei den einzelnen Maissilagen groBere Unterschiede beziiglich
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der Nahrstoffgehalte gibt, moglicherweise aber noch weitaus groéBere hinsichtlich der
Verdaulichkeit. Da grundsatzlich die Verdaulichkeit von Starke mit in der Regel tber 95 % bei
Wiederkduern sehr groB ist, basieren Differenzen in der Gesamtverdaulichkeit verschiedener

Maissorten dann vielmehr auf der Verdaulichkeit der Faserfraktionen.

Ubersicht 2: Nihrstoffzusammensetzung und Verdaulichkeit der Gesamtpflanze von 9

verschiedenen Maissorten (Terler, 2019)

Merkmal Einheit Mittelwert | Minimum | Maximum
™ g/kg TM 374? 348 401
XP 727 70 76
XF 213" 202 225
NDF (Neutral Detergenzien Faser) 399 386 415
NEL MJ/kg TM 6,4 6,2 6,5
Verdaulichkeit (im Erhaltungsstoffwechsel, d.h. Deckung des Erhaltungsbedarfes)
Organische Masse % 72,77 70,7 74,2
NDF 59,4 54,2 63,1
NFC (Nichtfaserkohlenhydrate: 91,5" 89,4 923
Speicherkohlenhydrate)

Signifikanz bei ” p<0,05, ¥ p<0,001

Der Futterwert von Maissilagen wird von mehreren pflanzenbaulichen und Management-

Faktoren beeinflusst. Daher wurde von Terler (2019) der Einfluss von Maissorten,
Erntezeitpunkten und Jahren auf den Futterwert von Maissilagen untersucht. In diese Studie
gingen 9 verschiedene Silomais-Sorten mit 3 unterschiedlichen Reifestadien (50, 55 und 60 %
Trockenmasse-Gehalt des Kolbens) ein. Es wurden der Ertrag der Gesamtpflanzen, die
Nahrstoffzusammensetzung und ruminale Abbaubarkeit (in situ), getrennt nach Kolben und
Restpflanzen, und dann auch der Gesamtpflanzen ermittelt sowie die Verdaulichkeit der
Gesamtpflanzen an Hammeln bestimmt. Zuletzt erfolgten Milchkuhfitterungsversuche zur
Bestimmung der Futteraufnahme und Milchleistung der Tiere. Ausgewahlte Ergebnisse sind in

der Ubersicht 2 dargestellt.

Hinweise zum Datenschutz und zur Verarbeitung lhrer Daten finden Sie unter:
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Wahrend die Unterschiede in der Nahrstoffzusammensetzung nicht sehr grol3 waren, zeigten
sich hingegen deutliche Differenzen besonders bei der Verdaulichkeit der Geristsubstanzen
(NDF). Auch bestand eine relativ enge Beziehung zwischen der Verdaulichkeit der NDF-Fraktion

und der Verdaulichkeit der gesamten organischen Masse (R* = 0,58).

Neben dem Speicherkohlenhydrat Starke haben auch die Gerlstkohlenhydrate (NDF) eine
groBe Bedeutung, da der Wiederkauer aufgrund seines Vormagensystems Zellwandfraktionen

recht gut verdauen kann.

Diese Untersuchungen deuten darauf hin, dass der Futterwert von Maissilagen durch die Zucht
auf eine hohere ruminale Abbaubarkeit und eine hohere Gesamtverdaulichkeit verbessert
werden kann. Um einen hohen Futterwert der Maissilagen zu erreichen, sollten nach Aussagen
von Terler (2019) Sorten mit geringer ruminaler Abbaubarkeit sowie spate Erntezeitpunkte

vermieden werden.

Die von Terler (2019) festgestellten Unterschiede in der Zellwandverdaulichkeit spiegeln sich
auch in der Auswertung der Maissilagen der Ernte 2020 wider (siehe Ubersicht 1). Die
potentielle Verdaulichkeit der aNDFom (NDFD240) liegt im Mittel bei 73 - 75 %. Andererseits
liegen aber auch 95 % aller Proben in einem Bereich zwischen 65 und 85 % Verdaulichkeit. Eine
Differenz in der NDF-Verdaulichkeit von 10 % und mehr wirkt sich auf die Futteraufnahme, das

Energieliefervermdgen und die Milchfettsynthese (Bereitstellung von Essigsaure) deutlich aus.
Entscheidend ist der Rationstyp

Mais verflgt aufgrund des hohen Gehaltes an leicht vergarbaren Kohlenhydraten und bedingt
durch die geringe Konzentration an puffernden Substanzen Rohasche und Rohprotein, die eine
pH-Wert-Absenkung beim Silierprozess beeintrachtigen wirden, Uber eine sehr gute
Siliereignung. Insofern besteht beim Mais nahezu kein Risiko einer klassischen Fehlgarung,
hingegen aber eine gréBere Gefahr der aeroben Instabilitat, insbesondere bei hohem
Trockenmassegehalt, einer eventuell langeren Hacksellange, vor allem aber bei unzureichender

Verdichtung. Hierauf muss besonders bei der Einsilierung geachtet werden.

