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Mikrobiell verdorbenes Futter: nicht immer sind 

Mykotoxine im Spiel 

• Krankheitserreger, die sich im Organismus vermehren können: 

Salmonellen (Durchfälle) Listerien, Neospora (Aborte) 

• Toxine von bakteriellen Krankheitserregern: Botulinumtoxin 

• Bakterielle Futtermittelverderber und ihre Endotoxine

• Schlechte Nährstoffversorgung

• Aber auch Mykotoxine



Mögliche Auswirkungen von Mykotoxinen



Wie kannst du Mykotoxin-Krankheiten feststellen und wie 

gefährlich sind sie für deine Tiere?

Rückgang der Futteraufnahme, geringere Milchleistung, geringere 

Zunahmen, hohe Zellzahlen in der Milch, Fruchtbarkeitsprobleme und 

sogar Tierverluste – all das können Indizien für Pilzgifte bzw. Mykotoxine 

im Futter sein.

Abhängig von Menge und Art der auslösenden Gifte gibt es eine Vielzahl

von Krankheiten, die mit Mykotoxinen in Verbindung gebracht werden

können. Problematisch dabei ist, dass es oft keine klar definierten

Krankheitsbilder gibt, anhand derer du eindeutig auf eine

Schimmelpilzvergiftung schließen könntest.



Auswirkungen verschimmelter Maissilage auf 

Milchleistung und Milchinhaltstoffe sowie 

Stoffwechselparameter von Milchkühen

Illek und Matejicek, 2001



Schimmelpilze und Mykotoxine

Bis heute sind über 250 Schimmelpilzarten bekannt, die mehr als 300 

verschiedene Mykotoxine bilden.

Zu den relevanten Verbindungen zählen:

Feldpilze, wie:

• Fusarium: Fusarientoxine, wie Trichothecene (Deoxynivalenol, T-2/HT-2 

Toxin), Zearalenon und Fumonisine

• Claviceps: Ergotalkaloide (Mutterkornalkaloide, z.B. Ergotamin, Ergometrin, 

Ergocornin, Ergokryptin, Ergocristin und Ergosin und deren „inin-Formen“)

Lagerpilze, wie:

• Aspergillus: Aflatoxine B1, B2, G1, G2, M1, sowie Ochratoxin A (OTA) und 

Citrinin

• Penicillium: Ochratoxin A (OTA), Citrinin und Patulin

• Alternaria: Tenuazonsäure, Alternariatoxin, Alternariomonomethylether, 

Altenuen, Tentoxin





Mykotoxine
• Mykotoxinbelastung abhängig von Wetterbedingungen während 

des Pflanzenwachstums sowie Verarbeitungs- und Lagerungs-
bedingungen

• Mais häufiger mit Mykotoxinen belastet als andere Futtermittel 

• Silagen häufiger mit Lagerpilzen kontaminiert als Dürrfutter 

• Übergang in Milch bei Aflatoxinen ein Problem; für viele 
Lagerpilztoxine fehlen Angaben zum Übergang 

• Bedeutung vieler Mykotoxine für die Tiergesundheit ungenügend 
bekannt wegen nicht etabliertem Mykotoxinnachweis und 
unspezifischen Mykotoxinwirkungen (Leistungseinbussen, 
Fertilitätsstörungen etc.) 



Weitere Infos: 
orientierungswerte-mykotoxine-futtermittel-nutztiere (1).pdf

file:///C:/Users/Besitzer/Downloads/orientierungswerte-mykotoxine-futtermittel-nutztiere%20(1).pdf
file:///C:/Users/Besitzer/Downloads/orientierungswerte-mykotoxine-futtermittel-nutztiere%20(1).pdf


Auszug aus Anhang 10 Futtermittelbuch-Verordnung



Mikrobiologische Analysen haben zum Ziel den hygienischen Zustand eines 

Einzelfutter-, Mischfutter- oder Raufuttermittels zu beurteilen. Die 

Orientierungswerte liefern dazu die Basis für eine quantitative Information über 

die Gehalte an lebenden Mikroorganismen in der untersuchten Probe. Dabei 

werden vier Qualitätsstufen festgelegt:

Qualitätsstufe I: Qualität sehr gut.

