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Vorwort

Einleitung

In der osterreichischen Griinland- und Viehwirtschaft wird mehr als die Hélfte des wirtschaftseigenen Grundfutters in Form
von Silagen konserviert. Die Produktion von Qualitétssilage erfordert einen hohen Wissensstand und viel praktische Erfah-
rung, um eine gute Energiedichte eines qualitdtsreifen Pflanzenbestandes vom Feld bis auf den Futtertisch unter moglichst
geringen Verlusten zu erhalten. Wenn ungiinstige Witterungsbedingungen oder schwer vergirbares Futter den Konservie-
rungserfolg in Frage stellen, wird nach geeigneten Problemldsungen - unter anderem in Form von Silierzuséitzen - gesucht, um
finanzielle Einbu3en moglichst zu verhindern.

Etwa 85 % der gesamten Silage werden in Osterreich dennoch ohne Silierzusitze erzeugt, die restlichen 15 % werden nach
RESCH (2005) unter 46 unterschiedlich wirkenden Préaparaten aufgeteilt.

Die Abteilung Griinlandmanagement und Kulturlandschaft und das seit 1. 1. 2005 neu gegriindete Referat Futterkonservie-
rung und Futterbewertung der HBLFA Raumberg-Gumpenstein beschiftigen sich gemeinsam mit der Abteilung Mikrobiolo-
gie der AGES-Linz mit Fragen und Problemen der Futterkonservierung. In zahlreichen Exaktversuchen wurden bisher viele
grundsdtzliche und praxisorientierte Fragen der Silagebereitung erfolgreich behandelt. Dabei werden oftmals aktuelle Ent-
wicklungen und Trends wissenschaftlich begleitet, um den Landwirten versuchstechnisch abgesicherte Daten und Ergebnisse
sowie Problemldsungen bereitzustellen.

Im vorliegenden Versuchsbericht werden die Ergebnisse einer Silierzusatzmittelprifung aus den Silierversuchen S-50 /2003
und S-53 / 2004 dargestellt und diskutiert.

Dabei wurden unter anderem marktgédngige und marktreife Produkte sowie Praparate aus der Produktentwicklung gepriift und
hinsichtlich ihrer Wirksamkeit mit einer unbehandelten Kontrollvariante verglichen.

Fur die Durchfithrung der umfangreichen Arbeiten in Gumpenstein gebtihrt den Mitarbeitern der Griinlandabteilung sowie
den Kollegen aus den chemischen Laboratorien ein herzlicher Dank.

Die mikrobiologischen Untersuchungen wurden an der Abteilung Mikrobiologie der Agentur fiir Gesundheit und Erndhrungs-
sicherheit in Linz durchgefiihrt, wofiir deren Leiter, Herrn Dr. Andreas Adler und seinen Mitarbeitern ebenfalls ein besonderer
Dank gebiihrt.

raumbera Veréffentlichung der HBLFA Raumberg-Gumpenstein ,Einfluss verschiedener Silierzusatze auf die Konservierung
%, gumpenstein  von leicht angewelktem Griinlandfutter einer Wiesenneuanlage und einer Dauerwiese, Heft 44, 2003 / 2004 VI



Einfluss verschiedener Silierzusatze auf die Konservierung von leicht angewelktem Grunlandfutter im Versuch S — 50 / 2003

Einfluss verschiedener Silierzuséatze auf die
Konservierung von leicht angewelktem Grunlandfutter
einer Wiesenneuanlage im Versuch S — 50/ 2003

1. Problem- und
Fragestellung

Im Mittelpunkt des vorliegenden Ver-
suchsberichtes steht die Frage nach der
Wirksamkeit unterschiedlicher Silier-
hilfsmittel beim Einsatz fur Wiesenfut-
ter. Zahlreiche Produkte werden heute
auf dem Markt angeboten und immer
wieder tauchen neue Entwicklungen auf,
die positive Effekte und Vorteile fir den
Anwender versprechen. Die Bewertung,
wie weit einzelne fur die Gér- und Si-
lierqualitét entscheidende Kennwertetat-
séchlich durch solche Zusatzmittel be-
einflusst werden, ist die zentrale Aufga-
be der an der HBLFA Raumberg-Gum-
penstein durchgefihrten Silierversuche.
Eswird an dieser Stellejedoch ausdriick-

R. RESCH und A. ADLER

lich darauf hingewiesen, dasssich dieim
nachfolgenden Versuchsbericht erzielten
Ergebnisse und die daraus getroffenen
Interpretationen ausschliefdlich auf dieim
Silierversuch S-50 vorgel egenen Bedin-
gungen beziehen.

2. Material und Methodik

2.1 Versuchsplan Versuch S-50

1 - ohne Siliermittel zusatz (Kontroll€)
2 — Silo Ramikal 200

3-Sil-All 4x 4 (1)

4-Sil-All 4x 4 (2)

5—Zeo-Lift

6 — Microbe-Lift

7 — Zeo-Lift + Microbe-Lift (1)

8 — Zeo-Lift + Microbe-Lift (2)

Tabelle 1: Zusammensetzung der Zusatzpraparate

Silierhilfsmittel Wirkungsgruppe

Inhalt nach Firmenangaben

Silo Ramikal 200

Kombinationsprodukte

Salzverbindungen von Calcium,
Phosphor, Natrium und Magnesium mit
Zucker und Starketrager

Sil-All 4 x 4 (1)

Kombinationsprodukte

Enterococcus faecium, Pediococcus
acidilactici, Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus salivarius, Cellulase,
Hemicellulase, Pentosanase, Amylase

Sil-All 4 x 4 (2)

Kombinationsprodukte

Pediococcus acidilactici, Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus salivarius,
Cellulase, Hemicellulase, Pentosanase,
Amylase

Zeo-Lift

Sonstige Wirkstoffe

Zeolith

Microbe-Lift Mikrobiologische

Impfkultur

Mischkultur von
verschiedenen adaptierten
Mikroorganismen

Zeo-Lift + Microbe-Lift (1)

Kombinationsprodukte

Kombination von
Zeolith und verschiedenen
Mikroorganismen

Zeo-Lift + Microbe-Lift (2)

Kombinationsprodukte

Kombination von Zeolith und
verschiedenen Mikroorganismen

Klino-Sil SA55 (1)

Sonstige Wirkstoffe

Zeolith

Klino-Sil SAS5 (2)

Sonstige Wirkstoffe

Zeolith

9—Klino-Sil SA55 (1)
10 — Klino-Sil SA 55 (2)

2.1.1 Zusammensetzung der im
Silierversuch S-50 eingesetzten
Siliermittel

Die Angabe der Inhalts- bzw. Wirkstof-

fe ist neben der Einteilung in die Wir-

kungsgruppe aus der Tabelle 1 zu ent-
nehmen.

2.1.2 Aufwandmengen bei den
Silierzusatzmitteln je Tonne
Frischmasse (siehe Tabelle 2)

Dieeingesetzten Silierhilfsmittel wurden
in den laut Firmenangaben empfohlenen
Aufwandmengen beigegeben.

2.2 Versuchssilo

AlsLagerbehalter wurden standardisierte
Industrie-Weithal sfésser aus Kunststoff
mit einem Fassungsvermdgen von je 50
Liter verwendet. Der mit einem innen-
liegenden Dichtungsring versehene De-
ckel wird mittels Metallspannring auf
dem Behdlterrand fixiert, wodurch sich
ein hermetischer Abschluss der Konser-
ve ergibt. Die Behaltervoluminafir die
M essung des Gérverlaufes mussten nicht
so grof3 dimensioniert sein, weshalb die
Lagerung mit 1-Liter Einweckglasern
durchgefuhrt wurde.

2.3 Ausgangsmaterial
2.3.1 Pflanzenbestand

Der Pflanzenbestand wies im Durch-
schnitt ein mittleres Grasgertst mit 53,2
% , einen hohen Leguminosenanteil mit
45,6 % und nur 1,2 % Kréuter auf (An-
gaben in Gewichtsprozent). Es handelte
sich um einen im Jahr 2002 angelegten
Dauerwiesenbestand (Zusammenset-
zung OAG-Qualitatsmischung, Typ
»Dauerwiese B“, siehe Anhang) vom 2.
Aufwuchs im Schossen.

Autoren: Ing. Reinhard RESCH, HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Institut fiir Pflanzenbau und Kulturlandschaft, 8952 IRDNING
Dr. Andreas ADLER, Osterreichische Agentur fiir Ernahrungssicherheit GmbH, Agrarbiologie Linz, WieningerstraRe 8, 4020 LINZ
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R. RESCH und A. ADLER

Tabelle 2: Siliermittelmengen je Tonne Grinfutter

Silierhilfsmittel fur Anwelksilage mit 308,9 g TM/ kg FM

Silo Ramikal 200

SilAll 4 x 4 (1)

SilAll 4 x 4 (2)

Zeo-Lift

Microbe-Lift

Zeo-Lift + Microbe-Lift (1)
Zeo-Lift + Microbe-Lift (2)
Klino-Sil SA55 (1)
Klino-Sil SA55 (2)

1.500¢g
10g + 2.000 ml Wasser
10g + 2.000 ml Wasser
15.000 g
500 ml  + 2.500 ml Wasser
15.000g + 500 ml Wasser
30.000g + 5.000 ml Wasser
4.0009
5.000 g

Tabelle 3: Bonitierung des Pflanzenbe-
standes (Schatzung in Gewichtsprozent)

Wh Graser Klee Krauter
1 64 35 1
2 49 50 1
3 50 48 2
4 54 45 1
5 49 50 1
(%] 53,2 45,6 1,2

2.3.2 Futterernteund
Futterbehandlung

Alle Arbeitsschritte wurden am 8. Juli
2003 bei bewolktem Wetter durchge-
fuhrt (mittlere Tagestemperatur 18,4 °C
bei 0 mm Niederschlag). Die Mahd er-
folgte um 8:00 Uhr mittels Frontméah-
werk bei einer SchnitthGhe von 7-8 cm,
anschlief3end wurde das Futter mit einem
Kreisler angestreut. Die Bereitung des
Futterschwades begann um 11:15 Uhr,
die Futtereinfuhr um 12:15 Uhr mit ei-
nem Ladewagen ohne M esserbestik-
kung, sodass das Futter als Langgut ein-
gefahren wurde.

2.4 Beschickung der Versuchs-
silos und Verdichtung

Unmittelbar nach der Einfuhr mit dem
Ladewagen erfolgte die Befiillung der
Versuchssilos. Die Fillmenge an Grin-
futter richtete sich nach dem erzielten
Anwelkgrad. Die gesamte Grunfutter-
menge je Silo wurde in den 50 I-Silos
auf je 12 Teilgaben 4 2,5 kg aufgeteilt,
wodurch sich zum einen eine gute Ver-
gleichbarkeit mit der Befullung von
Hochsilos in der Praxis ergibt und zum
anderen die Silierzusétze bei so vielen
Teilgaben optimal verteilt werden kon-
nen. Die Verdichtung wurde nach Ein-
bringen jeder Futtercharge mechanisch
mit einem Holzst6Rel durchgefahrt. Im

Durchschnitt erreichte die Verdichtung
141 kg TM/m3 Siliergut.

2.4.1Vertellung der Zusétze

Zu jeder Futterteilgabe wurde die ent-
sprechend genau dosierte Teilmenge des
einzelnen Silierzusatzes oberfl&chlich
gestreut oder gespritzt, wenn essich um
ein flissiges Préparat handelte (Auf-
wandmengen der Silierzusétze, siehe Ta-
belle 2).

2.4.2 Siloabschlussder 50 Liter-Silos

DieSilagenin den Weithal sféssern wur-
den an der Oberflache nicht mit einer
PV C-Falieabgedeckt, dader Kunststoff-
deckel mit der integrierten Dichtung und
dem Spannring bereitsfiir eine optimale
hermetische Abdichtung des Gefalles
sorgt.

2.5 Messungen und
Beobachtungen vor,
wahrend und nach der
Gérphase
25.1 pH-Wert — Dynamik
Die pH-Messungen von den Grunfutter-
proben wurden nach der Mahd und in
weiterer Folge zum Beginn und am Ende
der Silobeflllung vorgenommen. Der
Verlauf des pH-Wertes wurde durch
insgesamt 4 Messungen der Proben aus
den Einweckglasern erhoben. DieMess-
intervalle waren zu Beginn der Gérpha-
se kirzer und verlangerten sich mit zu-
nehmender Stabilisierung des pH-Wer-
tes gegen Ende des Silierversuches.

2.5.2 Bonitierungen bzw.
sensorische Bewertungen

Die Bonitierung des Pflanzenbestandes
(siehe Tabelle 3) erfolgte anhand der
Gewichtsprozentschétzung der Gréser-,
Leguminosen- und Krauteranteile (Ge-
samtdeckungssumme 100 %).

Die Silagequalitét wurde mit der OAG—
Sinnenprifung (BUCHGRABER, 1999
— siehe Anhang), basierend auf dem
DL G-Sinnenprifungsschlissel nach
ZIMMER (1966) ermittelt. Diese senso-
rische Priifung wird von zwei Personen
unabhangig voneinander durchgefuhrt.
Das Hauptaugenmerk bei dieser Quali-
tétsbeurteilung liegt auf den Faktoren
Geruch, Farbe und Geflige. Geprdift wer-
den die fertig vergorene Silage unmit-
telbar nach der Entleerung und die tiber-
lagerte Silage eine Woche nach der Ent-
leerung im Zuge des sogenannten Halt-
barkeitstestes.

2.6. Beprobung vor, wéhrend und
nach der Garphase

2.6.1 Ausgangsmaterial

Die Grinfutterproben wurden nach der
Mahd, zum Beginn und am Ende der
Silobefillung, zufdlig verteilt an meh-
reren Stellen, durch héndische Entnah-
me gezogen. Diese primére Mischprobe
wurdeinweiterer Folgein einem Kunst-
stoffbehalter gut durchgemischt, bevor
mittels eines Edelstahl probenbohrers
(Nirosta-Stechzylinder mit 50 mm
Durchmesser) die reprasentative Proben-
nahme flr das Laboratorium durchge-
fahrt wurde.

Um Verluste an leichtl 6slichen Kohlen-
hydraten zu verhindern, wurde jede fer-
tige Probe sofort in einen Kuhlbehalter
gegeben. Ein Teil der Probe gelangte
anschliefend in das chemische Labora-
torium der HBLFA Raumberg-Gum-
penstein zur Probenvorbereitung fur die
Frischanalyse und ein zweiter Teil wur-
deindie Trocknungsanlagetransportiert,
um bei 48 °C etwa 48 Stunden lang auf
eine Endtrockenmasse von rund 94 %
getrocknet zu werden. Die getrocknete
Probe wird mit einer Schneidmihle auf
eine durchschnittliche Korngrofe von
1,0 mm gemahlen und ist somit fir die
Weender Nahrstoffanalyse vorbereitet.

2.6.2 Beprobung der stabilen Silage
nach der Entleerung

DieBeprobung erfolgte gleichwiebeim
Ausgangsmaterial, ndmlich mit einem
Nirosta-Stechzylinder (siehe Abbildung
1), der von der Oberflache bis zum Silo-
boden eingestochen wurde, um zu ge-
wahrleisten, dass ein reprasentativer
Querschnitt desganzen Versuchssilosin
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120 cm

Auswurfgestange

Stahlrohr - Vorschubgestange

Edelstahlrohr @ 50 mm
mit Wellenschliff

Abbildung 1: Kernbohrer fir Silagequerschnittsbeprobungen an der HBLFA

Raumberg-Gumpenstein

der Probe enthalten ist. Dieser Vorgang
wurde 3- bis 4-mal wiederholt, um die
notwendige Probenmenge zu erhalten.
Der Prozess der Durchmischung verlief
gleich ab, wie im Punkt 2.6.1 beschrie-
ben. Von der gesamten Probenmenge
wurden drei Teilmengen gebildet, wo-
bei dieerste zur Frischprobenanalyse, die
zweite fur die Trockenprobenuntersu-
chung (Weender) und die dritte fir die
mikrobiologische Untersuchung (AGES-
Linz) bestimmt war. Die Probe fir die
mikrobiologische Untersuchung wurde
[uftdicht in 2000 ml Weithals-Schraub-
dosen gepackt, mit einer Kunststoffdicht-
platte versehen, mit dem Gewindedeckel
versiegelt, sofort in die Kihlung gege-
ben und per DHL -Paketdienst nach Linz
gesandt.