Bleibt  festzuhalten, dass Maissilage eine schmackhafte und energiereiche
Grobfutterkomponente mit einer im Vergleich zu den meisten Grassilagen geringeren
Strukturwirksamkeit ist.

Hinweise zum Datenschutz und zur Verarbeitung lhrer Daten finden Sie unter:
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Dennoch kdnnen Situationen auftreten, bei denen Maissilagen einen hoheren NDF-Gehalt
aufweisen als Grassilagen und manchmal sogar einen geringeren Starkegehalt als Grassilagen
Zucker haben. Dieses zeigt noch einmal die groBe Bedeutung von konkreten

Futtermittelanalysen.
Maissilage mit durchschnittlichem Starkegehalt

Die in der Praxis eingesetzten Milchkuhrationen hangen stets von der Flachenausstattung der
Betriebe mit Gras und Mais ab. Die Spannweite, bezogen auf die Grobfutterration, reicht daher
von 100 % Gras bis 100 % Mais. Die meisten Betriebe aber futtern ihren laktierenden Kihen
eine Ration mit einem Verhaltnis von 70 bis 30 % Grassilage zu 30 bis 70 % Maissilage in der
Grobfutterrations-Trockenmasse. Die in der Ubersicht 3 dargestellten Beispielrationen
verdeutlichen die damit verbundenen unterschiedlichen Kraftfuttererganzungen. Gewahlt

wurde eine Mais- und Grassilage mit jeweils durchschnittlicher Futterqualitat.

Bei jeder Rationsgestaltung stehen die bedarfsgerechte Versorgung mit Energie und
samtlichen Nahrstoffen im Mittelpunkt sowie die Wahrung der Wiederkauergerechtheit. Fiir
Letzteres sind die Gehalte an Rohfaser, strukturwirksamer Rohfaser, NDF und physikalisch
effektive NDF bzw. die NDF aus dem Grobfutter bedeutsam. Daneben gilt es aber
gleichermaBen, eine Uberversorgung mit im Pansen leicht und vor allem schnell abbaubaren
Kohlenhydraten zu vermeiden. Hierzu gehoren Zucker, aber auch Starke aus Getreide und

ebenfalls Starke aus Maissilagen.

Die offizielle Futterungsberatung empfiehlt, den Gehalt an Zucker und Starke in der
Gesamtration fur laktierende Kiihe auf 25 % in der Trockenmasse zu beschranken, um einer zu
schnellen und zu groBen pH-Wert-Absenkung im Pansen entgegenzuwirken. Wenn die Ration
darliber hinaus noch etwas groBere Mengen an pansenstabiler Starke, durch den gezielten
Einsatz von z.B. Kornermais, enthalt, sollte eine obere Grenze an Zucker und Starke von 28
(maximal 30 %) in der Rationstrockenmasse nicht Uberschritten werden, da ansonsten

Pansenfermentationsstorungen befiirchtet werden mdssten.

Hinweise zum Datenschutz und zur Verarbeitung lhrer Daten finden Sie unter:
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Ubersicht 3: Beispielrationen mit unterschiedlichem Gras-Mais-Verhiltnis (berechnet fiir
eine 650 kg schwere Milchkuh mit 32 kg Milch mit 4 % Fett, 3,4 % EiweiB; 20,8 kg TM-
Aufnahme)

