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1. Einleitung

Eine wiederkduergerechte Rationsgestaltung zur Gesunderhaltung der Milchkuh ist die Grundvorausset-
zung fiir eine erfolgreiche Milchproduktion mit hohen Lebensleistungen. Zur Sicherung physiologischer
Bedingungen im Pansen bendtigen Wiederkauer neben adaquaten Mengen an Energie und Néahrstoffen
auch eine ausreichende Versorgung mit strukturiertem Futter. Von besonderer Bedeutung sind dabei die
Grobfutterkomponenten, die in Folge ihrer physikalischen Eigenschaften einen ausreichenden Speichel-
fluss, stabile pH-Werte in den Vormagen und eine Schichtung des Vormageninhaltes gewahrleisten
(STEINGASS und ZEBELLI, 2008). Um den Energiebedarf hochleistender Milchkiihe decken zu kénnen,
werden in der Fltterung energiedichte Rationen mit hohen Kraftfutteranteilen erforderlich. Der Einsatz
des Kraftfutters kann zu einer Reduzierung der Strukturwirksamkeit der Ration fuhren, bei parallel hohen
Anteilen an leicht fermentierbaren Kohlenhydraten (z.B. Stérke) gehen pH-Werte im Panseninhalt zu-
rick. Liegen diese Bedingungen Uber einen l&ngeren Zeitraum vor, kann dies zu einer subakuten Pan-
senazidose fiihren (ZEBELI et al., 2008). Der Einsatz von Maissilagen ist in der Wiederk&auerfitterung
weit verbreitet, da Maissilage neben hohen Stérkegehalten auch beachtliche Mengen pflanzlicher Ge-
riistsubstanzen (Cellulose, Hemicellulose und Lignin) enthélt (SUDEKUM, 2009). Somit dient Maissila-
ge in der Wiederk&uererndhrung nicht nur als Energiequelle, sondern gleichzeitig auch als Lieferant von
das Wiederkauen fordernden Soffen. Aufgrund dieser herausragenden Bedeutung in der Wiederkauerfiit-
terung gibt es seit Beginn des Silomaisanbaus eine Diskussion Uber die optimale Aufbereitung der Mais-
silage vor dem Hintergrund einer bestméglichen Verdicht- und Silierbarkeit sowie einer effizienten Nahr-
stoffnutzung durch Milchkiihe und Mastrinder.

Nach umfangreichen Versuchstétigkeiten in den Jahren 2005 bis 2007 wird in Deutschland eine theoreti-
sche Héacksellange (tHL) bei der Maisernte fiir die Wiederkauerfitterung von 5 bis 8 mm empfohlen
(SPIEKERS et al., 2009). Seit einigen Jahren wird in den Vereinigten Staaten von Amerika unter dem
Stichwort ,,Shredlage®-Maissilage* vermehrt iiber ein neuartiges Verfahren der Silomaisernte berichtet.
Shredlage™* ist ein eingetragenes Warenzeichen und beinhaltet ein Patent der Firma Claas, Harsewinkel,
auf eine besondere Bauform des Corncrackers zur Nachzerkleinerung des Erntegutes. In dem neuen Ver-
fahren wird die Maispflanze auf Partikellangen von 26 bis 30 mm geschnitten, um in der Ration die phy-
sikalische Struktur zu erhalten. Gleichzeitig kommt es zu einer intensiveren Zerkleinerung der Kérner, so
dass eine bessere Nutzung der hohen Energiekonzentrationen in den Maiskdrnern erméglicht werden soll.

2. Material und Methoden

Im VBZL Haus Riswick wurden in den Jahren 2016 und 2017 zwei Futterungsversuche zum Vergleich
von konventionell gehdckselter Maissilage und Shredlage-Maissilage durchgefiihrt. In beiden Versuchen
fand die Maisernte mit zwei parallel fahrenden Héckselketten statt. Die konventionelle Maissilage wurde
mit einem Claas Jaguar 960 Feldhicksler mit dem ,,Claas-Intensiv-Aufbereiter auf 7 mm theoretischer
Héacksellange (tHI) gehéckselt. Die Shredlage-Maissilage wurde mit einem Claas Jaguar 950 Feldhacksler
mit dem ,,Claas MCC Shredlage* Korn-Aufbereiter auf 26 mm tHL gehéckselt.