Qualitätsstufe II: Keimgehalt etwas erhöht, Qualität etwas herabgesetzt 

(1 bis 5 x Orientierungswert).

Qualitätsstufe III: Keimgehalt deutlich erhöht, Qualität deutlich 

herabgesetzt (5 bis 10 x Orientierungswert).

Qualitätsstufe IV: Keimgehalt überhöht, Futter ist verdorben 

(mehr als 10 x Orientierungswert).

Orientierungswerte zur Beurteilung der mikro-

biologischen Qualität in Futtermitteln (nach VDLUFA)

Valeurs_d-orientation_pour_la_qualité_microbiologique_des_aliments_pour_animaux_2021 (4).pdf

file:///C:/Users/Besitzer/Downloads/Valeurs_d-orientation_pour_la_qualitÃ©_microbiologique_des_aliments_pour_animaux_2021%20(4).pdf


Heu Silage Stroh

Aerobe mesophile

Bakterien

-produkttypische Arten KBE/g < 30 Mio < 200‘000 < 100 Mio

-verderbanzeigende Arten KBE/g < 2 Mio < 200‘000 < 2 Mio

-Streptomyceten KBE/g < 150‘000 < 10‘000 < 150‘000

Hefen

-verderbanzeigende Arten KBE/g < 400‘000 < 200‘000 < 400‘000

Schimmel

-produkttypische Arten KBE/g < 200‘000 < 5‘000 < 200‘000

-verderbanzeigende Arten KBE/g < 100‘000 < 5‘000 < 100‘000

-Mucoraceen KBE/g < 5‘000 < 5‘000 < 5‘000

Orientierungswerte zur Beurteilung der 

mikrobiologischen Qualität in Futtermitteln

Qualitätsstufe I: Qualität sehr gut

Arbeitskreis Futtermittel – Mikrobiologie der Fachgruppe VI des VDLUFA, 2001





Kolben- und Stängelfäule auf Mais, verursacht 

durch Fusarium-Befall



Hagelschäden



Hagelschäden – Auswirkungen auf Mykotoxine

Gleiche Sorte, gleicher Saattermin, Feldabstand ca. 2 km 

Orientierungswerte Deoxynivalenol (DON) Zearalenon

Milchkühe 5 mg/kg 0.5 mg/kg

Zuchtsauen 0.9 mg/kg 0.1 mg/kg

frischer Mais Maissilage

Probenahme DON Zearalenon DON Zearalenon

Datum mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

verhagelter Mais

01.09.2009 8.3 0.2

08.09.2009 6.6 0.9 11.7 0.7

25.09.2009 4.2 > 1.5 > 6.0 3.0

normaler Mais

01.09.2009 1.0 0.1

08.09.2009 1.3 0.3 1.0 0.4

25.09.2009 0.3 0.1 0.5 0.1

Daten Agroscope



Was passiert mit den Mykotoxinen während der Silierung ?

• Toxine bleiben weitestgehend erhalten

• Neubildung von Toxinen (undichte Silos, Löcher in den Ballen)

• Umwandlung in Metabolite möglich

• Reaktion mit Gärprodukten möglich

Fazit: stark verschimmeltes Futter ist fütterungsuntauglich!



Quelle: Winkelmann, Nutztierpraxis aktuell

Verschiedene Schimmelpilze erkennen

Ein hoher Hefekeimbesatz im 

eingelagerten Siliergut und eine 

schlechte Verdichtung schafften in 

diesem Silo beste Bedingungen für 

das Schimmelpilzwachstum 

(Penicillium roqueforti). 



Verschiedene Schimmelpilze erkennen



Verschiedene Schimmelpilze erkennen



Beurteilung von Futterverpilzungen

In der Praxis kann häufig schon durch das Aussehen und den Geruch des 

Futters (Schimmelgeruch) eine Grobeinschätzung des Verpilzungsgrades

vorgenommen werden.

Bei stark verschimmeltem Futter bedarf es sicher keiner aufwendigen 

Analyse, um den futterhygienischen Zustand als mangelhaft zu erkennen.

Doch auch unverschimmeltes Material (durch Feldpilze) kann Mykotoxine 

enthalten!