Rationstyp: Anteil Gras- zu Maissilage in der
Grobfutterrationstrockenmasse
Futtermittel Einheit
Grassilagebetont: Maissilagebetont:
50:50 %
70:30 % 30:70 %
Grassilage: 240 g XFa, 140 g
nXP, 3,1 g RNB, 6,4 MJ 9,8 7,0 4,2
NEL/kg TM
Maissilage: 197 g XFa, 133
g nXP, -9,3 g RNB, 301 g kg TM je 4,2 7,0 9,8
Starke, 6,7 MJ NEL/kg TM Kuh und
Roggen Tag 2,2 1,85 1,32
Kérnermais 1,32 1,32 1,32
Rapsextraktionsschrot 3,11 3,47 3,92
Futterharnstoff 0,05
Mineralfutter 0,18 0,19 0,21
NEL MJ/kg TM 6,9 6,9 6,9
nXP 158 158 158
RNB 1,25 0,1 0,2
g/kg TM
XF, strukturwirksame XF 177, 145 173, 134 169, 123
NDF, ADF 409, 236 385, 225 361, 216
Strukturwert SW 1,9 1,7 1,5
Zucker + Starke gesamt 22,1 24,7 26,8
Bestandige Starke 3,1 34 3,7
% der TM
Zucker + im Pansen
19,0 21,3 23,1
abbaubare Starke
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Die Beispielrationen in der Ubersicht 3 zeigen zum einen, dass bei einem hdheren
Maissilageanteil in der Ration eine groBere Menge an eiweilreichem Kraftfutter (hier durch
Rapsextraktionsschrot) erganzt werden muss. Die Kornermaismenge wurde hierbei
unverandert gelassen, aber die Getreidemenge reduziert. Dennoch nimmt der Gehalt an Zucker
und Starke in der maissilagereichen Ration mit 26,8 % i.d.TM einen bereits sehr hohen Wert an,

vor allem bedingt durch den Gehalt an im Pansen abbaubaren Kohlenhydraten (23,1 % i.d. TM).
Maissilage mit sehr hohem Starkegehalt

Wirde nun die Maissilage aber mit z.B. 38,7 % bedeutend starkereicher und damit auch
faserdrmer sein (siehe Ration 2 und 3 in Ubersicht 4) als die bisherige Maissilage (Ration 1 in
Ubersicht 4), so hatte dieses zur Folge, dass in einer maissilagereichen Ration unbedingt ein
weiterer Strukturtrager, wie z.B. Getreidestroh, eingesetzt werden muss. Die hier gewahlte
Strohmenge von 400 g (= 340 g TM) entspricht der minimal notwendigen Menge.
Entsprechend dieser Strohmenge wurden in der Ration 2 die Mengen der beiden
energiereichen Kraftfutterkomponenten Roggen und Kérnermais reduziert. Dabei zeigt sich
aber nun ein absolut grenzwertiger hoher Gehalt an Zucker und Starke in der Gesamtration
von 29,7 % i.d.TM. Auch wenn der Gehalt an pansenstabiler Starke nun 4,7 % i.d.TM betragt,
bleibt eine extrem groBe Menge an im Pansen leicht abbaubaren Kohlenhydraten, die in
Kombination mit der sehr (ggf. sogar zu) geringen Menge an strukturwirksamer Rohfaser (355
g sXF/100 kg LM, Optimum: 400 g/100 kg LM) eine Gefahr fir eine Pansenibersdauerung

bedeutet.

Um diese potentielle Gefahr zumindest etwas zu reduzieren, wurde bei der Ration 3 der Gehalt
an leicht abbaubaren Kohlenhydraten verringert, in dem Getreide komplett ersetzt wurde,
mehrheitlich durch Trockenschnitzel. Diese enthalten hochverdauliche Zellwandbestandteile,
aber keine Starke und sind vergleichsweise zuckerarm (Ausnahme bilden melassierte

Trockenschnitzel).

Hinweise zum Datenschutz und zur Verarbeitung lhrer Daten finden Sie unter:
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Ubersicht 4: Maissilagebetonte Ration mit 2 verschiedenen Maissilagen (berechnet fiir
eine 650 kg schwere Milchkuh mit 32 kg Milch mit 4 % Fett, 3,4 % Eiwei}; 20,8 kg TM-

Aufnahme)

Ration 1

Ration 2

Ration 3

Mit einer Maissilage

Starke

Futtermittel Einheit Mit einer Maissilage mit 38,7
mit 30 % Starke
% Starke i.d. TM
i.d.TM
Grassilage: 240 g XFa, 140 g nXP,
4.2
3,1 g RNB, 6,4 MJ NEL/kg TM
Maissilage: 197 g XFa, 133 g
nXP, -9,3 g RNB, 301 g Starke, 9,8
6,7 MJ NEL/kg TM
Maissilage: 157 g XFa, 135 g
nXP, -9,6 g RNB, 387 g Starke, 9,8
kg TM/Kuh
6,9 MJ NEL/kg TM
und Tag
Weizenstroh 0,34
Roggen 1,32 1,14
Koérnermais 1,32 1,14 1,45
Trockenschnitzel 0,85
Rapsextraktionsschrot 3,92 3,92
Futterharnstoff 0,05 0,05
Mineralfutter 0,21 0,22
NEL MJ/kg TM 6,9 6,9
nXP 158 158
RNB 0,2 0,1
g/kg TM