Der Ftterungsversuch Riswick | wurde von Januar bis Juni 2016 im Milchkuhversuchsstall R6 durchge-
fuhrt. Dazu wurden zu Versuchsbeginn im Anschluss an eine Gleichfutterungsphase 96 hochleistende
Kihe der Rasse Deutsche Holstein gleichméaRig auf vier Gruppen mit jeweils 24 Tieren verteilt. In den
vier Versuchsgruppen wurden folgende Fitterungsvarianten gefittert: Totale Mischration (TMR) mit
konventioneller Maissilage ohne Stroh (KOS), TMR mit konventioneller Maissilage mit Stroh (KMS),
TMR mit Shredlage-Maissilage ohne Stroh (SOS) und TMR mit Shredlage-Maissilage mit Stroh (SMS)
(Tab. 1). Neben der Maissilage, konventionell gehdckselt bzw. Shredlage, wurden Gras- und Pressschnit-
zelsilagen sowie ein mineralisiertes Kraftfutter verfttert.

“Die Bezeichnungen ,,Shredlage” und ,,Shredlage-Maissilage* werden im Textverlauf synonym zu dem Begriff
,,Shredlage®“ verwendet
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Die Zulage des Strohs erfolgte “on Top*“. Die Maissilage betonten Rationen waren bei einer unterstellten
Futteraufnahme von etwa 23 kg TM auf eine Leistung von 38 kg Milch (ECM) ausgelegt. Wahrend des
gesamten Versuchs wurden in alle Versuchsgruppen frischlaktierende Tiere mit etwa sieben Laktationsta-
gen zugestallt. Um die jeweilige GruppengroRe mit 24 Tieren konstant zu halten, wurden im Austausch
Kihe mit héheren Laktationstagen aus dem Versuch genommen.

Fur den Ftterungsversuch Riswick Il wurden im Januar 2017 48 Holsteinkiihe gleichméaBig auf zwei
Gruppen mit jeweils 24 Tieren verteilt. Resultierend aus dem Shredlage-Fitterungsversuch Riswick |
wurde die Stroherganzung aufgrund ihres positiven Effekts auf die Futteraufnahme in beiden Futterungs-
gruppen beibehalten. Zur Kennzeichnung der Versuchsgruppen wurden die Bezeichnungen KMS: Maissi-
lage konventionell mit Strohergédnzung und SMS: Maissilage Shredlage mit Strohergénzung gewéhlt. In
der 6-wdchigen Trockenstehphase wurden die Tiere einphasig mit einer Ration bestehend aus Grassilage,
Maissilage (7 mm oder 26 mm Héckselldnge), Stroh und Rapsextraktionsschrot gefuttert. Der Energie-
gehalt der einphasigen Ration lag bei 5,9 MJ NEL/kg TM. Mit der Kalbung wechselten die Tiere fir eine
100-tagige Beobachtungsphase in die Gruppen der laktierenden Kilhe. Die Rationen fiir die laktierenden
Kihe bestanden aus Maissilage, Grassilage, Pressschnitzelsilage und mineralisiertem Kraftfutter. Der
Energiegehalt der Ration war auf 7,1 MJ NEL/kg TM eingestellt (Tab. 1). Der Bestimmung des CSPS-
Gehaltes der Maissilagen ist zu entnehmen, dass die Maiskérner der Shredlage-Variante deutlich starker
zerkleinert (+ 24 Prozentpunkte) waren als bei der konventionell gehackselten Maissilage.