2.6.3 Proben vom Haltbarkeitstest

Die Silagen, welche 7 Tage lang ohne
Abdeckung unter aeroben Stressbedin-
gungen in offenen Kunststoffbehétern
lagerten, wurden durch gleichméafiige
handische Entnahme, wiein Punkt 2.6.1
beschrieben, beprobt.

2.7 Chemische Untersuchungen

Samitliche chemische Analysen wurden
im chemischen Laboratorium, die Ver-
daulichkeit und Netto-Energie-L aktation
(NEL) in der Abteilung Grinlandma-
nagement und Kulturlandschaft der
HBLFA Raumberg-Gumpenstein durch-
gefuhrt.

Analysenmethoden:

 Trockenmasse (TM) —Brabender Tro-
ckenmasse-Schnel lbestimmung

» Rohprotein (XP) — Heraeus Macro-N

 Rohfaser (XF) — Rohfasermethode mit
Fibre-Tec Automat

« Ammoniumstickstoff (NH,-N) —
NESSLER Methode

e Zucker — VDLUFA modifiziert nach
HAAS (1972)

e Milch-, Essig- und Buttersaure — Gas-
chromatographie

e OM-Verdaulichkeit — in vitro nach
TILLEY & TERRY (1963)

e NEL — Regressionsgleichung anhand
der DLG-Tabelle fur Wiederkauer (7.
Auflage 1997)

2.8 Mikrobiologische
Untersuchungen

Die Silageproben wurden unverziiglich
inverschraubbare Plastikdosen gepresst,
luftdicht verschlossen und gekuihlt nach
Linz geschickt, wo die Muster bis zur
Durchfihrung der mikrobiologischen
Untersuchungen bei ca. 5°C gelagert
wurden.

Analysenmethode;

Die Keimgehaltsbestimmungen erfolg-
ten grundsétzlich nach VDLUFA-Me-
thode 28.1.2, im folgenden angefihrte
Ergebni sse beziehen sich auf die Frisch-
masse der untersuchten Proben. Vor der
Untersuchung der Proben wurden
jeweils ca. 200 g des Materials auf 2 bis
5 cm Léange zerschnitten. Jewells 40 g
Probenmateria wurde mit 360 ml gepuf-
ferter Pepton-NaCl-Lésung im Stoma-

cher suspendiert, mit der gleichen L6-
sung wurde die Verdinnungsreihe her-
gestellt. Die zum Erfassen der Hefen-
und Schimmelpilze verwendeten Medi-
en sowie die entsprechenden Kulturbe-
dingungen sind in Tabelle 4 zusammen-
gefasst.

Die Keimzahlen wurden auf MHGBT-
Agar im Oberfléchenverfahren ermittelt,
wobei die untere Erfassungsgrenze fur
die Hefen- und Pilzkeimzahl bei der Un-
tersuchung der fertigen Silagen unter 102
KBE/g FM bzw. bel der Untersuchung
der Silagen nach einer Woche aerober
Uberlagerung unter 103 KBE/g FM lag.

3. Ergebnisse und
Diskussion

Einfluss von Silierzusatzen auf die
Vergéarung, Silage- und Futter qualitat
von leicht angewelktem Grunfutter

3.1 Ausgangsmaterial

Der mittlere Rohproteingehalt lag bei
214 g/kg TM, der Zuckergehalt bei 78,2
g/kg TM, daraus ergibt sich ein sehr
weites, unglinstiges Rohprotein : Zucker-
Verhdltnis von 1:0,37. Die Pufferkapa-
zitét, alsMal3stab fir den Mengenbedarf
an Milchsaure zur Erreichung von pH 4,
ergab eine mittlere Menge an Milchsdu-
revon 52,7 g/kg TM, um den kritischen
pH-Wert von 4 zu erreichen. Der Quoti-
ent aus Zuckergehalt (Z) und Pufferka-
pazitét (PK) ergibt nach WEISSBACH
(1977) einen Anhaltspunkt fur die Ein-
schétzung der Vergérbarkeit des Aus-
gangsmaterials. Die Berechnung ergab
einen Z/PK-Quotienten von 1,48, wel-
cher nach WEISSBACH mit der Vergar-
barkeit von natiirlichem Grinland (Wie-
sen und Weiden) vergleichbar ist. Das
Ausgangsmaterial fur den Silierversuch

Tabelle 4: Erfassung verschiedener Keimgruppen der mikrobiellen Silageflo-
ra, Kurzbeschreibung von Probenvorbereitung und Untersuchungsmethodik

Probenvorbereitung
Einwaage / Suspendierung
Suspendierungs-/
Verdinnungslésung

Probe mit einer Schere zerkleinern
40 g/ 360 ml in Stomacher-Beutel
Gepufferte Pepton-Natriumchlorid-Lésung mit Tween 80

Untersuchungsmethodik
Gruppen von Mikroorganismen N&ahrmedien

Technik/Inkubation

Schimmelpilze und
Hefen (VDLUFA 2004)

Malzextrakt-Hefeextrakt-Glukose- Oberflachenverfahren
Bengalrosa-Agar nach SCHMIDT Inkubation: 7 Tage, 25°C

et al., modif. (VDLUFA 2004)

Veroffentlichung der HBLFA Raumberg-Gumpenstein ,Einfluss verschiedener Silierzusatze auf die Konservierung 3
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Abbildung 2: Konservierungserfolg bei der Silierung von Wiesenfutter, 2. Auf-

wuchs (nach WEISSBACH, 1977)

S50 ist deswegen als mittelmaidig ver-
gérbar einzustufen.

Dasjunge Wiesenfutter hatte einen Roh-
fasergehalt von 206,1 g/kg TM. Auf-
grund der Schnitthéhe von 7-8 cm stell-
te sich keine Futterverschmutzung ein,
der Rohaschegehalt war mit 95,3 g/kg
TM im optimalen Bereich. Die Futter-
qualitét mit einer Verdaulichkeit der or-
ganischen Masse von 74,6 % und einer
Nettoenergie-L aktation von 6,33 MJkg
TM war im Silierversuch S-50 auf ei-
nem sehr hohen Niveau einzustufen. Im
Vergleich zu Analysendaten aus der
OAG-Futterwerttabelle fur das Grund-
futter im Alpenraum (1998) und den
DL G-Futterwerttabellen fur Wiederkau-
er (1997) ist speziell der Rohproteinge-
halt dieses Wiesenfutters als sehr hoch
zu betrachten. In der Gumpensteiner in

vitro-Datenbank konnten insgesamt 10
Futterproben von Wiesenfutter aus an-
derer Herkunft mit vergleichbarer bota-
nischer Zusammensetzung, Rohprotein-,
Rohfaser- und Rohaschegehalt sel ektiert
werden, der durchschnittliche Energie-
gehalt von diesen Futterproben betragt
6,27 MINEL/kg TM.

Der Trockenmassegehalt des Siliergutes
betrug im Durchschnitt 308,9 g/kg
Frischmasse, das entspricht einer leich-
ten Futteranwelkung. Nach WEISS-
BACH gibt es eine Mindest-Trocken-
masse, die erzielt werden muss, um si-
cherzustellen, dass eine butterséurefreie
Vergéarung des Grunfutters gewahrleis-
tet werden kann. Fur das schwer vergér-
bare Ausgangsmaterial im Silierversuch
S-50 musste der Mindest-Trockenmas-
segehalt bei 330 g/kg Frischmasse (FM)
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Abbildung 3: Zusammenhang zwischen Trockenmasse und Gesamtsaurege-
halt von unbehandelten Silagen (Datengrundlage — 50 Silierversuche der HBLFA

Raumberg-Gumpenstein)

liegen, um einen guten Konservierungs-
erfolg, aso eine buttersurefreie Silage
zu sichern. Aufgrund der tatséchlich er-
reichten Trockenmasse von 308,9 g/kg
FM wére die Wahrscheinlichkeit, eine
buttersdurefreie Silage zu erzeugen, eher
unsicher (siehe Abbildung 2).

3.2 Vergarungseigenschaften

3.2.1 Garsaurenmuster

Die unbehandelte Kontrollvariante wies
nur eine geringfligige Buttersdurebil-
dung auf (siehe Tabelle 5). Die gesamte
produzierte Sduremenge der Kontrolleist
im Vergleich zu den bisherigen Werten
von unbehandelten Silagen (63 Daten-
sétze aus Silierversuchen der HBLFA
Raumberg-Gumpenstein seit 1965) um
57 % niedriger. Die Berechnung desthe-
oretischen Gesamtsauregehaltes auf-
grund einer Regressionsgleichung der
Gumpensteiner Daten wirde bei der un-
behandelten Silage diesesVersucheseine
Mengevon (y = -0,2938. 274 + 185,23)
104,7 g Gesamtsaure ergeben (siehe Ab-
bildung 3).

Die Frage, warum sich bel mittelmaf3i-
ger Vergérbarkeit und geringer Saurebil-
dung trotzdem eine stabile Silage mit fast
keiner Buttersdure ergab, kann aufgrund
der erfassten Daten nur teilweise erklart
werden. Einen Teil desguten Konservie-
rungserfol ges steuerte sicherlich die sau-
bere Futterernte und schonende Futter-
behandlung sowie die rasche Silierung
des Ausgangsmaterials bei. Vermutlich
war auch ein ausreichender Nitratgehalt
im Futter fUr die gute Vergarung mal3-
geblich verantwortlich. Nach WEISS-
BACH (2002) ist ein Mindestgehalt an
Nitrat im Futter eine notwendige Vor-
aussetzung flr das Gelingen der Anwelk-
silage ohne Verwendung eines Siliermit-
tels. Nitrat wird im Garprozess in Nitrit
umgewandelt und ist ein wirksamer
Hemmstoff gegen Clostridien.

DieTatsache, dassin diesem Versuchdie
Varianten nur in zwei Wiederholungen
angelegt wurden, erlaubt uns keine mul-
tiplen Mittelwertvergleiche, um signifi-
kante Unterschiedeim Gérsaurenmuster
zwischen den einzelnen Prifgliedern
herauszuarbeiten. Erwéhnenswert sind
dieVarianten Sil-All 4x 4 (1), Zeo-Lift,
Zeo-Lift + Microbe-Lift (2) und Klino-
Sil SA55 (2), welche buttersdurefrei ver-
garten.

4 Verdffentlichung der HBLFA Raumberg-Gumpenstein ,Einfluss verschiedener Silierzusétze auf die Konservierung
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Tabelle 5: Garsaurenzusammensetzung der Silage im Silierversuch S-50in g/

kg Trockenmasse

Variante Milch- Essig- Propion- Butter- Gesamt-
saure saure saure saure saure
g/kg T™M g/kg TM g/kg TM g/kg TM g/kg T™M
Kontrolle 36,7 7,5 0,4 0,4 44,9
Silo Ramikal 200 36,9 7,3 0,0 0,2 44,3
Sil-All 4 x 4 (1) 34,3 5,2 0,0 0,0 39,5
Sil-All 4 x 4 (2) 36,9 5,6 0,8 0,4 43,6
Zeo-Lift 31,0 49 11 0,0 37,0
Microbe-Lift 33,1 6,8 12 0,4 41,4
Zeo-Lift + Microbe-Lift (1) 36,6 49 15 0,2 43,2
Zeo-Lift + Microbe-Lift (2) 33,5 5,2 11 0,0 39,7
Klino-Sil SA55 (1) 30,1 51 1,7 0,3 37,2
Klino-Sil SA55 (2) 28,3 55 1,0 0,0 34,8
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Abbildung 4: Einfluss von Silierhilfsmitteln auf das Garsauremuster im Silier-
versuch S-50 (TM im Ausgangsmaterial 308,9 g/kg FM)

In der Bewertung der Silagequalitéat mit
der DLG-V orschrift nach WEISSBACH
und KUHLA (1992) werden Essig- und
Propionséure zusammengefasst.

In der Abbildung 4 und Tabelle 5 wur-
den die beiden organischen Sauren ge-
trennt dargestellt, um die kleinen Diffe-
renzen besser zu veranschaulichen.

3.2.2 pH -Wert

Das optimale Stabilitatsniveau des pH-
Wertes bei Silagen wird in der Géarfut-
terqualitétsbewertung nach WEISS-
BACH etd. (1977) fr Futter mit einem
Anwelkgrad von 30 % TM mit 4,45 Ein-
heiten angegeben. Der Vergleichder Va-
rianten zum Zeitpunkt der Entleerung
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Abbildung 5: Einfluss von Silierhilfsmitteln auf den pH-Wertverlauf im Silier-

versuch S-50
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zeigt, dassalle Silagenin einem Bereich
zwischen pH 4,10 und 4,15 lagen (Ab-
bildung 5) und somit das geforderte Sta-
bilitatsniveau um 0,3 pH-Einheiten un-
terschritten. Ausder Sicht der Sduerungs-
geschwindigkeit (PAHLOW, 1996)
brachten alle Varianten ein htchst zufrie-
denstellendes Ergebnis (siehe Abbildung
5). Der pH-Wert war nach zwei Tagen
generell unter pH 4,4 und nach sechs Ta-
gen unter pH 4,2. Unter den Bedingun-
gen dieses Silierversuches waren die
meisten Silierhilfsmittel nichtim Stande,
eine Verbesserung gegeniiber der unbe-
handelten Kontrolle zu erreichen. Eine
leicht positive Wirkung in der pH-Absen-
kung zu Beginn und nach der 4. Woche
brachten die Produkte Sil-All 4x 4 (1) und
Sil-All 4x 4 (2).

3.2.3 EiweiRabbau

Im Silierversuch S-50 ergaben sich auf-
grund der guten Vergéarung sehr geringe
EiweiRabbauraten. Der Grenzwert von
10% NH,-N (Ammoniumstickstoff) be-
zogen auf den Gesamtstickstoffgehalt
wurdevon keiner Variante Uberschritten
(siehe Abbildung 6).

3.2.4 Mikrobiologie

Zum Zeitpunkt der Silodffnung wiesen
samtliche gepriften Varianten aulRerst
geringe Keimgehalte an Schimmel pilzen
auf. Dagegen Uberschritten bei den er-
mittelten Hefekeimzahlen einzelne Wer-
te ganz erheblich die Durchschnittsge-
halte sowohl der Vergleichsvariante als
auch der anderen Prifglieder. Im gegen-
standlichen V ersuch scheinen aber nicht
bestimmte Produkte in unmittelbar kau-
salem Zusammenhang mit der Verhe-
fung einzelner Prufglieder zu stehen,
vielmehr ist jeweils nur eine Wiederho-
lung einzelner Varianten betroffen —
andererseits haben diese Produkte aber
auch nicht zu einer relevanten Stabilisie-
rung der betreffenden Silage gefihrt. In
der Praxis wére dabei erfahrungsgemafd
bereits ab Keimzahlen von mehr als
100.000 Hefen/g Silage nach dem Silo-
anschnitt mit einem erhéhten Nacher-
warmungsrisiko zu rechnen.

