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Raufutter fiir Pferde

In den vergangenen Jahren konnte sich konserviertes, in Ballen gepresstes Pferdefutter immer weiter etablieren.
Dank des hoheren Nahrwertes und der Vertraglichkeit hat die Silage bei vielen Pferdebesitzern Getreide als Futter
abgelost. Insgesamt wachst in Europa das Interesse an Silage als Futteralternative. Trioplast hat in diesem Hand-
buch viele wichtige Informationen zur Flitterung von Pferden mit Silage zusammengestellt. Dabei wurden wir von
Sara Muhonen von Equi-Nutrition unterstiitzt. Sie hat uns geholfen, Ratschlage und Informationen zum aktuellen
Kenntnis- und Forschungsstand leicht verstandlich darzulegen. Unsere Website www.forageforhorses.com betrei-

ben wir mit ihr zusammen.

Sara Muhonen ist Absolventin des Instituts fiir Tiererndhrung und -management der Schwedischen Universitat fiir
Agrarwissenschaften (SLU). Der Titel ihrer Dissertation lautete ,Metabolism and Hindgut Ecosystem in Forage Fed
Sedentary and Athletic Horses” (Der Stoffwechsel und das Okosystem Dickdarm von mit Raufutter versorgten ru-
henden und arbeitenden Pferden). Den Master of Science in Landwirtschaft (Tierwissenschaften) erwarb sie eben-
falls an der SLU. Bereits als kleines Madchen entdeckte sie ihre Liebe zu Pferden, besonders zu Trabern und dem
Trabrennsport. Nahere Informationen zu Equi-Nutrition finden Sie auf der Website unter www.equi-nutrition.com.

Trioplast ist eine schwedische Industriegruppe mit einem Umsatz von 500 Millionen Euro und 1.250 Mitarbeitern.
Sie ist eine der in Europa wegweisenden Gruppen in Bezug auf die kreative und kostenglinstige Verwendung von
Polyethylen in der modernen Kunststoff- und Verpackungsindustrie. Trioplast entwickelt, produziert und vertreibt
Verpackungsmaterialien fiir Industrie und Landwirtschaft. Dazu zéhlen Hygienefolien und Spezialfolien. Produk-
te und Vertretungen von Trioplast konnen Sie auf der ganzen Welt finden. Wir engagieren uns fiir eine erhohte
Leistungsfahigkeit und Wirtschaftlichkeit in der Landwirtschaft. Uns liegt viel daran, dass Landwirte und Lohnun-
ternehmer, die unsere Produkte und Losungen einsetzen, dadurch mehr Nachhaltigkeit erreichen. Wenn Sie die
Produkte von Trioplast zur Lagerung hochwertigen Futters einsetzen, kdnnen Sie sicher sein, dass wir bei der Qua-
litat keine Kompromisse eingehen, weil uns lhre Werte wichtig sind. Weitere Informationen finden Sie unter www.
trioplast.com.

Goran Ericson

Business Director Agri
Trioplast AB
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Das Pferd - ein Pflanzenfresser

Das Pferd ist ein grofer Grasfresser, ein Pflanzenfresser. In
freier Wildbahn grasen Pferde 14 bis 18 Stunden pro Tag.
Fiir Pferde ist die Fermentation im Dickdarm besonders
wichtig. Dabei werden die Pflanzenfasern von Mikroorga-
nismen (Bakterien, Protozoen und Pilze) im Blind- und
Dickdarm zersetzt. Bei den Restprodukten dieser Mik-
roorganismen handelt es sich um kurzkettige Fettsiuren,
die absorbiert und vom Pferd in Energie umgewandelt
werden. Ohne diese ausgeprigte Darmflora konnten sich
Pferde nicht von Gras ernihren. Bei einer hauptsichlich
oder ausschliefllich auf Raufutter basierenden Ernihrung
sind die kurzkettigen Fettsiuren die grofite Energiequelle

fiir das Pferd.

Auch wenn die Mikroorganismen im gesamten Magen-
Darm-Trake des Pferdes leben, fanden sich im gesamten
Verdauungstrakt viele anaerobe Bakterien, im Magen sogar
noch mehr als im Diinndarm. Die Konzentration faserab-
bauender Bakterien, zum Beispiel cellulolytische Bakte-
rien, ist im Dickdarm hoch und im Magen und Diinn-
darm niedrig. Das zeigt, dass der Faserabbau im Dickdarm
stattfindet. Die Erndhrung des Pferdes wirke sich auf die
Zusammensetzung der Darmflora aus und damit auch
darauf, welche kurzkettigen Fettsduren produziert werden.
Wenn die Ernihrung hauptsichlich oder ausschliefSlich
aus Raufutter besteht, finden sich héhere Acetatkonzen-
trationen und niedrigere Propionatkonzentrationen. Ace-
tat ist eine schwichere Siure als Propionat, sodass es den
pH-Wert nicht so stark senkt. Eine hohe Aufnahme von
starkehaltigem Kraftfutter fithrt zu einer hohen Propio-
natproduktion, jedoch auch zu einer hohen Lactatproduk-
tion. Dies kann zu einem schnellen Abfall des pH-Werts
und einem stark erhéhten Risiko von Darmbeschwerden
und Koliken fiihren.




Der Silierprozess

Bei der Herstellung von Silage wird das Futter im Silierp-
rozess konserviert. Wihrend des Silierprozesses produzie-
ren Milchsdurebakterien beim Kohlenhydratabbau Milch-
sdure. Durch die Milchsdure wird der pH-Wert im Futter
gesenkt. Ziel des Silierprozesses ist es, den pH-Wert so weit
zu senken, dass jegliche Aktivitit von Mikroorganismen
unterdriicke wird, sodass die Silage stabil ist und gelagert
werden kann. Damit die Milchsiurebakterien den Silier-
prozess beherrschen, miissen in den Ballen bzw. im Silo
anaerobe, also sauerstofffreie Bedingungen herrschen.

Was sind Fasern?

»Faser® ist ein Oberbegriff fiir Strukturkohlenhydrate, die
zusammen mit Lignin am Aufbau pflanzlicher Zellwin-
de beteiligt sind. Zellwinde bestehen aus Zellulosefaser,
Hemizellulose, Pektinen und Zellwandproteinen. Dank
faserabbauender Bakterien und Pilze in der Magen-Darm-
Flora kénnen Pferde Fasern verdauen. Die Restprodukte
der Darmflora sind kurzkettige Fettsduren. Bei einer haupt-
sichlichen oder ausschliellichen Ernihrung mit Raufutter
stellen sie die grofite Energiequelle fiir das Pferd dar. Die
Fermentierbarkeit von Fasern kann variieren. So sind Pek-
tine in Hemizellulosefraktionen leichter fermentierbar als
Pektine in Zellulosefraktionen. Je spiter die Entwicklung-
sphase der Pflanze, desto stirker ist die Zellwand verholzt,
wodurch die Verdaulichkeit der Pflanze abnimmt. Je friither
geschnitten wird, desto besser verdaulich ist das Raufutter.

Proteine sind aus Aminosauren aufgebaut

Bei Aminosduren handelt es sich um chemische Verbin-
dungen, die mindestens eine Aminogruppe (NH,) und
eine Carboxylgruppe (COOH) enthalten. Es existieren un-
gefihr 20 unterschiedliche Aminosiuren, die als Bausteine
in Tieren und Pflanzen vorhanden sind. Wenn viele Ami-
nosiuren in einer Kette verbunden sind, werden sie als
Proteine bezeichnet. In der Magen-Darm-Flora werden
viele unterschiedliche Stickstoffverbindungen umgewan-
delt, wie zum Beispiel die Aminosiuren aus dem Futter
oder abgestorbene Darmzellen und -bakterien. Dadurch
werden Ammoniak und kurzkettige Fettsiuren gebildet.
Ammoniak wird zu einem Grof3teil von der Bakterienflora
weiterverarbeitet. Wenn jedoch die Ammoniakkonzentra-
tion im Darm ansteigt, wird es durch die Darmwand ins
Blut abgegeben und zur Leber transportiert. Dort wird es
in Harnstoff umgewandelt, der zum iiberwiegenden Teil
tiber den Urin ausgeschieden wird. Der Harnstoff kann
jedoch auch wieder zuriick in den Darm gelangen, wo er
von der Bakterienflora in mikrobielles Protein oder Am-
moniak umgewandelt wird.



Unterschiede in der Verdaulichkeit von Heu und Silage

Eine Untersuchung mit arbeitenden Trabrennpferden hat
Unterschiede in der Verdaulichkeit von Heu und Silage
gezeigt. Heu und Silage wurden als frither erster Schnitt
am selben Tag auf demselben Stiick Griinland geschnit-
ten. Der Feuchtigkeitsgehalt wurde auf unterschiedliche
Trockensubstanzgehalte (TS) reduziert (82 % beim Heu,
45 % bei der Silage). Der Unterschied lag einzig im Kon-

servierungsverfahren.

Die Verdaulichkeit der TS, der Sdure-Detergentien-Faser-
fraktion (ADF) sowie des Rohproteins im Raufutter war
bei der Silage besser als beim Heu. Die Verdaulichkeit der
Neutral-Detergentien-Faserfraktion (NDF) unterschied
sich jedoch nicht. Die NDEF-Fraktion enthilt mehr 1osli-
che Fasern als die ADF-Fraktion.

Die bessere Verdaulichkeit der Silage konnte im geringeren
Blattverlust wihrend der Handhabung auf dem Feld be-
griindet liegen. Bei der Herstellung von Heu wird das Gras
linger getrocknet, und die diinneren, nihrstoffreicheren
Bldtter werden briichiger, fallen schneller ab und bleiben
am Boden liegen. Es ist auch maéglich, dass der Silierpro-
zess die Loslichkeit der Faserfraktion der Silage erhoht, was
wiederum zu einer erhohten Verdaulichkeit fithren kénnte.

Verdaulichkeit (Mittelwerte in %) von TS, den Faserfraktionen NDF und ADF sowie Rohprotein von Heu und Silage -

am selben Tag auf demselben Stiick Griinland geschnitten

Heu (82 % TS)

Trockensubstanz (TS) 66
NDF 61
ADF 53
Rohprotein 70

Silage (45 % TS)
68
61
60
73



Heulage oder Silage — Auswirkungen auf die Trainingsadaptation?

Bei dieser Untersuchung wurden sechs arbeitende Traber
mit Heulage (68 % TS, 0,2 % Milchsiure, pH-Wert 5,8)
und Silage (41 % TS, 3 % Milchsdure, pH-Wert 4,8) ge-
fuctert. Beide Futtermittel waren am selben Tag auf dem-
selben Stiick Griinland geschnitten worden und wiesen
einen hohen Energiegehalt auf (11,3-11,4 M]/kg TS).
Die Ernihrung bestand hauptsichlich aus diesem Raufut-
ter, wurde jedoch durch mit Melasse versetzte Zuckerrii-
benschnitzel (20 % der Energieaufnahme), Mineralien und
Salz erginzt. Drei Pferde wurden zunichst mit Silage ge-
futtert, die drei anderen mit Heulage. Anschlieffend wurde
getauscht, sodass bei allen Pferden beide Erndhrungswei-
sen getestet wurden. Die Pferde wurden 17 Tage lang auf
diese Weise gefiittert, bevor mit den Trainingspriifungen
begonnen wurde. Die Priifung bestand in einem Inter-
valltraining auf einer Trabrennbahn mit vier 1000-Meter-
Intervallen (Durchschnittsgeschwindigkeiten: 9, 11, 11,6
und 12 m/s fur die vier Intervalle). Dazwischen gingen

die Pferde jeweils fiinf Minuten Schritt. Vor, wihrend und
nach dem Intervalltraining wurden Proben genommen.
AufSerdem fuhr jeweils derselbe Fahrer bei beiden Priifung-
en mit demselben Pferd, ohne zu wissen, womit das Pferd
gefiittert wurde. Nach den Trainingspriifungen stuften die
Fahrer Temperament und Erregbarkeit der Pferde wihrend
des Trainings ein.

