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EINLEITUNG

Die gute, fachgerechte Konservierung von wirtschaftseigenem Grundfutter ist fur den 6sterreichischen
Grunlandbauern eine Notwendigkeit, um in der Rinderfiitterung eine optimale Futterration anbieten zu
konnen. Inder Silagebereitung ist deshalb die Einhaltung der Silierregeln fiir die Erzeugung von Qualitéts-
silagen besonders wichtig, denn der GroRteil der Grassilageproduzenten in Osterreich verzichtet auf den
Einsatz von Silierzusatzmitteln. Die Ergebnisse der Gumpensteiner Silierversuche zeigen seit Jahren, wie
entscheidend bei der Silierung von Grinfutter die Anwelkung und der richtige Schnittzeitpunkt sind,
dennoch wird in der Praxis haufig zu spat genutztes Grunfutter zu Silage bereitet.

Die Abteilung Grinlandwirtschaft der Bundesanstalt fur alpenlandische Landwirtschaft (BAL) Gumpen-
stein machte im Juli 1995 einen Silierversuch, wo die Silierung von rechtzeitig und tiberstandig genutztem
Grunfutter in unterschiedlichen Trockenmassegehalten genau Uberpriift wurde. Bei der Silierung des
rechtzeitig genutzten Grinfutters wurde gleichzeitig die Frage gepruft, wie ein praventiver Siliermittelein-
satz (sechs verschiedene Praparate) die Garung bzw. die Silage- und Futterqualitat bei optimalen
Witterungs- und Silierbedingungen beeinflussen kann.

Die mikrobiologischen Untersuchungen wurden am Bundesamt fur Agrarbiologie in Linz, Abteilung
Bakteriologie / Mykologie, dankenswert durchgefihrt.

Dr. Gunther Uray und seinem Team der Chemischen Abteilung der BAL Gumpenstein gilt fiir die
Durchfuhrung der Analysen (Garséuren, Weender-Analyse, Zucker, etc.) ein besonderer Dank.
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VERSUCHSDURCHFUHRUNG

Beim Silierversuch S-36 an der BAL Gumpenstein wur-
den folgende Fragen gestellt:

Versuchsfrage 1:

Welchen EinfluB hat der Nutzungszeitpunkt bei
optimalen Silierbedingungen und unterschiedlicher
Trockenmasse auf die Vergdrung von Grinfutter.

Versuchsfrage 2:

Welche Wirkung hat der Einsatz von Silierhilfsstof-
fen bei optimalen Silierbedingungen und unter-
schiedlicher Trockenmasse auf die Vergérung,
Silage- und Futterqualitét.

1. VERSUCHSPLAN SILIERVERSUCH S-36

Tabelle 1:
Versuchsplan fur Teilversuch I und 11

Nutzungszeitpunkt

Qualitatsreife (2. Aufwuchs) | Uberstandig (1. Aufwuchs)
(rechtzeitige Ernte) (zu spate Ernte
fur Silagebereitung)

Nafsilage -19,9% TM | NaBsilage -272% TM
Anwelksilage -39,7 % TM | Anwelksilage -34,9 % TM
Garheu -50,9 % TM | Gérheu -51,0% T™

Jede Variante wurde mit zwei Wiederholungen ohne Silierzu-
satze angelegt.

Anwelkgrad des Griinfutters

Qualitatsreife (2. Aufwuchs) | Qualitatsreife (2. Aufwuchs)
NafRsilage (19,9 % TM) Anwelksilage (39,7 % TM)

Silierzusatzvarianten

1- SE 3001 1- SE 3001

2 - Ameisensaure 2 - Ameisensaure
3-7ZK 109-075 3-7ZK 109-075

4 - ZK 109-086 4 - ZK 109-086

5 - Sil Add flussig
6 - Sil Add streufahig

5 - Sil Add flussig
6 - Sil Add streufahig

Jede Variante wurde mit zwei Wiederholungen angelegt. Als
unbehandelte Kontrollvarianten wurde aus dem Teilversuch |
aus der rechtzeitigen Ernte die Naf3- und Anwelksilagevariante
herangezogen. Beide Versuche wurden vom 24. Juli 1995 bis
13. November 1996 durchgefihrt, dies sind 113 Tage.

1.1 Zusammensetzung der Silierzusatzmittel
(siehe Tabelle 2)

1.2 Aufwandmengen bei den Silierzusatzmit-
teln je Tonne Frischmasse (siehe Tabelle 3)
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Tabelle 2:
Zusammensetzung der Zusatzpraparate

Zusatzvariante Inhalt nach Firmenangaben

SE 3001 Enterococcus faecium, Lactobacillus

rhamnosus

Ameisensaure Ameisensaure 85 %ig

ZK 109-075 Cellulose-Derivat
ZK 109-086 Aminosaure-Polymer
Sil Add flussig Streptococcus faecium, Pediococcus

acidilactici, Lactobacillus plantarum, En-
zyme, Lysozym als Clostridienhemmer

Sil Add streuféhig | wie Sil Add fliissig + Dextrose als Tra-

gerstoff

Tabelle 3:
Siliermittelmengen je Tonne Griunfutter
Silierzusatz NaRsilage Anwelksilage

mit 19,9 % TM mit 39,7 % TM
SE 3001 3,3 g + 2000 ml H,0|3,3g+2000mIH,O
Ameisenséure 3500 ml 3500 ml
ZK 109-075 1500 g 1500 g
ZK 109-086 1500 g 1500 g
Sil Add flussig 2000 ml 2000 ml
Sil Add streuféahig | 3000 g 3000 g

2. VERSUCHSSILO

Die Versuchssilos mit einem Fassungsvermdgen von
250 | bzw. ¥ m3 bestehen aus PVVC 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 ein-
gefillten Materials erfolgt tiber 25 kg schwere Gewich-
te, welche den Druck auf die Oberflache mittels Hebel
Ubertragen (siehe Abbildung 1).

3. AUSGANGSMATERIAL

3.1 Pflanzenbestand

Tabelle 4:
Artengruppenaufnahme
Rechtzeitige Ernte Zu spate Ernte

Ahren/Rispenschieben | Uberstandig
Pflanzenbestand bis Beginn Blite
Gréaser 53,6 Gew.% * 74,6 Gew.%
Leguminosen 4,3 Gew.% 9,6 Gew.%
Krauter 42,1 Gew.% 15,8 Gew.%
Summe 100,0 Gew.% 100,0 Gew.%

*Gew.% = Gewichtsprozentschatzung

250
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Eisentrager

Prefl3druck / Gewicht
betragt 500 kg / m?2

Vorrichtung zum Ein-
rasten des PreBhebels

max. 2546 kg / m2

Ubersetzung 1:5

— PreBkolben

1
LT

Fuhrungsaufsatz
/

i 51— Flanschdeckel

|| — PreRdeckel

%

? Probeentnahmedffnungen
0— 6 5

Tragzapfen

=100 rm

Fiillhihe

T

ﬁ:[ / Sockelring
AblaBhahn N

Siphon, AbfluBrohr

N
— Holzpalette

Abbildung 1:
Versuchssilo

Die Pflanzenbestéande, wie sie in Tabelle 4 fiir beide
Nutzungsvarianten dargestellt sind, wiesen ein gutes
Grasger(st mit einem relativ geringen Leguminosenan-
teil auf. Der rechtzeitig genutzte Bestand befand sich auf
dem Talboden und stand im 2. Aufwuchs. Das uberstan-
dige Futter stammte von einer Gumpensteiner Flache
(Seehdhe 700 m) und befand sich im 1. Aufwuchs.

3.2 Futterernte und Futterbehandlung

Alle Arbeitsschritte wurden am 24. Juli 1995 bei scho-
nem, trockenen Wetter durchgefiihrt (Tageshochsttem-
peratur 25,1°C, um 15.15 h; 0,0 mm Niederschldge; die
relative Luftfeuchtigkeit nahm am Vormittag von 90 %
auf 55 % ab und blieb nachmittags auf ca. 50 %; Wind-
geschwindigkeit @ 2,5 m/sec.). (Siehe Tabelle 5).

250

Der bei der Einfuhr verwendete Ernteladewagen war mit
24 Messern bestlickt, wodurch eine theoretische Futter-
lange von @ 5 cm erreicht werden konnte. Das (iberstan-
dige Futter erreichte bereits nach 85 Minuten einen
Trockenmassegehalt von 29,2 %, dies weist auf die
Austrocknung der Graser am Bestand hin.

4. BESCHICKUNG DER VERSUCHSSILOS

Nach der Einfuhr mit dem Ernteladewagen erfolgte
sofort die Beflllung der Silos. Die Fullmenge an Grin-
futter richtete sich ausschlief3lich nach dem Anwelkgrad
(siehe Tabelle 6).

Die gesamte Grinfuttermenge je Silo wurde auf 20
Teilgaben aufgeteilt, wodurch sich eine gute Vergleich-
barkeit mit der Befillung von Hochsilos in der Praxis
zum einen ergibt und zum anderen sind die Silierzusatze
bei so vielen Teilgaben optimal verteilbar.

4.1 Verteilung der Zuséatze

Zu jeder Futterteilgabe wurde die genau ausgewogene
Dosierung jedes Silierzusatzes oberflachlich gestreut
oder gespritzt, wenn es sich um ein fliissiges Praparat
handelte.

(Aufwandmengen der Silierzusatze siehe Tabelle 3)

4.2 Verdichtung

Jede Futtergabe mufite auf ein bestimmtes Niveau ver-
dichtet werden, um bei 20 Futterschichten eine Futterho-
he von 100 cm zu erreichen, d.h. jede Futterpartie wird
nach Zugabe des Silierzusatzes mittels Holzstol3el auf 5
cm Schichtstéarke verdichtet. Das Futter des 2. Aufwuch-
ses konnte ohne Probleme mit der veranschlagten Men-
ge beschicktwerden, jedoch war das beim Grinfutter des
uberstandigen 1. Aufwuchses nicht mdglich. Hier ge-
nlgten anstatt der 20 Teilgaben bei der 1. TM-Stufe
(29,2 % TM) 13 Teilgaben, bei der 2. TM-Stufe (36,0 %
TM) 14 Teilgaben und bei der 3. TM-Stufe (49,9 % TM)
12 Teilgaben, um die 100 cm Futterhdhe zu erreichen.
Nach dem Ende der Beflillung wurde das Siliergut tiber
die Verdichtungsanlage mit einem permanentem Druck
von 546 kg/m? wahrend der gesamten Lagerungszeit
belastet.

4.3 SiloabschlulR

Hierzu wurde nach Befuillungsende die Oberflache des
Siliergutes mit einer PVC-Folie abgedeckt und mit ei-
nem EisenpreRdeckel beschwert. Fr den hermetischen
VerschluB sorgte ein verschraubbarer Flanschdeckel (sie-
he Abbildung 1). Der PreRkolben , welcher genau auf den
EisenprefRdeckel wirkt, wurde leicht eingedlt und in den
Flanschdeckel, welcher einen Bund mit Dichtring ent-
hélt, eingesetzt. Auf dem Flanschdeckel wurde ein
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Versuchsdurchfiihrung 3
Tabelle 5:
Arbeitsschritte im Silierversuch S-36
Anwelkstufen in % TM Uberstandig (zu spéate Ernte)
ohne Anwelkung 29,2 % Mahd 07.50 Kreiseln 08.30 Schwaden 08.50 Einfuhr  09.15
Anwelksilage 36,0 % Mahd 07.50 Kreiseln 08.30 Schwaden 08.50 Einfuhr  13.00
11.30
Garheu 49,9 % Mahd 07.50 Kreiseln 08.30 Schwaden 08.50 Einfuhr  15.10
14.30 11.30
15.00
Anwelkstufen in % TM rechtzeitige Ernte (Ahren-/Rispenschieben bis Beginn Blite)
NaRsilage 21,3 % Mahd 08.30 Kreiseln 09.00 Schwaden 11.30 Einfuhr  13.15
Anwelksilage 40,8 % Mahd 08.30 Kreiseln 09.00 Schwaden 11.30 Einfuhr  15.40
13.30 15.30
Garheu 53,0 % Mahd 08.30 Kreiseln 09.00 Schwaden 11.30 Einfuhr  17.35
13.30 15.30
15.15
mit Scheiben- mit Kreisler mit Schwadkreisel mit Erntelade-
mahwerk wagen
Tabelle 6: tuelle Fehler auszuschalten, sodann wurden mit einem

Fullgewichte der unterschiedlichen Futterpartien in
der Frisch- und Trockenmasse / m3

Futter im Rispenschieben Futter Uberstéandig
Anwelkgrad |FM in kg/m3| TM in kg/m3|FM in kg/m3| TM in kg/m3
NaRsilage 480 95,5 312 84,9
Anwelksilage 380 141,4 266 92,8
Gérheu 320 162,9 192 97,9

Fuhrungsaufsatz zur Stabilisierung des Prel3kolbens ge-
schraubt, sodal kein Verrutschen des Prel3kolbens pas-
sieren konnte. Der PrelRhebel wurde so, wie es aus der
Abbildung 1 ersichtlich ist, montiert und mit einem
Gewicht von 25 kg beschwert.

5. MESSUNGEN UNDBEOBACHTUNGEN VOR,
WAHREND UND NACH DER GARPHASE

5.1 Temperatur

Die Messungen erfolgten mit einem elektronischen Ge-
rét der Marke “Testoterm”. Die steife Stahlsonde wurde
bei jeder Messung an einer Silofistel bis zum Silomittel-
punkt gefuihrt. Nachdem sich die Silagetemperatur stabi-
lisierte, konnte die Ablesung des Wertes durchgefiihrt
werden. Die Raumtemperatur wurde an einem Quecksil-
berthermometer zur gleichen Zeit abgelesen.

5.2 pH-Wert

Vor dem Beginn der Messungen muBte die MelRkette
mittels Standardbufferldsungen geeichtwerden, umeven-
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Probenbohrer 2 bis 3 g Material durch die aufgeschraub-
te Silofistel entnommen und anschliefend mit aqua
destillata versetzt. Die Messung des pH-Wertes erfolgte
mit einer Mef3kette fur halbfeste Medien. Die Melinter-
valle waren zu Beginn der Gérphase kirzer und verlan-
gerten sich mit zunehmender Stabilisierung des pH-
Wertes gegen Ende des Silierversuches.