Dieauffallende Streuung der ermittelten
Hefekeimzahlen solltealerdingsauchin
Zusammenhang mit der in Relation zum
gegebenen Anwelkgrad des Siliergutes
produzierten insgesamt sehr geringen
Sauremenge — insbesondere Essigsaure
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Abbildung 6: Einfluss von Silierhilfsmitteln auf den Ammonium-N (NH,) in %

vom Gesamt-N im Silierversuch S-50

Tabelle 6: Mikrobiologischer Zustand der Silagen zum Zeitpunkt der Silo6ff-

nung im Silierversuch S-50

Hefen Schimmelpilze
Variante KBE/g KBE/g
1 - a Unbehandelt <100 <100
1 - b Unbehandelt 100 n.n.
2 - a Silo Ramikal 200 260.000 n.n.
2 - b Silo Ramikal 200 100 n.n.
3-aSi-All4x4 (1) n.n. 150
3-bSi-All4x4 (1) n.n. n.n.
4-aSilAll4x4(2) 150 n.n.
4-bSilAll4x4(2) n.n. n.n.
5-aZeo Lift n.n. n.n.
5-b Zeo Lift n.n. n.n.
6 - a Microbe Lift n.n. n.n.
6 - b Microbe Lift n.n. n.n.
7 - a Zeo Lift + Microbe Lift (1) n.n. n.n.
7 - b Zeo Lift + Microbe Lift (1) n.n. <100
8 - a Zeo Lift + Microbe Lift (2) 340.000 n.n.
8 - b Zeo Lift + Microbe Lift (2) 1.100 n.n.
9 - a Klino-Sil SA55 (1) n.n. 150
9 - b Klino-Sil SA55 (1) 3.200 n.n.
10 - a Klino-Sil SA55 (2) 350 n.n.
10 - b Klino-Sil SA55 (2) n.n. n.n.

—inder fertigen Silage gesehen werden.
Auch Ergebnisse friherer Untersuchun-
gen (WEISE 1989, ROUEL und WY SS
1994, LEW und ADLER 1996) belegen
eine stérkere Verhefung von Silagen mit
einem geringen Gehalt an Essigséaure.

Somit kénnten sich auch bereits minima-
ler Luftzutritt oder geringste Unterschie-
dein der Zusammensetzung der Silagen,
etwahinsichtlich Struktur, Géarsurenge-
halt oder pH-Wert, Uberproportional im

schliefdlich festgestellten deutlichen un-
terschiedlichen Ausmal’ der Verhefung
einzelner Varianten niedergeschlagen
haben.

3.2.5 Silagequalitat

3251 Silagequalitétsbewertung mit
der OAG-Sinnenprifung

Die Bewertung nach der OAG-Sinnen-

prifung (BUCHGRABER, 1999) ergab
fur die unbehandelte Kontrolle im Mit-

tel 19,5 von 20 Punkten bzw. die Glte-
klasse 1 (siehe Tabelle 7).

Bei der sensorischen Beurteilung wurde
ein angenehm séuerlicher und aromati-
scher Geruch festgestellt. Die hohe Punk-
tebewertung konnte von keinem Silier-
hilfsmittel, welchesim Silierversuch S-
50 eingesetzt wurde, Uberboten werden.

Das Produkt Klino-Sil SA55 (2) erreichte
als einziges die gleiche Punktesumme
(29,5) wie die Kontrollvariante.

Unter den Bedingungen des Silierversu-
ches S-50 entstanden hohe Silagequali-
téten. Die Details der Bewertungen von
allen Varianten und Wiederholungen
sind ausder Tabelle 6 zu entnehmen. Die
OAG-Sinnenpriifung ergab bei den Va-
rianten Silo Ramikal 200, Sil-All 4 x 4
(2) und Zeo-Lift + Microbe-Lift (1) in
der Benotung der Silagequalitét eine et-
was schlechtere Bewertung (um eine
halbe Note) im Vergleich zur unbehan-
delten Kontrolle.

3.2.5.2 Silagequalitatsbewertung mit
dem DLG-Schlussel fur
Grinfuttersilagen

Im DL G-Bewertungsschliissel fur Sila-
gequalitét von Griunfuttersilagen (siehe
Anhang) nach WEISSBACH und HO-
NIG (1992) werden Buttersiure-, Essig-
sdure- und Ammoniakgehalt sowie der
pH-Wert in Abhéngigkeit vom TM-Ge-
halt beurteilt. In dieser Silagequalitéts-
bewertung auf der Basisder chemischen
Untersuchung ergaben sich nur minimale
Unterschiede der behandelten Varianten
im Vergleich zur Kontrolle. Das Quali-
tétsniveau der Silagen war im Silierver-
such S-50 algemein im guten Bereich
(Note 2 —gut) und ist im Detail der Ab-
bildung 8 zu entnehmen.

3.3 Garungsverluste

Diehdchsten Verluste an Trockenmasse
waren bei der Variante Zeo-Lift + Mic-
robe-Lift (2) mit 1,3 % zu verzeichnen.
Die Kontrolle wies mit 0,34 % Verlust
an Trockenmasse die niedrigsten TM-
EinbufRen durch die Gérung auf (siehe
Abbildung 9). NachZIMMER (1993) la-
gen die im Silierversuch S-50 ermittel-
ten TM-Verluste fur Silagen mit einem
Anwelkgrad von 30 % TM im sehr nied-
rigen Bereich, im Silierversuch S-42
(POTSCH und RESCH, 2001) war der
TM-Verlust bei Dauerwiesenfutter mit 30
% TM bei 5,1 %.

6 Verdffentlichung der HBLFA Raumberg-Gumpenstein ,Einfluss verschiedener Silierzusétze auf die Konservierung
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Tabelle 7: Silagequalitat (nach OAG-Sinnenpriifung, 1999) bei der Silierung von Griinlandfutter unter Zugabe von ver-
schiedenen Silierhilfsmitteln

Entleerung am 26.08.2003 Geruch Struktur Farbe > Note Beschreibung

1-a Unbehandelt 13,0 4,0 2,0 19,0 1,0 angenehm sauerlich, aromatisch

1-b Unbehandelt 14,0 4,0 2,0 20,0 1,0 angenehm saurerlich, aromatisch

Mittelwert Variante 1 13,5 4,0 2,0 19,5 1,0

2 - a Silo Ramikal 200 10,0 4,0 1,0 15,0 2,0 leichter Ansatz von Schimmel

2 - b Silo Ramikal 200 12,0 4,0 2,0 18,0 1,0 stechender Essigsauregeruch

Mittelwert Variante 2 11,0 4,0 15 16,5 15

3-a SilAll4x4(1) 10,0 4,0 2,0 16,0 1,0 stechender Essigsauregeruch

3-b SilAll4x4 (1) 11,0 4,0 1,0 16,0 1,0 angenehmer réstartiger Geruch

Mittelwert Variante 3 10,5 4,0 15 16,0 1,0

4-a SilAll4x4(2) 11,0 4,0 1,0 16,0 1,0 leichter Ammoniumgeruch

4-b SilAll4x4(2) 9,0 4,0 1,0 14,0 2,0 leichter Ammoniumgeruch

Mittelwert Variante 4 10,0 4,0 1,0 15,0 15

5-a Zeo Lift 12,0 4,0 2,0 18,0 1,0 brotartig

5-b Zeo Lift 12,0 4,0 2,0 18,0 1,0 Zusatzreste auf der Oberflache des
Futters sichtbar

Mittelwert Variante 5 12,0 4,0 2,0 18,0 1,0

6 - a Microbe Lift 13,0 4,0 2,0 19,0 1,0 angenehmer frucht- bzw. brotartiger
Geruch

6 - b Microbe Lift 10,0 4,0 2,0 16,0 1,0 leichter Ammoniumgeruch

Mittelwert Variante 6 11,5 4,0 2,0 17,5 1,0

7 - a Zeo Lift + Microbe Lift (1) 10,0 4,0 1,0 15,0 2,0 Silierzusatz (Pulver) noch sichtbar

7 - b Zeo Lift + Microbe Lift (1) 13,0 4,0 1,0 18,0 1,0 leichter Buttersauregeruch, ansonsten
angenehm sauerlich

Mittelwert Variante 7 11,5 4,0 1,0 16,5 15

8 -a Zeo Lift + Microbe Lift (2) 11,0 4,0 1,0 16,0 1,0 leichter Schimmelansatz auf der

Oberflache, angenehmer brotartiger,
stiBlicher Geruch

8 -b Zeo Lift + Microbe Lift (2) 12,0 4,0 1,0 17,0 1,0 Silierzusatz (Pulver) noch sichtbar,
angenehm sauerlich

Mittelwert Variante 8 11,5 4,0 1,0 16,5 1,0

9 - a Kilino-Sil SA55 (1) 13,0 4,0 2,0 19,0 1,0 angenehm aromatisch

9 - b Klino-Sil SA55 (1) 11,0 4,0 2,0 17,0 1,0 wenig sauerlich

Mittelwert Variante 9 12,0 4,0 2,0 18,0 1,0

10 - a Klino-Sil SA55 (2) 14,0 4,0 2,0 20,0 1,0 angenehm sauerlich, aromatisch
10 - b Klino-Sil SA55 (2) 13,0 4,0 2,0 19,0 1,0 deutlich brotartiger Geruch
Mittelwert Variante 10 13,5 4,0 2,0 19,5 1,0

OAG-Bewertungsschliissel fir Silagen siehe Anhang

Tabelle 8: Nahrstoffgehalt und Futterqualitat im Silierversuch S-50

Variante ™ XP XF XL XA Zucker doM NEL
g 9 9 ) ) ) % MJ
Kontrolle 274,0 235,7 239,8 44,2 102,4 68,2 73,2 6,39
Silo Ramikal 200 283,9 235,7 233,7 43,1 103,4 61,7 74,7 6,58
Sil-All 4 x 4 (1) 280,1 235,7 237,7 44,2 97,8 66,8 74,8 6,66
Sil-All 4 x 4 (2) 301,3 239,4 236,4 42,4 89,2 72,7 74,7 6,75
Zeo-Lift 310,6 233,3 234,6 39,8 109,2 66,1 73,8 6,39
Microbe-Lift 281,3 231,3 234,7 43,4 112,3 64,8 73,7 6,34
Zeo-Lift + Microbe-Lift (1) 310,5 217,6 222,5 39,4 120,8 69,0 74,0 6,29
Zeo-Lift + Microbe-Lift (2) 3131 225,0 225,7 40,2 132,2 62,5 74,6 6,24
Klino-Sil SA55 (1) 298,5 232,9 222,3 39,4 100,1 84,6 72,3 6,28
Klino-Sil SA55 (2) 311,0 234,3 223,3 38,5 94,4 95,5 71,6 6,25
Veroffentlichung der HBLFA Raumberg-Gumpenstein ,Einfluss verschiedener Silierzusétze auf die Konservierung 7
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Abbildung 9: TM-Verluste bei der Silierung von Griinlandfutter unter Zugabe
unterschiedlicher Silierhilfsmittel im Silierversuch S-50

Die einzelnen Silierhilfsmittel konnten
im Silierversuch S-50 keine Reduktion
der Trockenmasseverluste zustande brin-
gen.

3.4 Nahrstoffgehalt und
Futterqualitat

Die Parameter Verdaulichkeit und Netto-
energie-Laktation (siehe Tabelle 8) der
fertigen Silage bestétigen die sehr gute
Vergéarung des jungen Wiesenfutters,
denn aufgrund der hohen Rohproteinge-
halte (217,6 bis 239,4 g/lkg TM), des
niedrigen Rohfasergehaltes (zwischen
222,5 und 239,8 g/kg TM) und des
teilweise niedrigen Rohaschegehaltes
(von 89,2 bis 132,2 g/kg TM), sind die
Verdaulichkeiten der organischen Mas-
se und die Energiegehalte gegeniber
dem Ausgangsmaterial unverandert hoch
geblieben. Die hdchste Energiekonzen-
tration konnte mit Hilfe von Sil-All 4 x
4 (2) mit einem Wert von 6,75 MJNEL
/ kg TM erreicht werden, was einer Stei-
gerung der Futterenergie gegeniiber der
unbehandelten Kontrolle von 0,36 MJ
entspricht. Deutliche Steigerungenin der
Futterenergie wurden auch durch den
Zusatz von Sil-All 4 x 4 (1) bzw. Silo
Ramikal 200 erzielt (siehe Tabelle 8).
DieSilagen, welchemit Zeo-Lift + Mic-
robe-Lift (1) bzw. Zeo-Lift + Microbe-
Lift (2) sowie Klino-Sil SA55 (1) bzw.
Klino-Sil SA55 (2) behandelt wurden,
hatten um ~0,1 MJ NEL weniger Ener-
gieinder TM wiedie Kontralle.

3.5 Futterwertzahl

Im Silierversuch S-50 wird die Gesamt-
bewertung der Silagen erstmals mittels
der von BUCHGRABER (1999) einge-
fUhrten Futterwertzahl durchgefihrt. Die
Neuerung dieses Bewertungssystems
basiert auf der Kombination der futter-
energetischen Einstufung der NEL-Kon-
zentration mit der sensorischen Silage-
beurteilung durch die OAG-Sinnenprii-
fung (1999). Der Futterenergie werden
Uber dielineare Gleichung (y = 32,673x—
99,96) Punkte zugeteilt, die in weiterer
Folge mit einem Qualitétsfaktor (siehe
Tabelle 9) multipliziert, al's Endresultat
die Futterwertzahl ergibt.

Die unbehandelte Silage erreichte mit
108,8 Punkten ein sehr gutes Qualitéts-
niveau, das fur die Fitterung von Hoch-
leistungskiihen bestensgeeignet ist. Die-

8 Veroffentlichung der HBLFA Raumberg-Gumpenstein ,Einfluss verschiedener Silierzusatze auf die Konservierung
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Tabelle 9: Qualitatsfaktorermittiung aus der OAG-Sinnenprifung (BUCHGRA-

BER, 1999)
Punk_t_e aus der
OAG-

Guteklasse Sinnenprifung Qualitatsfaktor
sehr gut 18,0 bis 20,00 1,0
gut 15,0 bis 17,99 0,9
befriedigend 12,0 bis 14,99 0,8
befriedigend 10,0 bis 11,99 0,7
mangig 7,0 bis 9,99 0,7
mangig 4,0 bis 6,99 0,4
verdorben -3,0 bis 3,99 0,0

120
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Abbildung 10: Futterwertzahl im Silierversuch S-50 zum Zeitpunkt der Silo6ff-

nung (nach 49 Lagerungstagen)

ser hohe Level konnte durch den Zusatz
unterschiedlicher Préparateim Silierver-
such S-50 nicht Gbertroffen werden. Ein-
bulRen in der Futterwertigkeit wurden in
den Varianten Zeo-Lift + Microbe-Lift
(2) mit FWZ 93,4 Punkte, Zeo-Lift +
Microbe-Lift (1) mit FWZ 95,0 Punkte
und Microbe-Lift mit FWZ 96,5 Punkte
ermittelt, die Ubrigen Zusatzmittelvari-
anten waren von der Kontrolle nur ge-
ringfligig zu unterschei den (siehe Abbil-
dung 10).

3.6 Haltbarkeitstest

3.6.1 Mikrobiologie

Nach einer Woche aerober Lagerung as
Haltbarkeitstest waren in den Silagepro-
ben nur in zwel Varianten (Zeo-Lift und
Microbe-Lift) Schimmelpilze, vorwie-
gend Gattung Penicillium, in relevanter
Zahl nachzuweisen. Hinsichtlich der
festgestellten Hefekeimzahlen erwiesen
sich nach der aeroben Uberlagerung drei
Prufvarianten (Zeo-Lift + Microbe-Lift,
Klino-Sil SA55 4 bzw. 5 kg) als
vergleichsweise etwas stabiler gegeni-
ber einem moglichen Verderbsrisiko, ale

anderen Varianten zeigten durchwegs
massive Verhefung und waren somit als
hochgradig labil beziiglich Nacherwar-
mung zu beurteilen.

Waéhrend dabei in den verheften Priifglie-
dern durchschnittlich Keimzahlen in
Hohe von etwa 3 bis 7 Millionen KBE/g
Silage nachgewiesen wurden, waren in
einer Variante (Zeo-Lift + Microbe-Lift,
hohe Konz.), die ja auch bereits zum
Zeitpunkt der Silotffnung — gemessen
anihrem mikrobiellen Zustand — tenden-
ziell geringere Stabilitét aufgewiesen hat,
sogar 35 Millionen Hefekeimeje Gramm
festzustellen. Diese Priifvariante schnei -
det somit im Rahmen der gegenstandli-
chen Untersuchung im Vergleich zu den
anderen Varianten besonders schlecht ab.