Beurteilung von Futterverpilzungen – Schimmel und Mykotoxine

Fazit: 

Auch Futter, welches einen tiefen Schimmelbefall aufweist, kann 

Mykotoxine enthalten! 



Ein direkter Zusammenhang zwischen der Stärke der Verschimmelung und der Menge an 

Mykotoxinen besteht nicht. Optisch kann die Kontamination also nicht abgeschätzt werden.

Im Allgemeinen ist die Verteilung im Produkt ungleichmässig. Besonders wichtig ist somit 

eine repräsentative Probennahme.

Analysen:

• Bestimmung von Aflatoxine (B1, B2, G1, G2); Aflatoxin M1; Deoxynivalenol (DON); 

Fumonisine B1, B2; Ochratoxin A; Patulin; T-2, HT-2 Toxin; Zearalenon (ZON)

• Multimethode Trichothecene (DON, ZON, T2, HT-2)

Mykotoxinanalysen







Massnahmen bei verschimmeltem Material

Futter nach Schimmelbefall einstufen

Futter entsorgen 

oder Verfüttern an

unempfindliche 

Tiere

Futter 

verschneiden

Detoxifikation

(entgiften)

Technisch

- Physikalisch

Reinigen

- Chemisch

Natriumlauge

Natriumdisulfit

Harnstoff

Futterzusätze

- Al-Silikat,            

- Bentonite, 

Huminsäuren, 

Hefezellwände 

usw.

- Probiotika 

- Enzyme



Siliermitteleinsatz

Liste Schweiz 2021



Siliermitteleinsatz (DLG geprüfte Siliermittel)

• Bei WR2 wird nicht direkt der Mykotoxinbefall angeschaut, sondern die Verhinderung 

von Nacherwärmungen und Pilzbefall.



Die Konservierung bringt folgende Vorteile:

• Optimierung des Nährwertes

• Optimierung der Futteraufnahme

• Erhöhung der Sicherheit: Listerien und buttersäure-

bildende Bakterien sind empfindlich gegenüber tiefem 

pH. Je rascher die Ansäuerung der Silage erfolgt, desto 

weniger können sich unerwünschte Mikroorganismen 

entwickeln. Mikrobiologisch aktive Siliermittel tragen dazu 

bei, unerwünschte Mikroorganismen zu hemmen, in dem 

sie die Ansäuerung der Silage beschleunigen.

• Verminderung von Verlusten

• Vermeidung der Verbreitung von Mykotoxinen.

Lalsil Dry HC



Mykotoxinbinder

Geinoz, 2012



Eigenschaften verschiedener Mykotoxinbinder



Futtermittelbuch-Verordnung – Anhang 2 53 916.307.1

1.7 Funktionsgruppen m: Verringerung der Kontamination mit Mykotoxinen und n: Stoffe 
zur Verbesserung der hygienischen Beschaffenheit



Mutterkornbefall

Extensiv genutzte Wiese, 

wo 5-10 % der Fläche 

stehen gelassen wird 

Mutterkornbesatz 

auf Knaulgras

Mutterkorn hat negative 

Auswirkungen auf die 

Tiergesundheit

Mutterkornbefall bei extensiver Bewirtschaftung
(Wyss et al., 1997)

Aufwuchs Datum Alter des Futters

Tage

Mutterkornbesatz

g/kg TS

1. Aufwuchs 18. Juli - 0.50

2. Aufwuchs 7. Sept. 76 0.52

2. Aufwuchs 27. Sept. 84 1.55

2. Aufwuchs 8. Okt. 104 1.98

3. Aufwuchs 16. Okt. 53 0.14

3. Aufwuchs 20. Okt. 89 0.28

Grenzwert nach FMBV: 1 g Mutterkorn pro kg Futter

Durch Mutterkorn verursachte 

Krankheiten
Je nach Alkaloid

• Durchblutungsstörungen  Absterben der Extremitäten

• Kontraktion Uterus  Aborte

• Agalaktie (Ausbleiben der Milchbildung)



Silagebereitung und Siliermitteleinsatz auf den Alkaloidgehalt

Fazit: Siliermitteleinsatz reduziert die Alkaloide

Wyss et al., 1997



Vorbeugende Massnahmen und Bekämpfung

• Vor dem Mähen sollten die Futterflächen auf einen Mutterkornbesatz kontrolliert werden. 