5.3 Bonitierungenbzw.sensorische Bewertun-
gen

Pflanzenbestand - Bonitierung anhand der Gewichts-

prozentschétzung der Gréser-, Leguminosen- und Krau-

teranteile auf die Gesamtsumme von 100 %.

Silagequalitdt - mit der DLG - Sinnenprifung (siehe
Anhang), welche von 2 Personen unabhangig voneinan-
der gemacht wurde. Das Hauptaugenmerk bei dieser
Qualitatsbeurteilung wird auf Geruch, Farbe und Geflige
gelegt. Gepruft wird die fertig vergorene Silage unmit-
telbar nach der Entleerung und die Gberlagerte Silage
eine Woche nach der Entleerung beim sogenannten
Haltbarkeitstest.

6. BEPROBUNG VOR, WAHREND UND NACH
DER GARPHASE

6.1 Feldproben

Vom stehenden Pflanzenbestand am Feld wurde die
Ausgangssituation der Inhaltsstoffe und der Mikrobio-
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logie bestimmt. Das Grinfutter wurde hiezu mit der
Grasschere (auf 5 bis 7 cm Futterhohe) zufallig verteilt
auf der ganzen Flache abgeschnitten. Nach der Mahd
wurde unmittelbar nach dem Méahwerk die Probe vom
Mahschwad an mehreren Stellen zuféllig verteilt ge-
nommen. Vom Schwad erfolgte die Probenahme, nach-
dem mit dem Schwadkreisel das vorbehandelte Futter
geschwadet wurde, an mehreren Entnahmestellen. Nach
der Einfuhr wurde das geschnittene Futter vom Erntela-
dewagen abgeladen und an mehreren Stellen zuféllig
verteilt beprobt.

6.2 Proben wahrend der Garphase
6.2.1 pH - Wert Messungen - siehe unter 5.2

6.2.2 Sickersaftproben

Der auftretende Sickersaft bei den Nalsilagevarianten
wurde gesammelt, mengenméRig erfallt und anschlie-
RBend im Labor der Abteilung Chemie an der BAL
Gumpenstein untersucht.

6.3 Beprobung der stabilen Silage nach der
Entleerung

Nach Wegnahme der schimmeligen Rénder oder
Nester an der Oberflache (= Abraum) wurde mit
einem Nirostaprobenbohrer (@ 50 mm) von der
Oberflache bis zum Siloboden ein Bohrkern gesto-
chen. Dieser VVorgang wurde 3- bis 4mal wiederholt, um
die notwendige Probenmenge zu erhalten. Bevor die
Probe auf die einzelnen GefaRe aufgeteilt wurde, erfolg-
te eine ordentliche handische Durchmischung, um eine
reprasentative Probe zu garantieren.

6.4 Proben vom Haltbarkeitstest

Die Silagen, welche 7 Tage lang ohne Abdeckung unter
aeroben Bedingungen in Plastikbehé&ltern lagerten, wur-
den durch gleichmaRige hédndische Entnahme beprobt.

7. CHEMISCHE UNTERSUCHUNGEN

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

Analysenmethoden:

e Trockenmasse (TM) - Brabender Trockenmasse-
Schnellbestimmung

» Rohprotein (RP) - Kjeldahl
* Rohfaser (RFa) - Rohfasermethode
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«  Ammoniumstickstoff (NH,-N) -NESSLER Methode
e Zucker - VDLUFA modifiziert nach Dr. Haas

» Milch-, Essig- und Butterséure - Gaschromatogra-
phie

e TM-und OM-Verdaulichkeit - in vitro nach Tilley &
Terry

* NEL - Regressionsgleichung anhand der DLG-Ta-
belle flr Wiederkauer (6. Auflage 1991)

8. MIKROBIOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN

Die Feld-, Schwad- und Einfuhrproben wurden unmit-
telbar nach der Beprobung in flachen offenen Karton-
schachteln im Kiuhlschrank bei ca. 5 °C gelagert und
gemeinsam noch am gleichen Tag zur unverziiglichen
Untersuchung nach Linz gebracht. Die Proben der ferti-
gen Silage, sowie die Proben vom Haltbarkeitstest wur-
den in verschraubbare Plastikdosen geprefit und luft-
dicht verschlossen per Exprel3post nach Linz versandt,
wo die Muster bis zur Durchfiihrung der mikrobiologi-
schen Untersuchung bei ca. 5 °C gelagert wurden.

Grundsatzlich wurden Standardmethoden fur die mikro-
biologischen Untersuchungen (ALVA 1983) angewen-
det, im folgenden angefiihrte Ergebnisse beziehen sich
auf die Frischmasse der untersuchten Proben. Vor der
Untersuchung der Proben wurden jeweils ca. 200 g des
Materials auf 2 bis 5 cm Lénge zerschnitten. Jeweils
40 g Probenmaterial wurden mit 360 ml gepufferter
Pepton - NaCl - Lésung im Stomacher suspendiert, mit
der gleichen Lésung wurde die Verdinnungsreihe her-
gestellt. Die zum Erfassen der unterschiedlichen Keim-
gruppen verwendeten N&hrmedien, sowie die entspre-
chenden Kulturbedingungen sind in Tabelle 7 zusam-
mengefalt.

Die untere Erfassungsgrenze lag fiir die Keimzahl der
aeroben Bakterien bei 10° KBE/g FM, flr Milchséure-
bakterien, Clostridien, Schimmelpilze und Hefen unter
10> KBE/g FM. Auf IAG-Bakterienagar wurde eine
Gesamtkeimzahl der unter aeroben Bedingungen kolo-
nienbildenden Bakterien ohne Berlicksichtigung fakul-
tativ auftretender MS-Bakterien im Oberflachenverfah-
ren ermittelt. MS-Bakterien wurden als Gruppe der
verschiedenen homo- und heterofermentativen Stéb-
chen und Kokken erfaf3t. Die Pilzkeimzahlen wurden auf
IAG-Pilzagar im Oberflachenverfahren ermittelt. Die
Zahlung der Clostridiensporen wurde nach der in Tabel-
le 7 kurz beschriebenen Untersuchungsmethodik durch-
gefihrt, die Beimpfung der Platten im Ausstrichverfah-
ren ermdglicht die Absicherung der Ergebnisse im Kata-
lasetest. Zur Kontrolle des hygienischen Status kam bei
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Tabelle 7:

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

Probengruppen

Feldproben und
fertige Silagen

untersuchte
Keimgruppen

Haltbarkeits-
test

untersuchte
Keimgruppen

Nahrmedium

Kulturbedingungen

Bakterien, aerob
MS-Bakterien

Clostridiensporen

Schimmelpilze und
Hefen

Hefen

Clostridiensporen

Schimmelpilze und

IAG-Bakterienagar

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

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

IAG-Pilzagar

4 Tage, 30 °C, aerob

5 Tage, 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

einzelnen Silageproben folgende zusatzliche 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/l Agar, supplementiert mit 10 ml/I 50% Natriumlactat-
Losung, 50 mg/l Neutralrot und mit 200 mg/l D-Cyclo-
serin, im GufRverfahren beimpft und anaerob 5 Tage bei
37 °C inkubiert. Der Zusatz von Neutralrot 13t Clostri-
dien als gelbliche, ausgedehnt wachsende Kolonien in-
mitten gelb verfarbter Zonen hervortreten. Bei der Aus-
wertung werden Platten mit Gelbfarbung als positiv, d.h.
als mit Clostridien bewachsen, bewertet.

9. AUSGANGSBEDINGUNGEN FUR DIE VER-
GARUNG VON RECHTZEITIG BZW. ZU SPAT
GENUTZTEM GRUNFUTTER

9.1 Nahrstoffgehalt und Futterqualitat (siehe
Tabelle 8)

9.2 Parameter zur Einschatzung der Silierfa-
higkeit (siehe Tabelle 9)

Die ungunstige Silierfahigkeit des rechtzeitig gemahten
Futters wurde durch den hohen Rohprotein- und den
niedrigen Zuckergehalt bestimmt. Ein hoher Eiweil3an-
teil bedingt eine hohe Pufferkapazitét, d.h. es missen
mehr Garséuren gebildet werden, um den pH-Wert auf

Tabelle 8:
Inhaltsstoffe und Futterqualitat
RP RFa RA Zucker DMD OMD NEL

Anwelkgrad ing/kg TM | in g/kg TM |in g/kg TM | in g/kg TM in % in % in MJ/kg T™M
Futter im Ahren/Rispenschieben bis Beginn Blite (rechtzeitige Ernte)
213,2 166,7 265,2 94,1 97,1 63,4 68,4 6,07
408,1 142,2 296,4 74,7 76,9 59,5 63,5 5,56
530,1 167,9 282,0 79,4 84,0 61,5 64,8 571
Futter nach der Blite/Uberstandig (zu spate Ernte)
292,2 83,2 337,9 68,1 92,1 55,5 58,7 4,86
359,6 81,0 356,6 65,2 99,8 50,2 53,0 4,24
499,2 85,1 340,8 87,0 84,9 50,2 53,7 4,18

Einheiten und Abkurzungen siehe Anhang.
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Tabelle 9:
Parameter zur Einschatzung der Silierféhigkeit
Rechtzeitig geerntetes Futter Uberstandiges Futter
Parameter 213%TM | 40,8% TM | 53,0% TM | 292% TM | 36,0% TM | 49,9 % TM
Raumgewicht in kg FM/m3 480 380 320 312 266 192
Verhéltnis RP/Zucker 1:0,58 1:0,54 1:0,50 1:1,11 1:1,23 1:1,00
Silierfahigkeit schwer schwer schwer schwer schwer schwer
Tabelle 10:
Quantitative Entwicklung des Keimbesatzes vom Feldbestand bis zur Silobefllung
Feldbestand Nach der Mahd Schwad Einfuhr
Aerobe Bakterien
Mio KBE/g Futter
Ahren-/Rispenschieben 25,7 (6,3 - 140) 44,0 (10-210) | 1" 131 (69 - 290) 1" 123 (96 - 160)
2" 60 (12-110) |2 120 (41-260)
3 77 (48-220) |3 144 (92-320)
tiberstandig 147,0 (90 - 230) 157,0 (14-350) | 1 115 (61 - 280) 1 228 (120 - 340)
2 134 (100-180) |2 200 (100 - 320)
3 250 (140-400) |3 198 (90 - 370)
Milchs&aurebakterien
Tsd KBE/g Futter
Ahren-/Rispenschieben 9,9 (0,2 - 30) 8,9 (4- 25) 1 36 (10-70) 1 131 (64 -200)
2 14,5 (4-50) 2 24 (8- 60)
3 11,3 (2,3-18) 3 155 (3,5-25)
tiberstandig 10,9 (0,7 - 60) 29,0 (8 - 140) 1 23 (42- 51) 1 123 (59,2 - 420)
2 20 (35-77) 2 77 (20-130)
3 62 (14-150) 3 42 (8-48)
Clostridien Hdt KBE/g Futter
Ahren-/Rispenschieben <0,2 0,35 1 02 1 05
2 0,4 2 0,7
3 0,4 3 0,4
Uberstandig <0,2 <0,2 1 <0,2 1 0,4
2 <0,2 2 0,2
3 <0,2 3 0,2
Hefepilze in Tsd KBE/g Futter
Ahren-/Rispenschieben 0,5 6,0 1 20 1 05
2 3,0 2 2,5
3 5,0 3 0,5
Uberstandig 0,5 2,5 1 50 1 35
2 <0,05 2 <0,05
3 05 3 5,0
Schimmelpilze
in Tsd KBE/g Futter
Ahren-/Rispenschieben 51,0 (12 - 110) 69,5 (7,6 -320) | 1 136 (12-190) 1 142 (120-160)
2 155 (100-220) |2 250 (200 - 370)
3 140 (120-170) | 3 280 (160 - 380)
tberstandig 230 (140 - 280) 255 (200-360) | 1 920 (860-960) | 1 948 (240 - 1040)
2 798 (220-970) | 21235 (400 - 1400)
3 660 (400 - 1400) | 3 995 (500 - 1400)

* 1 = 1. Anwelkstufe; 2 = 2. Anwelkstufe; 3 = 3. Anwelkstufe
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ein bestimmtes MalR abzusenken. Wenn mehr S&uren
erforderlich sind, wird der Zuckergehalt starker bean-
sprucht, denn dieser dient den Mikroben in erster Linie
als Energielieferant fur die Entwicklung. Die schlechte-
sten Ausgangsbedingungen hatte eindeutig die NaRsila-
ge, weil hier am meisten Séure produziert werden muf3
und sich der niedrige Zuckergehalt negativer auswirken
kann.

Bei den Uberstdndigen Varianten ist zwar das Verhéltnis
Rohprotein : Zucker glinstiger, jedoch kommt hier die
Uberaus schlechte Verdichtungsmdglichkeit, also ein
hoher Luftanteil im Silo, negativ zum Tragen.

9.3 Mikrobiologie

Der Mikrobenbesatz lieB zunéchst eine deutliche Ab-
héngigkeit vom Alter des jeweiligen Pflanzenbestandes
erkennen (siehe Tabelle 10): Das in einem morpholo-
gisch und physiologisch relativ jungem Entwicklungs-
zustand geerntete Futter wies noch einen geringen Grad
der Bakterienkontamination und Verpilzung auf, die
Keimzahlen der (berstdndigen Variante lagen bereits
deutlich héher. In diesen Ergebnissen spiegelt sich unter
anderem die Schwachung der Pflanzen mit dem Alter,
aber auch der erhohte Infektionsdruck seitens der Bio-
sphére mit fortschreitender Vegetationszeit wider.