In beiden Versuchen wurden téglich Futter- und Wasseraufhahme, Lebendmasse sowie Milchmenge
tierindividuell erfasst. Die Milchinhaltsstoffe wurden wdchentlich gemaR der MLP-Routine ermittelt. Die
Kdrperkondition wurde vierwdchentlich durch die Parameter Body-Condition-Score und Riickenfettdi-
cke-Messung festgestellt. Zusatzlich bekamen vier représentative Tiere aus jeder Futtergruppe ein Hals-
band zur Messung der Wiederkauaktivitat. Bei diesen vier Kilhen jeder Gruppe wurde ebenso der tagliche
Verlauf des Pansen-pH-Wertes mittels eines Bolus der Firma Smaxtec tber 50 Tage gemessen. Wieder-
kaudaten und pH-Werte wurden als Tagesmittelwerte verrechnet.

Mit Hilfe des Penn-State-Particle-Separator (PSPS) mit drei Sieben (1,18 mm, 8 mm und 19 mm Sieb-
lochweite) wurde eine Beschreibung der PartikelgréRenverteilung der vorgelegten totalen Mischrationen
und der Futterreste durchgefiihrt. Anhand der Ergebnisse konnte die peNDFom errechnet und ein még-
licherweise selektives Fressen der Kilhe beschrieben werden.

Tabelle 1: Versuchsaufbau der Futterungsversuche mit Milchkihen zum Einsatz von Shredlage-
Maissilage im VBZL Haus Riswick

Riswick I (Pries et al., 2016) Riswick 11

KOS KMS SOS SMS KMS SMS
tHL (mm) 7 7 26 26 7 26
Rationsgestaltung TMR TMR TMR TMR TMR TMR
CSPS (%) n.b. n.b. n.b. n.b. 55 79
Anteil MS in TMR (% TM) 45 44 46 45 40 40
NEL (MJ/kg TM) 73 7,2 73 7,2 71 71
PeNDFg mm (%) 17,8 17,8 19,6 19,3 18,1 21,1
Tierzahl (n) 39 44 41 40 24 24
Dauer (d) 140 188

3. Ergebnisse

Im Versuch Riswick | ergaben sich hinsichtlich der TM-Aufnahme signifikante Unterschiede zwischen
der Gruppe SMS (25,0 kg TM) und den Gruppen KOS und SOS mit jeweils 23,2 kg TM-Aufnahme pro
Tier und Tag (Tab. 2). Die Unterschiede in der TM-Aufnahme spiegelten sich auch in den Néhrstoffauf-
nahmen wider. Sowohl in der Ration mit konventioneller Maissilage als auch in den Fitterungsgruppen
mit Shredlage-Maissilage bewirkte eine Strohzulage von 500 g je Tier und Tag eine Verdnderung der
Futteraufnahme. Es konnte kein verstérktes Selektionsverhalten bei den Gruppen mit héheren Anteilen an
groben Futterpartikeln festgestellt werden. Die Milchleistungsmerkmale zeigten keine signifikanten Un-
terschiede zwischen den Gruppen, die energiekorrigierte Milchmenge (ECM) variierte auf hohem Niveau
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zwischen 36,2 kg/Tag (SOS) und 37,2 kg/Tag (KOS). Die Beurteilung der vorgelegten Rationen mit der
Schuttelbox zeigte deutliche Unterschiede hinsichtlich der Mengenanteile auf den Sieben. Der Anteil an
groben Partikeln auf dem Obersieb war bei den Shredlage-Varianten mit 25 % etwa doppelt so hoch wie
in den Rationen mit konventioneller Maissilage. Die errechneten peNDFom-Gehalte lagen entsprechend
in den Rationen mit Shredlage-Maissilage um 1,5 bis 2,8 Prozentpunkte héher als in den Rationen mit
kurz gehdckselter Maissilage (Tab. 1). Die differenzierte Strukturversorgung spiegelte sich im Wieder-
kauverhalten der Kihe wider: Die Kilhe der Shredlage-Varianten zeigten mit 653 min/Tag (SOS) bzw.
678 min/Tag (SMS) eine signifikant langere Wiederkaudauer als die Gruppe KOS mit 544 min/Tag. Bei 4
Tieren je Futterungsgruppe wurden mit Messboli Uber einen Zeitraum von 50 Tagen die pH-Werte im
Pansen gemessen. Der durchschnittliche Tages-pH-Wert war bei den Kiihen der Gruppe KOS mit 5,9
deutlich geringer als in der Gruppe SOS (6,2).

