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VORWORT

Mehr als die Hélfte des gesamten im dsterreichischen Griinland produzierten Grundfutters wird heute bereits in Form
von Grassilage konserviert. Eine optimale Silagequalitit erfordert einen hohen Informationsstand (Kenntnis,
Einhaltung und richtige Anwendung der Silierregeln) und setzt auch viel Erfahrung in der praktischen Durchfiihrung
voraus. Hohe Verdaulichkeitund hoher Energiegehalt als Kennwerte guter Silage- und damitauch Grundfutterqualitét
sind nur dann zu erzielen, wenn die Entwicklung von Garschadlingen wie Clostridien, Hefen oder Schimmelpilze
vermieden oder zumindest unterdriickt werden kann.

Erhebungen und Untersuchungen inder Praxis zeigen, daf3 es in den vergangenen Jahren nicht zuletzt auf Grund einer
verstarkten Beratungs- und Informationsarbeit zu einer splrbaren Verbesserung in der Silagequalitdt gekommen ist.
Jedoch treten, auch bedingt durch unginstige Witterungseinflisse immer wieder Probleme im Bereich der
Futterkonservierung und nachfolgend in der Futterung auf, die letztlichauch mitentsprechenden finanziellen Einbuf3en
verbundenssind.

Die Abteilung Grunland im Institut fir Pflanzenbau und Kulturlandschaft der BAL Gumpenstein beschaftigt sich seit
bereits mehrals 35 Jahren mit Fragen und Problemen der Futterkonservierung. In zahlreichen Silierversuchen wurden
bisher viele grundlagenspezifische und anwendungsorientierte Aspekte der Futterkonservierung erfolgreich bearbei-
tet. Immer wieder werden dabei auch aktuelle Entwicklungen und Trends wissenschaftlich begleitet, um den
Landwirten versuchstechnisch abgesicherte Daten und Ergebnisse sowie Problemlésungen bereitzustellen.

Im vorliegenden Versuchsbericht werden die Ergebnisse einer Silierzusatzmittelprifung aus dem Silierversuch S-42
dargestellt und diskutiert. Dabei wurden unter anderem auch zwei neuere Produkte, die bereits auf dem Siliermittel-
markt positioniert sind, geprift und mit weiteren drei Produkten hinsichtlich ihrer Wirksamkeit verglichen.

Die in diesem Bericht dargestellten mikrobiologischen Untersuchungen wurden an der Abteilung Bakteriologie/
Mykologie des Bundesamtes flr Agrarbiologie, Linz durchgefihrt, woftr deren Leiter, Herrn Dr. Andreas Adler und
seinen Mitarbeitern besonderer Dank gebuhrt. Ein besonderer Dank fiir die Durchfiihrung der umfangreichen
Futteranalysen gilt auch den beiden Abteilungen fiir Chemie der BAL Gumpenstein.
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1. PROBLEM- UND FRAGESTELLUNG

Im Mittelpunkt des vorliegenden Versuchsberichtes steht
die Frage nach der Wirksamkeit unterschiedlicher Silier-
hilfsmittel beim Einsatz im Dauergriinland. Zahlreiche
Produkte werden heute auf dem Markt angeboten und
immer wieder tauchen auch neue Entwicklungen auf, die
zumindest die Werbestrategie betreffend, zahlreiche Ef-
fekte und Vorteile fir den Anwender versprechen.Die
Bewertung wieweit nun einzelne, fuir die Gar- und Silier-

qualitat entscheidende Kennwerte tatsachlich durch sol-
che Zusatzmittel beeinfluRt werden, ist die zentrale Auf-
gabe derander BAL Gumpensteindurchgefthrten Silier-
versuche. Es wird an dieser Stelle jedoch ausdricklich
darauf hingewiesen, dass sich die im nachfolgenden
Versuchsbericht erzielten Ergebnisse und die daraus
getroffenen Interpretationen ausschlieRlich auf die im
Silierversuch S-42 vorgelegenen Bedingungen beziehen.

2. MATERIAL UND METHODIK

2.1 Versuchsplan Silierversuch S-42

Folgende Versuchsvariantenin je 4 Wiederholun-
gen wurden angelegt

1-ohne Silierhilfsmittel (Kontrolle)
2 - Amasil Bac

3 - Kofasil plus

4 - Klino Acid

5 - Sizuba

6 - Sila Bac

2.1.1 Zusammensetzung der im Silierversuch
S-42 eingesetzten Silierhilfsmittel

Tabelle 1:

Zusammensetzung der Zusatzpraparate

Zusatzmittel Inhalt nach Firmenangaben

Amasil Bac Lactobacillus plantarum (DSM 12187)

Kofasil plus Hexamethylentetramin, Natriumnitrit,
Calciumformiat, Calciumchlorid

Klino Acid Propionsaurel2,5%, Ameisensaure
6,25%, Essigsaure 6,25%, Dispersi-
onsmittel 75%

Sizuba Lactobacillus plantarum, Pediococcus
pentosaceus, Enterococcus faecium

Sila Bac 6 verschiedene Stamme von Entero-
coccus faecium, Lactobacillus plan-
tarum

1.2 Aufwandmengen bei den Silierzusatzmit-
teln je Tonne Frischmasse (siehe Tabelle 2)

Die eingesetzten Silierhilfsmittel wurden in den laut Fir-
menangaben empfohlenen Aufwandmengen beigege-
ben.

Tabelle 2:
Siliermittelmengen je Tonne Grunfutter
Silierzusatz Anwelksilage
mit 30 % TM
Amasil Bac 3 g + 2000 ml Wasser
Kofasil plus 2500 g
Klino Acid 2000 g
Sizuba 1000 g
Sila Bac 500 g

2.2 Versuchssilo

Die Versuchssilos fiir die 1. Wiederholung besitzen ein
Fassungsvermdgen von 250 | bzw. ¥ m3, bestehen aus
PVC und sind mit einer isolierenden Glasfaserschicht
ummantelt. An insgesamt 18 verschraubbaren Fisteln
kénnen permanente oder zeitlich abgestufte Messungen
und Beprobungen am einsilierten Material erfolgen. Die
Verdichtung des eingefiillten Materials erfolgt tiber 25 kg
schwere Gewichte, welche iber Hebelwirkung den ent-
sprechenden Druck auf die Oberflache des Siliergutes
austiben (siehe Abbildung 1).

Furdie2.bis4. Wiederholungwurden Weithalsfasser mit
einem Fassungsvermdgen von je 50 Liter verwendet. Der
mit einem Dichtungsring versehene Deckel wird mittels
Spannring auf den Behdalterrand aufgesetzt, wodurch sich
ein hermetischer Abschlul? der Konserve ergibt. Das im
Verlauf entstehende Gérgas kann uber einen speziellen
Garspund entweichen.

2.3. Ausgangsmaterial
2.3.1 Pflanzenbestand

Der Pflanzenbestand wies ein méRig starkes Grasgerust
mit42 %, einen relativ geringen Leguminosenanteil mit
5% und 53 % Kréuter auf (Angaben in Gewichtspro-
zent). Es handelte sich um einen mastigen, krautigen
Talbodenbestand vom 2. Aufwuchs im Ahren-/ Rispen-
schieben bis Beginn Blite.
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Abbildung 1:
Versuchssilo - schematische Darstellung
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2.3.2 Futterernte und Futterbehandlung

Alle Arbeitsschritte wurden am 1.August 2000 bei
schonem, trockenen Wetter durchgefihrt (Tageshdchst-
temperatur 24,3°C, um 14.30 h; 0,0 mm Niederschlage ).

Der bei der Einfuhr verwendete Ernteladewagen war mit
24 Messern bestlickt, wodurch eine theoretische Futter-
lange von @ 5 cm erreicht werden konnte.

2.4. Beschickung der Versuchssilos

Unmittelbar nach der Einfuhr mit dem Ernteladewagen
erfolgte die Befullung der Versuchssilos. Die Fullmenge
an Grinfutter richtete sich nach dem erzielten Anwelk-
grad.