XF, strukturw. XF 169, 123 157, 111 164, 111
NDF, ADF 361, 216 379, 210 388, 220
Strukturwert SW 1,5 1,4
Zucker + Starke % der TM 26,8 29,7 27,2
Bestandige Starke 37 4,7 4,8
Zucker + im Pansen abbaubare

23,1 25,0 22,4
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Wie anhand dieser Berechnungen erkennbar ist, kdnnen sehr starkereiche Maissilagen in
maissilagebetonten Rationen eine gewisse Herausforderung darstellen. Bei grasbetonten
Rationen sind hingegen hohe Starkegehalte in Maissilagen durchaus vorteilhaft. Dennoch ist
auch hier unbedingt auf den Zuckergehalt der Grassilage zu achten, da bei sehr zuckerreichen
Grassilagen ebenfalls die Menge an Zucker + pansenverfligbarer, schnell abbaubarer Starke in

der Gesamtration schnell erreicht werden kann.

Bei hohem Grasanteil ware zumindest in den meisten Fallen kein Strukturmangel zu erwarten.
Die Kraftfuttererganzung maissilagearmerer Rationen kann dann bevorzugt mit Komponenten,

die reich an pansenverfligbarer Starke sind, wie Getreide, erfolgen.

Bei groBeren Rationsanteilen Maissilage (etwa > 60 % in der Grobfutterrations-Trockenmasse)
durfte die Wahl auch zugunsten der nicht extrem starkereichen Sorten (ca. 30 % Starke i. d. TM)
gefallt werden. Daflir waren Sorten mit Uberdurchschnittlich hoher Verdaulichkeit der
Restpflanze zu bevorzugen. Ein extremer Hochschnitt ist wegen eines dadurch eventuell sogar
noch verstarkten Strukturmangels nicht unbedingt empfehlenswert, es sei denn, die Ration
enthalt zusatzlich ausreichend Stroh als Strukturtrager. Demgegeniiber muss aber die Struktur,

die aus dieser Maissilage kommt, hochverdaulich sein, um die Grobfutterwirkung zu férdern.

Um dies beurteilen zu kdnnen, eignen sich die Parameter NDFD30 und NDFD240 sehr gut
(siehe auch Ubersicht 1). Eine Sorte, welche durch eine hohe Zellwandverdaulichkeit

gekennzeichnet ist, hat eine hohe NDFD30 (> 50 %) und eine hohe NDFD240 (75 %).
Maiskornzerkleinerung ist sehr wichtig

Abgesehen von der Sortenwahl spielt die Zerkleinerung der Maiskdrner eine herausragende
Rolle, da die Pansenbakterien nur dann die darin enthaltene Starke nutzen kdnnen, wenn diese
fur sie verfligbar ist. Das setzt voraus, dass mdglichst alle Maiskdrner komplett zermahlen sind,
also nicht nur angeschlagen oder halbiert. Bedeutsam hierfur ist die Einstellung des Crackers,
die wiederum losgel6st von der Einstellung der theoretischen Hacksellange ist. Auch muss

diese Einstellung im Verlauf des Erntetages regelmaBig kontrolliert und ggf. angepasst werden.

Sollten Unsicherheiten bestehen, ob die Maiskdrner ausreichend zerkleinert wurden, kann dies
im Labor untersucht und bewertet werden (Kornzerkleinerungsgrad - CSPS). Diese
Untersuchung wird von verschiedenen Laboren in Deutschland angeboten.

Hinweise zum Datenschutz und zur Verarbeitung lhrer Daten finden Sie unter:
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Fazit

Maissilage ist ein sehr wichtiger Bestandteil in Wiederkduerrationen. Dabei gilt die
vorherrschende Meinung: Je energiereicher die Maissilage ist, umso besser. Aber die Energie

stammt eben nicht nur aus der Maisstarke, sondern auch aus der verdaulichen Zellwand.

Letztlich muss immer anhand der konkreten Rationsgestaltung Uiber die Sortenwahl (ob eher
starkereich oder zellwandverdaulichkeitsbetont) entschieden werden. Dariiber hinaus spielen
das Abreifeverhalten und zukinftig noch weitaus mehr auch die Trockenheitstoleranz der

Maissorten eine herausragende Rolle, um stets eine sichere Futtergrundlage zu schaffen.
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