Die Ergebnisse zeigten keine signifikanten Unterschiede
der unterschiedlichen Ernihrungsweisen beziiglich Rek-
taltemperatur, Herzfrequenz, Atemfrequenz und pH-Wert
im Blut vor, wihrend und nach den Trainingspriifungen.
Die Plasma-Lactatkonzentrationen der Pferde wurden
ebenfalls analysiert. Es bestanden keine Unterschiede zwi-
schen den beiden Ernihrungsweisen. Die Einstufung des
Temperaments der Pferde wihrend der Trainingspriifung-
en durch die Fahrer unterschied sich nicht fiir die beiden
Erndhrungsweisen.

Mittelwerte fiir Rektaltemperatur, Herzfrequenz, Atemfrequenz und pH-Wert im Blut vor und nach dem Intervalltraining (vier
Intervalle a 1000 m, Geschwindigkeiten von 9, 11, 11,6 und 12 m/s) bei Fltterung mit Heulage bzw. Silage

Vor dem Training

Rektaltemperatur (°C)

Heulage 37,7
Silage 37,8
Herzfrequenz (Schlége/min)

Heulage 33
Silage 34
Atemfrequenz (Atemziige/min)

Heulage 12
Silage 14
Blut-pH-Wert

Heulage 7,42
Silage 7,44

Nach 15-minitiger

Nach 30-minitiger Nach 60-miniitiger

Erholung Erholung Erholung
393 - -
394 - -

81 63 50
80 62 48
62 30 21
67 28 20
7,33 7,37 7,44
7,33 7,39 7,42



Plasma-Lactat-Mittelwerte vor, wahrend und nach dem Intervalltraining bei einer Fiitterung mit
Heulage bzw. Silage. R: vor dem Training, 1, 2, 3 und 4: unmittelbar nach dem Intervall, R5: nach
5-mindtigem Schritt im Anschluss an das Intervall
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Unterschiede bezliglich Wasseraufnahme und Wasserhaushalt von Pferden,

wenn sie Heu und Silage fressen

Bei dieser Untersuchung wurden die Auswirkungen auf die
Wasseraufnahme und den Wasserhaushalt von arbeitenden
Trabrennpferden bei Futterung von Heu (82 % TS) und
Silage (45 % TYS) untersucht. Beide Futtermittel waren am
selben Tag auf demselben Stiick Griinland als Frithernte
geschnitten worden und wiesen einen hohen Energiege-
halt auf (11,6 M]/kg TS). Die Pferde fraflen ausschliellich
Raufutter, deren Energiewert dem doppelten Erhaltungs-
bedarf entsprach. Erginzt wurde die Erndhrung durch Mi-
neralien und Salz.

Die Pferde tranken mehr, wenn sie trockeneres Futter er-
hielten (Heu). Jedoch war die Gesamtwasseraufnahme, be-
stehend aus dem, was die Pferde tranken, plus dem Wasser,
was sie iiber das Futter aufnahmen, bei dem Futter mit
dem hoheren Feuchtigkeitsgehalt (Silage) hoher. Bei der
Wasserausscheidung tiber den Kot bestand kein signifikan-
ter Unterschied. Uber den Urin wurde etwas mehr Wasser
ausgeschieden, jedoch war die Gesamtwasserausscheidung
(Wasser tiber Kot plus Wasser {iber Urin) bei beiden Er-

nihrungsweisen gleich. Aus der Differenz zwischen der
Gesamtwasserausscheidung iiber Kot und Urin und der
Gesamtwasseraufnahme kann ermittelt werden, wie viel
Wasser verdunstet ist, wie viel Wasser die Pferde also iiber
die Haut verloren haben. Bei der Fiitterung mit Silage ver-
dunsteten tiglich ca. 2,8 kg mehr Wasser als bei der Fiit-
terung mit Heu.

Daraus lisst sich schliefen, dass die Pferde bei Fiitterung
mit Silage mehr Wirme produzierten, was die bessere Ver-
daulichkeit widerspiegelt, die fiir Silage gemessen wurde.
Als die Pferde mit der besser verdaulichen Silage gefiittert
wurden, erhohte sich die Wirmeproduktion, sodass mehr
Wasser tiber die Haut verdunstete und die Pferde mehr
Wasser aufnahmen. Selbst Pferde im Erhaltungsbedarf
tranken mehr bei Fiitterung mit trockenerem Raufutter
(Heu, Heulage). Die Gesamtwasseraufnahme ist allerdings
auch bei feuchterem Raufutter (Silage) ein wenig hoher.

Mittelwerte fiir Wasseraufnahme und -ausscheidung in kg/Tag bei Fiitterung mit Heu bzw. Silage

Saufen

Wasser iiber das Raufutter

Gesamtwasseraufnahme (liber Saufen und Raufutter)
Wasser im Kot

Wasser im Urin

Gesamtwasserausscheidung (iiber Kot und Urin)

Gesamtwasseraufnahme - Gesamtwasserausscheidung

Heu (82 % TS) Silage (45 % TS)

24,3 15,5
1,7 13,8
26,1 29,2
131 121
8,5 9,8
21,6 21,9
4,5 73



Hat die Aufnahme von Rohprotein tiber das Raufutter Auswirkungen auf die Leistung des Pferdes?

Futter aus einem frithen Schnitt hat einen hohen Energie-
gehalt, jedoch hiufig auch einen hohen Rohproteingehalt,
der zu tibermifliger Rohproteinaufnahme fihren kann.
Bei dieser Untersuchung wurden sechs arbeitende Traber
auf zwei unterschiedliche Weisen ernihrt. In beiden Fillen
bestand das Futter aus Grassilage aus einem frithen Schnitt
mit einem hohen Energiegehalt (> 11 MJ/kg TS). Die eine
Silage hatte einen hohen Rohproteingehalt (16,6 %), der
zu einer ibermifligen Proteinaufnahme fiihrte, wihrend
die andere Silage (12,5 %) die Aufnahme der empfohle-
nen Menge Rohprotein gewihrleistete. Die Pferde wurden
ausschliefSlich mit diesem Raufutter gefiittert, das durch
Mineralien und Salz erginzt wurde. Drei Pferde wurden
zunichst mit dem Futter mit hohem Proteingehalt gefiit-
tert, die drei anderen mit dem Futter mit empfohlenem
Proteingehalt. Anschlieffend wurde getauscht, sodass bei
allen Pferden beide Fiitterungsmethoden getestet wurden.
Die Pferde wurden drei Wochen lang auf diese Weise ge-

fuctert, bevor zwei Priifungen unter trabrennihnlichen

Bedingungen durchgefiihrt wurden. Eine Priifung wurde
auf einem Laufband absolviert, die andere als simuliertes
Rennen auf einer Trabrennbahn.

Die Ergebnisse zeigten keine signifikanten Unterschie-
de der unterschiedlichen Ernihrungsweisen beziiglich
Herzfrequenz, Atemfrequenz, Plasma-Lactatkonzentration
und pH-Wert im Blut vor, wihrend und nach den Train-
ingspriifungen. In der untenstehenden Tabelle sind die
Werte aufgefiihrt, die unmittelbar nach dem Training so-
wie nach 15-miniitiger Erholung gemessen wurden.

Bei der Ernidhrung mit hohem Proteingehalt war der Ro-
hproteingehalt im Raufutter tibermifiig hoch und betrug
mehr als 160 % der empfohlenen Aufnahmemenge. Die
Ergebnisse zeigen, dass die Pferde diesen Uberschuss an
Rohprotein wihrend und im Anschluss an die kiirzeren
intensiven Trainingspriifungen und trabrenniahnlichen Be-
dingungen vertrugen.

Mittelwerte fur Herzfrequenz, Atemfrequenz, Plasma-Lactatkonzentration und Blut-pH-Wert nach der Trainingspriifung auf dem
Laufband und einem simulierten Trabrennen auf einer Trabrennbahn bei Pferden mit der empfohlenen Rohproteinaufnahme

oder hoher Rohproteinaufnahme.

Direkt nach dem Training

Empfohlen
Trainingspriifung Laufband
Herzfrequenz' (Schlige/min) 213
Atemfrequenz (Atemziige/min) 99
Plasma-Lactatkonzentration 17,6
(mmol/l)
Blut-pH-Wert 7,32
Trainingspriifung Rennbahn
Herzfrequenz' (Schlige/min) 222
Atemfrequenz (Atemziige/min) -
Plasma-Lactatkonzentration 20,2
(mmol/l)
Blut-pH-Wert 7,28

" Héchste gemessene Herzfrequenz.

15 min nach dem Training

Hoch Empfohlen Hoch
216 70 72
100 82 93
183 11,7 11
7,29 7,38 7,38
215 80 78
- 100 86
22,9 18,7 20,5
7,26 7,32 7,30



Unmittelbarer Wechsel von Heu auf Heulage und auf Silage

- Auswirkungen auf das Okosystem Dickdarm

Bei dieser Untersuchung wurden die Auswirkungen eines
unmittelbaren Wechsels von der Fiitterung mit Heu (81 %
TS) auf die Fiitterung mit Heulage (55 % TS) und schlief3-
lich auf die Fiitterung mit Silage (36 % TS) auf die Okosys-
teme Dickdarm und Kot bei Pferden im Erhaltungsbedarf
untersucht. Die Futtersorten wurden als frither Schnitt am
selben Tag auf demselben Stiick Griinland geerntet. Der
Feuchtigkeitsgehalt wurde auf unterschiedliche Trocken-
substanzgehalte (TS) reduziert. Der Unterschied lag einzig
im Konservierungsverfahren. Die unmittelbaren Wech-
sel der Futterung sowie die kurzfristige (28 Std.) und die
langfristige (3 Wochen) Anpassung an Heulage und Silage

wurden untersucht.

Innerhalb der ersten 28 Stunden nach dem unmittelbaren
Wechsel wurden keine Verinderungen in den Okosyste-
men Dickdarm und Kot festgestellt. Die unmittelbaren
Wechsel fithrten zu keinerlei Unterschieden in Bezug auf
pH-Wert, TS, kurzkettige Fettsduren und Osmolalitit. Die
Milchsiurekonzentration in Dickdarm und Kot lag fast
ausschliefllich unterhalb der Erfassungsgrenze. Auch hin-
sichtlich der Gesamtkonzentration anaerober Bakterien,
cellulolytischer und lactatverwertender Bakterien, Lacto-
bazillen und Streptokokken in Dickdarm und Kot konnten
keinerlei Unterschiede festgestellt werden. Die Ergebnisse
lassen darauf schlieflen, dass ein unmittelbarer Wechsel
zwischen unterschiedlich konservierten Arten von Raufut-
ter, die jedoch eine dhnliche Nihrstoffzusammensetzung
und botanische Zusammensetzung aufweisen, nicht mit

denselben Risiken fiir Darmleiden verbunden ist wie der
Wechsel von Raufutter auf Kraftfutter. Ein unmittelbarer
Wechsel auf grofle, stirkereiche Konzentrationen kann zu
einer starken Erh6hung der Milchsiurekonzentration und
einer Abnahme des pH-Wertes im Dickdarm fiihren.