250

Die gesamte Griinfuttermenge je Silowurde in den 250 I-
Silos (Wiederholung a) auf je 20 Teilgaben 44,5 kg und
in den 50 I-Silos (Wiederholung b, ¢ und d) auf je 10
Teilgabena2,0kgaufgeteilt, wodurch sich zumeineneine
gute Vergleichbarkeit mitder Beflllung von Hochsilosin
der Praxisergibtund zum anderendie Silierzusatze beiso
vielen Teilgaben optimal verteilt werden kénnen.

2.4.1 Verteilung der Zuséatze

Zu jeder Futterteilgabe wurde die entsprechend genau
dosierte Teilmenge des einzelnen Silierzusatzes ober-
flachlich gestreut oder gespritzt, wenn es sich um ein
flissiges Préparat handelte (Aufwandmengen der Silier-
zusétze siehe Tabelle 2).

2.4.2 Verdichtung

2.4.2.1 Verdichtung der 250 Liter-Silos

Jede Futtergabe mufite auf ein bestimmtes Niveau ver-
dichtet werden, um bei 20 Futterschichten eine Fillhéhe
von 100 cm zu erreichen, d.h. jede Futterpartie wird nach
Zugabe des Silierzusatzes mittels eines HolzstoRel auf 5
cm Schichtstarke verdichtet. Die Silos konnten ohne
Probleme mit der veranschlagten Menge beschickt wer-
den. Nach dem Ende der Befiillung wurde das Siliergut
uber die Verdichtungsanlage mit einem permanenten
Druck von 546 kg/m2wahrend der gesamten Lagerungs-
zeit belastet.

2.4.2.2 Verdichtung der 50 Liter-Silos

Die Weithalsfasser wurden mit 10 Futterschichten be-
fullt, wobei nach der Befiillung keine zuséatzliche Verdich-
tung vorgenommen wurde.

2.4.3 SiloabschluR
2.4.3.1 Siloabschluf’ der 250 Liter-Silos

Hierzu wurde nach Befullungsende die Oberflache des
Siliergutes miteiner PVC-Folie abgedeckt und miteinem
EisenprelRdeckel beschwert. Fiir den hermetischen Ver-
schluB sorgte ein verschraubbarer Flanschdeckel (siehe
Abbildung 1). Der Pre3kolben, welcher genau auf den
EisenprelRdeckel wirkt, wurde leicht eingedlt und in den
Flanschdeckel, welcher einen Bund mit Dichtring enthélt,
eingesetzt. Aufdem Flanschdeckel wurde ein Fiihrungs-
aufsatz zur Stabilisierung des PrelRkolbens geschraubt,
sodalR der PrelRkolben nicht verrutschen konnte. Der
PreRhebel wurde, wie in Abbildung 1 ersichtlich, mon-
tiert und mit einem Gewicht von 25 kg beschwert.

2.4.3.2 Siloabschluf® der 50 Liter-Silos

Die Silagen in den Weithalsfasser wurden an der Ober-
flache nicht mit einer PVC-Folie abgedeckt, da der
Kunststoffdeckel mit der inte-
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Versuchsdurchfiihrung

grierten Dichtung und dem Spannring bereits flr eine
optimale Abdichtung des Gefales sorgt.

2.5 Messungen und Beobachtungen vor, wah-
rend und nach der Garphase

2.5.1 Temperatur

Dynamische Messungen wurden ausschlielichander 1.
Wiederholung vorgenommen. Die Messungen erfolgten
mit einem elektronischen Gerét der Marke “Testoterm”.
Die steife Stahlsonde wurde bei jeder Messung an einer
Silofistel bis zum Silomittelpunkt gefiihrt. Nachdemsich
die Silagetemperatur stabilisierte, konnte die Ablesung
des Wertes durchgefiihrt werden. Die Raumtemperatur
wurde zur gleichen Zeitan einem Quecksilberthermome-
ter abgelesen.

2.5.2 pH-Wert - Dynamik

In der Wiederholung 1 wurden laufend pH-Messungen
vorgenommen, wahrend bei Wiederholung 2 bis 4 der pH-
Wert nur zu Versuchsbeginn und Entleerung der Ver-
suchssilos ermittelt wurde. VVor dem Beginn der Messun-
genwurde die MeRkette mittels Standardpufferlésungen
geeicht, um eventuelle Fehler auszuschalten, sodann
wurden mit einem Probenbohrer 2 bis 3 g Material durch
die aufgeschraubte Silofistel entnommen und anschlie-
Rend mit aqua destillata versetzt. Die Messung des pH-
Wertes erfolgte mit einer MeRkette fur halbfeste Medi-
en. Die Melintervalle waren zu Beginn der Garphase
klrzerund verlangertensich mitzunehmender Stabilisie-
rung des pH-Wertes gegen Ende des Silierversuches.

2.5.3 Bonitierungen bzw. sensorische Bewer
tungen

Pflanzenbestand - Bonitierung anhand der Gewichts-
prozentschétzung der Gréser-, Leguminosen- und Krau-
teranteile (Gesamtdeckungssumme 100 %).

Silagequalitit - mittels OAG- Sinnenpriifung (BUCH-
GRABER, 1999 - siehe Anhang), basierend auf dem
DLG-Sinnenprifungsschlissel nach ZIMMER (1966).
Diese sensorische Priifung wird von 2 Personen unab-
héngig voneinander durchgefuhrt. Das Hauptaugenmerk
bei dieser Qualitatsbeurteilung liegt auf den Faktoren
Geruch, Farbe und Gefuige. Geprift wird die fertig
vergorene Silage unmittelbar nach der Entleerung und die
uberlagerte Silage eine Woche nach der Entleerung im
Zuge des sogenannten Haltbarkeitstestes.

2.6. Beprobung vor, wahrend und nach der
Garphase

2.6.1 Ausgangsmaterial

Unmittelbar nach der Einfuhr wurde das geschnittene
Futter vom Ernteladewagen abgeladen und an mehreren
Stellen, zuféllig verteilt beprobt.

2.6.2 Beprobung der stabilen Silage nach der
Entleerung

Die Beprobung erfolgte mit Hilfe eines Nirostaproben-
bohrers (& 50 mm), der von der Oberflache bis zum
Siloboden eingestochen wurde. Dieser Vorgang wurde
3-bis4mal wiederholt, um die notwendige Probenmenge
zu erhalten. Bevor die Probe auf die einzelnen GeféaRe
aufgeteilt wurde, erfolgte eine gleichmé&Rige handische
Durchmischung, um eine reprasentative Probe zu garan-
tieren.

2.6.3 Proben vom Haltbarkeitstest

Die Silagen, welche 7 Tage lang ohne Abdeckung unter
aeroben Stressbedingungen in offenen Plastikbehdltern
lagerten, wurden durch gleichmé&Rige handische Entnah-
me beprobt.

2.7. Chemische Untersuchungen

Samtliche chemischen Analysen wurden im chemischen
Laboratorium, die Verdaulichkeit und Netto-Energie-
Laktation (NEL) in der Abteilung Grinland der BAL
Gumpenstein durchgefiihrt.

Analysenmethoden:

e Trockenmasse (TM) - Brabender Trockenmasse-
Schnellbestimmung

* Rohprotein (XP) - Heraeus Macro-N

* Rohfaser (XF) - Rohfasermethode

«  Ammoniumstickstoff (NH,-N)-NESSLER Methode
» Zucker - VDLUFA modifiziert nach Dr. Haas

» Milch-, Essig- und Buttersaure-Gaschromatographie
e OM-Verdaulichkeit - in vitro nach Tilley & Terry

* NEL -Regressionsgleichunganhand der DLG-Tabel-
le fur Wiederkéuer (7. Auflage 1997)

2.8 Mikrobiologische Untersuchungen

Die Proben der fertigen Silage, sowie die Proben vom
Haltbarkeitstest wurden in verschraubbare Plastikdosen
gepreRt und luftdicht verschlossen per Expref3post nach
Linz versandt, wo die Muster bis zur Durchfiihrung der
mikrobiologischen Untersuchung bei ca. 5 °C gelagert
wurden.
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Grundsatzlich wurden Standardmethoden fur die mikro-
biologischen Untersuchungen (ALVA 1983) angewen-
det, die im folgenden angefiihrte Ergebnisse beziehen
sich auf die Frischmasse der untersuchten Proben. Vor
der Untersuchung der Proben wurden ca. 200 g des
Materials auf ein Lange von 2 bis 5 cm geschnitten.
Jeweils 40 g Probenmaterial wurden mit 360 ml gepuf-
ferter Pepton - NaCl - Lésung im Stomacher suspendiert,
mit der gleichen Losung wurde die Verdlnnungsreihe
hergestellt. Die zum Erfassen der unterschiedlichen Keim-
gruppen verwendeten Nahrmedien, sowie die entspre-
chenden Kulturbedingungen sind in Tabelle 3 zusam-
mengefaft.