Mit der Mahd begann ein Wettlauf zwischen der Ab-
trocknung des Erntegutes und einem mikrobiell beding-
tem Futterverderb. Im gegensténdlichen Versuch trock-
nete das Méahgut dank der hervorragenden Wetterver-
héltnisse innerhalb von 7 Stunden (Uberstandiges Futter)
bzw. 9 Stunden (rechtzeitige Ernte) auf eine Trocken-
masse von 50 % auf dem Feld ab. Dieser kurze Zeitraum
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erscheint nicht ausreichend, die festgestellte Verpilzung
zu erklaren. Die Zunahme der Pilzkeimzahlen durfte
eher von mechanisch zerteiltem Mycel, sowie von Spo-
renund Konidien hervorgerufenworden sein, die bei den
Arbeitsvorgangen aus aufgeschlagenen Fruchtkdrpern
freigesetzt worden sind. Die Keimzahlen aerober Bakte-
rien schienen wéhrend der Feldlagerzeit zu stagnieren,
wenn in Betracht gezogen wird, daB sich zugleich die
Trockenmasse des Griinfutters etwa verdreifachte. Der
Keimzahlverlauf der MS-Bakterien deutete allerdings
an, daR die bei Schnitt und Bearbeitung aus den Pflan-
zenzellen austretenden Zellséfte imstande sind, diese
Keimgruppe zunéchst zu mobilisieren und eventuell
einen dynamischen Vermehrungsprozell zu initiieren.
Allein die rasche Abtrocknung des Futters in den Mit-
tagsstunden durfte einer weiteren Aktivitat der MS-
Bakterien entgegengestanden sein. Bei einem vergleich-
baren im Jahr 1994 durchgefuhrten Versuch, der unter
wesentlich unglnstigeren Witterungsbedingungen ab-
lief und in dessen Verlauf zwischen Mahd und Einsilie-
rung drei Tage verstrichen, vervielfachte sich die Zahl
der MS-Bakterien dagegen um den Faktor 250. So starke
Fluktuationen in der Populationsdichte epiphytischer
Mikroorganismen lassen sich nur schwer allein durch
Uberproportionale Vermehrungs- und Absterberaten er-
klaren. Maglicherweise beruhen diese dynamischen
Abléufe auch darauf, dal3 die Bakterienzellen in oder aus
Ruhestadien Ubertreten. Die Ergebnisse zeigen auch,
dal Clostridien nicht zur Epiphytenflora der frischen
Grinlandpflanzen zadhlen. Da sie im Boden jedoch in
hohen Zahlen Uberall verbreitet sind, gelangten sie durch
Verschmutzung bei den verschiedenen Arbeitsvorgan-
gen in das Futter.
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ERGEBNISSE UND DISKUSSION

EINFLUSS DES NUTZUNGSZEITPUNKTES BEI DER SILIERUNG
VON GRUNLANDFUTTER

1. NAHRSTOFFGEHALT UND FUTTERQUALI-
TAT DER STABILEN SILAGE

Die Erfahrungswerte aus der Futteruntersuchung wer-
den bei diesem Material sehr gut bestatigt und zwar in
der Form, dal jlingeres Futter einen h6heren Rohprote-
in- und einen akzeptablen Rohfasergehalt aufweist. Der
Rohaschegehalt ist bei nasser Silierung hoher als wenn
vorgewelkt wird. Das Uberstandige Silofutter weist hin-
gegen niedrige Rohprotein- und hohe Rohfaserwerte bei
Rohaschewerten unter 100 g/kg TM auf (siehe Abbil-
dung 2).

Die Verdaulichkeit der organischen Masse lag bei recht-
zeitiger Nutzung von 62 % bis 68 %, wogegen die
uberstandigen Varianten unter 55 % waren. Die Netto-
energie-Laktation (NEL) war bei qualitatsreifem Silo-
futter, je nach Anwelkgrad, zwischen 4,9 und 5,8 MJ/kg
TM und das zu spét genutzte Futter kam auf eine NEL
von 4,1 bis 4,3 MJ. Die 4,9 MJ /kg TM bei der Nal3silage

des rechtzeitig geernteten Futters spiegeln die Silierver-
luste bei diesem Anwelkgrad wider (siehe Abbildung 3).

2. GARUNG BEI RECHTZEITIG BZW. ZU SPAT
GENUTZTEM GRUNLANDFUTTER

2.1 Temperaturverlauf (siehe Abbildung 4)

Die Temperaturdifferenzen in der Anfangsphase der
Garung sind in der unterschiedlichen Temperatur des
angelieferten Futters zu sehen. Im weiteren Verlauf
glichen sich die Silagetemperaturen aller Varianten an
die Raumtemperatur an und es waren keine nennenswer-
ten Unterschiede zwischen den Nutzungsvarianten und
den Anwelkstufen zu erkennen.

2.2 pH - Wert (siehe Abbildung 5)

Nafsilage: Sowohl bei rechtzeitiger als auch bei zu
spater Nutzung konnte der pH-Wert fur diesen Futterzu-

O Trockenmasse in g/kg FM

550,0

Rohprotein in g/kg TM

500,0
ORohfaser in g/lkg TM
450,0 .
M Rohasche in g/kg TM
400,0
£ 3500
>
.S 300,0
L
T 250,0
<
B 200,0
150,0 1
100,0 1 I
0.0 4 % 7 %
Nafsilage Anwelksilage Gérheu Leichte Anwelksilage Gérheu
(19,9 % TM) (39,7 % TM) (50,9 % TM) Anwelksilage (34,9 % TM) (51,0 % TM)
(27,2 % TM)
Nutzung im Ahren/Rispenschieben Nutzung nach der Blute/Uberstandig
bis Beginn Blite
Abbildung 2:

Silagetrockenmasse und Néahrstoffgehalt bei rechtzeitig bzw. zu spat genutztem Grinlandfutter
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NafRsilage Anwelksilage Géarheu Leichte Anwelksilage Garheu
(19,9 % TM) (39,7 % TM) (50,9% TM) | Anwelksilage (34,9 % TM) (51,0 % TM)
(27,2 % TM)
Nutzung im Ahren/Rispenschieben Nutzung nach der Blute / Giberstandig
bis Beginn Bliite
Abbildung 3:
Auswirkung der rechtzeitigen bzw. zu spaten Ernte auf die Futterqualitat der stabilen Silage
35 ‘
=&=Raumtemperatur in °C
30 A = Rechtzeitige Ernte - 19,9 % TM
—=— Rechtzeitige Ernte - 39,7 % TM
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Abbildung 4:
Verlauf der Temperatur wahrend der Garung
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Abbildung 5:

pH-Wert-Verlauf bei der Garung von rechtzeitig und Uberstandig genutztem Grinfutter

stand nicht geniigend abgesenkt werden, um einer Fehl-
gérung vorzubeugen.

Die Differenzen zwischen den Nutzungsvarianten erga-
ben sich aufgrund des Anwelkgrades und des Ausgangs-
bestandes.

Anwelksilage: Die Absenkung des pH-Wertes erfolgte
allgemein zu langsam, doch wurde letztlich ein zufrie-
denstellendes Niveau von pH 4,7 erreicht.

Garheu: Der pH-Wert sank hier wie bei den Anwelk-
silagen langsam ab und stabilisierte sich auf einem
Niveau von ca. pH 5,0. Dieser Level ist fir Silagen mit
einer Trockenmasse von mehr als 50 % typisch und
ausreichend, da in diesem Bereich hauptsachlich der
osmotische Druck fir die Stabilitdt des konservierten
Materials verantwortlich ist.

2.3 Garsaurenmuster (siehe Abbildung 6)

Die rechtzeitig geerntete NafBsilage zeigte eine beachtli-
che Fehlgarung auf. VVor allem der Butterséuregehalt von
32,2 g/kg TM zeigte das Problem in diesem Anwelkbe-
reich deutlich auf. Die rechtzeitig geerntete Anwelksila-
ge und das Gérheu hatten ein normales Garsdurenmuster
mit akzeptablen Buttersdurewerten. Das tiberstandig ge-
erntete Futter wies in den drei Trockenmassestufen Fehl-
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garungen auf, da der Buttersdureanteil zu hoch war. Die
Essigséureproduktion war in allen qualitatsreifen Trok-
kenmassestufen wesentlich hoher als beim Gberstandi-
gen Futter. Auffallend ist auch der relativ hohe Milch-
séuregehalt bei den Silagen mit Gberstandigem Futter.

2.4 EiweilRabbau (siehe Abbildung 7)

Der Abbau von Eiweil} 188t sich durch den Anteil von
NH, - Stickstoff zum gesamten Stickstoff ersehen. Wird
die Marke von 10% NH,-N tiberschritten, wie das bei der
rechtzeitig genutzten NaRsilage der Fall war, so ent-
spricht das einem erhohten EiweilRabbau und gibt einen
deutlichen Hinweis auf eine Fehlgarung. Die Anwelk-
silagen und auch die Uberstdndige NaRsilage lagen um
die 10 % Marke, die stark angewelkten Garheuvarianten
waren mit Werten zwischen 6,5 % und 7,0 % im sehr
guten Bereich.

2.5 Mikrobiologie

Die Reduktion des Besatzes mit Hefe- und Schimmel-
pilzkeimen im Verlauf der Silierung bis zur Silo6ffhung
zeigt (siehe Tabelle 11), daR selbst in den Uberstandigen
Varianten der fur die Vermehrung von Pilzen notwendi-
ge Sauerstoff rasch genug verbraucht wurde und die
Sauerung mit der notwendigen Geschwindigkeit eintrat
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und "Einflul von Silierzus

bis Beginn Blute
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Ammonium - N in % vom Gesamt - N bei der stabilen Silage als Richtwert flir den EiweilRabbau
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Tabelle 11:
Mikrobiologischer Zustand der stabilen Silage

Anwelkgrad in % TM Aerobe Bakterien | Milchsé&urebakterien | Clostridien Hefen Schimmelpilze
Mio KBE/g FM Tsd KBE/g FM Hdt KBE/g FM | Tsd KBE/g FM | Tsd KBE/g FM
Ahrenschieben 19,9 % 0,3 (0,1-2) 215 (80 - 400) 2,9 10 (0,1-5) 1,0 (0,5-1,8)
bis Beginn Blite 37,2 % 0,5 (0,4 - 20) 60 (40 -130) 1,3 84 (78-90) | 20 (11-28)
50,9 % 0,5 (0,1-3) 72 (56 - 160) 0,7 97 (10-400)| 0,6 (0,2-1)
Uberstéandig 27,2 % 0,2 (0,1-3) 31 (10-90) 1,6 <0,05 0,9 (0,4-2)
34,9 % 3,2 (0,1-13,4) 33 (10-44) 5,6 0,25(0,4-16)| 0,7 (0,7-2)
51,0 % 2,4 (1,6 - 10) 50 (16-70) 0,7 6,2 (0,3-18) 1,9 (0,8-4)

- ein Hinweis auf eine aufRerst sorgfaltig durchgefiihrte,
grindliche Verdichtung des Siliergutes. Im Material der
rechtzeitig geernteten Prufglieder war allerdings eine
den Erwartungen widersprechende deutliche Verhefung
bzw. in der angewelkten Variante zusatzlich auch eine
erhebliche Verschimmelung der Silage feststellbar.

Von den Bakterien verblieben nur mehr wenige séureto-
lerante fakultativ anaerobe Keime und Sporenbildner
lebensfahig, nur die Zahl der MS-Bakterien erreichte
auch zum Zeitpunkt der Silo6ffnung noch hohe Werte.
Der Gehalt der untersuchten Silagen an Clostridienspo-
renistals gering einzustufen, trotzdem stinallen Proben
- auf Frischmasse bezogen - ein enger Zusammenhang
von Clostridiensporen- und Buttersauregehalt festzu-
stellen. Die Ergebnisse (Tabelle 11) zeigen auch, daf? die
Clostridien feuchtes Milieu bevorzugten. Bei Anwelk-
silagen (rechtzeitige Ernte) und Garheu (rechtzeitige
Ernte und Uberstdndig) wurde mit zunehmendem
Trockenmassegehalt die Vermehrung der auf Grunfutter
ohnehin vorwiegend im Sporenstadium vorliegenden
Clostridien aufgrund des hoheren osmotischen Drucks
gehemmt und somit eine Butterséduregéarung weitgehend
verhindert.

2.6 Silagequalitat

Tabelle 12:
Silagequalitat der stabilen Silage

Anwelkgrad in % TM DLG-Sinnenprufung| DLG-Schlissel

(WeilRbach/Honig)

Punkte | Note? | Punkte® | Note?
Ahrenschieben 19,9 % 2,3 4 20 5
bis Beginn Blute 37,2 % 17,0 1 65 3
50,9 % 14,3 2 50 4
Ubersténdig 27,2 % 15,3 1 48 4
34,9 % 16,8 1 40 4
51,0 % 16,5 1 45 4

Y und 2: Siehe Anhang, Punkt 2
3 und ¥: Siehe Anhang, Punkt 3
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2.6.1 Beurteilung der stabilen Silage mit der DLG -
Sinnenprifung (1973)

Die Feststellung, dal? die rechtzeitig geerntete Naf3silage
eine Fehlgarung aufwies, wurde durch die sensorische
Beurteilung von Geruch, Farbe und Geflige bestétigt,
indem die erreichten 2,3 Punkte die Silage als verdorben
klassifizierten. Alle anderen Varianten schnitten mit guter
bis méaRiger Silagequalitat ab.

2.6.2 Bestimmung mit dem DLG - Schlussel nach
WeilRbach und Honig, 1992

Die tberstdndigen Varianten erreichten jeweils die Qua-
litatsstufe 4, also schlechte Silagequalitat, wahrend die
qualitatsreife Anwelksilage mit der Note 3 und Gérheu
mit der Note 3,5 etwas besser waren. Die schlechteste
Bewertung mit Note 5 bekam die rechtzeitig geerntete
Nafsilage.

Betrachtet man die erreichten Silagequalititen aufgrund
der optimalen Ausgangsbedingungen (sehr gute Witte-
rungsverhaltnisse und technisch bestens durchgefihrte
Konservierung), so erkennt man, wie schwierig die Silie-
rung sowohl von Griinfutter im jungen Zustand mit wenig
Zucker als auch von altem, tberstédndigen Futter ist.

3. GARUNGSVERLUSTE (siehe Abbildung 8)

3.1 Trockenmasseverluste durch die Garung

Der Trockenmasseverlust ist die Differenz der anfang-
lich einsilierten Griinfutter -TM abztiglich der vergore-
nen Silage -TM. Dieser Verlust setzt sich aus der Bil-
dung von CO,, den fltichtigen Garsauren und NH,-N im
GarprozelR und dem Anfall von Sickersaft bei der Nai3-
silage zusammen. Bei den Nafsilagen war nur bei der
rechtzeitig genutzten Variante ein Sickersaftanfall zu
verzeichnen, da hier die Trockenmasse mit 19,9 % sehr
niedrig war, wogegen die tiberstandige leichte Anwelk-
silage mit 27,2 % TM keinen Sickersaftanfall hatte. Der

250
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Nutzung im Ahren/Rispenschieben Nutzung nach der Blite / iberstéandig
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Abbildung 8:

Darstellung der Verluste durch die Garung bei rechtzeitig bzw. zu spéat genutztem Grunlandfutter

Verlustan Trockenmasse bei den Nafl3silagen betrug 9 %,
die Anwelksilagen verloren 4,9 % (rechtzeitige Ernte)
bzw. 5,7 % (Uberstandig), wéhrend Garheu 5,4 % TM
(rechtzeitige Ernte) verlor, blieb die Uberstandige Gér-
heuvariante verlustfrei.