Nach drei Wochen wurden geringfiigige Verinderungen
der Bakterienflora, eine geringfiigige Zunahme der Lacto-
bazillen bei der Fiitterung von Silage sowie eine gering-
fugige Abnahme der Streptokokken bei der Fiitterung
von Heulage festgestellt. Insgesamt jedoch wurden starke
individuelle Unterschiede festgestellt. Diese unterschied-
lichen Bakterienkonzentrationen fithrten zu keinerlei
Verinderungen der kurzkettigen Fettsiuren, den Rest-
produkten der Bakterienflora. An Tag 8, 15 und 21 nach
der Futterumstellung war auflerdem keine signifikante
Anderung des pH-Wertes in Dickdarm und Kot festzus-
tellen. Im Laufe der drei Wochen wurde nach dem Wech-
sel zu Heulage und Silage eine geringe, aber signifikante
Abnahme (1-3 %) des TS-Gehalts im Dickdarm und im
Kot beobachtet. Bei einer Untersuchung mit arbeitenden
Trabrennpferden wurde in den ersten zwei Tagen nach der
Umstellung von Silage auf Heu ein tendenzieller Anstieg
des TS-Gehalts im Kot (< 1 % Unterschied) festgestellt.
Nach drei Wochen Fiitterung mit Heu und Silage jedoch
hatte der Trockensubstanzgehalt um 0,6-1,2 % abgenom-
men. Bei keiner der Untersuchungen trat loser Kot oder

Durchfall auf.

Mittelwerte fiir pH-Wert und Trockensubstanz (TS) in Dickdarm und Kot vor und nach der unmittelbaren Umstellung von der
Futterung mit Heu auf die Futterung mit Heulage und Silage. Die Futtersorten wurden am selben Tag auf demselben Stiick

Griinland geschnitten.

Tag vor der Futter-

umstellung: Heu Umstellung auf

pH-Wert
Dickdarm 6,7 Heulage
6,8 Silage
Kot 6,0 Heulage
6,2 Silage
TS (%)
Dickdarm 5 Heulage
5 Silage
TS (%) 24 Heulage

22 Silage

Tage nach der Fut Futterumstellung
8 15 21

6.8 6,6 6,6
6.8 6,6 68
64 6.3 6,4
6,2 6.1 6,2
4 3 3
4 4 5
20 21 21
2 23 21



Rohproteingehalt im Raufutter - Auswirkungen auf das Okosystem Dickdarm

Futter aus einem frithen Schnitt hat einen hohen Energie-
gehalt, jedoch hiufig auch einen hohen Rohproteingehalt,
der zu tibermifiger Rohproteinaufnahme fithren kann.
Bei dieser Untersuchung wurden die Auswirkungen der
Fiitterung zweier unterschiedlicher Silagen auf die Oko-
systeme Dickdarm und Kot von Pferden im Erhaltungs-
bedarf untersucht. Eine Silage wies einen hohen Rohpro-
teingehalt auf (17 %), der zur Aufnahme tiberschiissigen
Proteins fiihrte, wihrend die andere Silage die Aufnahme
der empfohlenen Proteinmenge gewihrleistete (13 %).

Nach dreiwochiger Anpassung an die Silage mit hohem
Rohproteingehalt bzw. die Silage, die zur Aufnahme der
empfohlenen Menge Rohprotein fihrte, bestand beziiglich
der Bakterienflora im Dickdarm sowie des Trockensubstan-
zgehalts (TS) im Dickdarm und im Kot kein Unterschied.
Die Konzentration kurzkettiger Fettsiuren im Dickdarm,
bei denen es sich um die Restprodukte der Bakterienflora
handelt, war bei der Fiitterung der Silage mit hohem Ro-
hproteingehalt im Vergleich zur Silage mit dem empfohle-
nen Rohproteingehalt héher. Der pH-Wert des Dickdar-
minhalts war aufSerdem etwas niedriger bei der Fiitterung
mit Silage mit hohem Rohproteingehalt. Das kann in der
héheren Konzentration kurzkettiger Fettsauren begriindet
liegen. Im Gegensatz zu anderen Untersuchungen, bei de-
nen auf stirkereiches Futter umgestellt wurde, war der pH-
Wert bei der Fiitterung mit beiden Silagen immer noch

hoch.

Beide Erndhrungsweisen haben nicht zu Unterschieden
beziiglich des Stickstoff-, Ammoniak- und Harnstoffge-
halts in der Fliissigkeit im Dickdarm gefithrt. Das ldsst
darauf schlieflen, dass die Absorption der hoheren Roh-

proteinmenge frither im Magen-Darm-Trake stattfand.
Die Wasseraufnahme und die Harnstoftkonzentration im
Plasma waren meist hoher, wenn die Pferde mit der Silage
mit hohem Proteingehalt gefittert wurden, als wenn sie
mit der Silage mit dem empfohlenen Proteingehalt gefiit-
tert wurden. Das deutet auch darauf hin, dass bei der pro-
teinreichen Erndhrung eine erhohte Stickstoffabsorption
sowie ein stirkerer Stoffwechsel stattfanden.

Unmittelbare Wechsel von der einen auf die andere Silage
wurden ebenfalls durchgefiihrt. Sie resultierten innerhalb
der ersten 24 Stunden in keinen oder geringfiigigen Ve-
rinderungen im Okosystem Dickdarm. Die Gesamtkon-
zentration anaerober Bakterien und Lactobazillen war
24 Stunden nach einem unmittelbaren Wechsel zur Silage
mit hohem Proteingehalt ein wenig hoher. Es konnten je-
doch innerhalb der ersten 24 Stunden nach einem unmit-
telbaren Wechsel keine Unterschiede der pH-Werte und
des TS-Gehalts in Dickdarm und Kot zwischen den bei-
den Ernihrungsweisen festgestellt werden. Auch in Bezug
auf die Konzentration kurzkettiger Fettsiuren und von
Milchsdure konnte innerhalb der ersten 24 Stunden kein
Unterschied zwischen den Ernihrungsweisen beobachtet
werden.

Die Ergebnisse lassen den Schluss zu, dass die tiberschiis-
sige Aufnahme von Rohprotein iiber Raufutter bei Pferden
im Erhaltungsbedarf nicht zu groffen Verinderungen der
Dickdarmflora sowie deren Aktivitit fithrt. Des Weiteren
scheint der unmittelbare Wechsel zwischen zwei Arten von
Raufutter mit unterschiedlichem Rohproteingehalt nicht
dieselben Risiken fiir Darmleiden mit sich zu bringen wie
der Wechsel von Raufutter auf stirkereiches Kraftfutter.

Mittelwerte furr die Konzentration kurzkettiger Fettsauren (mmol/l) im Dickdarm sowie fiir den pH-Wert in Dickdarm
und Kot nach dreiwdchiger Anpassung an Raufutter mit dem empfohlenen oder einem hohen Rohproteingehalt.

Essigsdure

Propionséaure

Buttersaure

Gesamtkonzentration kurzkettiger Fettsdauren
pH-Wert im Dickdarm

pH-Wert im Kot

Rohproteinaufnahme tiber Raufutter

Empfohlen Hoch
30,5 333
9,1 10,8
3,0 41
45,1 51,8
7.2 6,9
6,6 6,4



Rohproteingehalt im Raufutter — Auswirkungen auf Stoffwechsel und Wasseraufnahme

Futter aus einem frithen Schnitt hat einen hohen Ener-
giegehalt, jedoch hiufig auch einen hohen Rohproteing-
chalt, der zu tbermifliger Rohproteinaufnahme fiihren
kann. Bei dieser Untersuchung wurden die Auswirkungen
auf den Stoffwechsel und die Wasseraufnahme von arbei-
tenden Trabrennpferden durch die Fiitterung mit zwei un-
terschiedlichen Futtersorten untersucht, bei denen es sich
in beiden Fillen um Grassilage aus einem frithen Schnitt
mit einem hohem Energiegehalt handelte (> 11 M]/kg
TS). Die eine Silage hatte einen hohen Rohproteingehalt
(16,6 %), der zu einer tibermifligen Proteinaufnahme
fithrte, wihrend die andere Silage (12,5 %) die Aufnahme
der empfohlenen Menge Rohprotein gewihrleistete.

Proteine sind aus Aminosiuren aufgebaut, die Stickstoff
(N) enthalten. Uberschiissiger Stickstoff kann im Kérper
nicht gespeichert werden und muss ausgeschieden wer-
den. Die Futtersorte mit dem hohen Proteingehalt fiihrte
zu einer iberschiissigen Rohproteinaufnahme von 160 %
gegeniiber dem Bedarf, sodass mehr Stickstoff iiber Urin
und Kot ausgeschieden wurde. Zudem war die Harnstoff-
konzentration im Plasma hoher, als bei den Pferden, die
mit proteinreicher Silage gefiittert wurden. Das deutet
auf eine erhohte Stickstoffabsorption sowie einen erhoh-
ten Stoffwechsel hin. Als sie mit dem proteinreichen Fut-
ter versorgt wurden, waren die Wasseraufnahme und die
Urinausscheidung der Pferde erhoht, was darauf schliefSen
lasst, dass sich diese Erndhrung durch eine erhéhte Wir-
meproduktion auf den Wasserhaushalt auswirke. Wenn
der Korper tiberschiissigen Stickstoff absondert, wird auch
Wirme produziert. Um iiberschiissige Wirme abzubauen,
erhéht sich die Verdunstung des Korpers, sodass auch die
Wasseraufnahme erhoht werden muss.

Die erhohte Ausscheidung von Stickstoff und der niedrige-
re pH-Wert im Kot bei Pferden, die mit dem proteinreic-

hen Futter versorgt wurden, indiziert, dass im Dickdarm
eine erhéhte Fermentation stattfand hat, also eine erhohte
Aktivitit der Bakterienflora. Der TS-Gehalt im Kot war
bei der proteinreichen Ernihrung niedriger. Dafiir kann
es unterschiedliche Griinde geben. So kann beispielsweise
eine erhdhte Stickstoftkonzentration im Dickdarm den
Wasserfluss in den Darm und aus dem Darm heraus beein-
flussen, oder unterschiedliche Faserfraktionen des Raufut-
ters konnen sich auf die Wasserkapazitit des Darminhalts
auswirken.

Bei dieser Untersuchung wurden auch unmittelbare Fut-
terumstellungen von proteinreicher Silage auf Silage mit
dem empfohlenen Rohproteingehalt durchgefiihrt. Bereits
15 bis 18 Stunden nach dem unmittelbaren Wechsel zum
proteinreichen Raufutter war der pH-Wert im Urin deut-
lich gesunken. Nach 36 bis 48 Stunden war die Stickstoff-
ausscheidung tiber den Kot gestiegen. Das zeigt, dass Pferde
schnell beginnen, iiberschiissigen Stickstoff auszuscheiden.
Nach dem unmittelbaren Wechsel von der proteinreichen
Silage zur Silage, die die empfohlene Rohproteinaufnahme
gewihrleistete, dauerte es bis zum dritten Tag, bis die Was-
seraufnahme abnahm. Das zeigt, dass es zwei Tage dauerte,
den tiberschiissigen Stickstoff , herauszuspiilen®.

Somit beginnt die Ausscheidung tiberschiissigen Stickstoffs
tiber Urin und Kot bei einer tiberschiissigen Aufnahme
von Rohprotein, die 160 % des Bedarfs der Pferde ent-
spricht, innerhalb der ersten 24 Stunden. Dies implizierte
eine erhohte Wasseraufnahme und Urinausscheidung.
Wirke sich dies jedoch auf die Leistung der Pferde aus? Bei
dieser Untersuchung wurden Trainingspriifungen auf dem
Laufband und der Rennbahn durchgefiihrt. Es konnten
keinerlei Auswirkungen auf die Trainingsadaptation oder
die Erholung der Pferde wihrend und nach den Trainings-
priifungen festgestellt werden.