Die untere Erfassungsgrenze lag fiir die Keimzahl der
aeroben Bakterien bei 10° KBE/g FM, fur Milchsaure-
bakterien, Clostridien, Schimmelpilze und Hefen unter
102 KBE/g FM. Auf IAG-Bakterienagar wurde eine
Gesamtkeimzahl der unter aeroben Bedingungen koloni-
enbildenden Bakterien ohne Berlcksichtigung fakultativ
auftretender MS-Bakterien im Oberflachenverfahren
ermittelt. MS-Bakterien wurden als Gruppe der verschie-
denen homo- und heterofermentativen St&bchen und

Kokken erfalit. Die Pilzkeimzahlen wurden auf IAG-
Pilzagar im Oberflachenverfahren ermittelt.

Die Zahlung der Clostridiensporen wurde nach der in
Tabelle 3 kurz beschriebenen Untersuchungsmethodik
durchgefiihrt, die Beimpfung der Platten im Ausstrich-
verfahren ermdglicht die Absicherung der Ergebnisse im
Katalasetest.

Zur Kontrolle des hygienischen Status kam
beieinzelnenSilageproben folgende zusétzliche Methode
zur Anwendung: Zum Nachweis von Clostridiensporen
(im wesentlichen Clostridium tyrobutyricum) im MPN-
Ansatz wird nach kurzzeitiger Erhitzung der Probensus-
pension zur Abt6tung vegetativer Mikroorganismenzel-
len Tyrobutyricum-Bouillon-Basis, verfestigt durch 15 g/
I Agar, supplementiert mit 10 ml/I 50% Natriumlactat-
Ldsung, 50 mg/l Neutralrot und mit200 mg/l D-Cyclose-
rin, im GuRverfahren beimpft und anaerob 5 Tage bei 37
°C inkubiert. Der Zusatz von Neutralrot 183t Clostridien
als gelbliche, ausgedehnt wachsende Kolonien inmitten
gelb verfarbter Zonen hervortreten. Bei der Auswertung
werden Platten mit Gelbfarbung als positiv, d.h. als mit
Clostridien bewachsen, bewertet.

Erfassung verschiedener Keimgruppen der mikrobiellen Epiphyten- und Silageflora in den einzelnen

Tabelle 3:

Probengruppen
Fertige Silagen Haltbarkeitstest
untersuchte untersuchte

Keimgruppen

Keimgruppen

Nahrmedium

Kulturbedingungen

Bakterien, aerob
MS-Bakterien

Clostridiensporen

Schimmelpilze und
Hefen

Schimmelpilze und
Hefen

IAG-Bakterienagar

MRS-Agar (Merck)
supplementiert mit
0,5 g/l gepulvertem Kalk

RCM-Agar (Oxoid)
supplementiert mit
0,20 g/I D-Cycloserin
0,05 g/l Neutralrot

IAG-Pilzagar

4 Tage, 30 °C, aerob

5Tage, 30 °C, anaerob
BBL Gas Pack-System

Erhitzung der Proben: 20 min, 75 °C
Inkubation: 5 Tage, 30 °C, anaerob
BBL Gas Pack-System

7 Tage, 28 °C, aerob

250
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3. Ergebnisse und Diskussion

EINFLUSS VON SILIERZUSATZEN AUF DIE VERGARUNG, SILAGE- UND
FUTTERQUALITAT VON LEICHT ANGEWELKTEM GRUNFUTTER

3.1 Ausgangsmaterial

Der Trockenmassegehalt des Siliergutes betrug im Durch-
schnitt 306 g/kg Frischmasse, das entspricht somit einer
leichten Futteranwelkung.

Der mittlere Rohproteingehalt lag bei 154 g/kgTM, der
Zuckergehalt bei 113 g/kg TM, das Verhéltnis von Roh-
protein : Zucker betrug somit 1:0,73. Dieses weite Ver-
héltnis ergibt eine mittel- bis schwere Siliereignung des
Ausgangsmaterials, denn ein mittelhoher EiweiRanteil
bedingt eine entsprechend starke Pufferwirkung, d.h. es
mussen mehr Garséuren gebildet werden, um den pH-
Wert auf ein bestimmtes Mal abzusenken. Ein niedriger
Gehalt an leichtléslichen Zuckerverbindungen, wie in
diesem Versuch, erschwert die schnelle Vermehrung der
Milchséurebakterien.

3.2 Vergarungseigenschaften

3.2.1 Garsaurenmuster

Samtliche eingesetzten Silierzusétze wiesen hinsichtlich
des Buttersduregehaltes eine Verbesserung im Ver-
gleich zur unbehandelten Variante auf (Abbildung 2).

Abbildung 2:

Kofasil plus war der einzige Zusatzstoff, der eine butter-
séurefreie Garung in allen vier Wiederholungen zeigte,
dieser Silierzusatz konnte also den Gérverlauf bei diesen
schwierigen Garungsbedingungen positiv beeinflussen.

Amasil Bac (32,8 g/kg TM Buttersaure) konnte die
Buttersauregarung um 8 g senken, diese Variante produ-
zierte auch am meisten Milchséure (54,2 g/kg TM) und
Gesamtsaure (93,6 g/kg TM). Die Menge an Gesamtsau-
re lag bei den Ubrigen Varianten unter 70 g/kg TM.

Die Varianten Klino Acid und Sizuba brachten in der
Garsédurenzusammensetzung eine leichte Verbesserung,

da beide Produkte die Buttersauremenge minimal (3 bis
7 g) reduzierten und die Milchsauregarung etwas begtin-

stigten.

Sila Bac wurde in diesem Versuch als Standardvariante
fir Milchsaurebakterienzusatze verwendet. Gegeniber
derunbehandelten Kontrolle zeigte Sila Bacallerdingsim
Vergleich zu den Ubrigen Silierzusatzen die geringste
Wirkung. Der Buttersauregehalt lag hier nur um 3 g/kg
TM niedriger, jedochauch die Milchséureproduktionwar
mit 11,8 g/kg TM um 5 g geringer als bei der Kontrolle.

Garsaurenmuster bei Anwelksilage und verschiedenen Silierzusatzen
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Tabelle 4:
Garsaurengehalte in g/kg TM und deren relativer Anteil am Gesamtsduregehalt im Silierversuch S-42
Milchséaure Buttersaure Essigsaure Propionsaure Garsauren
Varianten g/kg T™M % g/kg TM % g/kg TM % g/kg TM % | Summe g/kg TM
Unbehandelt 16,8 25,7 40,9| 62,6 58| 8,9 1,8] 2,8 65,3
Amasil Bac 54,21 57,9 32,8] 35,1 57| 6,1 0,91 1,0 93,6
Kofasil plus 41,7( 80,5 0,0 0,0 10,1 19,5 0,0 0,0 51,8
Klino Acid 24,5( 37,9 33,8| 52,3 47 7,3 1,71 2,6 64,7
Sizuba 21,81 32,2 38,1] 56,3 56| 8,3 2,2 3,2 67,6
Sila Bac 11,71 20,1 37,6| 64,4 7,0111,9 2,11 3,6 58,5
Die Silagetemperatur samtlicher Varianten glich sich
3.2.2 pH - Wert geremp g

Das optimale Stabilitatsniveau des pH Wertes bei Silagen
wird in der Garfutterqualitdtsbewertung nach
WEISSBACH et.al (1977) fur Futter mit einem Anwelk-
grad von 30% TM mit 4,45 Einheiten angegeben. Der
Vergleich der Varianten zum Zeitpunkt der Entleerung
zeigt, dassalle Silagen ineinem Bereich zwischenpH 4,15
und 4,46 liegen (Abbildung 3). Aus der Sicht der Sdue-
rungsgeschwindigkeit (PAHLOW, 1996) brachte jedoch
nur die Variante Amasil Bac ein zufriedenstellendes
Ergebnis. Der pH-Wert-Verlauf bei dieser Variante war
eindeutigaufdie gunstigere Milchséuregarung zu Beginn
zurtickzufiihren. Die anderen vier Silierzusatzvarianten
unterschieden sich nur unwesentlich von der sehr lang-
sam absduernden Kontrolle.