3.6.2 Silagequalitat

Die Silagen ausdem Silierversuch S-50
wiesen nach einer Woche aerober Uber-
lagerung unterschiedliche Qualitétsein-
bul3en auf. Die unbehandelte Kontrolle
blieb in der Silagequalitét mit einem ge-
ringen Verlust von 1,5 OA G-Punkten auf
einer stabilen Qualité (Note 1). Dieses
hohe Niveau konnte ebenfallsdas Silier-

hilfsmittel Klino-Sil SA55 (1) bzw. Kli-
no-Sil SA55 (2) mit 17 OAG-Punkten
bis zum Ende des Haltbarkeitstests hal-
ten. Die Variante Zeo-Lift + Microbe-
Lift (2) erlitt im Haltbarkeitstest durch
Reduktion von 11,5 OAG-Punkten die
empfindlichsten Qualitétsverluste. Die-
se Silage stand unmittelbar vor dem Ver-
derb und dirfte keinesfalls Milchkiihen
vorgelegt werden. Silo Ramikal 200 ver-
lor insgesamt 9,5 OAG-Punktein der ein-
wdochigen Uberlagerung bzw. 1,5 bis 2
Qualitéatsstufen. Die aerobe Stabilitédt von
Zeo-Lift + Microbe-Lift (2) bzw. Silo
Ramikal 200 hat im Vergleich zur Kon-
trolle abgenommen, bzw. hat die L abili-
tét der Nacherwarmung zugenommen.
Die tbrigen Varianten (Sil All 4x 4 (1),
Sil All 4x 4 (2), Zeo-Lift, Microbe-Lift
und Zeo-Lift + Microbe-Lift (1) ) bau-
ten durch die Lagerung unter Luftstress
hauptsichlich dieglinstigen Géraromen ab
und fielen deswegen um eine Qualitéts-
stufe ab.

3.7 Produktspezifische
Bewertung der eingesetzten
Siliermittel

Eswird an dieser Stelle ausdriicklich da-

rauf hingewiesen, dass sich die nachfol-

genden Wirkungsbeschreibungen der
einzelnen Produkte ausschliefdich auf die

im Silierversuch S-50 vorgel egenen Be-

dingungen beziehen.

3.7.1 Silo Ramikal 200

In der Geschwindigkeit der pH-Absen-
kung konnte Silo Ramikal 200 eineleich-
te Verbesserung bewirken. Der Verlauf
des pH-Wertes ab dem 10. Tag war von
der unbehandelten Kontrollvariante nur
unwesentlich zu unterscheiden.

Die Zusammensetzung der Géarsduren
war durch die Behandlung mit Silo Ra-
mikal 200 beinahe gleich wie jene der
Kontrolle, wobei die Buttersiurebildung
(0,2 g/kg TM) um eine Spur (Kontrolle:
0,4 g/kg TM) reduziert wurde. Der An-
teil an Ammoniumstickstoff (NH,) am
Gesamtstickstoff lag mit 5,4 % deutlich
unter der 10 % Grenze, jedoch konnte
gegenuber der Kontrolle (5,6 %) keine
Verbesserung erzielt werden.

Die Futterqualitét wurde durch den Zu-
satz von Silo Ramikal 200 leicht verbes-
sert, well dieVerdaulichkeit (74,7 %) um
1,5 % und die Nettoenergie-L aktation

Veroffentlichung der HBLFA Raumberg-Gumpenstein ,Einfluss verschiedener Silierzusatze auf die Konservierung 9
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Tabelle 10: Mikrobiologischer Zustand der Silagen nach einer Woche aerober

Uberlagerung im Silierversuch S-50

Hefen Schimmelpilze
Varianten KBE/g KBE/g
Kontrolle 3,600.000 n.n
Silo Ramikal 200 3,300.000 n.n
Sil-All 4 x 4 (alt) 6,400.000 n.n
Sil-All 4 x 4 (neu) 7,600.000 n.n
Zeo-Lift 5,800.000 17.000
Microbe-Lift 3,200.000 12.000
Zeo-Lift + Microbe-Lift 43.000 n.n
Zeo-Lift + Microbe-Lift (hohe Konz.) 35,000.000 n.n
Klino-Sil SA55 (4 kg) 44.000 n.n
Klino-Sil SA55 (5 kg) 49.000 n.n

(6,58 MJkg TM) um 0,19 MJ hoher lag
wiein der Kontrollvariante. Die Bewer-
tung der Silagequalitét Gber die OAG—
Sinnenprifung (1995) brachteim Mittel
16,5 Punkte, also 3 Punkte weniger wie
dieKontrolle. Dieser Umstand ist auf den
leicht muffigen Fehlgeruch in Wieder-
holung a und den eher stechenden Sau-
regeruch in Wiederholung b zuriickzu-
fuhren. In der Beurteilung nach WEISS-
BACH und HONIG (1992) erhielten die
Kontrollvariante und auch Silo Ramikal
200 eine Punktezahl von 85 bzw. Note 2
(siehe Abbildung 8). Der Trockenmas-
severlust wahrend der Vergdrung mach-
te bei der Variante Silo Ramikal 200
insgesamt 0,7 % aus. Im Vergleich zur
Kontrollvariantelagen die TM-Verluste
um 0,37 % hoher.

In mikrobiologischer Hinsicht zeigtesich
ein hoher Besatz an Hefepilzen in der
Wiederholung amit 260.000 KBE/g FM
(dieser Wert Ubersteigt die Toleranzgren-
ze von 100.000 Hefen deutlich). Der
hohe Hefebesatz wurde in der Sinnen-
beurteilung erkannt und mit einer gerin-
geren Punktezahl bewertet, jedoch wirkte
sich dieser Umstand in der Bewertung
nach WEISSBACH und HONIG nicht

negativ aus. In der aeroben Stabilitét trat
inder Mischsilage (Wiederholung a+ b)
nach einer Woche eine deutliche Hefe-
vermehrung auf 3,3 Mio. KBE/g FM auf.
Bei der Kontrolle war die Hefekeimzahl
nach einer Woche agrober Uberlagerung
auf 3,6 Mio. KBE/g FM angestiegen,
also nur minimal hoher. Silo Ramikal
200 konnte die aerobe Stabilitét gegen-
Uber der Kontrolle nicht verbessern. Die
Silagequalitét der Variante Silo Ramikal
200 nahm aufgrund der aeroben Uberla-
gerung deutlich ab (um insgesamt 9,5
OAG-Punkte), weil sichtbare Schim-
melnester und ein wahrnehmbarer muffi-
ger Geruch in der OAG-Sinnenpriifung
nur mehr 7 Punkte bzw. die Note 3 (mé&
f3ig) im Vergleich zu 16 Punkten (Note 1)
bei der unbehandelten Kontrolle ergaben.

3.7.2 Sil-All 4x 4 (1)

Das Produkt Sil-All 4 x 4 (1) zeigte in
der Absenkung des pH-Wertes (4,0 bis
4,2) eine leicht positive Wirkung, da es
im Vergleich zur Kontrollvariante das
pH-Niveau schneller absenkte und den
pH auch nachhaltig auf einem etwas
niedrigeren Wert (0,1 pH-Einheiten tie-
fer wie die Kontrolle) halten konnte.

Inder Vergérung konnte die Bildung von
Buttersdure unterbunden werden, was
auf einen gunstigen Einflussvon Sil-All
4 x 4 (1) schlief3en l&sst. Der Gehalt an
Gesamtsaure war mit 39,5 g/kg TM et-
was niedriger wie bel der Kontrollvari-
ante (44,9 glkg TM), was aber keine ne-
gative Auswirkungen auf die Stabilitét
der Silage hatte. Die Differenz im An-
teil des Ammoniumstickstoffes am Ge-
samtstickstoff zwischen Sil-All 4x 4 (1),
(5,69 %) und der Kontrolle (5,56 %) ist
mit 0,13 % sehr gering und statistisch
nicht absicherbar.

In der Verdaulichkeit der organischen
Masse (dOM %) erzielte die mit Sil-All
4 x 4 (1) behandelte Silage mit 74,8 %
einen um insgesamt 1,6 % hoheren Wert
wie die Kontrolle. Die Energiedichte
wurde deutlich mit einer Steigerung von
0,27 MINEL /kg TM auf 6,66 durch den
Einsatz von Sil-All 4 x 4 (1) gegeniiber
der Kontrollvariante erhoht. Die Beur-
teilung der Silagequalitét mittels OAG—
Sinnenprifung brachte 16 Punkte, d.h.
imVergleich zur Kontrolleum 2,5 Punk-
te weniger. Die Geruchswahrnehmung
von eher stechender Essigsaure und
leicht rostigem Geruch war fir den Punk-
teabzug verantwortlich. In der Bewer-
tung nach chemischen Parametern
(WEISSBACH und HONIG, 1992)
schnitt die Variante Sil-All 4 x 4 (1) mit
85 Punkten gleich gut ab wie die Kon-
trolle (85 Punkte).

DieVerlustean Trockenmasse durch den
Gérungsprozess waren in der Variante
Sil-All 4x 4 (1) mit 0,45% minimal (sta-
tistisch nicht absicherbar) hoher wie bel
der unbehandelten Kontrolle (0,34 %).
Diefertig vergorene Silage der Variante
Sil-All 4x 4 (1) war mikrobiol ogisch ge-
sehen einwandfrei, d.h. dass keine He-

Tabelle 11: Silagequalitat (nach OAG-Sinnenpriifung, 1999) nach einer Woche aerober Uberlagerung im Silierversuch

S-50
Varianten Geruch Struktur  Farbe > Note Beschreibung
1 - Unbehandelt 10 4 2 16 1 aromatisch ausgewogene Saure
2 - Silo Ramikal 200 4 2 1 7 3 sichtbare Schimmelnester und deutlich muffiger Geruch
3-Sil-All 4 x 4 (1) 8 4 1 13 2 wenig aromatisch bis fad in der Saure
4-Sil-All4 x4 (2) 6 4 1 11 2 von leicht réstig bis hin zur leichten Butterséure
5 - Zeo-Lift 8 4 2 14 2 deutlich stiRlich aromatisch und leichte Buttersaure
6 - Microbe-Lift 9 4 2 15 2 deutlich réstig mit wenig Saure
7 - Zeo-Lift + Microbe-Lift (1) 5 4 1 10 2 leicht mockig und rostig
8 - Zeo-Lift + Microbe-Lift (2) 2 2 1 5 3 deutliche Schimmelbildung und stark muffig
9 - Klino-Sil SA55 (1) 11 4 2 17 1 aromatisch ausgewogene Saure
10 - Klino-Sil SA55 (2) 11 4 2 17 1 brotartig bis leicht réstig, angenehm sif3lich aromatisch
10 Verdffentlichung der HBLFA Raumberg-Gumpenstein ,Einfluss verschiedener Silierzusétze auf die Konservierung
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fepilze nachweisbar waren und in der
Keimzahl der Schimmelpilze mit durch-
schnittlich 75 KBE/g FM gleiche Ver-
héltnisse wie bei der Kontrollvariante
herrschten. Wéhrend der 7 Tage der
Uberlagerung unter aeroben Bedingun-
gen alerdings konnte eine deutlich stér-
kere Hefepilzvermehrung (6,4 Mio.
KBE/g FM) bei der Variante Sil-All 4 x
4 (1) gegenuber der unbehandelten Kon-
trolle (3,6 Mio. KBE/g FM) beobachtet
werden. Von den Ergebnissen |&sst sich
eine leicht erhdhte Labilitdt des mit Sil-
All 4x 4 (1) behandelten Futtersim Ver-
gleich zur Kontrolle ableiten, wasfir die
Praxis einen gewissen Nachteil der Va-
riante Sil-All 4 x 4 (1) in punkto Nach-
erwarmungsanfélligkeit unter diesen Be-
dingungen bedeutet. Die OAG-Sinnen-
prifung ergab in Summe 13 Punkte, weil
der Geruch nur mehr wenig aromatisch
bisfad in der Sdure war.

3.7.3 Sil-All 4x 4 (2)

Das Produkt Sil-All 4 x 4 (2) zeigte
beinahe gleich wie Sil-All 4 x 4 (1) in
der Absenkung des pH-Wertes (4,0 bis
4,2) eine leicht positive Wirkung, da es
im Vergleich zur Kontrollvariante das
pH-Niveau etwas schneller absenkte und
den pH auch nachhaltig auf einem nied-
rigeren Wert (0,1 bis 0,2 pH-Punktetie-
fer wie die Kontrolle) halten konnte.

Im Gérsdurenmuster unterscheidet sich
die Variante Sil-All 4 x 4 (2) von der
Kontrollvariante kaum, sodass der Ein-
satz dieses Produktes keine Wirkung in
positiver oder negativer Hinsicht in der
Zusammensetzung der Gérsauren zeig-
te. Der Gradmesser fur den Eiweil3ab-
bau ist der Prozentanteil des Ammoni-
umstickstoffes vom Gesamitstickstoff
und dieser Anteil lag bei der Variante Sil-
All 4 x 4 (2) auf 5,82 %, also minimal
(0,26 %) Uber dem Wert der Kontrolle.
In der Vergérung konnte mit Sil-All 4 x
4 (2) unter diesen Bedingungen keine
Verbesserung im Eiweil3abbau erzielt
werden.

DieFutterqualitédt in Form der OM-Ver-
daulichkeit wurde durch Zugabe von Sil-
All 4 x4 (2) um 1,5 % auf 74,7 % ge-
steigert und die Futterenergie konnte ge-
genuber der Kontrollvariante (6,39 MJ
NEL/kg TM) um 0,36 MJ auf 6,75 MJ
NEL/kg TM verbessert werden. Der Um-
stand, dass der Rohaschegehalt mit 89,2

o/kg TM inder Variante Sil-All 4x 4 (2)
um 13,6 g niedriger lag wie in der Kon-
trolle, wirkte sichin der Energiekonzen-
tration zusétzlich positiv aus. In der
OAG-Sinnenbeurteilung ergab der Zu-
satz von Sil-All 4 x 4 (2) in beiden Wie-
derholungen einen eher unangenehmen,
leicht stechenden Fehlgeruch nach Am-
moniak und einen leichten farblichen
Unterschied, deswegen erhielt dieseVa-
riante im Durchschnitt mit 15 Punkten
(Note 2) um 4,5 Punkte weniger wie die
unbehandelte Kontrolle. Die Beurteilung
der Silagequalitdt mittels DL G-Schlis-
sel nach WEISSBACH und HONIG re-
sultierte bei der Variante Sil-All 4 x 4
(2) in 82,5 Punkten (Note 2) bzw. gleich
gut wie die Kontrolle (85 Punkte). Die
Trockenmasseverluste beliefen sich bei
Zusatz von Sil-All 4 x 4 (2) auf 0,64 %,
also um 0,3 % hohere Einbuflen wie bei
der unbehandelten Variante.

Der Hygienestatus der mit Sil-All 4x 4
(2) behandelten Silage zeigte keine Un-
terschiede in den Keimzahlen von He-
fen und Schimmelpilzen zur Kontrolle,
jedoch vermehrten sich die Hefen in der
aeroben Uberlagerungsphase von sieben
Tagen in der Variante Sil-All 4 x 4 (2)
deutlich intensiver auf insgesamt 7,6
Mio. KBE/g FM im Vergleich zu 3,6
Mio. KBE/g FM bei der unbehandelten
Variante. Die aerobe Stabilitét konnte
durch den Zusatz von Sil-All 4 x 4 (2)
nicht verbessert werden, es zeigte sich
eher eine hohere Labilitét in Richtung
Nacherwérmung. In der Silagequalitét
kam es zu einer Reduktion um 4 OAG-
Punkte (von 15 auf 11), weil in der Uber-
lagerten Silage einleicht rostiger Geruch
und auch noch ein Buttersuregeruch
wahrgenommen wurde.

3.7.4 Zeo-Lift

In der Absenkung des pH-Wertes konn-
te durch den Zusatz von Zeo-Lift in der
ersten Woche keine wesentliche Diffe-
renz zur Kontrolle beobachtet werden.
Von der zweiten bis zum Ende der drit-
ten Lagerungswoche lag die Kontrolle
um biszu 0,2 pH-Einheitentiefer wiedie
Variante Zeo-Lift, danach waren
wiederum keinerlei aufféllige Differen-
zen feststellbar, sodass aus dem Verlauf
des pH-Wertes keine Verbesserung
durch das Produkt Zeo-Lift unter diesen
Bedingungen abgel eitet werden kann.