3.2 Verlustanverdaulicher organischer Masse

Die NaBsilagen hatten die grof3ten EinbuRen mit 16,4 %
(rechtzeitige Ernte) und 18,6 % (Uberstandig). Durch die
Anwelkung gingen die Verluste deutlich zuriick und
konnten bei den Varianten mit rechtzeitiger Ernte unter
1 %, bei der Uberstdndigen Anwelksilage bei 3,9 %
gehalten werden. Das Uberstandige Gérheu hatte einen
theoretischen Saldo von + 0,8 % an verdaulicher OM in
der stabilen Silage.

3.3 Energieverluste

Der Verlust an MJ NEL durch die Silierung war bei den
NaRsilagen mit 26,7 % (rechtzeitige Ernte) und 23,2 %
(Uberstandig) am groRten. Angewelktes Futter hatte we-
sentlich geringere Energieverluste zu verzeichnen - recht-
zeitig gemaht 4,0 % bzw. 3,1 % bei G&rheu und tiberstan-
dig gemaht 6,4 % bzw. + 2,2 % bei Gérheu.

3.4 Zuckerverluste

Fur die Absenkung des pH-Wertes im nassen Bereich
mufliten am meisten Garsauren produziert werden und
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deswegen wurde bei diesen Silagen der grofite Zucker-
verbrauch mit 71 % (rechtzeitige Ernte) und 68 %
(Uberstandig) festgestellt. Die Uberstandige Anwelksila-
ge verbrauchte immerhin noch 64 % Zucker, wéhrend
die rechtzeitig gemahte mit 42 % Verlusten ginstiger
abschnitt. Garheu hatte die geringste Zuckerumwand-
lung durch die Vergéarung mit 18 % (rechtzeitige Ernte)
und 6 % (Uberstandig).

4. HALTBARKEITSTEST

Diese Priifung soll nachweisen, ob die Silage eine Labi-
litdt in bezug auf Nacherwéarmung aufweist.

4.1 Temperatur

Keine Variante zeigte im Verlauf von einer Woche einen
Temperaturanstieg, welcher Hinweise auf Nacherwar-
mung gegeben hatte. Die Raumtemperatur betrug wah-
rend der Lagerungszeit zwischen 3,5°C und 5,5°C.

4.2 Mikrobiologie

Das Ausmaf der zum Teil bereits in den stabilen Silagen
festgestellten Verpilzung nahm im Verlauf der aeroben
Uberlagerung deutlich zu, dabei stiegen die Keimgehal-
te der rechtzeitig geernteten Varianten um das 10- bis
100 fache gegeniiber den Ausgangswerten an. Silagen
aus dem Uberstdndigen Material erwiesen sich hinsicht-

Veroffentlichung der BAL Gumpenstein "Einflu des Nutzungszeitpunktes bei der Silierung von Griinlandfutter"
und "EinfluB von Silierzusatzen bei der Silierung von Griinfutter als NaB- und Anwelksilage", Heft 27, 1996



Ergebnisse und Diskussion

15

lich ihrer Verpilzung als stabiler, wie bei der rechtzeitig
geernteten Variante neigte jedoch ebenfalls die Anwelk-
silage am starksten zur Verschimmelung. Die Zahl der
Clostridiensporen blieb von der aeroben Uberlagerung
unbetroffen.

Tabelle 13:
Mikrobiologischer Zustand der Uberlagerten Sila-
gen

Anwelkgrad in % TM Hefen Schimmelpilze | Clostridien
Tsd KBE/g FM|  Tsd KBE/g FM | Hdt KBE/g FM
Ahrenschieben 19,9 % 7,5 15 3,0
bis Beginn Bliite 37,2 % 7.800 1.460 0,8
50,9 % 121 18 1,0
Uberstandig 272 % 0,2 2,8 1,4
349 % 0,1 255 3,8
51,0 % 4,6 1,1 1,2
4.3 Silagequalitat
Tabelle 14:
Silagequalitat der Uberlagerten Silagen
Anwelkgrad in % TM DLG-Punkte DLG-Note
Entleerung| H-Test |Entleerung| H-Test
Ahrenschieben 19,9 % 2,3 1,5 4 4
bis Beginn Bliite 37,2 % 17,0 12,3 1 2
50,9 % 14,3 19,3 2 1
Ubersténdig 27,2 % 15,3 9,5 1 3
349 % 16,8 115 1 2
51,0 % 16,5 12,0 1 2

Bewertungsschliissel siehe Anhang

Nach der DLG - Sinnenprufung ergaben sich bei ber-
standigem Silagefutter nach einer Woche aerober Uber-
lagerung in allen TM - Stufen deutliche Qualitatseinbu-
Ren. Die rechtzeitig genutzte Nafsilage blieb gleich
verdorben wie bei der Entleerung, die Anwelksilage
verschlechterte sich von 17 auf 12,3 Punkte und die
Garheuvariante verbesserte die Punkteanzahl von 14,3
auf 19,3 Punkte. Die Qualitatsbestimmung nach dem
DLG - Schlissel nach Weillbach und Honig (1992)
wurde nicht durchgefuhrt.

5. ZUSAMMENFASSUNG

Die Silierung von rechtzeitig und berstandig geernte-
tem Futter konnte durch eine Reihe von

Messungen, Analysen und Priifungen vom Feldbestand
bis zur stabilen Silage von mehreren Seiten betrachtet
und dargestellt werden.

Folgende Hauptaussagen konnten herausgearbeitet werden:

 Eine optimale Witterung und das Einhalten der Silier-
regeln sind noch keine 100 %ige Garantie flr die
Produktion von Qualitétssilagen, wenn das Ausgangs-

Veroffentlichung der BAL Gumpenstein "Einflu des Nutzungszeitpunktes bei der Silierung von Griinlandfutter"
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material flr die Silagebereitung eine ungunstige Zu-
sammensetzung aufweist (das Verhaltnis von Rohpro-
tein : Zucker war bei der rechtzeitigen Ernte mit 1: 0,54
sehr unglnstig).

Die Silierung von nassem Grinfutter war sowohl bei
jungem als auch bei Uberstdndigem Futter mit massi-
ven Verlusten und Fehlgérungen verbunden. Die But-
tersdureproduktion konnte bei (berstdndigem Futter
gar nicht und bei Futter im Rispenschieben bis Beginn
Blute nur durch die Vorwelkung auf einem akzepta-
blen Mal} gehalten werden (< 6 g/kg TM). Bei rechtzei-
tig geerntetem Futter wurde etwas weniger Milch-
aber dafur mehr Essigsdure als bei Uberstandigem
Futter gebildet.

Die Verdichtung ist bei einer Schnittlange des Futters
von 5 cm nur beim Futter zur Qualitatsreife ausrei-
chend, bei altem, Uiberstandigen Futter istdie Fillmen-
ge um 30 bis 40 % geringer und darum ist der hohe
Restluftanteil im Silo eine groRe Gefahr fur Fehlga-
rungen im niedrigen TM-Bereich und flr die Pilzent-
wicklung im hohen TM-Bereich.

Der Futterwert von qualitatsreifem Futter ist nur dann
in Ordnung, wenn vorgewelkt wird, da ansonsten die
Gefahr der Verschmutzung (hoher Rohaschegehalt)
und damitdie Verminderung der Verdaulichkeit (66,3%
auf 62,9 %) und Futterenergie (5,62 MJ auf 4,89 MJ)
gegeben ist. Das Uberstandige Futter weist eine Futter-
qualitat wie Getreidestroh auf - Verdaulichkeit der
OMvon52-54% und NEL von 4,10- 4,25 MJ/kg TM,
womit eine Futterung von Milchvieh mit hoheren
Leistungen ganzlich unwirtschaftlich waére.

Eine betriebswirtschaftliche Studie wurde bei diesem
Silierversuch zwar nicht durchgefiihrt, doch zeigt die
gleiche Belastung an Maschinenkosten bei gréfRerem
Siloraumbedarf durch die Silierung von tberstandi-
gem Griinfutter, welche hoheren Kosten auf jeden
Kubikmeter bzw. jede Energieeinheit der Silage (MJ)
zu erwarten waren.

Der Vergleich zwischen rechtzeitig und tberstandig
geerntetem Grlnfutter zeigte eindeutig, welche gro-
RenordnungsmaRige Belastung durch zu spéte Ernte
und zu geringen Trockenmassegehalt auftritt, sodafl
fur den wirtschaftlich denkenden Landwirt nur die
Silierung von bestem, qualitatsreifen Grinfutter mit
einer Vorwelkung auf 35 bis 40 % TM in Frage kommt
(Qualitatsreife = Ahren-/Rispenschieben). Bei opti-
malen Bedingungen und besten Siliervoraussetzungen
kann der Trockenmassegehalt bei der Silierung gegen

50 % erhoht werden.
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EINFLUSS VON SILIERZUSATZEN BEI DER SILIERUNG VON
GRUNFUTTER ALS NASS- UND ANWELKSILAGE

1. NAHRSTOFFGEHALT UND FUTTERQUALITAT

Tabelle 15:
Inhaltsstoffe und Futterqualitat der stabilen Silage

NaRsilagen ™ RP RFa RA Zucker OMD NEL
g/kg FM g/kg T™M g/kg T™M g/kg T™M g/kg TM | % der OM | MJ/kg T™M
Unbehandelt 198,6 170,5 275,9 124,1 30,1 62,8 4,89
SE 3001 209,2 179,6 251,4 1445 31,7 67,0 5,27
Ameisensaure 203,6 173,8 260,6 145,6 32,6 67,1 5,28
ZK 109-075 205,5 172,2 257,8 129,9 27,7 66,0 5,27
ZK 109-086 202,0 174,4 256,0 130,0 30,5 64,0 5,00
Sil Add flussig 197,7 170,6 250,6 147.,8 33,6 66,4 5,10
Sil Add streufahig 196,0 176,6 261,5 144,3 29,0 67,4 5,31
Anwelksilagen ™ RP RFa RA Zucker OMD NEL
g/kg FM g/kg T™M g/kg T™M g/kg T™M g/kg TM | % der OM | MJ/kg T™M
Unbehandelt 396,6 179,6 275,3 106,1 46,6 66,3 5,62
SE 3001 388,8 184,4 267,0 112,5 49,4 68,2 5,82
Ameisensaure 396,0 179,5 274,6 98,3 73,0 66,7 5,77
ZK 109-075 409,7 180,0 265,9 118,3 38,8 65,9 5,41
ZK 109-086 413,9 182,8 253,2 120,2 49,0 67,2 5,59
Sil Add flussig 402,2 187,2 265,1 115,1 45,3 67,7 5,72
Sil Add streufahig 386,4 189,4 253,0 123,6 53,3 68,0 5,68

Die Nahrstoffgehalte und die Futterqualitdt zum Zeitpunkt der Einsilierung (Befillung) zeigten sich tber alle
Varianten im gleichen Bereich (vergleiche Tabelle 8). Die NafRsilage lag bei 20 % TM und die Anwelksilage bei rund
40 % TM. Der Rohproteingehalt war mit ca. 170 bis 180 g/kg TM relativ hoch und der Zuckergehalt mit 30 bis 40
g/kg TM gering. Obwohl sauber geerntet wurde, lag der Rohaschegehalt bei der Nafsilage bei 130 bis 140 g/kg TM
und bei der Anwelksilage bei 100 bis 120 g/kg TM. Die Rohfasergehalte lagen zwischen 250 und 270 g/kg TM, das
entspricht einem Entwicklungsstadium der Graser am Ende des Rispenschiebens bzw. zu Beginn der Blite. Die
Verdaulichkeit der organischen Masse und die Energiegehalte werden vor allem bei der Naf3silage durch den héheren
Rohaschegehalt vermindert.

2. GARUNG

2.1 Temperaturverlauf

Temperatur in °C
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Abbildung 9:

Verlauf der Temperatur wahrend der Vergarung

von Grunlandfutter mit 19,9 % TM
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Verlauf der Temperatur wahrend der Vergarung
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Die Silagetemperatur sémtlicher Varianten glich sich nach kurzer Zeit an das Niveau der Raumtemperatur an und
verlief bis zum Lagerungsende mit dieser. Es wurden keine gesicherten Unterschiede zwischen den einzelnen

Varianten festgestellt.

2.2 pH-Wert
2.2.1 Nalsilage
7
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Abbildung 10:

pH-Wert-Verlauf bei der Silierung von Grinlandfutter in Form von NafRsilage (19,9 % TM)

Die Absenkung des pH-Wertes innerhalb von 2 bis 5
Tagen ging sehr schnell auf ein Niveau von pH 4,3 bis
4,4. Ameisensaure senkte den pH-Wert sofort auf pH 4,4
und stabilisierte den pH - Verlauf auf einem Level von
4,0bis4,1, also deutlich tiefer wie die Gbrigen Varianten.
Alle anderen Silierzusatze konnten den pH-Wert-Ver-
lauf nicht guinstiger beeinflussen als er bei der unbehan-
delten Kontrollvariante auftrat.

2.2.2 Anwelksilage (siehe Abbildung 11)

Bei der Absenkung des pH-Wertes konnte hier eine
deutliche Verzégerung gegeniiber der Nalisilage beob-
achtet werden. Das Stabilitatsniveau pendelte sich bei
pH 4,7 ein. Alle Silierzusétze konnten die Absenkung
etwas beschleunigen und den pH-Wert auf einem tiefe-
ren Level stabilisieren wie die unbehandelte Kontroll-
variante.

2.3 Garsaurenmuster
2.3.1 Nalsilage (siehe Abbildung 12)
Alle Varianten mit Silierzusatzen konnten die Butter-
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séuregédrung im Vergleich zur Variante ohne Behand-
lung reduzieren, wobei der glnstigste EinfluR durch ZK
109-075 und Ameisenséure festgestellt wurde. AuRerge-
wohnlich hohe Milchsduregehalte wiesen die Varianten
SE 3001 und ZK 109-075 auf (uber 140 g/kg TM), sehr
hohe Essigsaurewerte waren bei ZK 109-075 und Sil
Add flussig zu sehen (60 g/kg TM).