3.2.3 Temperaturverlauf

Abbildung 3:

nach kurzer Zeit an das Niveau der Raumtemperatur an
und verlief biszum Lagerungsende parallel mitdieser. Es
wurden dabei keine gesicherten Unterschiede zwischen
den einzelnen Varianten festgestellt (siehe Abbildung
4).

3.2.4 Eiweilabbau

In diesem Silierversuch ergaben sich aufgrund der star-
ken Fehlgarungen zugleich auch erhhte Eiweillabbaura-
ten. Der angestrebte Wert von maximal 10 % NH,-N
bezogen auf den Gesamt-N Gehalt, wurde von keiner
Variante unterschritten (siehe Abbildung 5).

Kofasil pluswiesmit12,1 % den geringsten Ammonium-
anteil am Gesamtstickstoff auf, in der Variante mit
Amasil Bac lag der NH,-N Anteil bei 14,4 %. Die
Varianten mit den tbrigen Silierzusétzen lagen im Be-
reich der unbehandelten Variante (bei ca. 16 %).

pH-Wert-Verlauf bei der Silierung von Griunlandfutter mit unterschiedlichen Silierzusatzmitteln
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3. Ergebnisse und Diskussion 7

Abbildung 4:
Verlauf der Temperatur wahrend der Vergarung von Griunlandfutter im Silierversuch S-42
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Abbildung 5:
Ammonium - N in % vom Gesamt - N im Silierversuch S-42
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3.2.5 Mikrobiologie

Inder stabilen Silage waren die aeroben Bakterien in den
mitden Produkten Kofasil plus und Amasil Bac behandel-
ten Varianten gegentber der unbehandelten Variante
reduziert. Die Produkte Klino Acid, Sizuba und Sila Bac
zeigten gegenuber der Kontrolle keine Verbesserung
hinsichtlich des Gehaltes an aeroben Bakterien (siehe
Tabelle 5).

Bei den Milchséurebakterien sind die Differenzen der
Silierhilfsmittelvariantenim Vergleich zur Kontrolle ge-
ring, tendenziell wiesen jedoch die Produkte Kofasil plus
und Sila Bac einen hoheren Gehalt auf.

Als Richtzahl fir den Clostridiengehalt wird eine obere
Grenze von 10.000/g FM angegeben - dieser Wert wurde
mit Ausnahme der Kofasil plus VVariante bei allenanderen
Varianten deutlich Uberschritten. Dies ist zugleich auch
die Erklarung fur die bereits diskutierte Situation im
Buttersauregehalt (Abbildung 2).Die Ergebnisse der Clos-
tridienuntersuchung ergibt eine Unterscheidung in drei
Gruppen. Das sind erstens Varianten, die sich von der
unbehandelten Variante nicht unterscheiden (Amasil Bac
und Klino Acid), zweitens Varianten, die den hohen
Clostridiendruck positiv beeinflussen konnten (Kofasil
plus) und drittens VVarianten, die hohere Gehaltszahlenals
die unbehandelte Kontrolle aufwiesen (Sizuba und Sila
Bac).

Der Gehalt an Hefepilzen stellte in diesem Versuch im
allgemeinen keine Gefahr fur eineNacherwarmung dar.
Eine Wiederholung der Variante Amasil Bac mit 320.000
und eine Wiederholung der Variante Sila Bac mit 900.000
KBE/g FM zeigten jedoch eine potentielle Gefahr fir eine
Nacherwérmung. Der obere Richtwert flir die Garfutter-
bereitung liegt fir Hefepilze bei 100.000/g FM.

Ein &hnliches Bild zeigte sich bei den Schimmelpilzen,
dennauch hier lagen die Keimzahlen bis auf eine einzige
Ausnahme im unbedenklichen Bereich (< 10.000/g FM).
Bei Kofasil plus wies eine Wiederholung 1,8 Mio. KBE/
g FM auf, mit einer starken Kontamination von Peni-
cillumsp..

3.2.6 Silagequalitat

Die Bewertung nach der OAG-Sinnenpriifung (BUCH-
GRABER, 1999) ergab fiir die unbehandelte Kontrolleim
Mittel 9 Punkte bzw. die Guteklasse 3 (siehe Tabelle 6).
Bei der sensorischen Beurteilung wurde magiger Butter-
séuregeruch sowie teilweise Ammoniak- und Rostge-
ruch festgestellt.

Die Punkte fur Kofasil plus waren mit 12,8 (Giteklasse
2) deutlich besser als die der unbehandelten Kontrolle.
Klino Acid konnte durchschnittlich 10,8 Punkte errei-
chen. Diese Variante war vom Geruch leicht butterséu-
rehéltig, und es wurde auch Ammoniak und teilweise
Fremdgeruch festgestellt.

Sizuba lag mit 8,5 Punkten schlechter als die Kontrolle.
Die maRig bis stark vorhandene Buttersaure sowie der
leicht stechende Ammoniak- und Réstgeruch waren fir
diese Silage kennzeichnend Sila Bac erreichte 10 Punkte
mit leichtem Buttersdure- und Rostgeruch.

Nach dem Bewertungsschliissel nach WEISSBACH
und HONIG (1992) werden Buttersdure-, Essigsaure-
und Ammoniakgehalt sowie der pH-Wert in Abhangig-
keitvom TM-Gehaltbeurteilt. Indieser objektiven Silage-
qualitatsbewertung schnitten alle Varianten wesentlich
schlechter als in der OAG-Sinnenpriifung ab, weil der
hohe Buttersauregehalt die Punkteanzahl minimierte.

Die Qualitatsbeurteilung der Silage nach WEISSBACH
und HONIG brachte fir die Varianten Sizuba und Sila
Bac das gleich Ergebnis wie fur die unbehandelte Kon-
trolle. Amasil Bac und Klino Acid schnitten um eine
Benotungseinheit besser ab, die Kofasil plus -Variante
erhielt auf Grund des fehlenden Butterséuregehaltes die
beste Beurteilung.

In diesem Versuch mul} der Beurteilung der Silagequa-
litdt nach WEISSBACH und HONIG der Vorzug gege-
ben werden, da diese Form der Bewertung treffsicherer
als nach dem sensorischen OAG-Schliissel war und den
hohen Buttersduregehalt sowie den EiweilRabbau ent-
sprechend ber(icksichtigte.

Tabelle 5:

Mikrobiologischer Zustand der stabilen NaRsilage im Silierversuch S-42
Varianten Aerobe Bakterien | Milchsaurebakterien| Clostridien Hefen Schimmelpilze

Mio KBE/g FM MioKBE/g FM Tsd MPN/gFM | Tsd KBE/gFM | Tsd KBE/g FM

Unbehandelt 50 (2,6-7,6) 43 (30-55) 396 0,6 (0-1,4) 0
Amasil Bac 16 (0,9-3,4) 46 (33-70) 446 91,5 (0-320) 0
Kofasil plus 0,2 (0,2-0,4) 71 (26-116) 2 3,3 (0-10) |451 (0-1800)
Klino Acid 3,8 (3,2-4,4) 48 (42-62) 405 58 (1-14) 0,1 (0-0,2)
Sizuba 6,1 (3,0-11,7) 47 (30-71) 670 0,8 (0-1,7) 0,1 (0-0,3)
Sila Bac 8,8 (3,3-13,4) 60 (33-83) 620 236,3 (0-900) 0,2 (0-0,5)
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3. Ergebnisse und Diskussion

Tabelle 6:
Silagequalitat der stabilen Silage im Silierversuch
S-42

Varianten DLG-Sinnenprufung DLG-Bewertung n.
OAG-modifiziert WeiRbach und Honig
Punkte | Glteklasse| Punkte | Guteklasse
Unbehandelt 9,0 3 25 5
Amasil Bac 9,3 2 35 4
Kofasil plus 12,8 2 65 3
Klino Acid 10,8 2 35 4
Sizuba 8,5 3 25 5
Sila Bac 10,0 2 25 5

Bewertungsschliissel siehe Anhang

3.3 TM-Verluste

Die hochsten Verluste an Trockenmasse waren bei der
Kontrollvariante mit 5,1 % zu verzeichnen. Klino Acid,
Sizuba und Sila Bac konnten die Verluste leicht reduzie-
ren (0,3 bis 0,8 %). Amasil Bac verminderte die TM-
Verluste um die Halfte auf 2,6 %. Die geringsten Ver-
luste traten bei der Variante Kofasil plus mit nur 1,2 %
auf. Die Kontrolle hatte somit 4,3-mal hohere TM-
Verluste als Kofasil plus (siehe Abbildung 6). Nach
ZIMMER (1993) liegenallerdingsdieim Silierversuch S-

Abbildung 6 :

42 ermittelten TM-Verluste fur Silagen mit einem An-
welkgrad von 30%TM im Normalbereich.