Mittelwerte fir Wasseraufnahme, Urin- und Stickstoffausscheidung (N), pH-Wert in Urin und Kot sowie TS im Kot
nach dreiwdchiger Anpassung an das Raufutter mit empfohlenem bzw. hohem Rohproteingehalt

Wasseraufnahme (kg/Tag)

Urinausscheidung (kg/Tag)
Stickstoffausscheidung liber den Urin (g9/Tag)
Stickstoffausscheidung tiber den Kot (g/Tag)
Urin-pH-Wert

pH-Wert im Kot

TS im Kot (%)

Rohproteinaufnahme liber Raufutter

Empfohlen Hoch
16,4 20,8
10,6 11,6
17 171

52 63
7,46 7,03
6,27 6,11
20,9 19,5



Raufutteraufnahme - Auswirkungen auf Korpergewicht und Wasserhaushalt

Bei dieser Untersuchung wurden die Auswirkungen unter-
sucht, die die Fiitterung mit einer energiereichen Heulage
bzw. die Fiitterung von Heulage / Hafer (50 : 50) auf das
Kérpergewicht und das Plasmavolumen von arbeitenden
Trabrennpferden wihrend einer Fastenzeit von zwolf Stun-
den hat. Bei beiden Ernihrungsweisen wurde die gleiche
Heulage verfiittert. Der Energiewert entsprach jeweils dem
doppelten Erhaltungsbedarf. Erginze wurde die Ernih-
rung durch Mineralien und Salz.

Bei der Fiitterung mit der energiereichen Heulage war das
Kérpergewicht der Pferde ca. 3 kg hoher, und sie tranken
ca. 3 | mehr als bei der Futterung mit Heulage / Hafer
(50 : 50). Der Trockensubstanzgehalt (TS) im Kot war
niedriger bei der ausschliefflichen Fiitterung mit Heulage
(20,9 % vs. 25,2 %). Der Kot enthielt also mehr Wasser.
Wihrend des Fastens verloren die Pferde bei der aussch-
lieflichen Fiitterung mit Heulage mehr an Gewicht als bei
der Fiitterung mit Heulage / Hafer. Nach neun Stunden
zeigte sich ein deutlicher Unterschied des Korpergewichtes
zwischen den beiden Erndhrungsweisen. Im Durchschnitt
verloren die Pferde wihrend des Fastens 2,4 kg mehr an
Gewicht, wenn sie nur mit Heulage geftittert wurden.
Das entspricht fast dem, was sie vor dem Fasten mehr wo-
gen. Dass sie wihrend des Fastens mit der Fiitterung von
Heulage mehr Gewicht verloren, kdnnte darin begriindet
liegen, dass sie groflere Mengen Wasser tiber den Kot ver-
loren, da der Trockensubstanzgehalt im Kot niedriger war

(der Kot war also wasserhaltiger), wenn sie ausschliefSlich

Heulage fraflen. Bei dieser Untersuchung standen die
Pferde wihrend des Fastens in ihren Boxen. Es ist jedoch
wahrscheinlich, dass der Gewichtsverlust schneller von-
stattengegangen wire, wiren die Pferde beispielsweise zu
einem Wettkampf transportiert worden, was zu Nervositit

und Stuhlabgang fiihrt.

Bei der Messung der Plasmaproteinkonzentration (Gesam-
teiweifl, GE) handelt es sich um eine indirekte Messung
von Verinderungen des Gesamtplasmavolumens eines
Pferdes. Je hoher das GE, desto niedriger ist das Plasma-
volumen. Nach acht Stunden Fasten bei der Fiitterung
mit Heulage / Hafer konnte ein signifikanter Anstieg des
GE beobachtet werden, ein Zeichen beginnender Dehy-
drierung. Bei der ausschliefflichen Fiitterung mit Heulage
dauerte es bis zur letzten Stunde der Fastenzeit (Stunde
11-12), bis ein Anstieg des GE beobachtet werden konnte.
Das zeigt, dass Pferde, die sich ausschliefSlich von Raufut-
ter ernihren, oder zumindest sehr viel Raufutter fressen,
ihren Wasserhaushalt besser regulieren kénnen. Das kann
darin begriindet liegen, dass sie bei raufutterreicher Ernih-
rung eine groffere Menge Wasser im Dickdarm speichern,
da die Futterfasern Wasser binden.

Somit konnte eine raufutterreiche Erndhrung fiir den Was-
serhaushalt des Pferdes von Vorteil sein und es dem Pferd
ermoglichen, seinen Wasserhaushalt zu regulieren, wenn es
an Wettkdmpfen teilnimmc.




Mittelwerte fuir das Kérpergewicht von arbeitenden Trabrennpferden wahrend einer Fas-
tenzeit von zwolf Stunden bei Flitterung mit energiereicher Heulage bzw. mit Heulage /
Hafer (50 : 50). * Signifikante Unterschiede zwischen beiden Erndhrungsweisen.
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Mittelwerte flir das Gesamteiweil3 von arbeitenden Trabrennpferden wahrend einer Fas-
tenzeit von zwolf Stunden bei Flitterung mit energiereicher Heulage bzw. mit Heulage /
Hafer (50 : 50). * Signifikante Unterschiede zwischen beiden Erndhrungsweisen.
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Raufutteraufnahme - Auswirkungen auf Kérpergewicht und Training

Bei dieser Studie wurden die Auswirkungen auf das Kor-
pergewicht und die Trainingsadaptation bei arbeitenden
Trabrennpferden untersucht. Dabei wurde die ausschlie3-
liche Erndhrung mit energiereichem Raufutter (Heulage,
frither Schnitt) mit der Erndhrung mit Raufutter (spiter
Schnitt) und Kraftfutter im Verhiltnis 50 : 50 verglichen.
Die Heulage als frither und als spiter Schnitt stammten
von demselben Stiick Griinland. Das Kraftfutter bestand
hauptsichlich aus Hafer und Sojamehl. Beide Ernih-
rungsweisen wurden durch Mineralien und Salz erginzt.
Auflerdem lieferten beide Erndhrungsweisen (nur Raufut-
ter sowie Raufutter/Kraftfutter) pro Tag die gleiche Ener-
gie und gewihrleisteten die gleiche Proteinaufnahme.

Drei Pferde wurden zunichst ausschlie8lich mit Raufutter
gefiittert, die drei anderen mit der Kombination aus Rau-
futter und Kraftfutter. Anschliefend wurde gewechselt,
sodass bei allen Pferden beide Ernihrungsweisen getestet
wurden. Die Pferde wurden 17 Tage lang auf diese Weise
gefiittert, bevor mit den Trainingspriiffungen begonnen
wurde. Die Priifung bestand in einem Intervalltraining mit
vier Intervallen von je 600 Metern auf einer Rennbahn mit
einem Gefille von 0,6 %. Die durchschnittlichen Gesch-
windigkeiten lagen zwischen 10,5 m/s und 13 m/s. Die
Pferde wurden paarweise gepriift. Die Proben wurden vor
und nach den Trainingspriifungen genommen. Derselbe
Fahrer fuhr jeweils bei beiden Priifungen mit demselben
Pferd, ohne zu wissen, womit das Pferd gefiittert wurde.
Nach den Trainingspriifungen stuften die Fahrer Tempera-
ment und Erregbarkeit der Pferde wihrend des Trainings
ein.

Vor den Intervalltrainingspriifungen wogen die Pferde
meist mehr, wenn sie ausschliefSlich mit Raufutter gefiit-
tert wurden (Durchschnittswerte: 522 kg vs. 519 kg).

Funfzehn Minuten nach den Intervalltrainingspriifungen
wurden die Pferde erneut gewogen. Der Gewichtsver-
lust unterschied sich dabei nicht signifikant: Die Dur-
chschnittswerte lagen bei 8,5 kg bei der ausschlieflichen
Fiitterung mit Raufutter und bei 7,0 kg bei der Fiitterung
mit Raufutter und Kraftfutter. 24 Stunden nach den Train-
ingspriifungen jedoch waren die Pferde, wihrend sie aus-
schliefSlich mit Raufutter gefiittert wurden, schwerer als zu
der Zeit, in der sie mit Raufutter und Kraftfutter geftittert
wurden (Durchschnittswerte: 517 kg vs. 512 kg). Das zeigt
eine schnellere Erholung bei ausschliefflicher Fiitterung
mit Raufutter.

Die Milchsiurekonzentration im Plasma nach den Train-
ingspriifungen unterschied sich nicht bei den beiden Er-
nihrungsweisen. Bei der Fiitterung von Rau- und Kraftfut-
ter lag jedoch die Herzfrequenz nach dem Training sowie
die Atemfrequenz 15 und 30 Minuten nach dem Train-
ing etwas hoher. In der Einstufung des Temperaments der
Pferde durch die Fahrer gab es keine statistisch signifikan-
ten Unterschiede zwischen den Pferden, wihrend sie aus-
schliefflich mit Raufutter gefiittert wurden bzw. wihrend
sie mit Raufutter und Kraftfutter gefiittert wurden. Vier
der sechs Pferde wurden jedoch in Bezug auf das Tempe-
rament beim Training héher eingestuft, wihrend sie mit
der Kombination aus Raufutter und Kraftfutter geftittert
wurden. Das deutet auf eine psychologische Adaptation
hin, die darin besteht, dass das groflere Temperament
beim Training wihrend der Erndhrung mit Raufutter und
Kraftfutter zu héherer Herz- und Atemfrequenz fiihrte. Es
ist bekannt, dass Kraftfutter bei einigen Pferden zu einer
Erhohung der ,Erregbarkeit® fithren kann. Die Ursachen
dafiir sind jedoch unbekannt.

Einzelne Werte und Mittelwerte (+ SF) fiir die Bewertung des Temperaments der Pferde
wahrend des Intervalltrainings durch die Fahrer auf einer Skala von 0 bis 11,5 (0 bedeutet
Lfaul’, und 11,5 bedeutet ,zieht sehr stark”), wobei die Pferde entweder ausschlieBlich mit
energiereichem Raufutter oder mit einer Kombination aus Raufutter und Kraftfutter gefit-

tert wurden

Pferd AusschlieBlich Raufutter Raufutter und Kraftfutter
1 7,6 7,7

2 4,7 59

3 7.9 57

4 7,5 10,1

5 58 83

6 5.5 6,5

Mittelwert 6,5+0,5 7,4%0,7



Auswirkungen der Faserzusammensetzung des Raufutters auf das Okosystem Dickdarm

Bei dieser Untersuchung wurden die Auswirkungen der
Fiitterung von Pferden mit Grasheulage aus einem frithen
Schnitt, Luzerne-Heulage und der konventionelleren Fiit-
terung mit Grasheulage aus einem spiten Schnitt, die mit
Kraftfutter erginzt wird, auf das Okosystem Dickdarm
untersucht. Die Grasheulagen stammten von demselben
Stiick Griinland, wurden jedoch im Abstand von sechs
Wochen geschnitten. Das Kraftfutter bestand aus Hafer
und Sojamehl.

