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Das erste Kriterium, welches die Futterqualitat be-
einflusst, ist das physiologische Stadium der Kultur
zum Schnittzeitpunkt. Die Schritte der Ernte und Fut-
terkonservierung spielen eine gro3e Rolle in der Ver-
anderung der chemischen Zusammensetzung des
Futters und somit dessen Verwertung durch Wie-
derkauer.

Durch ihre hohen Protein- und Mineralstoffgehalte
und geringen Anteil an |6slichem Zucker, wird den
Leguminosen des Griinlands (Luzerne, Rotklee) eine
schwere Silierfahigkeit nachgesagt und ihre morpho-
logischen Eigenschaften lassen eine Ernte als Heu
kaum zu. Die Ernte als Wickelballen tauchte Mitte
der 1980er Jahre auf und wird als Zwischenmaf3
von Silage und Heu angesehen. Auch wenn dieser
Technik hohe Kosten vorgeworfen werden, findet
sie bei Landwirten gro3en Anklang, da sie den Vor-
teil hat, kleine Parzellen zu bewirtschaften, das Fut-
ter draufBen zu lagern und nicht mit den Nachteilen
der Anschnittflache eines Fahrsilos konfrontiert zu
sein. Fahrsilos erfordern eine gewisse tagliche Futte-
rentnahme, da das Futter unter Vorhandensein von
Sauerstoff nicht stabil bleibt; bei individuell gewi-
ckelten Ballen jedoch besteht dieses Problem nicht,
da die Ballen je nach Bedarf einzeln ge6ffnet und
verfiittert werden.

Gemahte Leguminosen sind sehr sensibel gegentiiber
mechanischen Bréckelverlusten im Zuge der Ernte.
Hauptsachlich die Blatter sind hiervon betroffen. Der
Einfluss durch die verschiedenen Mahtechniken ist
bereits in einem vorherigen Artikel behandelt wor-
den(1). Ein klassischer Tellermaher oder ein Walzen-
aufbereiter und der Einhalt einer Schnitthohe von
8 cm stellen den besten Kompromiss dar, um den
Futternahrwert, Ertrag und die Verringerung sanita-
rer Risiken zu gewdhrleisten.
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Futter aus Leguminosen mit hohem Trockenmassegehalt decken den hohen Ndhrstoffbedarf der
Tiere und verbessern die Rohproteinbilanz der Ration

Die Trocknungsgeschwindigkeit wird in erster Linie
durch die Ausbreitung des Futters nach der Mahd
beeinflusst. Der Einsatz von Wendern oder Werk-
zeugen zur Futterverteilung auf Mdhern mit Aufbe-
reitern ist hierbei hilfreich. Der Vergleich der Trock-
nungskinetik von 3 Mahdsystemen (Abbildung 1),
einer Luzerne wahrend der ersten 20 Stunden nach
der Mahd zeigt deutlich, dass das Futter mit zuneh-
mender Ausbreitung, schneller trocknet, sei es auf-
bereitet oder nicht.
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Abbildung 1: Entwicklung des TM-Gehaltes der Luzerne (in %) wéhrend
der 20 ersten Stunden nach der Mahd, je nach Ausbreitung und
Aufbereitung des Futters. Versuch aus 2016 in Zusammenarbeit mit
Arvalis, den Landwirtschaftskammern der Region Limousin und mit Kuhn
S.A. (Luzerne pur, 2. Aufwuchs, 6 Wochen Nachwuchs, 4,05 + T TM/ha auf
Halm, Gemeinde Branceilles (19).)
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Durch die Erhéhung der
Dichte, bei Erzeugung
leichter Ballen,
ermdéglicht der héhere
Trockenmassegehalt
einen guten Halt der
gestapelten Ballen

Wahrend der ersten Trocknungsphase, muss das Fut-
ter in moglichst geringer Zeit einen Trockenmasse-
gehalt (TM) von mindestens 40 % erreichen, um die
Atmungsverluste so gering wie mdglich zu halten.
Uber diesen TM-Gehalt hinaus, verringert sich die At-
mungsaktivitat der Pflanzenzellen stark, wodurch die
Verdaulichkeit und somit der Energiewert des Futters
aufrechterhalten bleiben.

Wahrend der zweiten Phase (40 bis 70 % TM), verrin-
gert sich die Austrocknung. Die Futteraufbereitung
verursacht Austrittspunkte fir das Wasser und be-
schleunigt die Trocknung. Mehrere Studien haben
den positiven Effekt des Aufbereitens in dieser Phase
verdeutlicht.

Die Blatter trocknen 1,5 bis 2 mal schneller als die
Halme. Wahrend der Trocknung, werden sie briichig.
Die Anfalligkeit gegen mechanische Verluste ist mit
hohem Trockenmassegehalt verstarkt. Auf einem
feuchten oder durch Tau angefeuchteten Futter
durchgefiihrte Arbeitsschritte ermdglichen es die
mechanischen Brockelverluste der Blattmasse zu ver-
hindern, wie 2013 auf 2 Versuchen der Standorte von

Arvalis in Saint-Hilaire en Woévre und La Jailliére, be-
obachtet wurde. Es ist somit von grof3ter Bedeutung
den Arbeitsmoment gut auszuwahlen.