3.4 Nahrstoffgehalt und Futterqualitéat

Die Parameter Verdaulichkeit und Nettoenergie-Lakta-
tion (siehe Tabelle 7) der fertigen Silage bestétigen die
massive Schwierigkeiten in der Vergdrung, denn auf-
grund der Rohproteingehalte (um 150 g/kg TM), des
relativ niedrigen Rohfasergehaltes (zwischen 246 und
277 g/lkg TM) und des niedrigen Rohaschegehaltes (von
97 bis 117 g/kg TM), missten die Verdaulichkeit der
organischen Masse und die Energiegehalte eigentlich
wesentlich hoher liegen. Die Bestatigung dieser Aussage
findet sich beim Vergleich mit den Werten der DLG-
Futterwerttabelle (7. Auflage, 1997 - Erganzungsteil -
Datengrundlage aus Osterreich) bzw. bei BUCHGRA-
BER et.al (1998). Ein Wiesenmischbestand im 2. Auf-
wuchs weist hier mit &hnlichen Rohprotein- bzw. Rohfa-
serwerten eine Verdaulichkeitder OMvon 67 % und eine
Nettoenergie-Laktation von 5,37 MJ/kg TM auf.

TM-Verluste durch die Garung beim Einsatz unterschiedlicher Silierzusatzmittel im Silierversuch S-42

TM-Verluste in %
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3.5 Haltbarkeitstest

3.5.1 Temperatur

Nach einer Woche Uberlagerung unter LuftstreR konnte
bei keiner Variante eine Erhdhung der Temperatur im
Vergleich zur stabilen Silage bei der Entleerung festge-
stellt werden.

3.5.2 Mikrobiologie

Die stark buttersaurehaltigen Silagen zeigten unter Luft-
streR keinen Anstieg der Keimzahlen bei Hefen und
Schimmelpilzen. Diese Silagen blieben bei den standardi-
sierten Ansatzmethoden durchwegs unter der Nach-
weisgrenze.

Bei der Variante Kofasil plus vermehrten sich die Hefen
innerhalb von einer Woche Lagerungszeit auf 790.000
KBE/g Frischmasse. Die Schimmelpilze (Penicillumsp.)
erreichten eine Zahl von 27.000 KBE/g FM. In dieser
Silage bewirkte die Luftbelastung wahrend der Lagerung
eine starke mikrobielle Vermehrung und somit kann von
einer hohen Labilitat der fertigen Konserve ausgegangen
werden. Speziell bei Siloformen mit geringer Entnahme-
tiefe bzw. Vortrieb konnte sich bei einer derartigen Silage
eine starke Nacherwarmung entwickeln.

3.5.3 Silagequalitat

Beim HaltbarkeitstestabschluR wurde keine Bestimmung
der Garsduren durchgefiihrt, deshalb erfolgte hier keine
Qualitatsbewertung nach WEISSBACH und HONIG
sondern nur nach dem OAG Sinnenpriifungsschliissel.

Die Silagen wiesen nach einer Woche Uberlagerung
unterschiedliche QualitatseinbuBRen auf. Ohne Silierzu-
satzmittel blieb die Silagequalitat gleich wie zum Zeit-
punkt der Entleerung (8 Punkte - Guteklasse 3). Die
Variante Amasil Bac verschlechterte sich von 9,3 auf 4
Punkte, was einer verdorbenen Silage gleich kommt.
Kofasil plus nahmin der Qualitat von 12,8 auf 10 Punkte
leicht ab, konnte sich jedoch in der Giiteklasse 2 halten.

Tabelle 7:
Inhaltsstoffe und Futterqualitét der stabilen Silage

Starke EinbuBen waren auch in der Variante Klino Acid
zu verzeichnen, denn hier kam es zu einer Verschlechte-
rung von 10,8 auf 4 Punkte, also von Glteklasse 2 auf 4.
Sizuba hielt das Niveau fast stabil auf 8 Punkten und Sila
Bac verlor durch die aerobe Nachlagerung im Haltbar-
keitstest 3 OAG-Punkte (10 auf 8).

3.6 Produktspezifische Bewertung der Silier-
zusatzmittel

3.6.1 AmasilBac
Wirkung:

Im pH-Wert-Verlauf konnte Amasil Bac gegeniiber der
unbehandelten Kontrolle die Milchs&uregéarung wesent-
lich schneller einleiten und den pH-Wert rasch auf ein
stabiles Niveau absenken. Vergleichsweise lag der pH-
Wert durch Zugabe von Amasil Bac nach 9 Tagen bei pH
4,3 wahrend sich ohne Zusatzstoffe gerade pH 5,1
einstellte (siehe Abbildung 3).

Das Gérsaurenmuster wurde durch Amasil Bac positiv
beeinfluBt, da der Buttersauregehalt reduziert und der
Milchséureanteil wesentlich erhoht werden konnte (siehe
Abbildung 2, Tabelle 4). Der Ammoniakgehalt als
Kennwert fir den EiweilRabbau wurde ebenfallsvon 16,2
% auf 14,4 % reduziert. Der Verlust an Trockenmasse
konnte durch den Einsatz von Amasil Bac um die Halfte
statt 5,1 % bei der unbehandelten Variante auf 2,6 %
eingeschrankt werden.

Die Futterqualitét der fertigen Silage war im Vergleich
zur Kontrolle in der Verdaulichkeit der OM und im
Energiegehalt durch Amasil Bac leicht verbessert wor-
den (siehe Tabelle 7). In der Silagequalitat lag Amasil
Bac sowohl bei der OAG-Sinnenpriifung als auch bei der
Qualitatsbewertung nach WEISSBACH und HONIG
(1992) inder Benotung um eine Giiteklasse giinstiger als
das unbehandelte Futter, der Punktevergleich zeigt je-
doch, dass der Sprung in der Giiteklasse nicht hoch ist,
also keineswegs Uberbewertet werden darf (siehe Ta-
belle 6).

Anwelksilage ™ RP RFa RA Zucker VOM NEL
o/kg FM g/kg T™M g/kg T™M g/kg T™M g/kg TM | % der OM | MJ/kg TM
Unbehandelt 2729 147,5 276,9 96,8 60,6 56,1 4,20
Amasil Bac 303,4 151,6 264,3 102,6 61,2 57,7 4,34
Kofasil plus 315,6 150,7 246,0 99,5 118,0 60,7 4,72
Klino Acid 292,2 145,9 272,8 107,0 69,1 55,8 4,09
Sizuba 286,8 149,3 268,2 111,2 51,3 55,8 4,06
Sila Bac 320,4 1418 270,4 116,6 41,0 58,0 4,28
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In mikrobiologischer Hinsicht zeigten sich im Vergleich
zur unbehandelten Variante mit einer Ausnahme keine
auffallenden Unterschiede. Eine Wiederholung der ferti-
gen Silage fiel miteiner hohen Hefekeimzahl auf (320.000
KBE /g Frischmasse), die Ubrigen drei Wiederholungen
lagen in den Hefewerten zwischen 0 und 31.000 KBE /
g FM. Die Ergebnisse aus dem Haltbarkeitstest zeigten,
dass fur Amasil Bac behandeltes Futter in diesem Ver-
such keine Nacherwarmungsgefahr bestand.