Weisen die Gräser einen hohen Mutterkornbesatz auf, dann sollte das Futter nicht mehr 

verfüttert, sondern entsorgt werden. 

• Sklerotien überleben nur etwa 1 bis 3 Jahre im Boden. Eine Fruchtfolge mit einem 

Unterbruch von zwei bis drei Jahren zwischen anfälligen Kulturen genügt, um den 

Zyklus zu unterbrechen. 

• Ein tiefes Pflügen bringt die Sklerotien in den Boden (tiefer als 4 cm), wo sie verfaulen 

bevor sie keimen können.

• Infizierte Gräser an Feldrändern oder im Getreidebestand sind wichtige 

Infektionsquellen. Deshalb müssen sie vor der Getreideblüte sauber geschnitten, 

beziehungsweise beseitigt werden.

• Wiesen und Weiden sollten vor der Blüte genutzt oder geschnitten werden. Dies steht 

jedoch im Widerspruch zu gewissen Ökomassnahmen.

• Nach der Beweidung sollte eine Nachmahd erfolgen, damit möglichst wenige Halme 

stehen bleiben. 

• Eine leicht mit Sklerotien verseuchte Wiese eher als Heu nutzen und nicht als Silage. 

Durch die Heubereitung fallen viele Sklerotien auf den Boden.



Mit dem Controlling am Silo steht ein wichtiges Instrument für 
die Steuerung der Silagequalität zur Verfügung. Aus den 
Ergebnissen wurden Empfehlungen für die Vorgehensweise in 
verschiedenen praxisrelevanten Situationen abgeleitet. Die 
eingangs angeführte Schrittmacherfunktion zur Hygiene am 
Silo kann hierdurch gewährleistet werden. Zunächst ist mit dem 
Controlling am Silo ein zusätzlicher Messaufwand verbunden. 
Die Informationen, die sich aus der Dichte- und 
Temperaturmessung ableiten lassen, geben Hinweise zur 
Optimierung des Verfahrens und erklären die Nacherwärmung. 
Damit können Nährstoffverluste und negative Einflüsse auf 
Leistung und eventuell Tiergesundheit eingegrenzt werden. 
Schimmeliges Futter sollte nicht verfüttert werden. Die 
vorliegenden Ergebnisse bestätigen die Beratungsempfehlung. 
Bei nacherwärmten Futter ist ebenfalls Vorsicht geboten. Zu 
warten (füttern), bis ein Tierarzt auf die Futterqualität verweist, 
beinhaltet wirtschaftliche Schäden durch mangelnde Futter-
bzw. Energieaufnahme. Ein abgestimmtes Controlling am Silo 
ist ein zukunftsträchtiges Steuerungsinstrument für den 
Landwirt und die beteiligten Maschinenringe oder 
Lohnunternehmen. Die Einbindung in Schule und Beratung ist 
zu empfehlen.



Folgerungen Mykotoxine: Empfehlungen für die Praxis

1. Im Silagemanagement liegt der Hauptansatzpunkt um gezielt die Silagequalität bis zum 

Trog zu steuern und zu verbessern.

2. Bei der Einsilierung sind die einzelnen Verfahrensschritte eng aufeinander abzustimmen. 

Das schwächste Glied, oft die Verdichtung, ist der Punkt zur Ausrichtung. 

3. Eine entscheidende Bedeutung für die Herstellung „pilzfreier“ Silage hat die Verdichtung 

und die luftdichte Abdeckung des Siliergutes. Mit zunehmenden Gehalten an 

Trockenmasse steigen die Vorgaben zur Verdichtung. Der Steigerung der Verdichtung im 

oberen und seitlichen Silobereich ist besondere Beachtung beizumessen. 

4. Eine sorgfältige sensorische Prüfung der Silage bei der Entnahme auf Verpilzung und 

Erwärmung ist zu empfehlen. Vorschub muss angepasst sein! Informationen, die sich aus 

der Dichte- und Temperaturmessung ableiten lassen, geben Hinweise zur Optimierung 

des Verfahrens und erklären die Nacherwärmung und den Schimmelbefall.  

5. Pilzbefallene Stellen sind grosszügig zu entfernen.