Das Géarsaurenmuster der Variante Zeo-
Lift in der fertig vergorenen Silage un-
terschied sich von der Kontrolledeutlich,
weil durch Zeo-Lift die Bildung von
Buttersaure unterbunden wurde und
insgesamt um 7,9 g/kg TM weniger an
Garsauren anfiel. Interessanterweise
wurde in der Variante Zeo-Lift 1,1 g/kg
TM Propionséure, also um 0,7 g mehr
gebildet wiein der Kontrolle (0,4 g). Das
Verhéltnis von Ammoniumstickstoff :
Gesamtstickstoff war bei der Variante
Zeo-Lift mit 5,26 % etwas giinstiger wie
das der Kontrollvariante mit 5,56 %.

Die Futterqualitdt wurde durch Zeo-Lift
nicht beeinflusst, da sowohl die OM-
Verdaulichkeit alsauch die Energiedich-
te (NEL) keinen Unterschied zur Kon-
trolle aufwiesen. Durch die Zugabe von
Zeo-Lift wurde die Trockenmasse um
36,6 g auf 310,6 g/kg FM spurbar erhéht.
Die Silagequalitétsbeurteilung mittels
OAG-Sinnenpriifung ergab durch-
schnittlich 18 Punkte (Note 1). In bei-
den Wiederholungen konnten ein ange-
nehmer, brotartiger Geruch und sichtbare
Spuren des Produktes Zeo-Lift festge-
stellt werden. In der chemischen Bewer-
tung nach WEISSBACH und HONIG
konntedieVariante Zeo-Lift 82,5 Punkte
(Note 2) erreichen undlag gleich auf wie
die unbehandelte Kontrolle (85 Punkte).

Die Verluste an Trockenmasse beliefen
sich bei der Variante Zeo-Lift auf 0,37
%, d.h. es konnte gegenlber der Kon-
trolle (0,34 % TM-Verluste) keine Ver-
besserung erreicht werden.

In mikrobieller Hinsicht waren bei der
Variante Zeo-Lift in der fertigen Silage
die Hefen und Schimmel pil ze nicht nach-
weishar, was aus hygienischer Betrach-
tung einen leichten Vorteil im Vergleich
zur Kontrolle ergibt. Trotzdem kam es
bei der Variante Zeo-Lift in der aeroben
Uberlagerung (sieben Tage unter Luft-
stress) zu einer hoheren Keimdichte bel
Hefen (5,8 Mio. KBE/g FM) und Schim-
melpilzen (17.000 KBE/g FM) wie bei
der unbehandelten Kontrolle (3,6 Mio.
Hefen und keine nachweisbaren Schim-
melpilze). Der Zusatz von Zeo-Lift er-
brachte eine geringere aerobe Stabilitét
wie die Kontrolle. Die Silagequalitét
nahm in der Uberlagerungsphasevon 18
auf 14 OAG-Punkte ab. Der Geruch der
mit Zeo-Lift behandelten Silagewar nach
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der Uberlagerung deutlich siiflich, aro-
matisch mit einer Spur an Buttersdure.

3.7.5 Microbe-Lift

Die Absenkung des pH-Wertes konnte
durch den Zusatz von Microbe-Liftin der
ersten Woche gegenuiber der Kontrolle
nicht beschleunigt werden. Von der
zweiten bis zum Ende der dritten Lage-
rungswoche lag die Kontrolle um 0,1 zu
0,2 pH-Einheiten tiefer wiedie Variante
Microbe-Lift, danach waren wiederum
keine Unterschiede feststellbar, sodass
aus dem Verlauf des pH-Wertes keine
V erbesserung durch das Produkt Micro-
be-Lift unter diesen Bedingungen abge-
leitet werden kann.

Die Zusammensetzung der Géarsauren
war dhnlichwiein der Kontrolle, mit dem
Unterschied, dass durch Zugabe von
Microbe-Lift der Gehalt an Propionsau-
re (1,2 g/kg TM) um 0,8 g héher lag wie
in der unbehandelten Variante (0,4 g/kg
TM). Der Anteil von Ammoniumstick-
stoff am Gesamtstickstoff konnte durch
Microbe-Lift (5,53 %) im Vergleich zur
Kontrollvariante (5,56 %) nicht reduziert
werden.

Die OM-Verdaulichkeit und die Netto-
energie-Laktation (NEL) waren statis-
tisch von der Kontrollvariante genauso
wenig zu unterscheiden wie die Ween-
der-Inhaltsstoffe (Rohprotein, Rohfaser,
Rohfett, Rohasche). Die Silagequalitét
mittels OAG-Sinnenpriifung ergab fiir
die Variante Microbe-Lift 17,5 Punkte,
also um 2 OAG-Punkte weniger wie die
Kontrolle. Die Wiederholung a hatte ei-
nen sehr aromatischen, frucht- bisleicht
brotartigen harmonischen Sauregeruch,
wahrend die Wiederholung b in der Ge-
ruchsbewertung durch einen leicht ste-
chenden Ammoniakfehlgeruch abfiel.
Die Bewertung der Silagequalitét nach
WEISSBACH und HONIG erbrachte mit
85 Punkten die gleiche Punkteanzahl wie
die unbehandelte Kontrolle.

In der Gesamtbewertung der mit Micro-
be-Lift (FWZ 96,5 Punkte) behandelten
Silage ergab sich in der Futterwertzahl
eine leichte Einbuf3e von 12,3 Punkten
gegentber der Kontrolle (FWZ 108,8
Punkte).Die Verluste an Trockenmasse
beliefen sich bei der Variante Microbe-
Lift auf 0,38 %, d.h. es konnte gegenu-
ber der Kontrolle (0,34 % TM-Verluste)
keineV erbesserung erreicht werden.

Aus dem mikrobiologischen Untersu-
chungsbefund geht hervor, dass in der
fertigen Silage durch Zusatz von Micro-
be-Lift keine kolonienbildenden Einhei-
ten bei Hefen und Schimmel pilzen nach-
gewiesen werden konnten, was hygie-
nisch gesehen eineleichte V erbesserung
gegentiber der unbehandelten Kontroll-
variante dokumentiert.

Nach einer Woche aerober Uberlagerung
war die Keimzahl bei den Hefepilzen
mit3,2 Mio. KBE/g Futter nur minimal
geringer wie bei der Kontrolle (3,6
Mio.KBE/g Futter). Die Schimmel pilz-
keimzahl bei der Variante Microbe-Lift
war mit 12.000 KBE/g Futter (Penicil-
lum sp.) deutlich Uber der Kontrolle, in
der keine Schimmelpilze nachweisbar
waren. Die Variante Microbe-Lift wies
bei der Sinnenbeurteilung der aerob
Uberlagerten Silage einen deutlich wahr-
nehmbaren Rostgeruch und nur mehr
schwachen Sauregeruch auf. In Summe
erreichte Microbe-Lift behandelte Sila-
ge 15 Punkteund die Kontrolle 18 Punk-
te, sodass Microbe-Lift im Haltbarkeits-
test in puncto Silagequalitét schlechter
abschnitt wie die unbehandelte Ver-
gleichsvariante.

3.7.6 Zeo-Lift + Microbe-Lift (1)

In der Dynamik des pH-Verlaufes von
Zeo-Lift + Microbe-Lift (1) ergab sich
gegenlber der Kontrollenurim Zeitraum
der 2. bis 3. Lagerungswoche eine Dif-
ferenz von etwa 0,2 pH-Einheiten (sie-
he Abbildung 5) zum Nachteil von Zeo-
Lift + Microbe-Lift (1). Von der 4. La
gerungswoche biszur Entleerung verlief
der pH-Wert gleichwiebei der unbehan-
delten Variante.

Der Milchsduregehalt war mit 36,3 g/kg
TM gleich hoch wie jener der Kontrolle
(36,4 g/kg TM), die Essig- und Butter-
surewertelagen deutlich niedriger (sie-
he Tabelle5). Der Gehalt an Propionsiu-
rewar mit 1,5 g/kg TM mehr als 3-mal
so hoch wiein der Kontrollvariante (0,4
g/kg TM).

Insgesamt ist das Gérsdurenmuster durch
Zugabevon Zeo-Lift + Microbe-Lift (1)
gegentiber der unbehandelten Kontrolle
leicht verbessert worden. Der Anteil an
Ammoniumstickstoff am Gesamtstick-
stoff lag bei der Variante Zeo-Lift +
Microbe-Lift (1) mit 6,1 % etwas hther
wie bei der Kontrolle mit 5,6 %.

Die Zugabe des zeolithhaltigen Produk-
tes Zeo-Lift fuhrtein der Silage zu einer
Erhohung des Rohaschegehaltes auf
120,8g/kg TM (18 g hther wiedieKon-
trolle). Diese Erh6hung brachte im Ge-
genzug eineleichte Senkung der Inhalts-
stoffe Rohprotein und Rohfaser (siehe
Tabelle 8).

Die Verdaulichkeit der OM und die
Nettoenergie-L aktation (NEL) waren auf
gleichem Niveau wie die Kontrollvari-
ante. In der OAG-Sinnenpriifung schnitt
Zeo-Lift + Microbe-Lift (1) durch-
schnittlich mit 16,5 Punkten um 3 Punk-
te schlechter ab wie die Kontrolle, weil
deutliche Rucksténde vom Produkt in der
Silage sichtbar waren und der Geruchin
Wiederholung anicht optimal war. Nach
dem WEISSBACH und HONIG-Be-
wertungsschltissel unterschiedensichdie
Varianten kaum (siehe Abbildung 8). Die
Variante Zeo-Lift + Microbe-Lift (1) er-
hielt um 13,8 Punkte weniger in der Fut-
terwertzahl wie die Kontrolle (FWZ
108,8 Punkte).

Die Verluste an Trockenmasse beliefen
sich bei der Variante Zeo-Lift + Micro-
be-Lift (1) auf 0,54 %, d.h. es konnte
gegentiber der Kontrolle (0,34 % TM-
Verluste) keine Verbesserung erreicht
werden.

Bel der mikrobiologischen Anaysezeig-
te die Variante Zeo-Lift + Microbe-Lift
(1) eineim Vergleich zur Kontrolle ge-
ringflgig héhere Qualitat, weil in der
fertigen Silage keine Hefen festgestel It
wurden. Dieser positive Aspekt konnte
sich auch in der aeroben Uberlagerung
manifestieren, denn hier konnte der Zu-
satz von Zeo-Lift + Microbe-Lift (1) die
Keimzahl der Hefen auf 43.000 KBE/g
FM halten, wogegen bei der Kontrolle
3,6 Mio. KBE/g FM gezahit wurden.
Schimmel pilze waren in beiden Varian-
ten nicht nachweisbar. In der OAG-Sin-
nenprifung fiel die Variante Zeo-Lift +
Microbe-Lift (1) dennoch aufgrund ei-
nes leicht mockigen und rostigen Geru-
ches gegenliber der Kontrolle im Halt-
barkeitstest um eine Qualitatsstufe ab
(siehe Tabelle 10).

3.7.7 Zeo-Lift + Microbe-Lift (2)

Die Zugabevon Zeo-Lift + Microbe-Lift
(2) hatte auf die Absenkung und Stabili-
sierung des pH-Werteswahrend der Ver-
gérung keinen signifikanten Einflussim
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Vergleich zur unbehandelten Kontrolle
(siehe Abbildung 5).

In der Zusammensetzung der Géarsauren
erreichte Zeo-Lift + Microbe-Lift (2)
eine positive Wirkung, indem die Bil-
dung von Buttersaure unterbunden wer-
den konnte. Dieser Effekt wurde mit der
geringeren Dosierung in Variante Zeo-
Lift + Microbe-Lift (1) nicht so eindeu-
tig erreicht (siehe Tabelle5). Der Gehalt
an Gesamtsdure mit 39,5 g/kg TM war
geringfigig (rund 5 g) niedriger wie je-
ner der Kontrolle. Der Anteil des Am-
moniumsti ckstoffesam Gesamtsti ckstoff
konnte in der Variante Zeo-Lift + Mic-
robe-Lift (2) mit 5,1 % um 0,5 % gegen-
Uber der Kontrolle abgesenkt werden.
Die chemische Zusammensetzung von
Zeo-Lift + Microbe-Lift (2) brachteeine
Erhohung des Rohaschegehaltes um 30
g auf 132,2 g/kg TM im Vergleich zur
unbehandelten Kontrolle (102,4 g/kg
TM), gleichzeitig senkten sich die Ge-
haltswerte von Rohprotein, Rohfaser und
Rohfett. Die Verdaulichkeit der organi-
schen Masse konnte durch Zusatz von
Zeo-Lift + Microbe-Lift (2) um Uber 1
% auf 74,6 verbessert werden (Kontrol-
le 73,2 %), jedoch ist dieser Vorteil in
der NEL mit 6,24 (Kontrolle 6,39) auf-
grund der héheren Rohasche nicht wirk-
sam geworden.

In der OAG-Sinnenpriifung erreichte
Zeo-Lift + Microbe-Lift (2) 16,5 Punk-
te, um 3 Punkte weniger wie die Kon-
trolle, aufgrund des leicht muffigen Ge-
ruches (Wiederholung a) und der sicht-
baren Produktriickstande in der Silage.
Die Ermittlung der Silagequalitdt mit
dem Bewertungsschl iissel nach WEISS-
BACH und HONIG zeigte, dass Zeo-Lift
+ Microbe-Lift (2) keine Verbesserung
erzielen konnte (siehe Abbildung 8). In
der Beurteilung Uber die Futterwertzahl
schnitt die Variante Zeo-Lift + Micro-
be-Lift (2) mit FWZ 93,4 Punkten um
insgesamt 15,4 Punkte schlechter abwie
die Kontrolle (FWZ 108,8 Punkte). Die
Variante Zeo-Lift + Microbe-Lift (2)
hatte deutlich hohere Trockenmassever-
luste (1,3 %) im Vergleich zur Kontrol-
le (0,3 %).

In der fertigen Silage konnte durch Zu-
gabevon Zeo-Lift + Microbe-Lift (2) die
Hefenbel astung gegentiber der Kontroll-
variante nicht reduziert werden, die
Schimmel pil ze waren nicht nachwei sbar.

Nach einer Woche aerober Uberlagerung
zur Uberpriifung der aeroben Stabilitét
zeigten sich bei der Variante Zeo-Lift +
Microbe-Lift (2) deutliche Pilzkolonien
und der Geruch war dementsprechend
stark muffig. Die Hefekeimzahl der mit
Zeo-Lift + Microbe-Lift (2) behandelten
Silage lag auf 35 Mio. KBE/g FM, im
Vergleich dazu erreichtedie Kontrollva-
riante 3,6 Mio. KBE/g FM (um eine Zeh-
nerpotenz weniger). Die OAG-Sinnen-
beurteilung der Silagequalitét brachte bei
Zeo-Lift + Microbe-Lift (2) in Summe5
Punkte/Note 3 (nahe am Verderb der
Konserve), eine Verschlechterung um
zwei Qualitatsstufen gegentiber der un-
behandelten Kontrolle. Trotz gunstiger
Gérsaurenzusammensetzung bel Silooff-
nung war die aerobe Stabilitét der Vari-
ante Zeo-Lift + Microbe-Lift (2) deut-
lich schlechter wiejene der Kontrolleund
auch der geringer dosierten Vergleichsva
riante Zeo-Lift + Microbe-Lift (1).