Bei der Ernte in Form von Wickelballen liegen die me-
chanischen Verluste von der Mahd bis zum Pressen
des Ofteren zwischen 10 und 15 % der initialen Bio-
masse. Das Pressen hingegen stellt einen Arbeits-
gang ohne groBe Auswirkung auf die Feldverluste
dar: die mechanischen Verluste betragen zwischen
0,2 und 2,9 % der initialen Biomasse (Durchschnitt
1,3 %) bei Trockenmassegehalten zwischen 31 und
67 % (Zusammenstellung der Angaben aus 6 Versu-
chen auf purer Luzerne). Eine Rundballenpresse mit
Festkammer scheint mehr Verluste zu verursachen,
als eine variable Kammer, in dessen Inneren das Fut-
ter vom Kern der Balle an gepresst und gerollt wird.
Diese Unterschiede sind allerdings gering und stellen
kein Kriterium dar fiir die Auswahl des einen oder des
anderen Materials.

Mehr und mehr Pressen werden mit Hackselgerdten
ausgestattet (Rotocut), die zwischen der Pick-up und
der Presskammer angebracht sind. Diese bestehen
aus 10 bis 25 Messern, die auf der gesamten Breite
des Kanals angebracht sind und zwischen denen das
Futter geleitet wird. Die Groe der Halme wird somit
deutlich reduziert, ohne jedoch uniform zu sein. Die
Verwendung dieser Technik erhéht die erforderliche
Motorleistung ebenso wie den Verbrauch (+0,15 L/
Balle) aber vereinfacht das Ansetzen und die Vertei-
lung der Futterration, durch eine schnellere Vorberei-
tung des Mischwagens. Die Zuschaltung des Rotocuts
fuhrt zu Trockenmasseverlusten. Die Auswertung der
Resultate aus sechs Luzerne-Versuchen zeigt, dass der
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Rotocut die Verluste von durchschnittlich 0,9 % auf
1,7 % erhoht. Diese Verluste sind auf die verkirzten
Halme zurtickzufiuhren, die einfacher durch die Wal-
zen und Bandriemen der Presskammer fallen.

Bei gegebenem Trockenmassegehalt, hat das Hack-
seln durch den Rotocut bei gewissen Versuchen zu
tendenziell geringeren Trockenmasseverlusten wah-
rend der Futterkonservierung gefiihrt; Gber 45 % TM
hinaus wurde keine Wirkung festgestellt.

In Frankreich (Arvalis 2015 und 2016) und in den USA
(Shinners 2000 und 2001) durchgefiihrte Versuche
fihren Trockenmasseverluste wahrend der Konser-
vierung von 0,2 bis 6,2 % (Durchschnitt 2,6 %) auf,
unter unterschiedlichen Bedingungen (TM-Gehalte
von 43 bis 67 %, Konservierungsdauer 157 bis 364
Tage). Mit zunehmendem Trockenmassegehalt wer-
den tendenziell geringere Verluste festgestellt (-1 %
flr 15 % zusatzliche TM).

Die Proteolyse wandelt den Stickstoff der Proteine
in 16slichere Formen um: Peptide, freie Aminosau-
ren, Ammoniak und Amine. Diese Stickstoffformen
werden von den Tieren weniger gut verwertet. Der
Stickstoff wird entgiftet und ausgeschieden, wenn er
sichin der Ration im Uberschuss befindet. Dieser Pro-
zess startet bereits nach der Mahd aber intensiviert
sich wahrend der Konservation, durch die Aktivitat
pflanzlicher Enzyme und proteolytischer Bakterien
im Futter. Durch ihre hohen Proteingehalte sind die
Leguminosen - zumal Luzerne, vor Esparsette und
Hornklee - sehr anfallig gegen proteolytische Akti-
vitaten.

Die Erhohung des TM-Gehaltes fiihrt zu einem teil-
weisen Schutz des Rohproteins wahrend der Konser-
vierung und trdgt zum Erhalt des darmverdaulichen
Proteins aus dem Futter (PDIA = protéines digestibles
dans l'intestin d'origine alimentaire) bei.

Durch das hohe Verhaltnis Oberflache/Volumen, stellt
das Wickeln der Ballen eine Konservierungsmethode
dar, deren Erfolg in erster Linie von dem Plastikfilm
abhangt. Ein kleines Loch kann schon ausreichen, das
anaerobe Milieu zu storen und signifikante Verlusten
organischer Materie verursachen.