Beziiglich der Gesamtkonzentration anaerober und cel-
lulolytischer Bakterien in der Dickdarmflora konnten
keinerlei Unterschiede festgestellt werden. Die Konzentra-
tionen pektolytischer und xylanolytischer Bakterien waren
niedriger, wenn die Pferde die Grasheulage aus dem frithen
Schnitt fraffen. Das kann daran liegen, dass Pektine und
Xylane gut fermentierbare Fasern (in Hemizellulose) sind,
die moglicherweise frither im Magen-Darm-Trakt fermen-
tiert wurden und deshalb nicht mehr im Futter waren, als
dieses den Dickdarm erreichte. In Bezug auf die stirkeab-
bauenden Bakterien wurden keine Unterschiede festges-
tellt. Die Konzentration lactatverwertender Bakterien war
jedoch hoher, wenn die Pferde mit Grasheulage aus dem
spiten Schnitt in Kombination mit Kraftfutter gefiittert
wurden. Das lisst sich dadurch erkliren, dass das Kraftfut-
ter starkehaltiger ist. Wenn die Stirke durch die Bakterien

im Dickdarm fermentiert wird, wird Lactat produziert.

Die Konzentration der kurzkettigen Fettsduren im Dick-
darm unterschied sich nicht fiir die drei Futtersorten. Das
Verhiltnis von Essigsiure + Buttersiure zu Propionsiure
war jedoch kleiner, wenn die Pferde mit der Grasheulage
aus dem spiten Schnitt und Kraftfutter gefiittert wurden,
als bei den anderen beiden Fiitterungsmethoden, bei denen
ausschliefllich Raufutter geftittert wurde. Das liegt daran,
dass die Produktion dieser Siuren fiitterungsabhingig ist
— ein hoher Raufutteranteil fithrt zu einem héheren Anteil
von Essigsdure und Buttersiure, wobei die Verfiitterung
von Kraftfutter zu einem héheren Anteil von Propionsdure
fihrt. Im Rahmen dieser Untersuchung wurden die Pferde
nicht mit groflen Mengen Kraftfutter gefiittert, sodass kei-
ne Reduzierung des pH-Wertes im Dickdarm beobachtet
wurde. Das kann der Fall sein, wenn grofle Portionen stir-
kereichen Kraftfutter gefiittert werden.

Die verschiedenen Ernihrungsweisen auf Raufutterbasis
fuhrten somit zu geringfiigigen Verinderungen der Bak-
terien in der Dickdarmflora. Jedoch konnte als deutliche
Auswirkung des Kraftfutter festgestellt werden, dass die
Konzentration lactatverwertender Bakterien trotz kleiner
Kraftfutterrationen anstieg.

Mittelwerte fur die Konzentration lactatverwertender Bakterien in Blinddarm, Dickdarm und Kot, wenn
die Pferde mit Grasheulage aus einem spaten Schnitt in Kombination mit Kraftfutter, Grasheulage aus
einem friihen Schnitt bzw. Luzerne-Heulage gefiittert wurden

Lactatverwertende Bakterien (log cfu/ml)

Grasheulage und Kraftfutter

Blinddarm 7.7
Dickdarm 6,9
Kot 7.8

Grasheulage Luzerne-Heulage

6,6 6,6
57 64
6,8 6.9



Futterung des Raufutters vor dem Kraftfutter

Die Art der Fiitterung kann sich auf das Okosystem Dick-
darm eines Pferdes auswirken. Bei dieser Untersuchung
wurde untersucht, welche Auswirkungen es auf das Dick-
darmmilieu hat, wenn arbeitende Reitpferde erst mit Rau-
futter (Heu) und anschlieflend mit Kraftfutter (Hafer)
gefiittert werden, oder wenn dies in umgekehrter Reihen-
folge geschieht.

Als die Pferde erst mit Raufutter und anschlieffend mit
Kraftfutter gefiittert wurden, waren der pH-Wert im Kot
und das Pufferungsvermdgen des Kots héher als zu der
Zeit, in der umgekehrt gefiittert wurde. Wenn das Raufut-
ter vor dem Kraftfutter gefiittert wurde, wirkte sich dies
auch positiv auf die Konzentration der kurzkettigen Fett-

sduren im Kot aus: Die Konzentration von Essigsdure war
héher und die von Propionsiure niedriger. Das Verhaltnis
von Essig- zu Propionsiure war hoher.

Die Ergebnisse dieser Untersuchung machen deutlich, dass
die Art der Fiitterung, d. h. ob Raufutter oder Kraftfut-
ter zuerst gefiittert wird, Auswirkungen auf die Aktivitdt
der Dickdarmflora (kurzkettige Fettsduren) und das Dick-
darmmilieu des Pferdes hat. AufSerdem zeigen die Ergeb-
nisse, dass das Fiittern von Raufutter gefolgt von Kraft-
futter das Pufferungsvermogen im Dickdarm erhéht, was
moglicherweise vor einer Ubersiuerung im Darm, also
einer Reduzierung des pH-Werts, schiitzt.

Mittelwerte fiir pH-Wert, die Konzentration kurzkettiger Fettsauren und das Pufferungsvermdégen im Kot, wenn die
Pferde zuerst mit Raufutter bzw. mit Kraftfutter gefuittert werden

pH-Wert
Essigsaure (Mol-%)
Propionsaure (Mol-%)

Pufferungsvermogen (mmol/l)

Erst Raufutter Erst Kraftfutter
6,6 6,4
77,0 72,9
12,3 16,3
108 84



Verhaltensstérungen — Stereotypien

Wenn sich Tiere in Gefangenschaft unlésbaren Problemen
gegeniibersehen, konnen sie Verhaltensstorungen (Stereo-
typien) entwickeln. Beispiele fiir Verhaltensstérungen sind
Weben, Aufsetzkoppen, Boxenlaufen und Holznagen. Die
Entwicklung einer Verhaltensstérung wird von vielen Fak-
toren beeinflusst. Einer der Hauptfaktoren jedoch ist die
Menge an Raufutter, die an ein Pferd verfiittert wird.

Untersuchungen haben gezeigt, dass je mehr Raufutter
Pferde zu fressen bekommen, desto geringer ist das Risiko
fur die Entwicklung von Verhaltensstérungen. Die Kraft-
futtermenge hatte den entgegengesetzten Effekt: Je mehr
Kraftfutter gefiittert wurde, desto héher war das Risiko fiir

die Entwicklung von Verhaltensstorungen. Auch die Ver-
wendung von Stroh als Einstreu reduzierte das Risiko fiir
die Entwicklung von Verhaltensstérungen.

Die Tatsache, dass Raufutter das Risiko fiir die Entwick-
lung von Verhaltensstorungen reduziert, kann vermutlich
teilweise darauf zuriickgefithrt werden, dass eine hohe
Raufutteraufnahme gentigend Fasern liefert. Mehr Futter
bedeutet aber auch Beschiftigung. So wird das Verhaltens-
bediirfnis der Pferde nach langen Fresszeiten erfiille. Die
Entwicklung von Verhaltensstérungen muss vermieden
werden, da sie, wenn sie einmal auftreten, nur schwer zu
kurieren sind.



Raufutter oder Kraftfutter — Auswirkungen auf den

Bei dieser Studie wurde untersucht, welche Auswirkungen
die Fiitterung von arbeitenden Trabrennpferden wihrend
einer Fastenzeit von zwdlf Stunden auf deren Insulinspie-
gel hat. Dabei wurde die Fiitterung von ausschliefilich en-
ergiereichem Raufutter (Heulage) mit der Fiitterung von
Raufutter / Hafer (50 : 50) verglichen. Bei beiden Fiit-
terungsmethoden wurde die gleiche Heulage verfiittert.
Der Energiewert entsprach jeweils dem doppelten Erhal-
tungsbedarf. Erginzt wurde die Ernihrung durch Minera-
lien und Salz.

Die Plasmainsulinkonzentration war vor und nach dem
Fiittern niedriger, wenn die Pferde mit Heulage gefiittert
wurden, als wenn sie mit Heulage / Hafer gefiittert wur-

Insulinspiegel

den. Wihrend der ersten fiinf Stunden des Fastens war die
Plasmainsulinkonzentration bei der ausschlieflichen Fiit-
terung mit Raufutter auflerdem wesentlich niedriger. Die
Insulinkonzentration blieb bei der Fiitterung mit Heulage
vor, nach und wihrend des Fastens fast unverindert, wih-
rend sie bei der Fitterung mit Heulage / Hafer vor der
Fiitterung anstieg und nach der Fiitterung sank.

Die ausschliefiliche Fiitterung mit Raufutter fiihrte nicht
zu demselben Anstieg der Plasmainsulinkonzentration wie
eine Fiitterung, die stirkereiches Kraftfutter enthilt.

Mittelwerte fiir die Plasmainsulinkonzentration bei arbeitenden Trabrennpferden wahrend
einer Fastenzeit von zwolf Stunden bei Fltterung mit energiereicher Heulage bzw. mit
Heulage / Hafer (50 : 50). * Signifikante Unterschiede zwischen beiden Erndhrungsweisen.
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Kg Futter und kg Trockensubstanz (TS)

Der Trockensubstanzgehalt (TS) von Raufutter ist die
nach Abzug des Wassergehalts im Raufutter verbleibende
Trockenmasse. Da Wasser keinerlei Nihrstoffe enthilt, ist
der TS-Gehalt von Raufutter wichtig, um den Nihrstoff-
gehalt des Raufutters zu bestimmen und die Futterratio-
nen zu berechnen. Der Wassergehalt von Raufutter unter-
scheidet sich fiir Gras, Silage, Heulage und Heu sehr stark.
Das ist in der untenstehenden Abbildung gut zu erken-
nen. Wenn eine Futterprobe analysiert wird, wird auch der
TS-Gehalt ermittelt. In manchen Fillen ist es erforderlich,
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den Nihrstoffgehalt pro Kilogramm Raufutter anhand des
Kilogramms TS zu berechnen und umgekehrt. Wenn Sie
beispielsweise den Bedarf des Pferdes an Kilogramm TS
berechnet haben, miissen Sie diesen Wert in Kilogramm
Futter umrechnen, damit Sie wissen, wie viel Futter Sie
abwiegen miissen, wenn das Pferd gefiittert werden soll.
Auf der nichsten Seite finden Sie zwei beispielhafte Um-
rechnungen fiir Heu und Silage fiir die Energie- und Pro-
teinwerte von Kilogramm TS in Kilogramm Futter sowie
von Kilogramm Futter in Kilogramm TS.

WASSER

WASSER

60% 100%

Verstoffwechselbare Energie und verdauliches Rohprotein (vRp) pro Kilogramm Futter und TS fiir Heu und Silage mit

TS-Gehalten von 82 % bzw. 45 %

Heu (82 %TS) Silage (45 % TS)
Energie in MJ/kg Futter 9,5 5.2
Energie in MJ/kg TS 11,6 11,6
VRp in g/kg Futter 93 57
vRping/kg TS 13 127




Rechenbeispiele:

Von kg TS in kg Futter:

Heu
11,6 MJ/kg TS
113 g vRp/kg TS

Silage
11,6 MJ/kg TS
127 g vRp/kg TS

Von kg Futter in kg TS:

Heu
9,5 MJ/kg Futter
93 g vRp/kg Futter

Silage
5,2 MJ/kg Futter
57 g vRp/kg Futter

82 %
»

»

45 %
»

»

82 %
»

»

45 %
»

»

TS (82/100=0,82)
11,6 X 0,82 = 9,5 MJ/kg Futter
113 x 0,82 =93 g vRp/kg Futter

TS (45/100 = 0,45)
11,6 X 0,45 = 5,2 MJ/kg Futter
127 x 0,45 =57 g vRp/kg Futter

TS (82/100 = 0,82)
9,5/0,82=11,6 MJ/kg TS
93/0,82 =113 g vRp/kg TS

TS (45/100 = 0,45)
52/045=11,6 MJ/kg TS
57 /0,45 =127 g vVRp/kg TS




Heu, Heulage, Silage — was ist der Unterschied?