3.7.8 Klino-Sil SA55 (1)

Der Verlauf des pH-Wertes in der ge-
samten Gérung war durch Zusatz von
Klino-Sil SA55 (1) kaum von der Kon-
trollvariante zu unterschei den. Das Gér-
saurenmuster der Variante Klino-Sil
SA55 (1) unterschied sich von der Kon-
trolleleicht in der Art, dassweniger Ge-
samtsaure gebildet wurde (36,9 g/kg TM
/ 44,6 g bel der Kontrolle), Essig- und
Propionsdure differierten etwas, die But-
tersaure lag mit 0,34 g/lkg TM auf dem
Niveau der Kontrolle (0,37 g/kg TM).
Eine Verbesserung in puncto Garsauren
kann durch Zugabe von Klino-Sil SA55
(1) vom Gérsaurenmuster nicht abgelei-
tet werden. Der Ammoniumanteil in %
vom Gesamitstickstoff war mit 5,3 % et-
was geringer wie der der Kontrolle (5,6
%), jedoch nicht statistisch absicherbar.

Die chemische Analyse der Inhaltsstof-
feund der Futterqualitét (\V erdaulichkeit
und Energie) sind nicht aufféllig in den
Differenzen und deshalb auch nicht sig-
nifikant voneinander zu unterscheiden,
deswegen ergibt die Schlussfolgerung,
dass durch Klino-Sil SA55 (1) keine
Qualitétsverbesserung in den Nahrstof-
fenund der Futterenergieindiesem Ver-
such erzielt werden konnte.

Die Beurteilung der Silagequalitét mit
der OAG-Sinnenprifung ergab fir die
Variante Klino-Sil SA55 (1) in Summe

18 Punkte/ Note 1, um 1,5 Punkte weni-
ger wie die Kontrolle, weil die Wieder-
holung b im Geruch wenig aromatische
Séure aufwies. Nach WEISSBACH und
HONIG wurden mit Klino-Sil SA55 (1)
insgesamt 82,5 Punkte/Note 2 erreicht
(Kontrolle 85 Punkte/Note 2), deshab
kann in diesem Versuch keine Verbes-
serung fir die Variante Klino-Sil SA55
(1) in der Silagequalitét festgehalten
werden.

Der Verlust an Trockenmassein der Fut-
tervergérung war in der Variante Klino-
Sil SA55 (1) mit 0,7 % doppelt so hoch
wiein der Kontrollvariante (0,3 %). Die
mikrobiologische Situation der Varian-
te Klino-Sil SA55 (1) war bei den He-
fen und Schimmelpilzen zur Kontrolle
in der Weise verschieden, dass die mit
Klino-Sil SA55 (1) behandelte Silage
eine etwas hohere Keimzahl bei den
Hefen aufwies. In der Variante Klino-
Sil SA55 (1) wurden Schimmel pilze der
Gattung Penicillum und in der Kontrol-
le der Gattung Basipetospora identifi-
ziert.

Die aerobe Stabilitét der Silage wurde
durch Zugabe von Klino-Sil SA55 (1)
leicht verbessert, weil die Hefen nach
einer Woche aerober Uberlagerung nur
minimal auf 44.000 KBE/g FM anwuch-
sen (Kontrolle 3,6 Mio. KBE/g FM) und
die Silagequalitétsbeurteilung nach OAG-
Sinnenprifung mit 17 Gesamtpunkten
zeigte, dass der Qualitatsverlust, gleich
wiebei der Kontrolle, minimal war.

3.7.9 Klino-Sil SA55 (2)

Dieerhthte Dosierung der Variante Kli-
no-Sil SA55 (2) im Vergleich zu Klino-
Sil SA55 (1) brachte keinen Effekt im
Verlauf des pH-Wertes, weil dieser
beinahe deckungsgleich mit der Kontrol-
le verlief.

Hingegen konnte mittelsKlino-Sil SA55
(2) im Gérsaurenmuster eine Verbesse-
rung erreicht werden, well die Buttersiu-
regérung unterbunden wurde (Kontrolle
0,37 g/kg Buttersdure in der Trocken-
masse). Insgesamt wurden in der Vari-
ante Klino-Sil SA55 (2) nur 34,6 g/kg
TM Gesamtséure produziert, um 10 g
weniger wiein der unbehandelten Kon-
trolle. Der Eiweil3abbau, gemessen am
Prozentanteil des Ammoniumstickstof-
fes am Gesamtstickstoff, ergab fur Kli-
no-Sil SA55 (2) mit 5,3 % eine gering-
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flgige Reduktion gegentiber der Kon-
trolle (5,6 %), diejedoch nicht statistisch
absicherbar ist.In den Inhaltsstoffen gibt
es geringfligige Differenzen zugunsten
der Variante Klino-Sil SA55 (2), weil
hier die Trokkenmasse mit 311 g/kg FM
um 37 g héher war wie die Kontrolle.
Ebenso lagen die Rohfaser und die Roh-
asche im Vergleich zur Kontrolle nied-
riger und daher besser (siehe Tabelle 8).
DieVerdaulichkeit der organischen Mas-
semit 71,6 % war um 1,5 % und die Fut-
terenergieum 0,14 MJkg TM niedriger
wiejeneder Kontrollvariante. Dieleich-
ten Vorzlge aus der Vergarung und den
Futterinhaltsstoffen schlugen sich nicht
positiv auf die Futterqualitét der mit Kli-
no-Sil SA55 (2) behandelten Silage nie-
der. Die Bewertung der Silagequalitét
mit der OAG-Sinnenprifung brachtein
der VarianteKlino-Sil SA55 (2) mit 19,5
Punkten/Note 1 ein sehr gutes Ergebnis,
gleichgut wiedie Kontrolle. Dieses Qua-
lit&tsniveau wurde auch mit dem Bewer-
tungsschltissel nach WEISSBACH und
HONIG mit 82,5 Punkten/Note 2 besté-
tigt, dennoch wurde keine V erbesserung
durch den Zusatz von Klino-Sil SA55(2)
erzielt. Der Verlust an Trockenmasse be-
trégt in der Variante Klino-Sil SA55 (2)
0,9 %, genau um 0,54 % mehr wiein der
Kontrolle.

In der mikrobiologischen Untersuchung
wurden bei der Variante Klino-Sil SA55
(2) dhnlich hohe Keimzahlen bei denHe-
fen in der Silage unmittelbar nach Silo-
offnung festgestellt wie in der Kontrol-
le. Die Keimzahlungen bei Schimmel-
pilzen ergaben fur Klino-Sil SA55 (2)
und die Kontrolle einen negativen Nach-
weis. Nach einer Woche Uberlagerung
unter Luftstress wuchsen bei der Vari-
anteKlino-Sil SA55 (2) nur 49.000 KBE/
g FM Hefen an, die Kontrolle wies 3,6
Mio. KBE/g FM auf. Die Wirkung von
Klino-Sil SA55 (2) auf die aerobe Stabi-
litét war positiv, weil unter anderem auch
die Silagequalitét sich auf einem hohen
Niveau von 17 OAG-Punktenin der Sin-
nenbewertung hielt.

4. Zusammenfassung

Im Silierversuch S-50/2003 der HBLFA
Raumberg-Gumpenstein wurde die Fra-
gegestellt, inwieweit Silierhilfsmittel mit
unterschiedlichen Wirkstoffen die Ver-
gérung von sehr jungem, mittelmaidig

silierbarem Wiesenfutter beeinflussen
konnen. Das Ausgangsmaterial der Dau-
erwiesenneuanl age des Jahres 2002 mit
einem sehr hohem Rohprotein- (214,0 g/
kg TM) und niedrigem Zuckergehalt
(78,2 g/lkg TM) konnte in der unbehan-
delten Kontrolle mit wenig Butterséure
(0,37 g/lkg TM), niedrigem pH-Wert
(4,1) und sehr geringem Eiweil3abbau
(Verhdtnis NH,-N:Gesamt-N=5,6%)
beinahe optimal vergéren. Aufgrund der
sehr guten Vergéarung der unbehandel-
ten Kontrollvariante war es fur die zur
Prifung stehenden Siliermittel besonders
schwierig, entsprechende Erfolge verbu-
chen zu kénnen.

In der pH-Absenkung zeigte das Produkt
Silo-Ramikal 200 die schnellste Wir-
kung, denn hier wurde der pH-Wert von
5,9 binnen 2 Tagen auf 4,0 abgesenkt
(dieKontrollelagam Tag 2 auf pH 4,3).
Der weitere pH-Verlauf stabilisiertesich
bei den Variantenim Bereichvon 4,0 bis
4,2 pH-Punkten (Ausnahme: Tag 14 bei
den Varianten Zeo-Lift (4,22) und Zeo-
Lift + Microbe-Lift (1) (4,27)). Zum
Zeitpunkt der Silooffnung am 49. Lage-
rungstag lagen alle Variantenum pH 4,1
und es kénnen daher keine Schlussfol-
gerungen aus dem pH-Wert der fertigen
Silagen gezogen werden.

Ein wesentlicher Erfolgsmalstab in der
Silagekonservierung ist der negative
Nachweis der Buttersiure. Unter diesen
Bedingungen konnten die Varianten Sil-
All 4 x 4 (1), Zeo-Lift, Zeo-Lift + Mi-
crobe-Lift (2) und Klino-Sil SA55 (2)
eine buttersiurefreie Garung als positi-
ven Leistungsnachweis erbringen.

Der EiweiRabbau, gemessen am prozen-
tuellen Anteil des Ammoniumstickstof-
fes am Gesamtstickstoff, war im Silier-
versuch S-50 auf einem ausgesprochen
gunstigen Niveau zwischen 5,1 und 6,0
% (Grenzwert = 10 %). Die Differenzen
der einzelnen Siliermittel zur Kontrolle
waren in positiver oder negativer Hin-
sicht nicht auffallig bzw. erwahnenswert.
Die Géarungsverluste in Form des Trok-
kenmasseabbaues betrugen zwischen 0,3
und 1,3 %, wobei die Kontrolle mit 0,3
% die geringsten Verluste und die Vari-
anten Klino-Sil SA55 (2) mit 0,9 % und
Zeo-Lift + Microbe-Lift (2) mit 1,3 %
die hochsten Verluste aufwiesen.

Diechemische Analyse der Rohnahrstof-
fe zeigte eine deutliche Differenzierung

in der Rohasche, weil in den Produkten
Zeo-Lift, Zeo-Lift + Microbe-Lift (1)
und Zeo-Lift + Microbe-Lift (2) der mi-
neralische Zeolith in einer Dosisvon 15
bzw. 30 kg/t Frischmasse eingesetzt
wurde.

Indiesen Varianten kam es zu einer Roh-
ascheerhdhung von 102,4 g (Kontrolle)
auf bis zu 132,4 g/kg TM (Zeo-Lift +
Microbe-Lift (2)).

Diese hohe Beimengung machte sich au-
[Rerdem in einer Senkung der Nahrstoffe
Rohprotein, Rohfaser, Rohfett und N-
freie Extraktstoffe bemerkbar.

Die Futterqualitét der Silagen bewegte
sich im Silierversuch S-50 auf sehr ho-
hem Niveau, weil OM-V erdaulichkeiten
von 71,6 - 74,8 % (Kontrolle 73,2 %)
und Energiedichten zwischen 6,25 und
6,75 MJ NEL/kg TM (Kontrolle 6,39
MJkg TM) gemessen wurden. Die Va-
rianten Sil-All 4 x 4 (2) mit 6,75, Sil-All
4x 4 (1) mit 6,66 und Silo-Ramikal 200
mit 6,58 MJ NEL/kg TM konnten hier
Verbesserungen erzielen.

Die Beurteilung der Silagequalitdt nach
Silo6ffnung mittels OAG-Sinnenpri-
fung (1995) ergab fir die Kontrolle und
dieVarianteKlino-Sil SA55(2) eineGe-
samtpunktezahl von durchschnittlich
19,5 Punkte/Note 1. Die Varianten Sil-
All 4 x 4 (1) mit 16 Punkten/Note 2 und
Sil-All 4 x 4 (2) mit 15 Punkten/Note 2
fielen in der Sinnenbewertung aufgrund
des |eicht unangenehm stechenden Sau-
regeruches etwas ab. Mit dem Bewer-
tungsschltissel nach WEISSBACH und
HONIG (1992) zeigten sich kaum Un-
terschiede, denn die Gesamtpunktean-
zahl lag allgemein zwischen 82,5 und 85
Punkten/Note 2. In der Gesamtbewer-
tung der Silagen Uber die Futterwertzahl
erreichte die unbehandelte Kontrollva-
riante mit 108,8 Punkten den héchsten
Wert. Diese Futtergrundlage ist
besonders zur V orlage an Hochleistungs-
kihe bestens geeignet. Die Varianten
Zeo-Lift + Microbe-Lift (2) mit 93,4
Punkten, Zeo-Lift + Microbe-Lift (1) mit
95,0 Punkten und Microbe-Lift mit 96,5
Punkten schnitten um mehr a's 10 Punkte
in der Futterwertzahl schlechter ab wie
dieKontrolle.Zum Zeitpunkt der Silo6ff-
nung lag die Zahl an Hefepilzen nur im
Falle der Variante Silo-Ramikal 200 in
der Wiederholung a (340.000 KBE/g
FM) und Zeo-Lift + Microbe-Lift (2)
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Tabelle 12: Darstellung der Wirkungseffekte der Silierhilfsmittel im Vergleich zur unbehandelten Kontrollvariante im
Silierversuch S-50 / 2003 aufgrund tendenzieller Prufkriterien

Vergérung Silagequalitéat Futterqualitat Mikrobiologie Summe  Saldo
Variante Butter- Eiweil3- T™- Sinnen- Wei3-  Verdau- Schimmel- aerobe +
pH saure abbau Verluste prufung bach lich- NEL Hefen pilze Stabilitat
Honig keit

Silo Ramikal 200 0 0 0 0 0 0 + + - 0 0 2 1 1
Sil-All 4 x 4 (1) 0 + 0 0 0 + ++ 0 0 0 4 1 3
Sil-All 4 x 4 (2) 0 0 0 0 - 0 + ++ 0 0 0 3 1 2
Zeo-Lift 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 - 1 1 0
Microbe-Lift 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 1 -1
Zeo-Lift + Microbe-Lift (1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 1 0 1
Zeo-Lift + Microbe-Lift (2) 0 + 0 - 0 0 + - - 0 - 2 5 -3
Klino-Sil SA55 (1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 1 0 1
Klino-Sil SA55 (2) 0 + 0 0 0 0 0 0 + 2 2 0

Wirkung: 0 = kein Unterschied; ++ = sehr positiv; + = positiv; -- = sehr negativ; - = negativ

Wiederholung a (260.000 KBE/g FM)
Uber einem Orientierungswert von
100.000 KBE/g FM. Bei den Schimmel -
pilzen wurde in keinem Fall ein Orien-
tierungswert von 10.000 KBE/g FM
Uberschritten, in den meisten Varianten
waren keine Schimmelpilze nachweis-
bar. Der in den Proben festgestellte
Hochstwert bei der Silooffnung lag bei
150 KBE Schimmelpilze je Gramm FM.

Die Uberprifung der aeroben Stabilitét
durch die 7-tagige Uberlagerung der Si-
lagen unter Luftstress ergab ein sehr dif-
ferenziertes Ergebnis. Sehr positiv fie-
len die Varianten Zeo-Lift + Microbe-
Lift (1), Klino-Sil SA55 (1) und Klino-
Sil SA55 (2) auf, weil hier nur eine ge-
ringe Hefevermehrung (43.000 bis
49.000 KBE/g FM) und keine Schim-
mel pil zvermehrung stattfand. Im Bereich
der Kontrolle (Hefen — 3,6 Mio. KBE/g
FM; Schimmel pilze—nicht nachweisbar)
befanden sich die Varianten Silo-Rami-
kal 200, Sil-All 4 x 4 (1) und Sil-All 4 x
4(2). Einegewisse aerobe L abilitét stell-
te der mikrobiologische Befund fir die
Varianten Zeo-Lift bzw. Microbe-Lift
dar, weil sich hier die Schimmelpilze gut
vermehren konnten (12.000 bis 17.000
KBE/g FM) und fur die Variante Zeo-
Lift + Microbe-Lift (2), well die Hefen-
vermehrung mit 35 Mio. KBE/g FM um
eine Zehnerpotenz héher war wiein der
unbehandelten Kontrolle.