3.6.2 Kofasil plus
Wirkung:

Auf die pH-Wertabsenkung wirkte sich Kofasil plus in
den ersten 14 Tagen nur sehr gering aus. Nach zwei
Wochen lag der pH-Wert bei der unbehandelten Kontrol-
le und der mit Kofasil versetzten Variante auf 5,0 Einhei-
ten. Im weiteren Verlauf bis zur 10. Woche kam der pH-
Wert allméhlich auf das wiinschenswerte Niveau von
4,5. Insgesamt war der pH-Verlauf von Kofasil plus
etwas guinstiger zu bewerten als jener der unbehandelten
Variante (siehe Abbildung 3).

Die Zusammensetzung der Garsauren ist aufgrund der
Buttersdurefreiheit als gunstig zu bezeichnen. Kofasil
plus war in diesem Versuch das einzige Mittel, welches
die Vergérung absolut positiv beeinflussen konnte (siehe
Abbildung 2, Tabelle 4). In einem Praxisversuch an
Siloballen (POTSCH und RESCH, 1997) konnte Kofasil
plus unter schwierigen Bedingungen die Buttersaurebil-
dung ebenfalls unterdriicken. Der Ammoniumgehalt lag
mit 12,1 % zwar Uber der tolerierbaren Grenze von 10 %,
war aber absolut betrachtet immerhin um um 4,1 %
niedriger als bei der Kontrollvariante (siehe Abbildung
5).

In der Futterqualitat wies die Variante Kofasil plus eine
wesentlich hohere Verdaulichkeit der OM (60,7 %) und
eine um 0,5 MJ NEL bessere Futterenergie als die
Kontrolle auf (siehe Tabelle 7). Die Silagequalitat hangt
eng mitdem Buttersauregehalt zusammen, daher erzielte
die Variante Kofasil plus in diesem Versuch auch die
besten Silagequalitdten (siehe Tabelle 6).

Ein Vorteil der optimalen VVergérung zeigte sich auch in
mikrobieller Hinsicht. Kofasil plus konnte in diesem
Versuchalseinziges Produktden hohen Clostridiendruck
bewaltigen (Clostridienkeimzahl: 2.000 MPN /g FM im
Vergleich zu 396.000 MPN bei der Kontrolle). Bei den
Milchsdurebakterien hatte Kofasil plus zum Zeitpunkt der
Silodffnung die hochsten Keimzahlen (siehe Tabelle 5).
Eine Wiederholung war allerdings stark mit Penicillumsp.
(Schimmelpilz) kontaminiert. In der aeroben Lagerung
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zeigte die Variante Kofasil plus jedoch eine hohe Labilitét
in Bezug auf die schnelle Vermehrung von Hefen und
Schimmelpilzen.

3.6.3 Klino Acid
Wirkung:

Die pH-Wertabsenkung inder variante Klino Acid verlief
in den ersten 16 Tagen viel zu langsam, wobei aufgrund
der Zusammensetzung dieses Préparates eigentlich eine
raschere Absenkung zu erwarten war. Der weitere
Verlauf glich im wesentlichen der unbehandelten Kon-
trolle (siehe Abbildung 3).

Bei gleich hohem Gesamtsauregehalt war die Zusam-

mensetzung der Garsauren giinstiger als bei der Kontrol-
le, der Buttersduregehalt konnte um 7 g/kg TM auf 33,8

g reduziert werden (siehe Abbildung 2, Tabelle 4). Der
Ammoniumgehalt war mit 15,2 % minimal niedriger als
jener der Kontrollvariante (16,2 %).

Die Futterqualitat (Verdaulichkeit der OM, Energiege-
halt) konnte in diesem Versuch mit dem Produkt Klino
Acid nicht verbessert worden, die Silage- oder Garquali-
tat wurde allerdings sowohl nach der OAG-Sinnenprii-
fung als auch nach WEISSBACH und HONIG um eine
Guteklasse gunstiger beurteilt (siehe Tabelle 6).

Die Mikrobiologie der unbehandelten Variante unter-
schied sich in diesem Versuch kaum von der Variante
Klino Acid. Die aerobe Uberlagerung ergab wie bei der
Kontrollvariante keine Nacherwarmungsgefahrdung.

3.6.4 Sizuba
Wirkung:

Die Absenkung des pH-Wertes verlief im Wesentlichen
gleich wie bei der unbehandelten Kontrolle (siehe Abbil-
dung 3). Aus dem Garsadurenmuster war mit 38 g/kg TM
Buttersdure eine massive Fehlgarung abzuleiten. Die
Garséauren lagen allerdings minimal guinstiger als bei der
Kontrolle (siehe Abbildung 2, Tabelle 4).

In der Futterqualitat konnte mit Sizuba keine Verbesse-
rung erreicht werden, denndie Verdaulichkeit der OM in
% und die NEL in MJ/kg TM lagen sogar minimal unter
den ungunstigen Werten der unbehandelten Variante.
Die Beurteilung der Garqualitat nach der Sinnenprifung
ergab keine Verbesserung (siehe Tabelle 6).

In der Mikrobiologie zeigte sich in den Keimzahlen der
aeroben Bakterien, der Milchsdurebakterien, der Hefen
sowie der Schimmelpilze keine signifikanten Unterschie-
de zur Kontrollvariante. Die Clostridiensporenanzahl in
MPN / g Frischmasse wies bei Zugabe von Sizuba mit @

250
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670.000 gegentiber 396.000 bei der unbehandelten Vari-
ante hohere Werte auf. Die hohere Zahl an Clostridien-
sporen hatte jedoch keine Mehrproduktion an Buttersau-
re zur Folge.

3.6.5 Sila Bac
Wirkung:

Die Absenkung des pH-Wertes verlief grofiteils parallel
zur Kontrollvariante, nurvonder 2. bis zur 6. Woche nach
der Einsilierung wurde mit Sila Bac der pH-Wert etwas
besser und rascher stabilisiert (siehe Abbildung 3).

Das Garsaurenmuster zeigt, dass durch Sila Bac zwar
etwas weniger Buttersaure gebildet wurde (4 g/kg TM
weniger als bei der Kontrollvariante), jedoch war in dieser
Variante auch der Milchséuregehaltin der fertigen Silage
niedriger. (siehe Abbildung 2, Tabelle 4).

Die Futterqualitdt von mit Sila Bac behandelter Silage
war in der Verdaulichkeit der OM um 2 % besser als jene
der Kontrollvariante. Im NEL-Gehalt in MJ/kg TM war
die Qualitatsverbesserung allerdings nur minimal (siehe
Tabelle 4). Die Garqualitatsbewertung war im Vergleich
zur Kontrolle nach der OAG-Sinnenpriifung im Durch-
schnitt um einen Punkt besser, nach der chemischen
Bewertung durch den WEIRBACH / HONIG-Schlussel
konnte hingegen keine Verbesserung festgestellt wer-
den.

In den Keimgehalten konnten im Allgemeinen etwas
héhere Werte als in der Kontrollvariante ermittelt wer-
den. Insbesondere hoben sich der Clostridiensporenge-
halt (620.000 MPN/g FM), der Hefegehalt (236.000
KBE/g FM) sowie der hohere Gehaltan Schimmelpilzen
imVergleichzur Kontrollvariante ab (siehe Tabelle11).Im
Haltbarkeitstest der Variante Sila Bac ergab sich keiner-
lei erhdhte Belastung fiir eine Nacherwédrmung.