Heu sollte natiirlich so trocken wie méglich und nicht in
Kunststoff gewickelt sein. Es gibt jedoch keine eindeutige
Definition fiir die Abgrenzung zwischen Heulage und Si-
lage. Aktuell ist folgende Definition am weitesten verbrei-
tet: Heulage ist trockener als Silage, und teilweise ist sie
so trocken, dass es sich dabei um in Kunststoff gewickel-
tes Heu handelt. Bei den Fiitterungsreihen, die auf die-
ser Website vorgestellt werden, wird Raufutter mit einem
Trockensubstanzgehalt (TS) zwischen 50 % und 70 % als
Heulage und Raufutter mit einem Trockensubstanzgehalt
zwischen 35 % und 50 % als Silage bezeichnet. In der Ta-
belle sind verschiedene Analyseergebnisse fiir drei unter-
schiedliche Stiicke Griinland aufgelistet, deren Gras in den
Fiitterungsreihen konserviert als Heu, Heulage oder Silage
an die Pferde verfiittert wurde. Auf jedem Stiick Griinland
wurde das Raufutter innerhalb eines Tages geerntet. Um
die Auswirkungen der Konservierungsmethode aufzeigen
zu koénnen, diirfen nur Futtersorten vom selben Stiick
Griinland betrachtet werden, die zeitgleich geschnitten
wurden.

Die Konservierungsmethode wirkt sich auf die chemische
Zusammensetzung des Raufutters aus. In trockenerem
Raufutter wie Heulage und Heu findet eine schwichere

oder gar keine Milchsduregirung statt, sodass der pH-Wert
héher ist. Der Grad der Girung wihrend der Herstellung
von Silage/Heulage hingt vom Feuchtegehalt des silierten
Schnitts ab. Der Welkprozess verzdgert die Vermehrung
der Bakterien und resultiert in einem hoheren pH-Wert
und Zuckergehalt. In der Silage hingegen wird der Zucker
von den Milchsiurebakterien in gewisser Weise ,gefres-

«

sen .

Im Heu wurden auflerdem im Vergleich zur Silage, die
zeitgleich geschnitten wurde, niedrigere Stickstoffkon-
zentrationen und hoéhere Konzentrationen der Neutral-
Detergentien-Faserfraktion (NDF) festgestellt. Das kann
am hoheren Blattverlust wihrend der Handhabung auf
dem Feld liegen. Wihrend der Heuherstellung welkt der
Schnitt linger, und die diinneren, nihrstoffreicheren Blit-
ter werden briichiger, fallen schneller ab und bleiben am
Boden liegen.

Die Konservierungsmethode hat auch Auswirkungen auf
das Pferd. Diese betreffen die Verdaulichkeit, die Wasse-
raufnahme und den Wasserhaushalt.

Analyseergebnisse fiir Gras von drei Stlicken Griinland, das zu Heu, Heulage bzw. Silage konserviert wurde und in Fitterungsrei-
hen an Pferde verfiittert wurde (in g/kg TS, wenn nicht anders angegeben)

Griinland 1 (erster Schnitt)

Heu Heulage Silage
TS (%) 81 55 36
Energie (MJ/kg TS) 11,7 11,5 11,5
Rohprotein 170 152 174
NDF 483 469 429
ADF 273 280 277
Zucker' 117 122 80
Milchséure 0,5 2,0 34,7
Essigsdure 0,1 0,8 4,0
pH-Wert 6,0 5,6 4,5
Milchsaurebakterien? 0 43 6,6
Schimmel® 2,6 038 1,7

' Glucose, Fructose, Saccharose und Fruktane.
2logro cfu/g Futter.

Griinland 2 (erster Schnitt) Griinland 3 (zweiter Schnitt)

Heu Silage Heulage Silage
82 45 68 41
11,6 11,6 11,2 11,3
155 167 145 131
479 430 477 456
263 273 281 283
157 140 132 106
- 6,7 1,7 29,9
- 13 0,3 2,9
- 53 58 4,8

04 51 = =
1,1 0 2,2 <20



Rundballen stehend lagern

Bei der Kunststofffolie fiir Silage- bzw. Heulageballen han-
delt es sich um Stretchfolie, die eine leichte Klebewirkung
entwickelt, wenn sie gedehnt wird. Dadurch kleben die
Kunststofflagen aufeinander und der Ballen wird luftdicht.
Wenn der Ballen aufrecht steht, verlaufen die Kunststoff-
lagen vertikal, sodass der Druck des Balleninhalts die Folie
dehnt. Dadurch behalten die Lagen ihre Klebewirkung,
und die Ballen bleiben luftdicht.

Wenn der Ballen auf der Seite liegt, verlaufen die Kunst-
stofflagen horizontal, sodass der Druck des Balleninhalts
die Folie nicht so gut dehnen kann wie bei einem aufrecht
stechenden Ballen. Dadurch kann die Luftdichtigkeit des
Ballens gemindert werden, und Luft kann leichter in den
Ballen eindringen. In besonders ungiinstigen Fillen, und
wenn der Ballen eine geringe Dichte aufweist, kann Re-
genwasser zwischen den Kunststofflagen liegend gelagerter
Ballen eindringen.

Stellen Sie also sicher, dass die Ballen luftdicht sind, und
vermeiden Sie schlechte hygienische Qualitit. Lagern Sie
Rundballen stehend!



Horsewrap vs. Standardfolie

Horsewrap ist eine besonders reififeste Stretchfolie zum
Wickeln von Heulageballen fiir Pferde. Sie sollte fiir die
aufgrund hoher TS-Gehalte festere Frischsubstanz mit
spitzeren Enden geeignet sein. Im Rahmen dieser Unter-
suchung wurde Horsewrap mit Standardfolie verglichen.
Es wurden jeweils 32 Ballen mit jeder Stretchfolie gewick-
elt. Bei dem Gras handelte es sich um den zweiten Schnitt
von zwei Griinlandstiicken. Beide Stretchfolien waren
25 pm dick, 750 mm breit und auf ca. 70 % vorgestreckt.
Die Uberlappung auf dem Ballen betrug 50 % der Folien-
breite.

Hinsichtlich der Beschidigung der Oberfliche zeigte sich
im Vergleich der beiden Stretchfolien ein sehr grofler
Unterschied, wobei einzelne Ballen unterschiedlich stark
beschidigt waren. Die Nihrstoffverluste waren bei den
mit Standardfolie gewickelten Ballen héher, da das Rau-
futter aufgrund von grofSflichigeren Beschidigungen
der Oberfliche durch Vogel aussortiert werden musste.
Abgeschen von Vigeln gibt es relativ hiufig Probleme mit
Katzen, Hunden und anderen Tieren, die die Ballen zer-

kratzen und Locher in die Folie reiffen. Horsewrap war
resistenter gegen Beschidigungen durch Tiere, und die
Uberlappungsstellen waren dichter. Im Vergleich zu den
mit Standardfolie gewickelten Ballen wiesen die mit Hor-
sewrap gewickelten Ballen eine héhere Gasdichte auf. Um
die Gasdichte zu messen, wird eine Einwegsonde (Ekolag)
durch die Folie eingefiihrt. Ein Unterdruck wird erzeugt
und die Zeit in Sekunden gemessen, innerhalb derer der
Unterdruck von -20 mm WS auf -15 mm WS ansteigt.

Insgesamt ldsst sich daraus folgern, dass Ballen gegen Be-
schidigungen durch Vogel und andere Tiere geschiitzt
werden sollten, da andernfalls ein Risiko von starkem
Schimmelbefall besteht, der letztendlich zu hohen Nihr-
stoffverlusten fithren kann. Durch die Wahl einer hochwer-
tigen Kunststofffolie kdnnen diese Probleme reduziert wer-
den. Horsewrap erméglichte das Wickeln von Ballen mit
héherer Gasdichte, geringerer Oberflichenbeschidigung
sowie geringeren Nihrstoffverlusten durch Schimmel.

Mittelwerte fiir TS, Dichte, Gasdichte, Oberflichenbeschdadigung, Gesamtnahrstoffverluste, und Verluste durch
Schimmelbefall der Oberflache bei der Verwendung von Standardfolie bzw. Horsewrap.

TS-Gehalt (g/kg Frischsubstanz)
Dichte (kg TS/m?)
Gasdichte (Sekunden)

Oberflachenbeschadigung (% der Ballenober-
flache)

Nahrstoffverluste (g/kg TS)

» Verluste durch Oberflaichenbeschadigung (Schim-
mel)
(9/kg TS)

Geschatzte Konservierungsverluste (g/kg TS) bei
»dichten” Ballen (ohne Oberflaichenbeschadigung)

Standardfolie Horsewrap

552 578
219 207
71 84
49 2,1
110 78
50 9

60 69



Folienlagenanzahl

Die Anzahl der Lagen Stretchfolie auf dem Ballen beein-
flusst die Gasdichte desselben. Bei dieser Untersuchung
wurden die Gasdichte, die Dichte, die Oberflichenbe-
schidigung, der Gesamtnihrstoftverlust sowie die Verluste
durch Oberflichenschimmelbefall bei Ballen untersuchrt,
die mit sechs bzw. acht Lagen Horsewrap oder handels-
tiblicher Standardfolie gewickelt waren. Jeweils 16 Ballen
wurden mit sechs bzw. acht Lagen Horsewrap und Stan-
dardfolie gewickelt. Insgesamt waren es somit 64 Ballen.
Bei dem Gras handelte es sich um den zweiten Schnitt von
zwei Griinlandstiicken. Beide Stretchfolien waren 25 pm
dick, 750 mm breit und auf ca. 70 % vorgestreckt. Die
Uberlappung auf dem Ballen betrug 50 % der Folienbreite.

Die Oberflichenbeschiddigungen (durch Végel) an den
Ballen, die mit sechs Lagen Standardfolie gewickelt waren,
unterschieden sich deutlich von den drei anderen Wick-
lungen (S. 24). Abgesehen von Vogeln gibt es relativ hiufig
Probleme mit Katzen, Hunden und anderen Tieren, die
die Ballen zerkratzen und Locher in die Folie reiflen. Die
sechs Lagen Standardfolie wurden grofiflichig beschiadigt
und wiesen grofle Verluste auf. Durch das Wickeln zweier
zusdtzlicher Lagen konnten diese Probleme deutlich redu-
ziert werden. Die Ergebnisse fiir sechs Lagen Horsewrap
waren mit denen fiir acht Lagen Standardfolie vergleich-

bar. Es bestand kein grofler Unterschied zwischen der
Wicklung mit sechs Lagen Horsewrap, mit acht Lagen
Horsewrap und mit acht Lagen Standardfolie. Bei beiden
Folien war die Gasdichte jedoch bei acht Lagen ungefihr
doppelt so hoch wie bei sechs Lagen. Das zeigt, dass die
Uberlappungen dichter waren und weniger Luft durch die
Kunststofflagen drang. Um die Gasdichte zu messen, wird
eine Einwegsonde (Ekolag) durch die Folie eingefiihrt. Ein
Unterdruck wird erzeugt und die Zeit in Sekunden gemes-
sen, innerhalb derer der Unterdruck von -20 mm WS auf
-15 mm WS ansteigt.

Zusammenfassend lisst sich daraus folgern, dass Ballen
gegen Beschidigungen durch Vogel und andere Tiere ge-
schiitzt werden sollten, da andernfalls ein Risiko von star-
kem Schimmelbefall besteht, der letztendlich zu hohen
Nihrstoffverlusten fithren kann. Die Anzahl der Lagen
Stretchfolie wirkte sich auf die Oberflichenbeschidigung
und die Verluste aus. Bei dieser Untersuchung wurde die
Differenz der Nihrstoffverluste fiir sechs und fiir acht La-
gen Folie mit 56 g/kg TS berechnet. Bei 330 kg TS pro Bal-
len belduft sich der finanzielle Verlust somit auf 2,50 Euro

pro Ballen.
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Empfehlungen von Trioplast:

Silage mit TS zwischen 35 % und 50 % ist normale Silage.