Die Bindung mittels Kordeln war lange Zeit weit ver-
breitet, aber wird heutzutage von Netzen dominiert.
Diese fiihren zu einer ,glatteren” Oberflache der Bal-
len, indem harte widerborstige Stangel und Halme
parallel zur Oberflache des Ballens gedrangt werden.
Seit einigen Jahren wird in Frankreich das Binden der
Ballen mittels Plastikfilm praktiziert. In einer vergleich-
baren Studie wurde durch das Binden mit Plastikfilm
weniger Schimmelbildung als beim Binden mit Netz
festgestellt.
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Zum Wickeln der Leguminosen kann man eine zusétz-
liche Anzahl Plastikschichten auftragen (6 bis 8) im
Vergleich zu Grédsern (4 bis 6), anders gibt es keine spe-
zifischen Einstellungen der Wickelmaschinen fiir Legu-
minosen. Wenn direkt auf der Lagerflache gewickelt
wird, bleibt die Dichtheit des Plastikfilms einzeln oder
kollektiv gewickelter Ballen gewahrleistet: Der gewi-
ckelte Ballen wird nicht mehr auf die harten Stoppeln
abgestellt und nicht so oft manipuliert. Diese Alter-
native zum Wickeln auf dem Feld verlangt allerdings
nach einer besonderen Organisation. Der maximale
Intervall zwischen Pressen und Wickeln liegt bei 24
bis 36 Stunden, um ein Erhitzen des Futters und somit
einen Nahrwertverlust zu vermeiden.

DieTechnologie zum Wickeln der Ballen hat sich inner-
halb der letzten Jahre stark entwickelt — vom Doppel-
wickelarm mit Folienvorstrecker bis zum Tripel-Satellit.
Kombinierte Press-Wickelmaschinen liberzeugen mit
ihrer Arbeitsleistung, geringer benétigter Arbeitskraft
und Pressen und Wickeln in nur einem Arbeitsgang
aber lagern die Ballen auf dem Feld, auf starre Stop-
peln, ab. Neben den Risiken durch Lécher im Plastik,
sind diese Maschinen nicht besonders fiir die Ernte
der Futterleguminosen geeignet. Mit der sogenann-
ten,3D"Technik, ist die Verteilung des Plastiks auf den
verschiedenen Ebenen des Ballens homogener; des
Weiteren werden die Stangelin die Richtung gedriickt,
in die der Plastik abgelegt wird, was das Risiko fiir L6-
cher verringert.

Wenn Ballen zur Lagerung aufeinander gestapelt wer-
den, dann miissen diese gut ineinander halten. Sa-
cken die Ballen ineinander zusammen, dann verzieht
sich der Plastik und dessen Sauerstoffdurchlassigkeit
erhoht sich.

Die Erzeugung dichter Ballen wird von mehreren Para-
metern beeinflusst. In erster Linie, wird die Presskam-
mer durch eine breite Schwadreihe regelmafig befiillt,
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Bereits kleinste Locher des Plastiks fiihren zu Schédden, da sie die Anaerobie des Milieus

unterbrechen.
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Abbildung 2:
Einfluss des

Trockenmassegehaltes

(TM) des Futters beim

Pressen, der Art Presse

und des Hdckselns auf

die Dichte der Ballen
in kg TM/m?> Versuch
von Arvalis in 2016,
in purer Luzerne, 2.

Aufwuchs (Programm

SOS Protein).
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was die Volumenbildung des Ballens optimiert. Die Art
der Presse beeinflusst ebenfalls die Dichte der Ballen:
Pressen mit variabler Kammer (iben einen stetigen
Druck auf die Ballen aus und erhéhen deren Dichte,
im Gegenteil zu den Pressen mit Festkammer (Abbil-
dung 2).

DerTrockenmassegehalt beim Pressen spielt eine maf3-
gebliche Rolle auf die Dichte, ausgedriickt in kg TM/m?:
zwischen einem Raufutter von 31 % TM und 54 % TM,
ist die Dichte um 43 % hoher bei einer Presse mit vari-
abler Kammer. Beim Einsatz einer Presse mit Festkam-
mer zeichnet sich ebenfalls eine Tendenz zu héherer
Dichte ab (Abbildung 2). Bei einer solchen Erh6hung
der Dichte, bei Erzeugung leichter Ballen, ermdglicht
der hohere Trockenmassegehalt einen guten Halt der
gestapelten Ballen. Dariiber hinaus werden die Kosten
der verschiedenen Arbeitsschritte Pressen, Wickeln
und Transport der Ballen gesenkt.

10 bis 15 %

Ein zu hoherTrockenmassegehalt (liber 70 %) hat auch
einen negativen Effekt. Er geht mit einem zunehmen-
den Risiko der Feldverluste an Blattmasse einher. Da-
riber hinaus fiihrt ein steigender TM-Gehalt im Zuge
der Trocknung zur stetigen Verhartung der Stangel.
Dieses verhartete Material fiihrt zu Lochern im Plastik
oder lokalem Mikroabrieb was die Durchlassigkeit des
Plastiks fuir Sauerstoff erhoht und dessen Dichtheit
schadet. Vorhandensein von Sauerstoff, auch noch so
gering, fUhrt zu Schimmelbildung auf der Oberflache
der Ballen. Ein Trockenmassegehalt von 60 % zum Pres-
sen stellt somit den besten Kompromiss dar in Sachen
Futtermenge, -qualitat und Wirtschaftlichkeit.

der initialen Biomasse geht Ublicherweise verloren (mechanische Brockelverluste) zwischen
der Mahd und dem Pressen bei der Ernte der Leguminosen in Form von Wickelballen.
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