Fazit fur die Praxis

Junges Grinfutter vom 2. Aufwuchs ei-
ner Dauerwiesenneuanlageim 1. Haupt-
nutzungsjahr (Gréaser/Leguminosen/
Kréuter von 53 % / 45 % / 2 %) mit
einem sehr hohen Rohproteingehalt von

Veroffentlichung der HBLFA Raumberg-Gumpenstein ,Einfluss verschiedener Silierzusatze auf die Konservierung

21 % kann unter bester Einhaltung der
Silierregeln (Anwelkung auf 30 % TM
und sauberes Futter mit 9,5 % Rohasche
sowierasche Silierung) ohne den Zusatz-
von Silierhilfsmitteln zu einer hervorra-
genden Silage konserviert werden.

Im Einsatz von Silierhilfsmitteln er-
scheint positiv, dass 4 von 9 Produkten
mit unterschiedlichen Wirkstoffen unter
diesen Bedingungen die Buttersuregéa-
rung vollig unterbinden konnten, 3 Pro-
dukte brachten eine Steigerung der Fut-
terenergie. Nachteilig féllt bei 3 Produk-
ten eine Verschlechterung in der aero-
ben Stabilitét auf, 1 Siliermittel hatte
deutlich héhere Trockenmasseverluste
zu verbuchen.

Fur die Praxis nicht empfehlenswert ist
die Applikation von Zeo-Lift und des-
sen Kombination mit Microbe-Lift in
einer Menge von 15 bzw. 30 kg je Ton-
ne Frischmasse, weil einerseits die Pro-
duktzubereitung des staubfeinen Zeolith
mit Wasser sehr aufwendig und eine gute
Verteilung der hohen Dosis auf3erst
schwierigist und andererseits keine auf-
falligen positiven Wirkungen unter den
Bedingungen des Silierversuches S-50
erzielt werden konnten.
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Einfluss verschiedener Silierzuséatze auf die
Konservierung von leicht angewelktem Dauerwiesenfutter
Im Versuch S-53 /2004

1. Problem- und
Fragestellung

Im Silierversuch S-53 bezieht sich die
Kernfrage auf die Steuerungsmaglichkeit
der Milchsduregérung durch den Einsatz
von unterschiedlichen Zusatzpraparaten
im Vergleich zu einer unbeeinflusst ver-
laufenden, naturlichen Gérung im Aus-
gangsmaterial Dauerwiesenfutter. In der
Auswahl der Produkte wurde darauf ge-
achtet, dass Vertreter aus verschiedenen
Wirkungsgruppen (Biologische Impfkul-
turen, Salze, S&uren, Kombinationspro-
dukte und Sonstige Wirkstoffe) im Ver-
such enthalten sind.

Durch vielfache Berichte und Meldun-
gen aus diversen Medien und der Praxis
war es uns ein wichtiges Anliegen, das
Produkt EM-A (Effektive Mikroorganis-
men) zu prifen, weil es zum Einsatz die-
ser mikrobiologischen Impfkultur sehr
differenzierte Meinungen gibt. Kurz
nach der Versuchsanlage erfuhren wir,
dass EM-A als Futtermittelzusatz nicht
eingesetzt werden darf. Die HBLFA
Raumberg-Gumpenstein mdchte den-
noch die Versuchsergebnisse veroffent-
lichen, weil es die einzigen wissenschaft-
lichen Daten und Erkenntnisse vom Pro-
dukt ,,EM-A* als Silierhilfsmittel unter
oOsterreichischen Bedingungen sind.

Zusatzlich zu den eigentlichen Silier-
hilfsmitteln wurde im Silierversuch S—
53 die Frage zu einer Variante im Futte-
rungsmanagement gestellt, ndamlich ob
ganze Gerstenkorner fiir die Beimengung
in das unvergorene Siliergut geeignet
sind und wie sie die Garung, Silage- und
Futterqualitét beeinflussen.

Die HBLFA Raumberg-Gumpenstein als
nachgeordnete Dienststelle des Bundes-
ministeriums flr Land- und Forstwirt-
schaft, Umwelt- und Wasserwirtschaft
(BMLFUW) kann durch ihren unabhén-
gigen und neutralen Status vollig objek-
tiv Uber die Versuchsergebnisse berich-
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ten. Es wird an dieser Stelle jedoch aus-
drucklich darauf hingewiesen, dass sich
die im nachfolgenden Versuchsbericht be-
schriebenen Versuchsergebnisse und die
daraus getroffenen Interpretationen aus-
schlieBlich auf die im Silierversuch S-53
vorgelegenen Bedingungen beziehen.

2. Material und Methodik

2.1 Versuchsplan Silierversuch
S-53
1 — ohne Siliermittelzusatz (Kontrolle)
2 — Lactobacillus buchneri (LB buch-
neri)
3 — Microsil Extra plus
4 — Lagrosil 10 liquid
5 — Lagrosil ph liquid
6 -EM-A (1)
7-EM-A (2)
8 — Biosil liquid
9 - Bio Bac
10 — Zeo-Lift
11 - Soft-Acid S
12 — Gerste Ganzkorn

Nach Bekanntwerden des Einsatzverbo-
tes von EM-A als Futterzusatz wurden
von Seiten der HBLFA Raumberg-Gum-
penstein die ,,EM-A“-Varianten 6 und 7
(siehe Versuchsplan) dennoch im vollen
Umfang des Versuchsprogrammes un-
tersucht. Es wurden von nationalen Fach-
experten der AGES (Osterreichische
Agentur flir Gesundheit und Ernahrungs-
sicherheit) Fachmeinungen eingeholt
und umfassende Recherchen in nationa-
len und EU-Regelwerken sowie im World-
WideWeb durchgefiihrt, um detaillierte
Informationen zu diesem Produkt zum
Zwecke einer guten fachlichen Beratung
von Bauern, Kammerfunktionéren, Leh-
rern etc. zur Verfugung zu haben.

Nachstehend die Fachmeinung von zwei
nationalen Experten zu ,,EM-A* (Effek-
tive Mikroorganismen):

Fur Dr. ADLER (AGES-Linz) sind die
im Produkt eingesetzten Mikroorganis-

men nicht entsprechend charakterisiert,
ihre ldentitdt und Wirkung sind nicht
belegt. Hinsichtlich Einsatz als Siliermit-
tel ist vor allem ein Zusatz von Actino-
myceten (= grampositive, aerobe, boden-
birtige Bakterien, auch als Strahlenpil-
ze bekannt), von Aspergillus- oder von
Mucor-Arten im Produkt ,,EM-A“
grundsatzlich zu hinterfragen. Ohne ent-
sprechende Prufung der enthaltenen Mi-
kroorganismen etwa auf mogliche Anti-
biotika- oder Toxinproduktion erscheint
ein Einsatz als Futtermittel zumindest &u-
Rerst bedenklich.

Nach Dipl.-Ing. DOPPELREITER
(AGES-Wien) ist von der Produktpalet-
te ,,EM* nur ein Produkt (EM-FKE =
Kréuterextrakt-Aromastoff) nach der
VO(EU)1831/2003 in Brissel gemeldet
und bleibt bis zur Abwicklung eines
eventuellen Zulassungsverfahrens als
Futtermittelzusatz verkehrsfahig zuge-
lassen. Alle tibrigen, nicht in Brissel ge-
meldeten EM-Produkte, welche Mikro-
organismen enthalten, sind nicht zuge-
lassen, d.h., dass bei einer Verfltterung
von EM-haltigen Futtermitteln die Pro-
dukte (Milch, Fleisch, etc.) nichtin Ver-
kehr gebracht werden durfen.

Aufgrund des Futterungsverbotes von
EM-haltigem Futter wurde die gesamte
Silage der Varianten EM-A (1) und EM-
A (2) aus dem Silierversuch S-53 sach-
gerecht Uiber den Weg der Kompostie-
rung verwertet.

2.1.1 Zusammensetzung der im
Silierversuch S-53 eingesetzten
Siliermittel (siehe Tabelle 1)

2.1.2 Aufwandmengen bei den
Silierzusatzmitteln je Tonne
Frischmasse (siehe Tabelle 2)

Die eingesetzten Silierhilfsmittel wurden
in den laut Firmenangaben empfohlenen
Aufwandmengen beigegeben.

Autoren: Ing. Reinhard RESCH, HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Institut fiir Pflanzenbau und Kulturlandschaft, 8952 IRDNING
Dr. Andreas ADLER, Osterreichische Agentur fiir Ernahrungssicherheit GmbH, Agrarbiologie Linz, WieningerstraRe 8, 4020 LINZ
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Tabelle 1: Zusammensetzung der Zusatzpraparate

Silierhilfsmittel

Wirkungsgruppe

Inhalt nach Firmenangaben

Lactobacillus buchneri (LB buchneri)
Microsil Extra plus

Mikrobiologische Impfkultur
Mikrobiologische Impfkultur

Lactobacillus buchneri
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei,

Enterococcus faecium, Pediococcus pentosaceus,
Lactobacillus buchneri

Lagrosil 10 liquid
Lagrosil pH liquid

Mikrobiologische Impfkultur
Sauren

Sauren

Milchsaurebakterien

EM-A (1) Mikrobiologische Impfkultur *Mischkultur von verschiedenen Mikroorganismen

EM-A (2) Mikrobiologische Impfkultur *Mischkultur von verschiedenen Mikroorganismen

Biosil liquid Salze Natriumnitrit, Hexametylentetramin, Calciumformiat,
Calciumchlorid

Bio Bac Mikrobiologische Impfkultur Lactobacillus plantarum (2 Stamme)

Zeo-Lift Sonstige Wirkstoffe Zeolith

Soft-Acid S Kombinationsprodukte Ameisenséaure, Propionsaure, Sodium Lignosulphonat

* EMist ein Produkt, das von Prof. Dr. Teruo HIGA von der Ryukyus Universitét in Japan entwickelt wurde. EM besteht aus verschiedenen Mikroorganismen,
deren Ordnung in funf Gruppen (Milchsdurebakterien, Photosynthetische Bakterien, Hefen, Actinomyceten, Pilze) und 10 Gattungen (Streptomyces albus
albus, Rhodopseudomonas sphaeroides, Lactobacillus plantarum, Propionibacterium freudenreichii, Streptococcus lactis, Streptococcus faecalis, Aspergillus
oryzae, Mucor hiemalis, Saccharomyces cerivisiae, Candida utilis) unterschieden werden kann. Insgesamt befinden sich 80 Mikroorganismenspezies im

Produkt EM-A.

Tabelle 2: Siliermittelmengen je Tonne Griinfutter

Silierhilfsmittel

Fir Anwelksilage mit @ 281,4 g TM/kg FM

Lactobacillus buchneri (LB buchneri)
Microsil extra plus
Lagrosil 10 liquid
Lagrosil pH liquid
EM-A (1)

EM-A (2)

Biosil liquid

Bio Bac

Zeo-Lift

Soft-Acid S
Gerste Ganzkorn

10 g + 2.000 ml Wasser

10 g + 2.000 ml Wasser

10 g + 2.000 ml Wasser

3.000 ml

*4,000 ml + 76.000 ml Wasser
*16.000 ml + 64.000 ml Wasser
2.000 ml + 2.000 ml Wasser
55 ml + 4.000 ml Wasser
10.000 g

4.250 ml

85 kg

* Die Dosierungsangaben wurden von Herrn Dr. HABENICHT (offizieller EM-Berater) am 7.5.2004 an
die HBLFA Raumberg-Gumpenstein / Abteilung Griinland, gesendet. Aufgrund dieser Dosierungs-

empfehlung wurden die 2 Varianten angesetzt.

EM-A (1): 4 Liter EM-A + 76 Liter Wasser / t Siliergut (FM)
EM-A (2): 16 Liter EM-A + 64 Liter Wasser / t Siliergut (FM)
Andere Quellen geben 0,33 Liter EM-A (unverdiinnt) / m? Siliergut an

Tabelle 3: Bonitierung des Pflanzen-
bestandes (Schatzung in Gewichtspro-
zent)

Wh Graser Klee Krauter
1 63 12 25
2 64 8 28
3 60 5 35
4 70 5 25
5 64 6 30
6 60 8 32
(%] 63,5 7,3 29,2

2.2 Versuchssilo

Als Lagerbehalter wurden standardisierte
Industrie-Weithalsfasser aus Kunststoff
mit einem Fassungsvermdgen von je 50
Liter verwendet. Der mit einem innen-
liegenden Dichtungsring versehene Dek-
kel wird mittels Metallspannring auf dem

Behélterrand fixiert, wodurch sich ein
hermetischer Abschluss der Konserve
ergibt. Die Behéltervolumina fur die dy-
namische Beobachtung des Gérverlau-
fes mussten nicht so groRR dimensioniert
sein, weshalb die Lagerung mit 1-Liter
Einweckglasern durchgefiihrt wurde.

2.3 Ausgangsmaterial

2.3.1 Pflanzenbestand

Der Pflanzenbestand der Dauerwiese des
1. Aufwuchses vom Talboden des ,,Mitt-
leren Steirischen Ennstales* zeigte eine
typische botanische Ausbildung mit fol-
genden Hauptbestandesbildnern und
Futterwertzahlen (FWZ) nach KLAPP et
al. (1953) bzw. nach DIERSCHKE und
BRIEMLE (2002).

Graser:

Gemeine Rispe (Poa trivialis, FWZ 7),
Wiesenfuchsschwanz (Alopecurus pra-
tensis, FWZ 8), Gemeines Schilf (Phrag-
mites australis, FWZ 3), Weiche Trespe
(Bromus hordeaceus, FWZ 4), Gewdhn-
liches Ruchgras (Anthoxanthum odora-
tum, FWZ 4), Wiesenrispe (Poa praten-
sis, FWZ 9), Goldhafer (Trisetum flaves-
cens, FWZ 7), Knaulgras (Dactylis glo-
merata, FWZ 8)

Leguminosen:
Weiltklee (Trifolium repens, FWZ 9),
Rotklee (Trifolium pratense, FWZ 8)

Krauter:

Kuhblume (Taraxacum officinale, FWZ
7), Kriechender Hahnenful} (Ranuncu-
lus repens, FWZ 3), Scharfer Hahnen-
ful (Ranunculus acris, FWZ 2), Sauer-
ampfer (Rumex acetosa, FWZ 5), Krie-
chender Glnsel (Ajuga reptans, FWZ 3),
Kohl-Kratzdistel (Cirsium oleraceum,
FWZ 5), Schafgarbe (Achillea millefo-
lium, FWZ 6)

Die Futterwertzahlen dieses Pflanzenbe-
standes reichten von 2 (sehr geringer
Futterwert) bis 9 (hdchster Futterwert),
der Durchschnitt ergibt mit FWZ 5,8 ei-
nen mittleren Futterwert des Ausgangs-
materials.

2.3.2 Futterernte und
Futterbehandlung

Alle Arbeitsschritte wurden am 25. Mai

2004 bei bewdlktem Wetter durchge-

fuhrt (mittlere Tagestemperatur 12,4°C
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bei 2,4 mm Niederschlag). Die Mahd
erfolgte um 10:00 Uhr mittels Frontméh-
werk bei einer Schnitththe von 6 -7 cm,
anschliefend wurde das Futter mit einem
Kreisler angestreut. Die Bereitung des
Futterschwades begann um 13:00 Uhr,
die Futtereinfuhr um 13:15 Uhr mit ei-
nem Ladewagen mit voller Messerbe-
stuckung, sodass das Futter als Kurz-
schnittgut eingefahren wurde.

2.4 Beschickung der
Versuchssilos und
Verdichtung

Unmittelbar nach der Einfuhr mit dem
Ladewagen erfolgte die Beflllung der
Versuchssilos. Die Fillmenge an Griin-
futter richtete sich nach dem erzielten
Anwelkgrad. Die gesamte Griunfutter-
menge je Silo wurde in den 50 I-Silos
auf je 12 Teilgaben & 2,5 kg aufgeteilt,
wodurch sich zum einen eine gute Ver-
gleichbarkeit mit der Befiillung von
Hochsilos in der Praxis ergibt und zum
anderen die Silierzusétze bei so vielen
Teilgaben optimal verteilt werden kén-
nen. Die Verdichtung wurde nach Ein-
bringen jeder Futtercharge mechanisch
mit einem Holzst6Rel durchgefiihrt. Im
Durchschnitt erreichte die Verdichtung
134,4 kg TM/m3 Siliergut.