@ Veroffentlichung der BAL Gumpenstein "EinfluR von Silierzusatzen bei der Silierung von Griinfutter", 2001
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4. ZUSAMMENFASSUNG

Konservierungswirkung der Silierzusatze bei leicht
angewelktem, mittelschwer silierfahigem Grinfut-
ter

¢ Inder Schnelligkeitder pH-Absenkung brachte nur das
Produkt Amasil Bac eine erkennbare Verbesserung
gegeniber der unbehandelten Variante

» Alseinziger Zusatz konnte Kofasil plus die Buttersau-
rebildung zur Génze unterbinden. Die restlichen Zu-
satzvarianten hatten zwar weniger Buttersdure als die
unbehandelte Kontrollvariante, trotzdem waren die
Gehalte tiber 30 g/kg TM, was als deutliche Fehlgarung
bezeichnet werden muss. In der Milchsduregérung
lagen nur Amasil Bac und Kofasil plus giinstiger (mehr
als 40 g Milchsdure / kg TM) als die Kontrolle (16,8 g
Milchséure). Klino Acid, Sizuba sowie Sila Bac lagen
im Bereich der unbehandelten Variante (11-25 g Milch-
sdure).

 Der EiweiRabbau lag in allen Varianten tber 10 %
NH,-N vom Gesamtstickstoff, was eine zu hohe Ei-
weilRabbaurate bedeutet. Kofasil plus konnte als einzi-
ges Zusatzmittel den unerwiinschten Eiweil3abbau ei-
nigermalen positiv beeinflussen (12,1 %). Im Ver-
gleich zur unbehandelten Kontrolle (16,1 %) brachten
die Produkte Amasil Bac (14,4 %) und Klino Acid (15,3
%) leichte Verbesserungen, wéhrend Sizuba und Sila
Bac mit 16,6 % keinen positiven Effekt zeigten.

e Die Verluste an Trockenmasse beliefen sich bei der
unbehandelten Variante auf2,6 %. Die Silagevarianten
mit Klino Acid, Sizuba und Sila Bac hatten etwas
geringere Verluste (2,0 - 2,4 %). Der Zusatz von
Amasil Bac zeigte eine mittlere (1,3 %), der von Kofasil
plus eine starke Verringerung (0,6 %) der TM-Verlu-
ste.

Tabelle 8:

 Die sensorische Silagequalitatsbewertung nach der
OAG-Sinnenpriifung (1995) zeigte ein allgemein maRi-
ges (5-9 Punkte) bis befriedigendes (10-15 Punkte)
Ergebnis. Die beste Bewertung erhielt die Variante
Kofasil plus mit @ 12,8 Punkten gegeniiber 9 OAG-
Punkten in der unbehandelten Kontrolle. Sizubalag als
einziges Produkt mit 8,5 Punkten unter der Kontrollva-
riante. Die Bewertung nach WEISSBACH und HO-
NIG (1992) erwiessichinihrer Objektivitat trennschér-
fer. Die unbehandelte Kontrolle sowie die Varianten
Sizubaund SilaBacwurden aufgrund ihrer chemischen
Garparameter mit 25 Punkten als sehr schlechte Sila-
gen eingestuft. Durch Zusatz von Amasil Bac oder
Klino Acid konnte die Silagequalitatumeine Guteklas-
se angehoben werden (beide erhielten 35 Punkte).
Aufgrund des glinstigeren Garsduremusters wurde die
Variante Kofasil plus mit 65 Punkten als mittelmé&Rige
Silagequalitat beurteilt.

Sowohl in der Verdaulichkeit der OM als auch der
Futterenergie (NEL) lagen samtliche Varianten auf
einem niedrigen Niveau. Eine signifikante Steigerung
der Futterqualitét gegentber der Kontrolle konnte nur
bei der Variante Kofasil plus ermittelt werden (60,7 %
DOM, 4,72 MJ NEL). Die unbehandelte Variante
erreichte 56,1 % DOM bzw. 4,20 MJ NEL. Die
Zusatzmittel Amasil Bac und Sila Bac konnten die
Verdaulichkeitauf 57,7 % bzw. 58,0 % leicht erh6hen,
Klino Acid und Sizuba brachten gegeniiber der unbe-
handelten Silage keine Verbesserung.

Die Haltbarkeit bzw. aerobe Stabilitat der Silagen
zeigte, dass nur die Variante Kofasil plus nach einer
Woche Uberlagerung eine geringe Stabilitat aufwies,
da hier die Vermehrung der Hefen am wenigsten
unterbunden wurde. Bei den tbrigen Varianten wurde
kein Anstieg der Hefenkeimzahl verzeichnet.

Wirkungseffekte der Silierhilfsmittel im Vergleich zur unbehandelten Kontrollvariante in der stabilen

Silage im Silierversuch S-42

Silagequalitéat Futterqualitat Mikrobiologie Summe

NafRsilage pH- | Butter- Sinnen- WeilRbach Schimmel- MS- Clos-
Wert| saure | NH,-N | TM-Verluste prifung Honig DOM NEL | Hefen pilze bakterien |tridien +

Amasil Bac + + + + 0 + + 0 - 0 0 0 8|1
Kofasil plus 0 ++ + + + ++ ++ + 0 - + + 14| 1
Klino Acid 0 + 0 + + + 0 0 0 0 0 0 410
Sizuba 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 - 111
Sila Bac 0 0 0 0 + 0 + 0 0 0 2|2
++ = sehr positiver Effekt; + = positiver Effekt; 0 = gleich wie unbehandelt; - = negativer Effekt; -- = sehr negativer Effekt

Ver6ffentlichung der BAL Gumpenstein "EinfluR von Silierzusatzen bei der Silierung von Griinfutter", 2001 @




14

E.M. POTSCH, R. RESCH

5. LITERATURVERZEICHNIS

BUCHGRABER, K. (1999):

Nutzung und Konservierung des Griinlandfuttersim Oster-
reichischen Alpenraum. Verdffentlichungen der BAL
Gumpenstein, Heft 31

BUCHGRABER, K., RESCH, R., GRUBER, L. und
WIEDNER, G. (1998):

Futterwerttabelle fur das Grundfutter im Alpenraum.
OAG-Sonderbeilage, Der fortschrittliche Landwirt, Heft
2,1998

DLG (Deutsche Landwirtschaftsgesellschaft), (1997):

DLG-Futterwerttabellen-Wiederkauer. 7.erweiterte u.
Uberarbeitete Auflage, DLG-Verlag

PAHLOW, G. (1996):

Bedeutung und Madglichkeiten der Beeinflussung der
Sauerungsgeschwindigkeit in Grassilagen. Vortrag an-
laklich des DLG-Ausschusses fir Futterkonservierung
an der LUVA Aulendorf.

POTSCH, E.M. und RESCH, R. (1997):

Einsatz unterschiedlicher Silierzusétze bei Grassilage
unter ungunstigen Witterungsbedingungen.1. Mitteilung:
Beeinflussung der Gar- und Futterqualitat durch die
Anwendung von Silierzuséatzen. Das Wirtschaftseigene
Futter, Band 43, Heft 1, S.21-48

250

POTSCH, E.M. und RESCH, R. (1997):

Auswirkungen von Silierzusétzen auf die Géar- und Fut-
terqualitét. Bericht Uber die 24. Tierzuchttagung "Ziich-
tung, Haltung, Proteinbedarf, Fruchtbarkeit und Silie-
rung", BAL Gumpenstein 6. und 7. Mai 1997, S.53-63

WEISSBACH, F., SCHMIDT, L., PETERS, G., HEIN,
E. und BERG, K. (1977):

Methoden und Tabellen zur Schéatzung der Vergérbar-
keit. Empfehlungen fur die Praxis der Akademie der
Landwirtschaftswissenschaften der DDR. 3. Auflage

WEISSBACH, F. und HONIG, H. (1992):

Ein neuer Schlissel zur Beurteilung der Garqualitat von
Silagen auf der Basis der chemischen Analyse. 104.
VDLUFA-KongreR, Gottingen, VDLUFA-Schriftenrei-
he 35, 489-494

ZIMMER, E. (1966):

Die Neufassung des Garfutterschliissels nach Flieg. Das
Wirtschaftseigene Futter, Band 12, Heft 3, 299-302

ZIMMERE. (1993):

Garbiologie bei Gras- und Maissilagen. Bericht (iber die
"Osterreichweite Silagetagung", BAL Gumpenstein, S.13-
20

Veroffentlichung der BAL Gumpenstein "EinfluR von Silierzusatzen bei der Silierung von Griinfutter”, 2001