2.3.2 Anwelksilage (siehe Abbildung 13)

Der Buttersauregehalt war allgemein unter 6 g/kg TM,
die unbehandelte Kontrollvariante wies den hdchsten
Wert auf (5,6 g/kg TM). Die Varianten ZK 109-086, Sil
Add flussig sowie Sil Add streufdhig wiesen keine
Buttersdauregarung auf.

Der Milchsauregehalt war mit ca. 60 g/kg TM mit
Ausnahme der Variante ZK 109-075 (23 g/kg TM) bei
allen Varianten etwa gleich. Die Ameisensdure konnte
die Essigsauregarung vermindern, (8,8 g/kg TM), die
Variante ZK 109-075 zeigte mit 30 g/kg TM die meiste
Essigsaure.

Veroffentlichung der BAL Gumpenstein "Einflu des Nutzungszeitpunktes bei der Silierung von Griinlandfutter"
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Abbildung 11:

pH-Wert-Verlauf bei der Silierung von Grinlandfutter in Form der Anwelksilage (39,7 % TM)
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Abbildung 12:

Garsaurenmuster bei NaRsilage (19,9 % TM) und verschiedenen Silierzusatzen
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13:

Abbildung

Garsaurenmuster bei Anwelksilage (39,7 % TM) und verschiedenen Silierzusatzen
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Abbildung 14:
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2.4.1 Nalsilage

Samtliche Varianten konnten den Grenzwert von 10 %
NH,-N Anteil am Gesamtstickstoff nicht unterschreiten,
jedochwurde der Eiweil3abbau durch Zugabe von Amei-
senséure am meisten und durch SE 3001 bzw. ZK 109-
075 leicht reduziert. Die Ubrigen Zusatzmittel zeigten
keine Verbesserung gegenuber der Variante ohne Be-
handlung.

2.4.2 Anwelksilage

Der Grenzwert von 10 % NH,-N wurde von keiner
Variante tiberschritten, es konnte jedoch von allen Silier-
zusétzen eine leichte Reduktion im Eiweillabbau im
Vergleich zur unbehandelten Variante beobachtet wer-
den.

2.5 Mikrobiologie

2.5.1 Nalsilage (siehe Tabelle 16)

Bei den NaRsilagen wurden zwischen den Keimgehalten
der einzelnen Varianten keine wesentlichen Unterschie-
de festgestellt, auch Prufglieder mit einem Zusatz von
Bakterienpréaparaten (SE 3001, Sil Add flissig, Sil Add
streufahig) wiesen zum Zeitpunkt der Silo6ffnung, ver-
glichen mit der unbehandelten Kontrollvariante, keine
héheren Gehalte an MS-Bakterien auf.

Tabelle 16:
Mikrobiologischer Zustand der stabilen Nalf3silage

2.5.2 Anwelksilage (siehe Tabelle 17)

Die Variante mit ZK 109-086 wies im Vergleich zur
unbehandelten Kontrolle etwas hohere Gehalte an MS-
Bakterien auf (137 Mio. gegeniiber 60 Mio. KBE/g
Silage). Hefekeimzahlen von mehr als 100.000 KBE/g
Silage - erfahrungsgeman ein Indikator fiir die Nacher-
wérmung - wurden von den Varianten ZK 109-086, Sil
Add flussig und Sil Add streufahig erheblich tiberschrit-
ten. Eine Behandlung des Siliergutes mit Ameisenséure
hielt dagegen das AusmaR der Verpilzung gering. Der
starkste Besatz an Schimmelpilzen wurde neben der
unbehandelten Kontrolle in Variante ZK 109-075 fest-
gestellt und bertraf die Keimgehalte der anderen Vari-
anten betréchtlich.

2.6 Silagequalitat (siehe Tabelle 18)
2.6.1 Nalsilage

Bei der DLG - Sinnenprifung verbesserten die Zusatz-
mittelvarianten die Silagequalitat um 2 Qualitétsstufen,
die Variante SE 3001 sogar um 3 Stufen.

Die DLG - Silagebewertung nach WeilRbach und Honig
(1992) zeigte, dall Ameisensdure eine gute (2), SE 3001
und ZK 109-075 eine mittlere (3), ZK 109-086 eine
schlechte (4), Sil Add flussig und Sil Add streuféhig eine
sehr schlechte (5) und die unbehandelte Variante eben-
falls eine sehr schlechte (5) Silagequalitat aufwiesen.

Varianten Aerobe Bakterien | Milchsaurebakterien | Clostridien Hefen Schimmelpilze
Mio KBE/g FM Tsd KBE/g FM  |Hdt KBE/g FM | Tsd KBE/g FM | Tsd KBE/g FM

Unbehandelt 0,3 (0,1-2) 215 (80 - 400) 2,9 1,0 (0,1-5) 1,0 (0,5-1,8)

SE 3001 0,7 (0,2-1,2) 179 (100 - 300) 1,5 0,2 <0,05

Ameisensaure 0,3 (0,2-0,4) | 200 (40-330) 1,0 <0,05 <0,05

ZK 109-075 0,2 202 (120 - 320) 2,0 <0,05 0,2

ZK 109-086 0,3 (0,1-2) 244 (140 - 350) 1,0 <0,05 0,2

Sil Add flussig 0,3 205 (80 - 350) 1,5 <0,05 0,4

Sil Add streuféhig 0,6 (0,3-1) 168 (60 - 310) 1,0 0,05 0,4 (0,1-0,7)

Tabelle 17:
Mikrobiologischer Zustand der stabilen Anwelksilage

Varianten Aerobe Bakterien | Milchsaurebakterien | Clostridien Hefen Schimmelpilze
Mio KBE/g FM Tsd KBE/g FM  |Hdt KBE/g FM | Tsd KBE/g FM | Tsd KBE/g FM

Unbehandelt 0,5 (0,4 -20) 60 (40-130) 1,3 84 (78 - 90) 20 (11-28)

SE 3001 1,4 (1-10) 88 (59 -210) 2,0 47 (5,2 - 400) 1,9

Ameisensaure 1,1 (0,6 - 10) 40 (28 -160) 1,0 20 (8 - 40) 0,6 (0,2-0,7)

ZK 109-075 0,8 (0,7-3) 78 (51-170) 3,0 80 22 (19-25)

ZK 109-086 1,0 (0,6 - 10) 137 (46 - 400) 1,0 180 (160 - 200)| 0,4

Sil Add fliissig 0,7 (0,4-2) 72 (53-160) 55 220 (200 -240)| 2,0(1,4-2,8)

Sil Add streuféahig 0,7 (0,4 -10) 61 (30-100) 0,5 380 (280 -480)| 0,3

Veroffentlichung der BAL Gumpenstein "Einflu des Nutzungszeitpunktes bei der Silierung von Griinlandfutter"
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Tabelle 18:
Silagequalitat der stabilen Silage

Varianten DLG-Sinnenpriifung DLG-Bewertung n.
WeiRbach und Honig
NafRsilage | Anwelks. | NaR3silage | Anwelks.
Unbehandelt 2,3 17,0 20 65
SE 3001 18,5 12,5 55 75
Ameisensaure 15,0 16,5 75 75
ZK 109-075 13,0 15,0 70 80
ZK 109-086 10,0 12,0 40 85
Sil Add flussig 10,0 16,5 15 95
Sil Add streufahig 12,0 18,5 10 80

Bewertungsschlussel siehe Anhang

2.6.2 Anwelksilage

Die Silagequalitdten nach der DLG - Sinnenprifung
lagen alle im guten bis sehr guten Bereich, weshalb hier
keine Verbesserungen oder Verschlechterungen durch
den Einsatz von Silierhilfsmitteln ersichtlich waren.

Die Bewertung nach WeiRbach und Honig (1992) ergab
fiir die unbehandelte Kontrollvariante eine mittlere (3),
fiir Sil Add flissig eine sehr gute (1) und fir die tibrigen
Varianten eine gute (2) Silagequalitat, also eine Verbes-
serung durch die Zusétze.

3. VERLUSTE DURCH DIE GARUNG

3.1 Trockenmasseverluste (siehe Abbildung 15)

3.1.1 Nalsilage

Alle Varianten mit Ausnahme von Sil Add streuféhig
hatten einen Sickersaftanfall zu verzeichnen. Der Ver-
lust an Trockenmasse Uber den Sickersaft betrug gemes-
sen an der einsilierten TM, bei der unbehandelten Vari-
ante 0,1 %, bei den Ubrigen Varianten zwischen 0,3 %
und 1,1 %. Die gesamten TM-Verluste konnten durch
Zusatz von SE 3001 bzw. Ameisensdure reduziert wer-
den, ZK 109-075 und ZK 109-086 waren gleich hoch, Sil
Add flissig und Sil Add streufahig hatten TM-Verluste
von Uber 10 % der ursprunglichen TM und somit gréfiere
Verluste als die unbehandelte Kontrollvariante.

3.1.2 Anwelksilage

Die TM-Verluste konnten allgemein im Vergleich zur
NaRsilage aufgrund der Anwelkung reduziert werden,
aufllerdem war hier kein Sickersaftanfall zu verzeichnen.
Die Verluste an TM konnten durch ZK 109-075 und ZK
109-086 deutlich, mit Ameisensdure und Sil Add flissig
leicht vermindert werden. SE 3001 bzw. Sil Add streu-
fahig brachten keine Verbesserungen.

3.2 Verluste an verdaulicher OM (siehe Abbil-
dung 16)

3.2.1 Nalsilage

Unbehandelt SE 3001

Ameisensaure ZK 109-075

Sil Add
flussig

Sil Add

ZK 109-086 oy
‘ streufahig

N

-
/
%

NaRsilage 19,9 % TM

W

/
%
/
%
%
%

TM-Verluste in % vom Ausgangsmaterial

-10,0

B Anwelksilage 39,7% TM

-12,0

Abbildung 15:

TM-Verluste durch die Garung bei zwei TM-Stufen und verschiedenen Silierzusatzen
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Abbildung 16:

Verluste an verdaulicher organischer Masse durch die Garung bei zwei TM-Stufen und verschiedenen

Silierzusatzen

Die groBte Verlustreduktion erbrachten SE 3001 (-6,4
%) und Ameisensaure (-9,7%) gegentber 16,4 % Ver-
lustan verdaulicher OM bei der unbehandelten Variante.
Die EinbuRen der tbrigen Varianten machten 11,8 % bis
15,2 % aus und verbesserten somit die Situation zugun-
sten der Silierzusétze.

3.2.2 Anwelksilage

Miteinem Verlustvon 0,7 % an verdaulicher OM war die
Variante ohne Behandlung die einzige Variante der
Anwelksilagen, die keinen Zuwachs zu verzeichnen
hatte. Die meisten Zuwachse wurden mit dem Zusatz
von ZK 109-086 (+4,2 %) erreicht. Die anderen Varian-
ten lagen zwischen + 0,7 % und + 3,2 % der urspriingli-
chen verdaulichen OM.

3.3 Energieverluste (siehe Abbildung 17)

3.2.1 Nafsilage

Die Silierung ohne Zusatzmittel hatte mit 26,7 % die
hochsten Verluste an MJ, dicht gefolgt von ZK 109-086
und Sil Add flissig (beide > 25%). Die geringsten
Energieverluste hatte die Variante SE 3001 (17,0 %),
wéhrend die Ubrigen Varianten zwischen 19,9 % und
21,7 % lagen.

Veroffentlichung der BAL Gumpenstein "Einflu des Nutzungszeitpunktes bei der Silierung von Griinlandfutter"
und "EinfluB von Silierzusatzen bei der Silierung von Griinfutter als NaB- und Anwelksilage", Heft 27, 1996

3.2.2 Anwelksilage

Im Vergleich zur Naf3silage fielen die NEL-Verluste bei
der Anwelksilage gering aus. Der grofite Verlust an
Energie wurde bei der Variante ZK 109-075 gemessen
(4,2 %). Die Silierzusatzvarianten hatten Energieeinbu-
Ren von 0,4 % bis 3,2 %, die unbehandelte Kontrollva-
riante von 3,9 %.

3.4 Zuckerverluste (siehe Abbildung 18)

3.4.1 Nalsilage

Samtliche Varianten hatten einen Zuckerverbrauch bzw.
-verlustum 70 %, also keine nennenswerten Unterschie-
de zwischen den einzelnen Prifgliedern (vergleiche
Abbildung 18)

3.4.2 Anwelksilage

Die Anwelkung senkte den Zuckerverbrauch fiir die
Gérung auf @ 40 %. Mit einem minimalen Verlust von
nur 9 % schnitt die Ameisensdurevariante eindeutig am
besten ab. ZK 109-075 hatte mit einer Zuckerreduzie-
rung von Uber 50 % die grofite Einbulle, alle anderen
Varianten lagen zwischen 33 % und 42 %.

250



24

K. BUCHGRABER, R. RESCH und A. ADLER
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Zuckerverluste durch die Garung bei zwei TM-Stufen und verschiedenen Silierzusatzen
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4. HALTBARKEITSTEST Tabelle 20:
Silagequalitat der Uberlagerten Silagen
4.1 Temperatur Varianten NaRsilage Anwelksilage
In den zwei Trockenmassgstufen konnte bei keiner Va- Entleerung| H-Test |Entleerung| H-Test
riante nach einer Woche Uberlagerung unter LuftstreR  [Unbehandelt 23 15 17.0 12.3
eine Erhohung der Temperatur im Vergleich zur stabilen | SE 3001 185 7.5 125 12,0
: . Ameisensaure 15,0 9,5 16,5 14,0
Silage bei der Entleerung festgestellt werden. 2K 109-075 13.0 90 15.0 9.0
ZK 109-086 10,0 3,0 12,0 11,0
4.2 Mikrobiologie Sil Add flussig 10,0 1,5 16,5 12,0
Sil Add streufahig 12,0 6,0 18,5 14,0

Bei den NaBsilagen fiihrte die aerobe Uberlagerung nur
zu einem geringgradigen Anstieg der Pilzkeimzahlen, in
keiner Variante zeichnete sich die Gefahr einer Nacher-
wérmung ab (siehe Tabelle 19).