Heulage mit TS zwischen 50 % und 65 % ist normale Heulage.

Es wird nicht empfohlen, Raufutter mit einem Trocken-
substanzgehalt von iiber 70 % zu wickeln, vor allem wenn
das Gras in einer spiten Wachstumsphase geschnitten wur-
de. In diesem Fall kann die Luft im Ballen wihrend des
Konservierungsprozesses zur Bildung von unerwiinschtem
Schimmel und Hefepilzen fiihren.

Unter diesen Bedingungen kann die im Ballen eingeschlos-
sene Luft zu Beginn der Lagerung zum Wachstum von
Schimmel und Hefepilzen fithren. Auflerdem hat das Rau-
futter wesentlich hirtere Stingel, sodass die Folienlagen
wihrend des Wickelns durchstochen werden kénnen, was
eine niedrige Luftdichtigkeit zur Folge hat. Dies kann ab-
gesechen von den oben beschriebenen Beschidigungen das
Eindringen von Wasser und einen schlechten Geruch der

Ballen verursachen. Es besteht aufSerdem ein hohes Risiko
beim Ablegen der Ballen vom Wickler auf das Feld, dass
die Stoppeln die Folie beschidigen.

Wenn Futter mit einem hohen TS-Gehalt (60-70 %) ge-
wickelt wird, empfehlen wir, die Anzahl der Lagen pro
Ballen zu erhohen, sodass der Ballen besser gegen ein Dur-
chstechen durch die Stoppeln auf dem Feld geschiitzt ist.
AufSerdem wird so die Dichtigkeit des Ballens erhoht, um
eine moglicherweise schlechtere Haftung der Lagen aus-
zugleichen, die aus dem Staub in der Luft wihrend des
Wickelprozesses resultiert, und um die bei der Wicklung
der Folie durchstochenen ersten Lagen abzudichten.

Mittelwerte fiir TS, Dichte, Gasdichte, Oberflichenbeschddigung, Gesamtnahrstoffverluste und
Verluste durch Schimmelbefall der Oberflache bei Wicklung von sechs bzw. acht Lagen Standard-

folie bzw. Horsewrap.

Anzahl der Folienlagen: 6
TS (g/kg Frischsubstanz) 539
Dichte (kg TS/m®) 218
Gasdichte (Sekunden) 40
Oberflachenbeschadigung (% der Balleno- 9.2
berfléche)
Nahrstoffverluste (g/kg TS) 152
» Verluste durch Oberflaichenbeschadigung 93
(Schimmel)
(9/kg TS)
Geschétzte Konservierungsverluste (g/kg 59
TS) bei

»dichten” Ballen (ohne Oberflichenbescha-
digung)

Standardfolie Horsewrap

8 6 8
564 556 600
219 197 217
102 63 105
0,6 2,9 14
67 92 65

8 29 8
59 63 57



Herstellung von Kleinballen aus Gro3ballen

Silage- oder Heulagegrof3ballen kénnen fiir kleinere Pfer-
dehofe problematisch sein. GrofSballen enthalten zu viel
Raufutter, als dass wenige Pferde dieses innerhalb von drei
bis vier Tagen fressen konnten. Auflerdem konnen sie nicht
von Hand bewegt werden. Daher ist die Nachfrage nach
Kleinballen grof}, weil sie einfacher zu handhaben sind. Es
gibt grundsitzlich zwei unterschiedliche Methoden fiir die
Herstellung von Silage- und Heulagekleinballen: mittels
Kleinrundballenpressen oder handelsiiblicher Quaderbal-
lenpressen fiir hoher verdichtete Ballen, die bei der Heu-
ernte eingesetzt werden, oder indem das Raufutter beim
Schnitt in Grofirundballen gepresst wird, die spiter im
Winter gedffnet und zu Kleinballen verarbeitet werden.
Tauscht man bei handelsiiblichen Quaderballenpresse die
zugehorigen Knoter durch Knoter fiir Grof3ballenpressen
aus, erhilt man hoher verdichtete Ballen, da festeres Garn
verwendet werden kann. So kénnen dichtere Ballen ge-
bunden werden kdonnen, ohne dass das Garn reifst.

Im Rahmen eines Pilotprojekts wurden SilagegrofSrundbal-
len (45-55 % TS) von guter hygienischer Qualitit Ende
Mirz gedftnet und sofort mithilfe einer stationiren Ballen-
presse fiir hoher verdichtete Ballen zu Kleinballen gepresst
und gewickelt. Nach einer Lagerung von 30 Tagen wurde
mit der Probenahme begonnen. Neue Ballen wurden ge-
offnet und tiber sechs Wochen wurden einmal wochentlich
Proben genommen. Es wurden der Nihrstoffgehalt sowie
die Verbreitung von Hefe, Schimmel, Milchsiurebakterien
und Clostridien untersucht.

Die Herstellung von Kleinballen aus Grofiballen fiihrte zu
keinerlei Verlusten des Nahrstoffgehalts. Die hygienische
Qualitdt der Kleinballen wich nicht von der Qualitit
der Grof3ballen ab — einzig der Hefepilzbefall war leicht
erhoht. Es ist jedoch schwer festzustellen, ob dies daran
lag, dass die Kleinballen aus Grof3ballen hergestellt wor-
den waren, oder ob es ohnehin zu dieser Ausbreitung ge-
kommen wire. Die Dichte der Kleinballen war hoch. Sie
war vergleichbar mit der Dichte der Grof$ballen von ca.
200 kg TS/m3. Das kann daran liegen, dass der Schnitt
bereits siliert, weich und komprimiert war. In der Regel ist
es nimlich bei der herkommlichen Herstellung von Sila-
gekleinballen schwierig, eine Dichte zu erreichen, die tiber

160 kg TS/m3 betrigt.




Hygienische Qualitat von Raufutter

Um gesund zu bleiben, brauchen Pferde unbedingt Raufut-
ter von guter hygienischer Qualitit. Heu sollte trocken und
staubfrei sein. Silage muss fachgerechc siliert, zu dichten Ballen
gewickelt und luftdicht gelagert werden. Im Folgenden werden
chemische Hygieneuntersuchungen vorgestellt. Diese dienen
zur Beurteilung des Silierprozesses und zur Feststellung, ob
Raufutter von zulissiger hygienischer Qualitdt fiir Tiere ist.
In der Tabelle auf der nichsten Seite sind einige Grenzwerte
zur Bewertung der hygienischen Qualitit von Raufutter auf-
gefiihre.

Der pH-Wert dient zur Messung des Sduregrads und zeigt an,
ob Siure produziert wurde. Unterschiedliche Siuren sind mehr
oder weniger stark sauer. Der pH-Wert spiegelt den Gesamt-
sduregrad aller Sduren wider. Bei feuchterem Raufutter wird
ausreichend Sdure bendtigt, um jegliches Keimwachstum zu
verhindern. Bei welkem Raufutter wird das Bakterienwach-
stum auch durch den niedrigeren Wassergehalt verhindert. Der
pH-Wert muss daher nicht so stark gesenkt werden wie bei
feuchterem Raufutter. Somit hingt der zuldssige pH-Wert vom
TS-Gehalt des Raufutters ab. Bei sehr trockenem Raufutter ist
der pH-Wert kein Qualitdtsmerkmal.

Milchsiure ist die Sdure, die wihrend eines erfolgreichen Si-
lierprozesses produziert wird. Milchsdurebakterien produzieren
diese beim Kohlenhydratabbau. Bei Milchsiure handelt es sich
um die stirkste Sdure, die wihrend des Silierprozesses gebil-
det wird, weshalb sie am meisten zur Senkung des pH-Wertes
beitrigt. Milchsiurebakterien sind die tolerantesten Bakeerien.
Sie kénnen auch dann noch wachsen, wenn der pH-Wert so
niedrig ist, dass das Wachstum anderer Bakterien verhindert
wird. Wenn Milchsiurebakterien nicht mehr wachsen, ist der
pH-Wert somit so niedrig, dass jegliche Aktivitit der Mikroor-
ganismen unterbunden wird. Die Silage ist dann stabil genug
fiir die Lagerung, sofern sie luftdicht verpacke ist.

Einige Milchsdurebakterien kénnen auch Essigsdure produzie-
ren. Jedoch ist diese nicht so stark wie Milchsiure und senkt
daher den pH-Wert nicht so weit. Auch unerwiinschte Bakte-
rien wie beispielsweise Enterobakterien produzieren Essigsiu-
re. Wenn die Essigsiurekonzentration zu hoch ist, ist das ein
Zeichen dafiir, dass der Silierprozess nicht erfolgreich war und
unerwiinschte Bakterien im Raufutter gewachsen sind. Das
gilt vor allem, wenn die Milchsiurekonzentration im Raufut-

ter besonders niedrig ist.

Bucttersdure ist in Silage nicht erwiinscht. Sie wird vor allem
von Buttersiurebakterien (Clostridien) gebildet. Wenn eine
hohe Buttersiurekonzentration in Kombination mit einem ho-

hen Ammoniakanteil am Gesamtstickstoff vorliegt, bedeutet

dies, dass die Silage durch Clostridien verdorben wurde. Clo-
stridien gelangen in den Schnitt, wenn dieser mit Erde oder
Diingemittel verunreinigt ist. Der Bildung von Clostridien
kann entgegengewirkt werden, indem eine Verunreinigung des
Futters durch gute Hygiene vermieden wird und der Schnitt
auf mindestens 30% TS angewelkt wird.

Der Ammoniumstickstoffgehalt (NH;-N) ist ein Indikator
dafiir, wie hoch der Anteil der Proteine im Futter ist, die durch
unerwiinschte Aktivitit der Mikroorganismen zersetzt wur-
den. Es sind hauptsichlich proteolytische Clostridien, aber
auch Enterobakterien, die die Proteine zersetzen. Eine hohe
NH;-N-Konzentration kann daher bedeuten, dass das Raufut-
ter nicht erwiinschte Mikroorganismen enthilt. Um festzustel-
len, wie hoch der Anteil der zersetzten Proteine im Futter ist,
wird meist das Verhiltnis von NH;3-N in % zur Gesamtstick-
stoffkonzentration berechnet (NH;-N/ Ngmm[).

Wenn sich die Silage erwdrmt, hat méglicherweise ein chemi-
scher Prozess stattgefunden, bei dem sich Proteine an Fasern
gebunden haben. Eine Erwirmung von Silage oder Heulage
kann auftreten, wenn Luft in den Ballen dringt und uner-
wiinschte aerobe Mikroorganismen wachsen. In dem Fall ist es
gut moglich, dass sich auch Giftstoffe bilden. Es kann jedoch
bedingt durch die Zellatmung auch bereits frith zu einer Er-
wirmung kommen, ohne dass Mikroorganismen wachsen. Da-
bei konnen grofle Mengen Zucker verbraucht werden, sodass
es aufgrund des Zuckermangels zu einer Fehlgirung kommt.
Durch die Erwdrmung wird der Nahrstoffgehalt reduziert, in-
dem sich die wertvollen Proteine an die Fasern binden, sodass
entweder die Proteine oder die Fasern nicht mehr verdaulich
sind. Mittels einer Analyse des ADF-Stickstoffs kann ermittelt
werden, wie grof§ der Anteil Proteine ist, der sich an Fasern
gebunden hat. Wenn die ADEF-Stickstoff-Konzentration bei
20 % liegt, bedeutet dies, dass 20 % der Proteine nicht mehr

verwertet werden konnen.