Im Ftterungsversuch Riswick Il wurden die Kihe bereits in der Trockenstehphase mit den verschiedenen
Maissilagen gefuttert, um moglicherweise unterschiedliche Anpassungseffekte nach der Kalbung auszu-
schlieBen. Von der einphasigen Trockensteherration nahmen die Kiihe aus der konventionellen Variante
im Mittel 12,2 kg TM/Tag und die Kiihe aus der Shredlage-Variante 12,9 kg TM/Tag auf. Der Unter-
schied war statistisch nicht signifikant. In der Friihlaktation wurden die Tiere bis zum 100. Laktationstag
beobachtet. Bei den laktierenden Kiihen ergaben sich zwischen den Versuchsgruppen weder hinsichtlich
der TM-Aufnahme noch bezlglich der Milchleistungsmerkmale signifikante Unterschiede (Tab. 2). Eine
starkere Futterselektion in der Shredlage-Variante konnte nicht festgestellt werden. In beiden Gruppen
wurde mit etwa 600 min/Tag eine dhnliche Wiederkaudauer bei den Kuhen erfasst. Demzufolge konnten
auch stabile Pansen pH-Werte festgestellt werden. Ohne gesicherte Unterschiede zwischen den Futter-
gruppen sind ein mittlerer Pansen-pH-Wert von 6,5 (KmS) und 6,6 (SmS) erfasst worden.

Tabelle 2 Ergebnisse der Fltterungsversuche mit Milchkihen zum Einsatz von Shredlage-Maissilage im
VBZL Haus Riswick

Riswick | Riswick 11

KOS KMS SOS SMS KMS SMS
TM-Aufnahme (kg/d) 23,2° 241 23,2° 25,0 21,9 22,3
Milchmenge (kg/d) 38,5 38,2 38,4 39,1 35,2 36,1
Milchfett (%) 3,70 3,73 3,61 3,67 3,77 3,81
Milcheiweil3 (%) 3,26 3,26 3,24 3,25 3,07 3,01
ECM (kg/d) 37,2 36,6 36,2 37,0 338 34,6
Wiederkauen (min/d) 5442 623% 653° 678" 606 602

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede innerhalb einer Zeile, p < 0,05
4, Diskussion

Den ermittelten Ergebnissen ist zu entnehmen, dass der Einsatz von Shredlage- bzw. Langschnitt-
Maissilage ohne negative Folgen fiir die Futteraufnahme, das Fressverhalten und die Milchleistung mog-
lich ist. Eine Zulage von 500 g Stroh/Tier und Tag flhrte bei beiden Hackselverfahren zu einer Zunahme
der Strukturwirkung und der Futteraufnahme und erhéhte damit die Energie- und Nahrstoffaufnahme. Die
differenzierte Strukturversorgung spiegelte sich im Wiederkauverhalten der Kiihe wider: Die Kihe der
Shredlage-Varianten zeigten im Versuch Riswick | mit 653 min/Tag (SOS) bzw. 678 min/Tag (SMS) eine
signifikant langere Wiederkaudauer als die Gruppe KOS mit 544 min/Tag. Der Unterschied hinsichtlich
der Wiederkaudauer von 17 % zwischen den Gruppen KOS und SOS zugunsten der Shredlage-Maissilage
- bei gleicher TM-Aufnahme - ist erheblich. Bei vier Tieren je Fltterungsgruppe wurden mit Messboli der
Firma Smaxtec Uber einen Zeitraum von 50 Tagen die pH-Werte im Pansen gemessen. Der durchschnitt-
liche Tages-pH-Wert war bei den Kihen der Gruppe KOS mit 5,9 deutlich geringer als in der Gruppe
SOS (6,2). Trotz gewisser Unsicherheiten bei der Messung des Pansen-pH-Wertes mit den Messboli
scheinen die Daten in Verbindung mit der langeren Wiederkaudauer in der Gruppe SOS plausibel. Diesen
Ergebnissen ist zu entnehmen, dass bei den Kiihen der Gruppe KOS eine subakute Pansenazidose vorlag
und die Shredlage-Maissilage die ruminalen Umsetzungen eher stabilisiert, insbesondere was den pH-
Wert angeht.