Die Anwelksilagen verheften fast durchwegs massiv.
AuRer nach der Behandlung mit Ameisensdure waren in
allen Prufgliedern Millionenzahlenan Hefekeimen nach-
zuweisen, was bei drei Varianten (ZK 109-086, Sil Add
flissig, Sil Add streufdhig) ja bereits aufgrund ihres
mikrobiellen Zustandes zum Zeitpunkt der Silo6ffhung
(siehe Tabelle 17) zu vermuten war. Alle Anwelksilagen
mit Ausnahme der Ameisensdure-Variante waren somit
als hochgradig labil beziiglich einer Nacherwérmung zu
beurteilen.

4.3 Silagequalitat (siehe Tabelle 20)

Beim Haltbarkeitstestabschluf wurde auf die chemische
Untersuchung der Gérsduren verzichtet, deshalb konnte
die Qualitatsbewertung nach Weilbach und Honig (1992)
nicht gemacht werden. Die NafRsilagen wiesen nach der
DLG - Sinnenpriifung nach einer Woche Uberlagerung
im Durchschnitt gréRere QualitatseinbulRen auf als sie
bei den Anwelksilagen auftraten. Die Qualitit konnte
nur von den Varianten SE 3001 und ZK 109-086 bei den
Anwelksilagen gehalten werden, alle anderen Varianten
verloren eine bis zwei Qualitatsstufen.

Bewertungsschliissel siehe Anhang

5. BEWERTUNG DER SILIERZUSATZMITTEL
5.1 SE 3001 (siehe Abbildung 19)

Zusammensetzung: Enterococcus faecium, Lactobacil-
lus rhamnosus

Wirkung bei Naf3silage:

Obwohl im pH-Wert-Verlauf fast kein Unterschied zur
unbehandelten Variante ersichtlich ist, konnte SE 3001
die Géarung wesentlich gunstiger beeinflussen. Vor al-
lem der sehr hohe Gehalt an Milchsaure (149,2 g/kg TM)
und der kleinere Buttersdureanteil zeugen neben dem
etwas geringeren EiweilRabbau von einem guten Garver-
lauf. Die positive Vergarung zeigt sich auch am TM-
Verlust (- 4,5 %), welcher gegenlber der unbehandelten
Variante um mehr als die Halfte reduziert werden konn-
te. Der Verbrauch an Zucker flr die Garung war gleich
wie bei der Kontrollvariante, doch konnte der Verlustan
verdaulicher OM und an Energie wesentlich geringer
gehalten werden. Die Silagequalitat war gut bis sehr gut
im Gegensatz zur unbehandelten Kontrollvariante, wel-
che durch Fehlgarungen verdarb. Die Lagerung unter
LuftstreR zeigte bei SE 3001 behandelter Silage eine
starke Hefenvermehrung und somit eine Labilitéat in
bezug auf Nacherwarmung.

Tabelle 19:
Mikrobiologischer Zustand der Uberlagerten Silagen
Hefepilze Schimmelpilze Clostridien
Tsd KBE/g FM Tsd KBE/g FM Hdt KBE/g FM

Varianten NaRsilage Anwelksilage NaRsilage Anwelksilage NaRsilage Anwelksilage
Unbehandelt 7,5 7.800 1,5 1.460 3,0 0,8
SE 3001 2,0 2.100 0,4 10,0 15 4,5
Ameisensaure <0,1 180 0,1 0,5 2,0 1,5
ZK 109-075 1,0 2.700 4.0 7,0 1,0 2,5
ZK 109-086 <0,1 1.900 <0,1 12,5 1,0 15
Sil Add flussig 0,7 2.800 <0,1 5,0 2,5 2,5
Sil Add streufahig 2,6 6.200 2,2 13,0 2,5 0,5

Veroffentlichung der BAL Gumpenstein "Einflu des Nutzungszeitpunktes bei der Silierung von Griinlandfutter"
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Abbildung 19:

pH-Wert-Verlauf der Variante SE 3001 im Vergleich zur unbehandelten Kontrollvariante

Wirkung bei Anwelksilage:

Der Verlauf des pH-Wertes konnte etwas schneller ab-
gesenkt und auf einem tieferen Niveau stabilisiert wer-
den wie bei der Variante ohne Behandlung. Im Garsau-
renmuster waren die Unterschiede minimal; 54 g/kg TM
Milchséaure bzw. 60 g/kg TM bei der Kontrollvariante.
Der Buttersauregehalt und der Eiweiffabbau konnten
leicht reduziert werden, wogegen sich dieser Vorteil
durch die etwa 1% héheren TM-Verluste wieder aufhob.
Die Verluste an verdaulicher OM, Energie und Zucker
waren im Vergleich zur Kontrollvariante nur geringfu-
gig unterschiedlich, ebenso verhielt es sich mit der
Silagequalitat. Im groRen und ganzen ist die Variante SE
3001 in der gesamten Charakteristik gleich wie die
unbehandelte Kontrollvariante, d.h. esergabensichdurch
den Silierzusatz SE 3001 bei der Anwelksilage keine
grolRen Verbesserungen.

5.2 Ameisensaure (siehe Abbildung 20)
Zusammensetzung: Technische Ameisensdure 85 %ig
Wirkung bei NaRsilage:

Der beste Effekt war die sofortige Absenkung des pH-
Wertes auf pH 4,4 und die Stabilisierung auf ein Niveau
von 4,0 bis 4,1. Das Garsaurenmuster unterscheidet sich
nur bei der Buttersaure, die durch Ameisensaurezusatz
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wesentlich minimiert werden konnte (von 32,5 g auf 6,4
g/kg TM). Der Abbau von Eiweilt wurde ebenfalls sehr
gut minimiert (von 15,5 % auf 12,0 % NH,-N). Die
gunstigere Garung konnte auch die Verluste an Trocken-
masse, verdaulicher OM und NEL verringern. Der Ver-
brauch an Zucker blieb mit 70 % gleich hoch wie bei der
unbehandelten Kontrollvariante. Betrachtet mandie Sila-
gequalitat, so ergibt sich fir die Ameisenséurevariante
eine gute, fur die unbehandelte Variante eine schlechte
bis sehr schlechte Giite. Im Haltbarkeitstest konnte zwar
ein Qualitatsverlust festgestellt werden (15 auf 9,5
Punkte), jedoch war die Silage nach einer Woche Uber-
lagerung stabil. Abgesehen von der nachteiligen Appli-
kation der Ameisensdure (atzende Wirkung) hat dieses
Versuchsprojekt gezeigt, daR Grinfutter mit schwieri-
ger Silierfahigkeit durch Ameisensdure auch im niedri-
gen Trockenmassebereich gut zu konservieren ist.

Wirkung bei Anwelksilage:

Der pH-Wertwurde schneller und etwas tiefer abgesenkt
als bei der unbehandelten Variante. Eine Verbesserung
der Vergarung ist aus der Reduktion der Butter- und
Essigsdure, sowie des Eiweillabbaues zu erkennen. In
der Futterqualitat lassen sich nur leichte positive Effekte
durch den Ameisensdurezusatz erkennen - OM-Verdau-
lichkeit von 66,7 % bzw. 65,0 % und NEL von 5,77 MJ
bzw. 5,62 MJ. Die Verluste von Trockenmasse, verdau-

Veroffentlichung der BAL Gumpenstein "Einflu des Nutzungszeitpunktes bei der Silierung von Griinlandfutter"
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Abbildung 20:

pH-Wert-Verlauf der Variante Ameisensaure im Vergleich zur unbehandelten Kontrollvariante

licher OM und NEL waren geringfligig unterschiedlich,
der Verbrauch an Zucker jedoch wesentlich niedriger (9
%) als bei der unbehandelten Kontrollvariante (42 %).
Bei der Qualitat der stabilen Silage war der Unterschied
minimal, ebenso ging die Silagequalitat durch aerobe
Uberlagerung gleichformig zuriick wie bei der Variante
ohne Behandlung. Die niedrige Keimzahl an Hefen nach
dem Haltbarkeitstest zeugt von guter aerober Stabilitat,
im Gegensatz zur Kontrolle, wo eine deutliche Labilitét
festgestellt wurde.

5.3 ZK 109-075 (siehe Abbildung 21)
Zusammensetzung: Cellulose - Derivat
Wirkung bei Nafsilage:

Im Verlauf des pH-Wertes konnte keine Verbesserung
registriert werden, doch im Garsdurenmuster erwies sich
ZK 109-075 durch die Produktion des geringsten Butter-
saure- (2,9 g/kg TM) und hochsten Milchsduregehaltes
(159,6 g/kg TM) aller NaRsilagevarianten als hochst
effektive Mdglichkeit, die Garung zu beeinflussen. Da
der Essigsaureanteil auch einer der htchsten war, lag der
Gesamtsaureanteil mit mehr als 200 g/kg TM aul3erge-
wahnlich hoch. Der NH,-N Anteil am Gesamtstickstoff
konnte durch ZK 109-075 von 15,4 % auf 12,8 %
reduziert werden. Die Verdaulichkeit der OM war mit
66,0 % gegentber 62,9 % und die NEL mit 5,27 MJ zu

Veroffentlichung der BAL Gumpenstein "Einflu des Nutzungszeitpunktes bei der Silierung von Griinlandfutter"
und "EinfluB von Silierzusatzen bei der Silierung von Griinfutter als NaB- und Anwelksilage", Heft 27, 1996

4,89 MJ deutlich besser als die Futterqualitat der unbe-
handelten Kontrollvariante. Die Trockenmasse- und Zuk-
kerverluste sind durch den Einsatz von ZK 109-075
nicht zurlickgegangen, wogegen die Verluste an verdau-
licher OM (12,3 % mit bzw. 16,4 % ohne ZK 109-075)
und an MJ NEL (21,1 % mit bzw 26,7 % ohne ZK 109-
075) dezimiert werden konnten. Die Silagequalitét lag
im Mittelbereich aber trotzdem wesentlich besser als bei
der Kontrollvariante. Im Haltbarkeitstest fiel die Quali-
tat von 13 auf 9 DLG - Sinnenprufungspunkte ab, der
grolRe Keimzahlanstieg bei den Hefen zeigte eine gewis-
se Labilitat in der Nacherwarmung.

Wirkung bei Anwelksilage:

Der pH-Wertwurde schneller und etwas tiefer abgesenkt
als bei der unbehandelten Variante.Die Produktion von
Milchséure war im Vergleich zur NaBsilage nicht die
hdchste sondern die niedrigste. Positiv war die Redukti-
on der Buttersauregarung, doch ein hoher Essigséurean-
teil in der Gesamtsdure (groRer als der Milchsaureanteil)
wirkte sich schlecht auf das Gesamtbild des Garséuren-
musters aus. Im EiweilRabbau zeigte ZK 109-075 eine
leichte Verbesserung, die Futterqualitat blieb auf dem
gleichen Niveau wie bei der unbehandelten Variante.
Die Trockenmasseverluste gingen von 4,9 % auf 1,5 %
unddie Verluste anverdaulicher OMvon 0,7 % auf einen
Bilanzgewinn von 2,1 % zurlck. Die NEL-Verluste
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Abbildung 21:

pH-Wert-Verlauf der Variante ZK 109-075 im Vergleich zur unbehandelten Kontrollvariante

konnten nichtreduziertwerden und der Zuckerverbrauch
war bei ZK 109-075 (50 %) sogar hoher als bei der
Variante ohne Behandlung (42 %). Die stabile Silage
war in der Silagequalitat gleich gut wie die Kontrolle,
jedoch biifite die Variante ZK 109-086 beim Haltbar-
keitstest mehr an Qualitat ein als die Variante ohne
Behandlung.

In Summe gesehen brachte der Einsatz von ZK 109-075
bei angewelktem Grinfutter nicht den erforderlichen
Erfolg, um eine Empfehlung des Produktes fur Anwelk-
futter auszusprechen.

5.4 ZK 109-086 (siehe Abbildung 22)
Zusammensetzung: Aminoséure - Polymer
Wirkung bei NaRsilage:

Die Absenkung des pH-Wertes ging zwar rasch, doch
stabilisierte sich die Silage auf einem héheren Level als
die unbehandelte Kontrollvariante. Im Garsdurenmuster
fiel auf, dall durch ZK 109-086 weniger Buttersaure,
jedoch mehr Milch- und Essigsaure produziert wurde,
was insgesamt positiv zu bewerten ist. Eine minimale
Verbesserung wurde beim Eiweiflabbau und in der Fut-
terqualitét erzielt. Die Verluste an Trockenmasse, ver-
daulicher OM, sowie MJ NEL und Zucker waren beina-
he gleich wie bei der Variante ohne Behandlung. In der
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Einschéatzung der Silagequalitét lag die Variante mit ZK
109-086 um 2 Stufen glnstiger als die Kontrollvariante.
Der Verlust an Silagequalitit in der Uberlagerungsphase
andererseits war so groR, dal3 die Silage nach einer
Woche Luftstre als verdorben bezeichnet werden muf3-
te, also gleich schlecht wie die unbehandelte Variante
war. ZK 109-086 konnte die Garung gunstiger steuern
als die Variante ohne Behandlung, sodal} die fertige
Silage bei gleichem Garungsverlust bessere Silagequa-
litat hatte. Die hohe Labilitat von Silage mit ZK 109-086
bei Luftzutritt nach der Silo6ffnung stellte im Versuch
eine immense Gefahrdung der Konserve dar und ist
negativ zu bewerten.

Wirkung bei Anwelksilage:

Hier konnte der pH-Wert schneller abgesenkt und auf
einem tieferen Niveau stabilisiert werden als bei der
unbehandelten Kontrollvariante. Der Zusatz von ZK
109-086 verhinderte die Buttersauregarung zur Génze
und erhohte die Milch- und Essigsaurebildung im Ver-
gleich zur Variante ohne Zusatzbehandlung. Dieser po-
sitive Effekt hatte auch eine gunstige Auswirkung auf
den EiweiRabbau, der mit 7,4 % im Vergleich zur unbe-
handelten Variante (9,5 % NH,-N) niedrig war. In der
Futterqualitat waren die Unterschiede der beiden Prif-
glieder unbedeutend. Die Gérungsverluste konnten bei
der Trockenmasse von 4,9 % auf 1,5 %, bei der verdau-

Veroffentlichung der BAL Gumpenstein "Einflu des Nutzungszeitpunktes bei der Silierung von Griinlandfutter"
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Abbildung 22:

pH-Wert-Verlauf der Variante ZK 109-086 im Vergleich zur unbehandelten Kontrollvariante

lichen OM von -0,5 % auf + 4,0 %, bei der NEL von 3,9
% auf 1,0 % und bei Zucker von 41 % auf 37 % reduziert
werden. Die Silagequalitatsbewertung war bei der DLG-
Sinnenprifung etwas schlechter als bei der neuen Qua-
litdtsbeurteilung nach WeiBbach und Honig; im
Vergleich zur unbehandelten Variante ist die Qualitat
gleich gut einzustufen. Wéhrend des Haltbarkeitstests
kam es zu einer starken Hefenvermehrung, die aber die
aerobe Stabilitat nicht negativ beeinflulite. ZK 109-086
konnte durch Forderung der Milchs&uregérung und Ver-
hinderung der Butterséureproduktion die Garung opti-
mieren und somit die Verluste auf ein MindestmaR
reduzieren.