Nitrat ist eine giftige Stickstoffverbindung, die vornehmlich in
Frischsubstanz zu finden ist. Unter bestimmten Bedingungen
kann die Nitratkonzentration in Frischsubstanz besonders
hoch sein, beispielsweise wenn ein Stiick Griinland frith ge-
schnitten wird, das stark mit Stickstoffdiinger gediingt wurde.
Das gilt vor allem dann, wenn auf die Diingung eine Trock-
enperiode folgt oder kurze Zeit nach der Diingung geerntet
wird. Wihrend des Silierprozesses wird das Nitrat vollstindig
zu Ammonium oder teilweise zu Nitrit oder anderen Stickstof-
foxiden reduziert. Nitrat wird in geringerem Maf§ reduziert,
wenn die Frischsubstanz einen hohen Zuckergehalt hat und

gewelkt ist oder wenn Sdure zugesetzt wurde.



pH-Wert

Milchsédure

Essigsaure

Buttersaure

NHsz-N

ADF-Stickstoff

Nitrat (NOs)

Eine Auswahl der Grenzwerte fiir die Bewertung der hygienischen Qualitat von Raufutter

< (0,0257*TS %) + 3,71
Griinsilage

gewelkt (<35 %TS)
gewelkt (>50 % TS)

Griinsilage mit Ameisensaure:
6-10% TS

Griinsilage ohne Ameisensdure:
8-12%TS

Silage, gewelkt (30-60 % TS)
3-7%TS

Gesamte Silage mit 1-3 % TS

< 0,10 % der Probe
0,10-0,30 % der Probe
> 0,30 % der Probe

< 8 % des Gesamtstickstoffgehalts
8-12 % des Gesamtstickstoffgehalts
> 12 % des Gesamtstickstoffgehalts

2-5 % des Gesamtstickstoffgehalts
> 15 % des Gesamtstickstoffgehalts

< 1,85 % des Futters

Gilt fir TS 15-50 %
<4,2=gut
<4,5=qgut
ungeeignet

=normal
=normal

=normal
=normal
=gut

= weniger gut
= schlecht
=gut

= weniger gut
= schlecht

=normal
= sehr schlecht

moglicherweise sicher




Mikrobiologische Untersuchung von Raufutter

In einer mikrobiologischen Untersuchung von Raufutter
werden Kulturen von unterschiedlichen Mikroorganismen
angelegt, die in Raufutter existieren konnen (Bakterien,
Hefepilze, Schimmel). Auflerdem kann eine Typenunter-
scheidung durchgefiithrt werden, wenn mehrere Schim-
melpilze nachgewiesen werden. Wenn ein starker Befall
durch Schimmelpilz festgestellt wird, der Gifte freisetzt,
kann eine Untersuchung auf Mykotoxine durchgefiihrt
werden. Bei nassem Raufutter wird auch der pH-Wert bes-
timmt. Bei trockenem Raufutter wie beispielsweise Heu
wird die Wasseraktivitit (aw) untersucht. Diese zeigt, wie
viel Wasser den Mikroorganismen zur Verfiigung steht und
ob das Raufutter fiir die Lagerung ausreichend stabil ist.
Wasseraktivitit und TS-Gehalt sind nicht dasselbe. Die
Wasseraktivitit liegt zwischen 0 und 1. Damit trockenes
Raufutter stabil fiir die Lagerung ist, darf die Wasseraktivi-
tidt nicht hoher sein als 0,7.

Hiufig wird eine mikrobiologische Untersuchung durch-
gefiihrt, nachdem eine Sicht- und Geruchspriifung des
Raufutters ergeben hat, dass dieses von schlechter Quali-
tit ist. Oft geht es bei solch einer Untersuchung darum
festzustellen, ob das Raufutter verfiittert werden kann.
Zunichst sollten dem Labor das Problem sowie Aussehen
und Geruch des moglicherweise verdorbenen Raufutters
beschrieben werden. Das Labor wird dann Anweisungen
zur Probenentnahme und zum Versenden der Probe ge-
ben. In der Regel muss eine mikrobiologische Probe kiihl
(nicht tiefgefroren) transportiert und so bald wie moglich
zum Labor geschickt werden. Im Anschluss an die Unter-
suchungen wird eine Gesamtbeurteilung der hygienischen
Qualitdt des Raufutters erstellt. Das Ergebnis seitens des
Labors kann dann ,unbedenklich® lauten oder aber in ei-
nem lingeren Kommentar zu den abweichenden Werten
bestehen.
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Grasschnittzeit und hygienische Qualitat von Heulage

Gewickeltes Raufutter fiir Pferde wird in der Regel in einem
relativ spiten Entwicklungsstadium geerntet. Die Reife der
Pflanze wirke sich nicht nur auf den Nihrstoffgehalt, son-
dern auch auf die Zusammensetzung der Mikroflora in der
Ernte aus, welche die Konservierung des Futters beeinflus-
sen kann. Eine in Schweden durchgefiihrte Studie unter-
suchte, inwiefern ein spiter Schnitt Auswirkungen auf die
hygienische Qualitit des Raufutters hat. Die mikrobielle
und chemische Zusammensetzung der Heulage von drei
Schnitten von demselben Stiick Griinland (vornehmlich
Wiesenlieschgras und Wiesenschwingel) wurde wihrend
der Konservierung und Lagerung verglichen. Die drei
Schnitte wurden im Mai (Ahrenschieben bei ca. 50 % des
Wiesenlieschgrases), Juni (Wiesenlieschgrassamen in den
Ahren und noch fest angewachsen) und August (Wiesen-
lieschgrashalme trocken und welk, keine Samen mehr in

den Ahren) durchgefiihrt.

Es zeigte sich, dass der Zeitpunkt des Schnitts Auswir-
kungen auf die hygienische Qualitit der Heulage hat, al-
lerdings nur in begrenztem Ausmafl. Bei spiteren Schnit-
ten war das Hefepilzwachstum ausgeprigter, jedoch
fanden sich weniger Enterobakterien in der Heulage. Auf

die Anzahl der Clostridiensporen hatte der Zeitpunket des
Schnitts keine Auswirkungen. Beim spitesten Schnitt war
der Schimmelbefall vor der Konservierung des Grases am
ausgeprigtesten, es wurde die grofSte Anzahl unterschied-
licher Schimmelpilze festgestellt. Nach der Konservierung
jedoch bestand kein Unterschied.

Der Zeitpunkt des Schnitts wirkte sich nur in geringem
Mafle auf die Konservierung der Heulage aus. Beim letz-
ten Schnitt im August war der Anteil erwiinschter Milch-
siurebakterien am hochsten, die Milchsiurekonzentration
jedoch insgesamt niedrig. Ebenfalls bei diesem waren der
pH-Wert sowie die Ethanolkonzentration am niedrigsten.
Da Heulage einen hohen TS-Gehalt aufweist und nicht
speziell siliert wird, waren die Unterschiede gering. Diese
Groflen konnen daher kaum als Qualitdtsmaf3stibe ang-
esetzt werden.

Insgesamt wird daher empfohlen, nicht zu spit zu ernten.
Unter den klimatischen Bedingungen in Schweden sollte
dies spitestens Anfang Juli geschehen, um negative Aus-
wirkungen auf die hygienische Qualitit des Raufutters zu
verhindern.

Mikrobielle Zusammensetzung von Heulage fiir drei unterschiedliche Schnittzeitpunkte bei primdarem Wachstum

(log10 cfu/q)
Zeitpunkt des Hefepilze Schimmel Clostridien- Enterobakterien Milchsdurebak- Anzahl der
Schnitts sporen terien Schimmelpil-
zarten
Mai 3,46 137 1,60 1,74 4,33 0,1
Juni 4,38 <1,20 <1,40 <1,40 4,78 -
August 5,23 1,50 1,63 <1,40 6,63 0,1



Bakterien, Pilze und Schimmel im Raufutter

Silage mit einem TS-Gehalt von weniger als 35 % wird
durch Milchsiurebakterien konserviert. Diese produzieren
Milchsdure und fithren so zu einer Senkung des pH-Wertes.
Die Milchsiurebakterien finden sich bereits in der Natur
auf der Pflanze. Es sind Bakterien mit positiver Wirkung,
deren Verbreitung erwiinscht ist. Die Milchsiure und der
niedrigere pH-Wert verhindern die Verbreitung uner-
wiinschter Bakterien. Wasser ist fiir das Keimwachstum
erforderlich. Je hoher der TS-Gehalt ist, desto stirker sind
Silierprozess und Milchsiureproduktion eingeschrinkt.
Die Milchsiureproduktion beginnt bereits bei einem TS-
Gebhalt zwischen 35 % und 40 % nachzulassen.

Bei langstieligem Raufutter in Ballen mit TS-Gehalten
unter 40-45 % kann die Milchsiureproduktion eing-
eschrinkt sein, sodass ein erhohtes Risiko einer Fehlgir-
ung und unzureichendem Wachstum von beispielsweise
Enterobakterien und Clostridien besteht. Daher wird fiir
langstieliges Raufutter mit einem TS-Gehalt unter 45 %
die Verwendung von Zusatzstoffen fiir Silage empfohlen,
um den Silierprozess zu unterstiitzen. Enterobakterien und
Clostridien im Raufutter sind wahrscheinlich ein Zeichen
dafiir, dass das Raufutter mit Erde, Diingemittel, Tierka-
davern oder Abfall verunreinigt ist. Wenn diese Bakterien
zu einem hohen Anteil im Raufutter enthalten sind, kann

dies zu reduziertem Verzehr, Darmleiden und ernsthaften

Gesundheitsgefihrdungen fur die Pferde fihren.

Wenn der TS-Gehalt zwischen 65 % und 70 % liegt, wird
keine Milchsdure mehr produziert. Bei gewickeltem Rau-
futter mit einem so hohen TS-Gehalt ist das Risiko von
Schimmelbefall erhoht. Das ist zum Teil bedingt durch
eine erhohte Anzahl Lufteinschliissen sowie durch das Ri-
siko, dass die Kunststofffolie durchstochen wird. Um zu
wachsen, braucht Schimmel Luft. Er kann Mykotoxine
(Schimmelpilzgifte) bilden, die sich negativ auf Pferde
auswirken. Die Auswirkungen des Verzehrs von Raufutter
mit Schimmelbefall kénnen von einem eingeschrinkten
Leistungsvermogen bis hin zu neurologischen Stérungen
reichen. Schimmeliges und staubiges Heu und Stroh sind
eine hiufige Ursache fiir Atemwegsprobleme bei Pferden.

Hefepilze wachsen schnell, wenn sie mit Sauerstoff ver-
sorgt sind. Unter anaeroben Bedingungen wachsen sie
langsam. Sie bilden keine Giftstoffe, konnen jedoch grofie
Nihrstoffverluste verursachen. Sie entwickeln Wirme
und kénnen die Voraussetzungen fiir Schimmelwachstum
schaffen. In Schweden wird fiir die Fiitterung von Pferden
gewickeltes Raufutter mit einem TS-Gehalt von 45 % bis
65 % empfohlen.

Grenzwerte fiir die hygienische Qualitat von Raufutter (cfu/qg)

Milchsdurebakterien

> 108 pro Gramm Probe

= fiir Silage empfohlen

Colibakterien (37°) 10 pro Gramm Probe = Hochstwert
Anaerobe Bakterien 10? pro Gramm Probe =Hochstwert
Clostridien 10® pro Gramm Probe = Hoéchstwert
Bazillen 10° pro Gramm Probe = Hochstwert
Hefepilze 10° pro Gramm Probe = Hochstwert
Schimmel 10° pro Gramm Probe = Hochstwert
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