15

6. ANHANG

I. PARAMETER - ABKURZUNGEN UND EINHEITEN

Frischmasse (FM) - g/kg
Trockenmasse (TM) - g/kg FM oder %
Rohprotein (RP) -g/kg T™M
Rohfaser (Rfa) -g/kg T™M
Rohasche (RA) -g/kg T™M
Organische Masse (OM) -ing/kg T™M
Zucker -g/kg T™M

Verdaulichkeit der OM (VOM) - % der OM
Netto-Energie-Laktation (NEL) -MJ/kgTM

KBE - Kolonienbildende Einheiten
MPN - Most Probable Number
MS-Bakterien - Milchséurebakterien
Aerobe Bakterien - Millionen KBE/g Silage-FM
Milchsaurebakterien - Millionen KBE/g Silage-FM
Clostridien - Tausend MPN/g Silage-FM
Hefepilze - Tausend KBE/g Silage-FM
Schimmelpilze - Tausend KBE/g Silage-FM

Ver6ffentlichung der BAL Gumpenstein "EinfluB von Silierzusatzen bei der Silierung von Griinfutter", 2001 @
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Il. BEWERTUNG DER SILAGE MIT HILFE DER SINNENPRUFUNG NACH DLG - SCHLUSSEL,
(1973), MODIFIZIERT NACH OAG-SCHLUSSEL (1995)

1. Geruch Punkte

a. frei von Buttersduregeruch, angenehm sauerlich, aromatisch, fruchtartig, auch
(o =101 Tod g8 o] 0] =1 ¢ 1T PSP 14

b. schwacher oder nur in Spuren vorhandener Buttersauregeruch (Fingerprobe) oder
stark sauer, stechend, wenig aromatiSCh ..............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiee e 10

c. maRiger Buttersduregeruch, oder deutlicher, haufig stechender Rdstgeruch oder
INMUTTIG © 1ttt e et e e e e e e e e e ————————— 4

d. starker Buttersduregeruch oder Ammoniakgeruch, oder fader, nur sehr schwacher
Y= LU (=T [T U o o ISP 1

e. Fakalgeruch, faulig, oder starker Schimmelgeruch, oder Rottegeruch, kompostahn-
o PO -3

. Geflige
. Geflige der Blatter und Stengel erhalten .............cccc s
. Geflge der Blatter angegriffen ...,

. Geflige der Blatter und Stengel stark angegriffen, schmierig, schleimig oder leichte
Schimmelbildung, oder leichte Verschmutzung ..........ccccccoeeeii e,

O T 9 DN

d. Blatter und Stengel verrottet, oder starke Verschmutzung ...........cccccvveeeeieenn. 0

3. Farbe

a. dem Ausgangsmaterial entsprechende Garfutterfarbe ...........ccccccoel, 2
bei Garfutter aus angewelktem Gras, Kleegras, usw., auch leichte Braunung

b. Farbe wenig verandert, leicht gelb bis braunlich.........................c s 1

c. Farbe stark verandert, giftig grin, oder hellgelb entfarbt, oder starke Schimmelbildung 0

Die unter 1., 2. und 3. erreichten Punkte werden addiert:

Punkte Guteklasse Wertminderung
durch Silierung
20-16 1 sehr gut - gut gering
15-10 2 befriedigend mittel
9- 5 3 malig hoch
4- 0 4 verdorben sehr hoch

@ Veroffentlichung der BAL Gumpenstein "EinfluR von Silierzusatzen bei der Silierung von Griinfutter", 2001



Anhang 17

lI.DLG - SCHLUSSEL ZUR BEURTEILUNG DER GARQUALITAT VON GRUNFUTTERSILAGEN
AUF DER BASIS DER CHEMISCHEN UNTERSUCHUNG NACH WEISSBACH UND HONIG (1992)

1. Beurteilung des Buttersauregehaltes* 4. Beurteilung des Essigsauregehaltes*
Gehaltin % der T™M Punktzahl Gehalt in % der T™M Punktzahl
von ... bis von ... bis
0..0,3 50 ..3,5 0
>0,3..04 45 >35..4,5 -5
>04..05 40 >45..55 -10
>0,5..0,7 35 >55..6,5 -15
>0,7..10 30 >6,5..7,5 - 20
>10..14 25 >75..8,5 -25
>1,4..19 20 >8,5 -30
>19..26 15 o i . o
>26..36 10 * Essigsauregehalt hier = Essigsaure plus Propionsaure
>3,6..50 5
>5,0 0

* Buttersuregehalt hier = Summe aus i-Buttersédure, n-Butter-
saure, i-Valeriansaure, n-Valeriansédure und n-Capronsaure

2. Beurteilung des Ammoniakgehaltes* 5. Bewertung
NH_-N-Anteil in % Punktzahl Gesamtpunktzahl Garqualitat
von ... bis Summe 1. bis 4. Note | Urteil
- 10 25 91 ... 100 1 | sehrgut
>10..14 20 71 90 > gut
>ig"-;g ig 51.. 70 3 | mittelmarig
222 e : 31.. 50 4 | schlecht
226 0 30 5 sehr schlecht
* Ammoniak-N in % des Gesamt-N
3. Beurteilung des pH-Wertes
TM-Gehalt in % Punktzahl
.. 20 >20..30 >30...45 > 45
pH von ... bis
w41 .. 4,3 .. 4,5 A7 25
>4,1..4.3 >43..45 >45..4,7 >4,7..49 20
>43..45 >45 .47 >4,7..49 >49..51 15
>45..4,6 >4,7..4.8 >49..50 >51..52 10
>4,6..4,7 >48..49 >50..51 >52..53 5
>4,7..4.8 >49..5,0 >51..5.2 >53..54 0
>48..5,0 >50..5.2 >52..54 >54..5,6 -5
>50..5.2 >52..54 >54..56 >56..58 -10
>52..54 >54..5,6 >56..58 >58...6,0 -15
>54..56 >56..58 >58..6,0 >6,0..6,2 - 20
>56..58 >58...6,0 >6,0..6,2 >6,2..6/4 -25
>5,8 > 6,0 > 6,2 >6,4 - 30

Ver6ffentlichung der BAL Gumpenstein "EinfluB von Silierzusatzen bei der Silierung von Griinfutter", 2001 @
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6. Bewertungskorrektur

Das nach 1. bis 4. ermittelte Bewertungsergebnis
gilt nur dann, wenn Qualitatsmangel infolge von
Schimmelbefall oder starker bakterieller Zerset-
zung (Verrottung), die zwar sensorisch feststellbar,
aber chemisch nicht sicher erfalRbar sind, ausge-
schlossen wurden. Eine ergdnzende sensorische
Prufung der Silage auf diese Merkmale ist deshalb
generell erforderlich. Sie sollte der chemischen
Untersuchung vorangehen und kann diese eribri-
gen. In den Fallen, in denen eine chemische Unter-
suchung trotz des Vorliegens dieser Art von Man-
geln erfolgtist, muld das Bewertungsergebnis durch
Punkteabziige korrigiert werden. Eine Korrektur
des Bewertungsergebnisses ist auch dann erfor-
derlich, wenn Merkmale einer Hitzeschadigung der
Silage, die auf einen verminderten Futterwert schlie-
Ren lassen, sensorisch nachzuweisen sind. Im
Zweifelsfall ist der Anteil des pepsinunléslichen

250

Rohproteins am Gesamtrohprotein zu bestimmen
(Silagen mit > 35 % gelten als geschadigt).

Folgende Korrekturen sind vorzunehmen:

Aussehen und Geruch Punkte

* Hitzeschadigung eindeutig nachgewie- -20
sen (deutlicher Réstgeruch und Verfar- | (Abstufung um
bung) eine Note)

» Schimmelbefall eindeutig nachgewiesen - 30
(deutlich muffiger Geruch und/oder ein- | (bestenfalls
zelne Pilzkolonien sichtbar) Note 3)

« Starker Schimmelbefall nachgewiesen - 50
(bis 10 % der Probe schimmelig) oder | (bestenfalls
deutliche Anzeichen bakterieller Zerset- Note 4)
zung (Verrottung)

« Sehr starker Schimmelbefall nachgewie- fltterungs-
sen (Uber 10 % der Probe schimmelig) untauglich

oderweitgehende bakterielle Zersetzung

(Verrottung)
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