5.5 Sil Add flussig (siehe Abbildung 23)

Zusammensetzung: Streptococcus faecium, Pediococ-
cus Acidilactici, Lactobacillus plantarum, Enzyme, Ly-
sozym als Clostridienhemmer

Wirkung bei Nafsilage:

Sil Add flussig konnte den pH-Wert anfanglich sehr gut
absenken und auch stabilisieren, aber in der Endphase
der Lagerung zeigte die Silage eine Instabilitat, indem
der pH-Wert anstieg. Das Gérsaurenmuster wies einen
geringeren Butter- und Milchsduregehalt als die unbe-
handelte Variante auf, doch war die Essigsaureprodukti-
onmit 62,7 g/kg TM mehr als doppelt so hoch wie die der

Veroffentlichung der BAL Gumpenstein "Einflu des Nutzungszeitpunktes bei der Silierung von Griinlandfutter"
und "EinfluB von Silierzusatzen bei der Silierung von Griinfutter als NaB- und Anwelksilage", Heft 27, 1996

Kontrollvariante. Mit 15,8 % NH,-N Anteil am Gesamt-
stickstoff war der EiweilRabbau hoher als bei der unbe-
handelten Variante mit 15,4 % NH,-N. Die Futterquali-
tat brachte fur die Variante mit Sil Add fliissig gegenuiber
der Variante ohne Behandlung eine leichte Verbesse-
rung. Ein Mehrverlust an Trockenmasse (11,5 % mit
bzw. 9,1 % ohne Sil Add fliissig) war ungunstig, wah-
rend bei der verdaulichen OM, der NEL und bei Zucker
geringfligig niedrigere Verluste als bei der unbehandel-
ten Variante auftraten. Die Silagequalitatsbewertung
fiel bei der DLG-Sinnenprifung mittelmaRig und bei der
neuen DLG-Bewertung sehr schlecht aus, sodaR die
Qualitat etwas besser einzustufen ist wie die der Kon-
trollvariante. Die aerobe Uberlagerungswoche verdarb
die fertige Silage auf das gleiche Qualitatsniveau wie das
bei der Variante ohne Behandlung. Die Instabilitét der
Silage wahrend und nach der Géarphase, begleitet von
hoheren TM-Verlusten, zeigte, dal? Sil Add flussig nicht
in der Lage war, die Schwierigkeiten im nassen TM-
Bereich zu meistern und die Silagequalitét zu sichern.

Wirkung bei Anwelksilage:

Der pH-Wert wurde hier um ein deutliches Maf3 schnel-
ler und tiefer abgesenkt als bei der unbehandelten Vari-
ante. In der Zusammensetzung des Garsaurenmusters
unterscheidet sich Sil Add fltssig nur durch den fehlen-
den Buttersaureanteil gegeniiber der Kontrollvariante.
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Abbildung 23:

pH-Wert-Verlauf der Variante Sil Add flssig im Vergleich zur unbehandelten Kontrollvariante

Im EiweiRabbau brachte Sil Add flussig die deutlichste
Reduktion bei den Anwelksilagen (7,1 % mitbzw. 9,5 %
NH,-N ohne Sil Add flissig). Die Verdaulichkeit der
OMund die NEL warenim Vergleich zur unbehandelten
Variante etwas hoher. Die Verluste an TM konnten von
4.9 % auf 3,2 %, an verdaulicher OM von -0,7 % auf +
3,2 %, an NEL von 3,9 % auf 0,4 % reduziert werden, der
Verbrauch an Zucker war gleich hoch wie bei der unbe-
handelten Kontrollvariante. Die Qualitat der fertigen
Silage war um eine Spur besser als bei der Variante ohne
Sil Add flussig. Nach einer Woche aerober Uberlage-
rung verschlechterte sich die Silagequalitét im gleichen
MaR wie bei der unbehandelten Variante. Insgesamt
konnte der Zusatz von Sil Add flissig bei angewelktem
Grinfutter die Garung positiv beeinflussen und die Gé-
rungsverluste reduzieren.

5.6 Sil Add streufahig (siehe Abbildung 24)

Zusammensetzung: Streptococcus faecium, Pediococ-
cus Acidilactici, Lactobacillus plantarum, Enzyme, Ly-
sozym als Clostridienhemmer, Dextrose als Tragerstoff

Wirkung bei NaRsilage:

Der Verlauf des pH-Wertes war beinahe vollig identisch
wie der der unbehandelten Variante. Im Gérsaurenmu-
ster zeigte Sil Add streufahig einen hoheren Milchsdure-
gehalt und leicht reduzierten Butter- und Essigsaurean-
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teil, also eine giinstigere Zusammensetzung als die Kon-
trollvariante. Der EiweiRabbau war bei Sil Add streufa-
hig hoher (15,9 % NH,-N) als bei der unbehandelten
Variante (15,5 % NH,-N). Inder Verdaulichkeit der OM
(67,4 % mit bzw. 62,9 % ohne Sil Add streufahig) und
der NEL (5,31 MJ mit bzw. 4,89 MJ ohne Sil Add
streufahig) war die Variante ohne Zusatzmittel schlech-
ter. Der Verlust an Trockenmasse war hoher, der Zucker-
verbrauch gleich groR und die EinbulRe an verdaulicher
OM und NEL geringer als bei der unbehandelten Varian-
te. Bei der Silagequalitét zeigten sich zwischen der DLG
- Sinnenprifung (Note 3) und der Bewertung nach WeiR-
bach und Honig (Note 5) groRe Unterschiede, die insge-
samt gesehen eine etwas bessere Qualitat durch die
Zugabe von Sil Add streufahig ergaben. Im Haltbarkeits-
test verschlechterte sich die Qualitat von 12 auf 6 DLG-
Sinnenprifungspunkte, was einer gerade noch magigen
Silagegite entspricht. Die Vorziige des besseren Gér-
sdurenmusters, sowie die Steigerung der Futter- und
Silagequalitdt wurden von héherem TM-Verlust und
EiweiRabbau beschattet; gesamt gesehen war der Zusatz
von Sil Add streuféhig dennoch leicht vorteilhaft gegen-
Uber der unbehandelten Silage.

Wirkung bei Anwelksilage:

Der pH-Wert wurde schneller und merklich tiefer abge-
senkt als der pH-Wert der unbehandelten Kontrollvari-

Veroffentlichung der BAL Gumpenstein "Einflu des Nutzungszeitpunktes bei der Silierung von Griinlandfutter"
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Abbildung 24:

pH-Wert-Verlauf der Variante Sil Add streuféhig im Vergleich zur unbehandelten Kontrollvariante

ante. Positiv war die totale Unterbindung der Buttersau-
regarung und die Reduktion der Essigsdurebildung bei
gleich hohem Milchsdureniveau im Vergleich zur unbe-
handelten Variante. Aufgrund des niedrigeren NH,-N-
Gehaltes war ein geringerer EiweilRabbau als bei der
unbehandelten Silage festzustellen. In der Futterqualitét
waren die Varianten Sil Add streufahig und unbehandelt
gleich. Der TM-Verlust lag mit 5,3 % hoher als bei der
unbehandelten Variante mit 4,9 %. Die Verluste an
verdaulicher OM, NEL und Zucker waren etwas niedri-
ger im Vergleich zur Kontrollvariante. Die Silagequali-
tat lag etwas besser wie die der unbehandelten Silage. Im
Test der aeroben Stabilitdt nahm die Silagequalitét von
18,5auf 14 DLG - Sinnenprifungspunkte ab, jedoch war
die Glte noch hoher wie die der unbehandelten Variante.
Der Zusatz von Sil Add streuféhig begunstigte die Ga-
rung, indem keine Buttersiure gebildet, der Eiweil3ab-
bau reduziert und die Silagequalitat verbessert wurde.

6. ZUSAMMENFASSUNG

Aus den Ergebnissen des Teilversuches Il sollte heraus-
gefunden werden, wie sinnvoll der Einsatz von Silierzu-
satzmitteln mitunterschiedlicher Zusammensetzung und
Wirkungsweise bei Griinlandfutter ist.

Konservierungswirkung der Silierzusatzmittel bei
nassem Grunfutter (21,3 % TM)

Veroffentlichung der BAL Gumpenstein "Einflu des Nutzungszeitpunktes bei der Silierung von Griinlandfutter"
und "EinfluB von Silierzusatzen bei der Silierung von Griinfutter als NaB- und Anwelksilage", Heft 27, 1996

» Die winschenswerte schnelle Absenkung des pH-
Wertes war ohne Zusatzmittel gleich gut wie beim
Einsatz von Silierhilfsstoffen, ebenso der pH-Verlauf
wéhrend der gesamten Lagerungsphase. Die einzige
Ausnahme war die Ameisensaure, welche mit soforti-
ger Wirkung den pH-Wertvon 6,3 auf 4,4 absenkte und
in weiterer Folge ein wesentlich tieferes Stabilitatsni-
veau hielt.

Die Gérung konnte bei diesem Ausgangsfutter (hoher
EiweiRgehalt und geringer Zuckergehalt) durch Si-
lierzusétze allgemein verbessert werden, da in jedem
Fall die Buttersauregarung reduziert wurde. AulRerge-
wohnlich viel Milchsaure (>140 g/kg TM) produzier-
ten die Silagen mit dem Zusatz SE 3001 und ZK 109-
075 wahrend durch ZK 109-075 und Sil Add flissig
sehr hohe Essigsduregehalte (> 60 g/kg TM) erreicht
wurden.

» Beim Abbau von Eiweill war der Zusatz von Ameisen-
séure die beste Losung, die Zusatze SE 3001, ZK 109-
075 und ZK 109-086 brachten leichte VVerbesserungen
gegenuber der unbehandelten Silage. Die Varianten
mit Sil Add flissig und Sil Add streuféhig wiesen
einen hoheren Eiweillabbau auf als die Silage ohne
Zusatz.

e Die hohen TM-Verluste von 9,1 % der unbehandelten
Silage wurden durch den Einsatz von SE 3001 halbiert
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und durch Ameisenséurezusatz leicht reduziert. Die
Zusatze ZK 109-075 und ZK 109-086 brachten keine
Verbesserung, wahrend mit Sil Add flissig und Sil
Add streufédhig merklich hohere TM-Verluste festzu-
stellen waren. Der Verlust an verdaulicher OM und an
Energie (MJ NEL) konnte durch SE 3001 und Amei-
sensaure am meisten eingebremst werden, alle brigen
Mittel reduzierten diese Verluste leicht gegenuiber der
unbehandelten Variante. Der Zuckerverbrauch lag bei
allen Varianten bei 70 % von der Ausgangszucker-
menge.

* In der DLG - Sinnenprufung schnitten samtliche Zu-
satzmittel besser ab (10 Punkte aufwarts) als die Vari-
ante ohne Behandlung (2,3 Punkte). Der DLG - Schlis-
sel nach WeiRbach und Honig ergab, daB die Zusatze
Sil Add flussig und Sil Add streufahig schlechtere, alle
anderen Siliermittel bessere Silagequalitaten hervor-
brachten als die Variante ohne Zusatz.

» Aufgrund der schlechten Silagequalitét erreichte die
Variante ohne Zusatz auch nur eine maRige Futterqua-
litdt, d.h. die Verdaulichkeit der OM und die Netto-
energie-Laktation lagen bei allen Zusatzmittelvarian-
ten hoher.

* Dieaerobe Stabilitat der vergorenen Silagen war allge-
mein gut, da kein massiver Anstieg der Temperatur
(Nacherwérmung) und der Hefepilzkeimzahl zu ver-
zeichnen war. Der Absturz der Silagequalitat nach
einer Woche Uberlagerung in Richtung Verderb war
bei allen Varianten groB, die Silagen mit Ameisenséu-
re und ZK 109-075 konnten hier die Qualitat noch
verhéltnisméaRig gut halten (9,5 bzw 9 DLG-Sinnen-
punkte).

Konservierungswirkung der Silierzusatze bei ange-
welktem Grunfutter (40,8 % TM):

* Der Siliermitteleinsatz konnte allgemein den pH-Wert
schneller und weiter betrachtet auch tiefer absenken;
die Zusétze Sil Add flussig und Sil Add streufahig
hatten hier den tiefsten pH-Level mit 4,5 bis 4,6.

* DieProduktion der gesamten organischen Sauren blieb
inallen Varianten unter 100 g/kg TM, die Buttersaure-
géarung konnte durch alle Silierzusatze, gleich wie in
der Naf3silage, reduziert werden. Die Zusatze ZK 109-
086, Sil Add flussig und Sil Add streufahig unterban-
dendie Buttersaurebildung zur Génze. Das Géarsauren-
muster der Variante ZK 109-075 tanzte aus der Reihe,
weil hier sehr wenig Milchséure und hohe Essigsaure
im Vergleich zu den Ubrigen Varianten gebildet
wurde.
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» Der Eiweifabbau blieb Gberall unter 10 % NH,-N vom
Gesamtstickstoff, was fir einen guinstigen Géarverlauf
spricht. Eskonntendurchsamtliche Silierzusatze leichte
Reduktionen im EiweilRabbau erzielt werden.

 Die Verluste an Trockenmasse beliefen sich bei der
unbehandelten Variante auf 4,9 %. Die Silagevarian-
ten mit SE 3001 und Sil Add streufahig hatten héhere
Verluste, der Zusatz von Ameisensaure und Sil Add
fliissig brachte leichte, der von ZK 109-075 und ZK
109-086 grofiere Minimierungen der TM-Verluste. In
der Menge an verdaulicher OM stellte sich bei allen
Varianten mit Silierzuséatzen ein Bilanzgewinn ein
(unbehandelte Variante -0,7 %), d.h. es wurde mehr an
verdaulicher OM ausgelagert als urspriinglich in den
Silo kam; durch ZK 109-086, Sil Add flussig und ZK
109-075 konnten die grofiten Gewinne erzielt werden
(> +2%). In der Energiebilanz schnitten die Varianten
mit Sil Add fltssig, Ameisensdure und ZK 109-086 am
gunstigsten im Vergleich zur unbehandelten Silage ab.
Der Zuckerverbrauch war allgemein um die 40 % von
der Ausgangsmenge; Ameisensdure brauchte mit nur
9 % am wenigsten, ZK 109-075 mit 50 % am meisten
Zucker.