Die Futterungsvarianten hatten in Riswick | keinen signifikanten Einfluss auf die Lebendmasseentwick-
lung und die Korperkondition der Tiere. Bei der Betrachtung der Lebendmasseentwicklung der Tiere, die
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nach der Kalbung in den Versuch eingestallt wurden, wird jedoch deutlich, dass ausgehend von einer
nahezu identischen Lebendmasse direkt nach der Kalbung der Abbau von Korpersubstanz in den mit
Shredlage-Maissilage versorgten Gruppen um etwa 20 kg geringer ausfiel als bei den Gruppen, die mit
konventioneller Maissilage gefiittert wurden. Die héhere Energieversorgung, die aus der hdheren Fut-
teraufnahme resultierte, fihrte aber nicht zu einer héheren Milchleistung, sondern nur zu einem geringe-
ren Korpermasseabbau. Damit wurde das Ausmal der negativen Energiebilanz zum Laktationsbeginn in
den Shredlage-Varianten vermindert.

Im Versuch Riswick Il wurde in beiden Gruppen mit etwa 600 min/Tag eine dhnliche Wiederkaudauer
bei den Kihen erfasst. Trotz einer strukturreicheren Ration war die Wiederkaudauer der Tiere aus der
SMS-Gruppe im Vergleich zum Vorjahr um 76 min/Tag verringert. Dies I&sst sich mit der deutlich ge-
ringeren TM-Aufnahme erklédren (-2,8 kg TM/Tag). Wahrend der Trockenstehphase waren die Korper-
kondition sowie die Lebendmassen mit 753 kg (KMS) und 756 kg (SMS) in beiden Fiitterungsvarianten
sehr &hnlich. Nach der Kalbung verlief der Abbau der Kérpermasse nahezu parallel, so dass die durch-
schnittliche Lebendmasse in den ersten 100 Laktationstagen Werte von 644 kg (KMS) und 629 kg (SMS)
ergab. Die leicht hohere Futteraufnahme zugunsten der Shredlage-Variante in der Trockenstehphase und
der Frihlaktation fuihrte zu leicht hdheren Energie- und Nahrstoffaufnahmen. Daraus ergab sich (ber den
gesamten Versuchszeitraum eine positivere Energiebilanz in der SMS-Gruppe.

5. Fazit

Aus den Ergebnissen der Fitterungsversuche im VBZL Haus Riswick kénnen folgende Schlussfolgerun-
gen gezogen werden:

Im Hinblick auf die N&hrstoffversorgung der Milchkuh und die ermittelte Leistungsparameter zeigt sich
kein negativer Effekt bei Einsatz einer Shredlage-Maissilage in Milchkuhrationen im Vergleich zur kon-
ventionell gehdckselten Maissilage. Verglichen mit friiheren Studien zur Hécksellange, in denen bei
Langschnitt-Maissilagen ohne besondere Kornaufbereitung Uberwiegend geringere Futteraufnahmen und
Milchleistungen ermittelt wurden, ergeben sich damit neue Erkenntnisse.

Der Einsatz von Shredlage-Maissilage erméglicht vergleichbar hohe Futteraufnahmen, kann eindeutig die
Versorgung mit peNDFom erhéhen und damit einen Beitrag zu einer wiederkéuergerechten Ration leis-
ten. Die neue Aufbereitungstechnik ist gekennzeichnet durch eine intensive Kornaufbereitung, was in den
deutlich erhdhten CSPS-Werten zum Ausdruck kommt.

Der Einsatz von zusatzlichem Stroh (500 g/Tier/Tag) in der Ration erhoht die Futteraufnahme und die
Wiederkaudauer sowohl beim Einsatz von Shredlage-Maissilage als auch bei konventioneller Maissilage
signifikant. Uber die Rationsgestaltung lasst sich eine stabile Fermentation im Pansen bei Vermeidung
von subklinischen Azidosen einstellen.
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