* Die Silagequalitit wurde in der DLG-Sinnenpriifung
nur durch Sil Add streuféhig verbessert (SE 3001 und
ZK 109-086 deutlich schlechter als die unbehandelte
Variante), wahrend bei der Bewertung durchden DLG-
Schlissel nach WeiRbach und Honig die Variante ohne
Behandlung mit 65 Punkten am schlechtesten ab-
schnitt.

e In der Verdaulichkeit der OM und der Futterenergie
(NEL) war nur die Variante ZK 109-075 schlechter
(65,9 % bzw. 5,41 MJ) als die unbehandelte Silage
(66,3 % bzw. 5,62 MJ).

» Die Haltbarkeit bzw. aerobe Stabilitat der Silagen
zeigte, dal? nur die Variante Ameisensaure nach einer
Woche Uberlagerung eine gute Stabilitat aufwies, da
hier die Vermehrung der Hefen am besten unterbunden
wurde und die Qualitat fast erhalten werden konnte.
Die ubrigen Varianten hatten einen massiven Anstieg
der Hefenkeimzahl zu verzeichnen, was unweigerlich
auf eine erhohte Labilitat der Silage hinweist; die
unbehandelte Variante hatte die grofite Labilitat.

Die Ubertragung dieser Wirkungseffekte der einzel-
nen Siliermittel auf allgemeine Verhaltnisse bei Nafi-
und Anwelksilagen ist nicht zul&ssig, wenn die Nahr-
stoffzusammensetzung des Grunfutters und die Si-
lierbedingungen nicht &hnliche wie die im Silierver-
such S-36 sind.

Veroffentlichung der BAL Gumpenstein "Einflu des Nutzungszeitpunktes bei der Silierung von Griinlandfutter"
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Optimale Witterungsbedingungen am Erntetag, sowie
eine wohlorganisierte und technisch einwandfreie, pra-
xisgerechte Versuchsdurchfihrung waren die Voraus-
setzung dafiir, dall der Siliererfolg ausschlief3lich von
der Silierbarkeit des Ausgangsmaterials bzw. von der
Beeinflussung der Gérung uber einen Silierzusatz ab-
hing. Die Silierfahigkeit desrechtzeitig geernteten Griin-
futters (Rispenschieben bis Beginn Blite) wurde durch
den hohen EiweiR- und den niedrigen Zuckergehalt
erschwert (Verhéltnis RP:Zucker @ 1:0,54), die Silier-
eignung des Uberstandigen Futters durch die stark ver-
ringerte Verdichtungsmaoglichkeit (30 - 40 % weniger
Menge FM/m3) stark vermindert. Die Gliederung indrei
Trockenmassestufen ermdglichte uns, die Garungsbe-
dingungen von Naf3- und Anwelksilagen bzw. Gérheu
bei unterschiedlichem Nutzungszeitpunkt von Griinfut-
ter zu beobachten. Der Einsatz verschiedener Silierzu-
satzmittel bei rechtzeitig geernteter NaB- und Anwelk-
silage sollte kldren, ob beigesetzte Praparate bei optima-
len Silierbedingungen die Garung verbessern kénnen
und somit glinstigere Silage- und Futterqualitdten mog-
lich sind.

Es zeigte sich, dal3 NaBsilagen, egal ob rechtzeitig oder
uberstandig geerntet, zu Fehlgarungen neigen (hohe
Buttersdauregehalte und EiweilRabbau). Der Bedarf einer
grolRen Menge von Garsduren im nassen Bereich (bis 25
% TM), um den pH-Wert auf das Stabilitatsniveau
abzusenken, verursachte hohe Verluste an Trockenmas-
se (@ 9 %), Futterqualitat (& Gber 15 %) und Zucker (72
% rechtzeitige Ernte, 58 % (berstandiges Futter). Die

vergorene Silage hatte maRige bis schlechte Silagequa-
litdt aufgrund der aufgetretenen Fehlgarungen. Durch
Anwelkung des Grunfutters veranderte sich die Charak-
teristik der Géarung total, es wurden wesentlich weniger
Garséuren gebildet (je hoher der Trockenmassegehalt
ansteigt, desto mehr unterstiitzt der osmotische Druck
das Futter zu stabilisieren). Bei der Nutzung des Futters
im Ahrenschieben bis Beginn Blite konnte die Butter-
sauregédrung mit Erhohung der Trockenmasse unter Kon-
trolle gebracht werden (< 6 g/kg TM), weniger gut
gelang dies bei Uberstandigem Futter. Die Verluste an
Trockenmasse und Futterqualitat, sowie der Eiweil3ab-
bau sanken durch die Anwelkung auf ein Minimum ab.
Die allgemeine Verbesserung der Garung bei qualitats-
reifem Anwelkfutter fuhrte letztendlich zu einer guten
Silage- und Futterqualitat. Die Futterqualitat bei tber-
standigem Futter war mit Getreidestroh gut vergleichbar
(Verdaulichkeit der OM von 52 bis 54 % und NEL von
4,10 bis 4,25 MJ /kg TM) und die Silagequalitat war
aufgrund der unglinstigen Buttersduregéarung als schlecht
einzustufen. In der Haltbarkeit der Silagen konnte nach
einer Woche Uberlagerung eine gute Stabilitat bei den
NaRsilagen und eine erhohte Labilitat bei den Anwelk-
silagen in bezug auf starke Hefenvermehrung festge-
stellt werden, eine Nacherwarmung gab es trotz deutli-
chem Qualitatsverlust nicht.

Die Silierzusétze konnten in diesem Silierversuch einige
Pluspunkte sammeln, da die Buttersauregarung sowohl
im nassen als auch im vorgewelkten Bereich verringert
wurde. Im EiweilRabbau waren die Verbesserungen bei

Tabelle 21:
Wirkungseffekte der Silierhilfsmittel im Vergleich zur unbehandelten Kontrollvariante in der stabilen Silage
Garungsverluste Silagequalitéat Futterqualitat Mikrobiologie Summe
NaRBsilage pH- |Butter- Sinnen- | WeiRbach Schimmel- MS- Clos-
Wert| séure | NH,-N | TM | DOM | NEL |Zucker| prufung | Honig DOM | NEL | Hefen pilze bakterien| tridien | +

SE 3001 0 + + ++ ++ ++ 0 ++ + ++ ++ 0 0 0 + 16| 0
Ameisensaure ++ ++ ++ + |+t + 0 ++ ++ ++ ++ 0 0 0 + 19| 0
ZK 109-075 0 ++ + 0 + + 0 ++ ++ ++ ++ 0 0 0 0 13| 0
ZK 109-086 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 3]0
Sil Add flissig 0 + - 0 0 0 - ++ + 0 0 0 + 6| 4
Sil Add streufahig| O + + + 0 ++ ++ ++ 0 0 0 + 10| 4
Anwelksilage
SE 3001 + 0 0 + 0 + 0 0 + + ++ 0 8| 3
Ameisenséure + + + 0 0 ++ ++ 0 0 0 + ++ ++ 0 0 121 0
ZK 109-075 + + + ++ + + 0 0 0 0 7|6
ZK 109-086 + ++ + ++ |+t + 0 - + 0 0 - ++ + 0 13| 4
Sil Add fliissig ++ ++ + + + ++ 0 0 ++ + 0 - ++ 0 14| 4
Sil Add streufahig | ++ ++ + - + 0 0 + + + 0 - ++ 0 + 12| 3

++ = sehr positiver Effekt; + = positiver Effekt; 0 = gleich wie unbehandelt; - = negativer Effekt; -- = sehr negativer Effekt
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Tabelle 22:

Wirkungseffekte der Silierhilfsmittel im Vergleich zur unbehandelten Kontrollvariante in der Uberlagerten

Silage
NaRsilage Nacher- Silagequalitat Mikrobiologie Summe

warmung | DLG-Sinnenprifung | Hefen | Schimmelpilze | Clostridien | + -

SE 3001 0 + + + + 4 0
Ameisensaure 0 ++ + + 0 4 0
ZK 109-075 0 ++ + - + 4 1
ZK 109-086 0 0 + + + 3 0
Sil Add flussig 0 0 + + 0 2 0
Sil Add streufahig 0 + + 0 0 2 0
Anwelksilage
SE 3001 0 0 + ++ - 3 1
Ameisensaure 0 + ++ ++ 0 5 0
ZK 109-075 0 - + ++ - 3 2
ZK 109-086 0 0 + ++ 0 3 0
Sil Add flussig 0 0 + ++ - 3 1
Sil Add streuféhig 0 + + ++ 0 4 0

++ = sehr positiver Effekt; + = positiver Effekt; 0 = gleich wie unbehandelt; - = negativer Effekt; -- = sehr negativer Effekt

NaRsilagen teilweise festzustellen und bei Anwelksilage
war eine leichte allgemeine Reduzierung durch den
Einsatz von Silierhilfsstoffen ersichtlich. Die TM-Ver-
luste konnte nur die Ameisenséure in beiden Anwelkstu-
fen verringern, andere Mittel brachten nur in einer oder
in gar keiner TM-Stufe Verbesserungen.

Die Tabellen 21 und 22 erméglichen eine Ubersicht der
positiven und negativen Effekte der gepruften Siliermit-
tel im Vergleich zur unbehandelten Kontrollvariante.
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Die Summe der positiven und negativen Wirkungen
jedes Silierzusatzes ergibt ein gesamtes Bild fur die
jeweilige TM-Stufe in diesem Silierversuch.

Die Ubertragung dieser Wirkungseffekte der einzel-
nen Siliermittel auf allgemeine Verhaltnisse bei Naf3-
und Anwelksilagen ist nicht zulassig, wenn die Nahr-
stoffzusammensetzung des Grunfutters und die Si-
lierbedingungen nicht ahnliche wie die im Silierver-
such S-36 sind.
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1. PARAMETER - ABKURZUNGEN UND EINHEITEN

Frischmasse (FM)

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

Verdaulichkeit der TM (DMD) - % der TM
Verdaulichkeit der OM (OMD) - % der OM
Netto-Energie-Laktation (NEL) - MJ/kg TM

Raumgewicht - in kg FM /m3 bzw. kg TM /m3
KBE - Kolonienbildende Einheiten
MS-Bakterien - Milchs&urebakterien
Aerobe Bakterien - Millionen KBE/g Grunfutter-FM bzw. Silage-FM
Milchsaurebakterien - Tausend KBE/g Grunfutter-FM, Millionen KBE/g Silage-FM
Clostridien - Hundert KBE/g Grunfutter-FM bzw. Silage-FM
Hefepilze - Tausend KBE/g Grunfutter-FM bzw. Silage-FM
Schimmelpilze - Tausend KBE/g Grunfutter-FM bzw. Silage-FM
Veroffentlichung der BAL Gumpenstein "Einflu des Nutzungszeitpunktes bei der Silierung von Griinlandfutter" @
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2. BEWERTUNG DER SILAGE MIT HILFE DER SINNENPRUFUNG NACH DLG - SCHLUSSEL, 1973)

1. Geruch Punkte
a. frei von Buttersduregeruch, angenehm sauerlich, aromatisch, fruchtartig, auch
(o =101 Tod g o] (0] = ¢ 1T PP 14
b. schwacher oder nur in Spuren vorhandener Buttersauregeruch (Fingerprobe) oder
stark sauer, stechend, wenig aromatisch oder schwacher, jedoch angenehmer
Rostgeruch bei ANWelKSIlagen ... 10
c. maRiger Buttersduregeruch, oder deutlicher, haufig stechender Rdstgeruch oder
L0101 1o T TP SO PPPPP PP 4
d. starker Buttersduregeruch oder Ammoniakgeruch, oder fader, nur sehr schwacher
ST 01 =To =T U ol o IR PP TPPPPPRRTN 2
e. Fakalgeruch, faulig, oder starker Schimmelgeruch, oder Rottegeruch, kompostahn-
o o PP TP PP PPPPR 0
2. Geflige
a. Geflige der Blatter und Stengel erhalten ..............vvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeereee e 4
b. Geflige der Blatter angegriffen ...........uuueiiiiiiiiiiiiieeeeeee e, 2
c. Geflige der Blatter und Stengel stark angegriffen, schmierig, schleimig oder leichte
Schimmelbildung, oder leichte Verschmutzung ...........ccccccoeeiii e 1
d. Blatter und Stengel verrottet, oder starke Verschmutzung .........cccccccvvvviiiieinennnnn.. 0
3. Farbe
a. dem Ausgangsmaterial entsprechende Garfutterfarbe .........cccccovvvviiiiiil. 2
bei Garfutter aus angewelktem Gras, Kleegras, usw., auch leichte Braunung
b. Farbe wenig verandert, leicht gelb bis braunlich ........................cco s 1
c. Farbe stark veréandert, giftig griin, oder hellgelb entfarbt, oder starke Schimmelbil-
[0 [0 0T IO PPTP R TOPPPPPPPPP 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 makRig hoch
4- 0 4 verdorben sehr hoch
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3. DLG-SCHLUSSEL ZURBEURTEILUNG 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 2 gut
> ig %g ig 51.. 70 3 | mittelmarig
222"-26 : 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
.41 .43 ...45 .47 25
>41..4,3 >43..45 >45..4,7 >47..49 20
>43..45 >45 .47 >47..49 >49..51 15
>45..4,6 >47..4,8 >49..50 >51..52 10
>46..4,7 >48..49 >50..51 >52..53 5
>47..4,8 >49..50 >51..5,2 >53..54 0
>48..5,0 >50..5.2 >52..54 >54..5,6 -5
>50..5,2 >52..54 >54..5,6 >56..58 -10
>52..54 >54..56 >56..5,8 >58..6,0 -15
>54..5,6 >56..58 >58...6,0 >6,0..6,2 -20
>56..5,8 >58..6,0 >6,0..6,2 >6,2..64 -25
>58 > 6,0 > 6,2 >6,4 - 30
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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
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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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