2.4.1 Verteilung der Zuséatze

Zu jeder Futterteilgabe wurde die ent-
sprechend genau dosierte Teilmenge des
einzelnen Silierzusatzes oberflachlich
gestreut oder mit einer Spriihflasche ge-
spritzt, wenn es sich um ein fllissiges Pra-
parat handelte (Aufwandmengen der Si-
lierzusétze siehe Tabelle 2).

2.4.2 Siloabschluss der 50 Liter-Silos

Die Silagen in den Weithalsfassern wur-
den an der Oberflache nicht mit einer
PVC-Folie abgedeckt, da der Kunststoff-
deckel mit der integrierten Dichtung und
dem Spannring bereits fur eine optimale
hermetische Abdichtung des Gefales
sorgt.

2.5 Messungen und
Beobachtungen vor,
wahrend und nach der
Garphase

2.5.1 pH-Wert - Dynamik

Die pH-Messungen von den Griinfutter-
proben wurden nach der Mahd und in
weiterer Folge zum Beginn und am Ende

der Silobefiillung vorgenommen. Der
Verlauf des pH-Wertes wurde durch
insgesamt 2 Messungen der Proben aus
den Einweckglasern erhoben. Die Mess-
intervalle waren zu Beginn der Gérpha-
se (nach zwei Tagen) und nach 13 Ta-
gen sowie am Ende des Silierversuches
bei der Silo6ffnung nach insgesamt 156
Lagerungstagen.

2.5.2 Bonitierungen bzw.
sensorische Bewertungen

Die Bonitierung des Pflanzenbestandes
(siehe Tabelle 3) erfolgte anhand der
Gewichtsprozentschatzung der Graser-,
Leguminosen- und Krauteranteile (Ge-
samtdeckungssumme 100 %).

Die Silagequalitat wurde mit der OAG-
Sinnenprifung (BUCHGRABER, 1999
- siehe Anhang), basierend auf dem
DLG-Sinnenprufungsschlissel nach
ZIMMER (1966) ermittelt. Diese senso-
rische Priifung wird von 2 Personen un-
abhéngig voneinander durchgefiihrt. Das
Hauptaugenmerk bei dieser Qualitétsbe-
urteilung liegt auf den Faktoren Geruch,
Farbe und Geflige. Gepriift wird die fer-
tig vergorene Silage unmittelbar nach der
Entleerung und die Uberlagerte Silage
eine Woche nach der Entleerung im Zuge
des sogenannten Haltbarkeitstestes.

2.6 Beprobung vor, wahrend und
nach der Garphase

2.6.1 Ausgangsmaterial

Die Grunfutterproben wurden nach der
Mahd, zum Beginn und am Ende der
Silobefiillung, zufallig verteilt an meh-
reren Stellen, durch h&ndische Entnah-
me gezogen. Diese primére Mischprobe
wurde in weiterer Folge in einem Kunst-
stoffbehalter gut durchgemischt, bevor
mittels eines Edelstahlprobenbohrers (Ni-
rosta-Stechzylinder mit 50 mm Durch-
messer) die reprasentative Probenahme fiir
das Laboratorium durchgefiihrt wurde.

Um Verluste an leichtldslichen Kohlen-
hydraten zu verhindern, wurde jede fer-
tige Probe sofort in einen Kihlbehéalter
gegeben. Ein Teil der Probe gelangte
anschlielend in das chemische Labora-
torium der HBLFA Raumberg-Gum-
penstein zur Probenvorbereitung fir die
Frischanalyse und ein zweiter Teil wur-
de in die Trocknungsanlage transportiert,
um bei 48°C etwa 48 Stunden lang auf
eine Endtrockenmasse von rund 94 %

getrocknet zu werden. Die getrocknete
Probe wird mit einer Schneidmiihle auf
eine durchschnittliche Korngrofle von
1,0 mm gemahlen und ist somit fur die
Weender N&hrstoffanalyse vorbereitet.

2.6.2 Beprobung der stabilen Silage
nach der Entleerung

Die Beprobung erfolgte, gleich wie beim
Ausgangsmaterial, namlich mit einem
Nirosta-Stechzylinder (@ 50 mm), der
von der Oberflache bis zum Siloboden
eingestochen wurde, um zu gewéhrleis-
ten, dass ein reprasentativer Querschnitt
des ganzen Versuchssilos in der Probe
enthalten ist. Dieser Vorgang wurde 3-
bis 4-mal wiederholt, um die notwendi-
ge Probenmenge zu erhalten. Der Pro-
zess der Durchmischung verlief gleich
ab, wie im Punkt 2.6.1 beschrieben. VVon
der gesamten Probenmenge wurden drei
Teilmengen gebildet, wobei die erste zur
Frischprobenanalyse, die zweite fur die
Trockenprobenuntersuchung (Weender)
und die dritte fur die mikrobiologische
Untersuchung (AGES-Linz) bestimmt
war. Die Probe fiir die mikrobiologische
Untersuchung wurde luftdicht in 2000 ml
Weithals-Schraubdosen gepackt, mit ei-
ner Kunststoffdichtplatte versehen, mit
dem Gewindedeckel versiegelt, sofort in
die Kiihlung gegeben und per DHL-Pa-
ketdienst nach Linz gesendet.

2.6.3 Ansatz und Probenahme im
Haltbarkeitstest zur
Uberprifung der aeroben
Stabilitat

Das Ansatzmaterial stammt aus einer
gleichméaBigen Entnahme von allen vier
Wiederholungen der jeweiligen Varian-
ten. Die Silage wurde in Kunststoffbe-
héltern dicht hineingepackt und ohne
Abdeckung sieben Tage stehengelassen,
damit nur ein oberflachlicher Luftzutritt
die Silage beeintrachtigen konnte. Die
Beprobung des Endmaterials wurde
durch gleichmé&Bige héndische Entnah-
me, wie in Punkt 2.6.1 beschrieben,
durchgefhrt.

2.7 Chemische Untersuchungen

Samtliche chemischen Analysen wurden
an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein
im chemischen Laboratorium (TM,
Weender, NH,, Zucker, Garsauren, Etha-
nol, pH), die Verdaulichkeit und Netto-
Energie-Laktation (NEL) im in vitro-La-
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boratorium der Abteilung Grinland
durchgefhrt.

Analysenmethoden:

» Trockenmasse (TM) — Brabender Tro-
ckenmasse-Schnellbestimmung

» Rohprotein (XP) — Heraeus Macro-N

 Rohfaser (XF) — Rohfasermethode mit
Fibre-Tec Automat

» Rohfett (XL) — Vorschrift 3.0.1 aus
dem Methodenbuch der ALVA (Ar-
beitsgemeinschaft der Landwirtschaft-
lichen Versuchsanstalten Osterreichs)

* Rohasche (XA) - Veraschung im Muf-
felofen bei 550° C

* Ammoniumstickstoff (NH,-N) -
NESSLER Methode

o Zucker — VDLUFA modifiziert nach
HAAS (1972)

» Milch-, Essig- und Buttersaure — Gas-
chromatographie

* OM-Verdaulichkeit — in vitro nach
TILLEY & TERRY (1963)

* NEL - Regressionsgleichung anhand
der DLG-Tabelle fur Wiederkauer (7.
Auflage 1997)

2.8 Mikrobiologische
Untersuchungen

Die Silageproben wurden unverziglich
in verschraubbare Plastikdosen gepresst,
luftdicht verschlossen und gekiihlt nach
Linz geschickt, wo die Muster bis zur
Durchfiihrung der mikrobiologischen

Untersuchung bei ca. 5 °C gelagert wur-
den.

Analysenmethode:

Die Keimgehaltsbestimmungen erfolg-
ten grundsatzlich nach VDLUFA-Me-
thode 28.1.2, im Folgenden angefihrte
Ergebnisse beziehen sich auf die Frisch-
masse der untersuchten Proben. VVor 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 ge-
pufferter Pepton-NaCl-Ldsung im Sto-
macher suspendiert, mit der gleichen
Losung wurde die Verdiinnungsreihe
hergestellt. Die zum Erfassen der unter-
schiedlichen Keimgruppen verwendeten
Né&hrmedien sowie die entsprechenden
Kulturbedingungen sind in Tabelle 4
zusammengefasst.

Die untere Erfassungsgrenze lag fir die
Keimzahl der Clostridien, der Schimmel-
pilze und Hefen unter 102 KBE/g FM.
Hefen- und Pilzkeimzahlen wurden auf
MHGBT-Agar im Oberflachenverfahren
ermittelt. Die Bestimmung der Clostri-
diensporen wurde in Anlehnung an die
von JONSSON (1990) beschriebene
Methode nach Pasteurisieren der Probe
in modifiziertem RCM-Medium nach
dem MPN-Verfahren durchgefihrt, in
geringem Umfang kdnnen mit diesem
Verfahren allerdings auch fakultativ an-
aerobe Sporenbildner mit erfasst werden.

Tabelle 4: Erfassung verschiedener Keimgruppen der mikrobiellen Silageflo-
ra, Kurzbeschreibung von Probenvorbereitung und Untersuchungsmethodik

Probenvorbereitung

Einwaage / Suspendierung
Suspendierungs- / Verdinnungs-
lI6sung

Probe mit einer Schere zerkleinern
40 g/ 360 ml in Stomacher-Beutel
Gepufferte Pepton-Natriumchlorid-Losung mit Tween 80

Untersuchungsmethodik
Gruppen von Mikroorganismen

Nahrmedien

Technik / Inkubation

Schimmelpilze und
Hefen (VDLUFA 2004)

Malzextrakt-Hefeextrakt-
Glukose-Bengalrosa-Agar
nach SCHMIDT et al.

Oberflachenverfahren
Inkubation: aerob
7 Tage, 25°C

modif. (VDLUFA 2004)

Clostridiensporen

RCM-Medium (Oxoid)

Erhitzung: 20 min, 75°C

(JONSSON 1990, supplementiert mit MPN-Technik

ADLER 2002) 0,05 g/l Neutralrot Inkubation: anerob
0,20 g/l D-Cycloserin 5 Tage, 30°C

Listeria spp. Fraser-Buillon, Inkubation: aerob

(EN ISO 11290)

Supplemente halb-,
anschl. voll konzentriert
Palcam- und Oxford-Agar

24 h 30°C, anschl. 48 h
37°C
1 bis 2 Tage 37°C

Bei der Untersuchung auf Listerien wur-
de nach ONORM EN ISO 11290-1 vor-
gegangen (Tabelle 4).

3. Ergebnisse und
Diskussion

Einfluss von Silierzusatzen auf
die Vergarung, Silage- und
Futterqualitéat von leicht
angewelktem Grinfutter einer
Dauerwiese

3.1 Ausgangsmaterial

Der mittlere Rohproteingehalt lag bei
136,4 g/kg TM, der Zuckergehalt bei
177,6 g/kg TM, daraus ergibt sich ein
gunstiges Rohprotein : Zucker-Verhalt-
nis von 1:1,30. Die Pufferkapazitat als
MaRstab fur den Mengenbedarf an
Milchsdure zur Erreichung von pH 4, er-
gab eine mittlere Menge an Milchsaure
von 54,6 g/kg TM. Der Quotient aus Zu-
ckergehalt (Z) und Pufferkapazitéat (PK)
ist nach WEISSBACH et al. (1977) ein
Anhaltspunkt fiir die Einschatzung der
Vergéarbarkeit des Ausgangsmaterials.
Im Silierversuch S-53 war der Z/PK-
Quotient des Dauerwiesenfutters auf-
grund des hohen Zuckergehaltes mit ei-
nem Wert von 3,25 (nach WEISSBACH
liegt Grunfutter von natlrlichen Dauer-
wiesen im Bereich 1,3 bis 3,5) optimal,
dieses Futter kann als leicht vergérbar
eingestuft werden.

Das qualitatsreife Dauerwiesenfutter hat-
te einen Rohfasergehalt von 231,3 g/kg
TM. Aufgrund der Schnitth6he von 6-7
cm stellte sich keine Futterverschmut-
zung ein, der Rohaschegehalt war mit
67,9 g/kg TM im optimalen Bereich. Die
Futterqualitat mit einer Verdaulichkeit
der organischen Masse von 76,5 % und
einer Nettoenergie-Laktation von 6,77
MJ/kg TM war im Silierversuch S-53
auf einem sehr hohen Niveau einzustu-
fen. Im Vergleich zu Analysendaten aus
der OAG-Futterwerttabelle fiir das
Grundfutter im Alpenraum (1998) und
den DLG-Futterwerttabellen fir Wieder-
kauer (1997) ist dieses Dauerwiesenfut-
ter nicht als aulRergewohnlich zu sehen.
In der Gumpensteiner in vitro-Datenbank
konnten insgesamt 21 Futterproben von
Wiesenfutter aus anderen Herkunften mit
vergleichbarer botanischer Zusammen-
setzung, Rohprotein-, Rohfaser- und
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Abbildung 1: Konservierungserfolg bei der Silierung von Dauerwiesenfutter, 1.
Aufwuchs (nach WEISSBACH et al., 1977)

Rohaschegehalt selektiert werden, der
durchschnittliche Energiegehalt von die-
sen Futterproben betragt 6,53 MJ NEL/
kg TM. Die Analyse der ganzen Gers-
tenkorner ergab folgende Gehaltswerte:
TM —848,1 g/kg FM; XP — 132,2 g/kg
TM; XF - 63,1 g/kg TM; XL - 14,7 g/
kg TM; XA - 25,4 g/kg TM; dOM 88,4
%; NEL — 8,60 MJ/kg TM.

Der Trockenmassegehalt des Siliergutes
betrug im Durchschnitt 281,4 g/kg
Frischmasse, das entspricht einer leich-
ten Futteranwelkung. Nach WEISS-
BACH gibt es eine Mindest-Trocken-
masse, die erzielt werden muss, um si-
cherzustellen, dass eine butterséurefreie
Vergdrung des Grinfutters gewahrleis-
tet werden kann. Fur das leicht vergér-
bare Ausgangsmaterial im Silierversuch
S-53 musste der Mindest-Trockenmas-
segehalt bei etwa 190 g/kg Frischmasse
(FM) liegen, um einen guten Konservie-
rungserfolg, also eine buttersaurefreie
Silage zu sichern. Aufgrund der tatsach-
lich erreichten Trockenmasse von durch-
schnittlich 281,4 g/kg FM ergibt sich eine
hohe Wahrscheinlichkeit, eine buttersau-
refreie Silage zu erzeugen (Konservie-
rungserfolg = gut; siehe Abbildung 1).

3.2 Vergarungseigenschaften

3.2.1 Garsaurenmuster

Die unbehandelte Kontrollvariante wies
mit 7,4 g Buttersdure- und 46,2 g Essig-
séurebildung in der Trockenmasse (sie-
he Tabelle 5) eine leichte bis mittelin-
tensive Fehlgérung auf, weil im Verhalt-
nis zu wenig Milchsdure (55,2 g/kg TM)
gebildet wurde. Das Gé&rsadurenmuster

Veroffentichung der HBLFA Raumberg- Gumpenstein ,Einfluss verschiedener Silierzusatze auf die Konservierung

der Kontrolle ist das Ergebnis einer aus-
gepréagten heterofermentativen Milch-
séuregarung, welche die Erkl&rung far
den hohen Essigsauregehalt liefert. Die
gesamte produzierte Sduremenge der
Kontrolle (109,4 g/kg TM) ist im Ver-
gleich zu den bisherigen Werten von un-
behandelten Silagen (63 Datensatze aus
Silierversuchen der HBLFA Raumberg-
Gumpenstein seit 1965) genau im Trend.
Die Berechnung des theoretischen Ge-
samtsduregehaltes aufgrund einer Re-
gressionsgleichung der Gumpensteiner
Daten wirde bei der unbehandelten Si-
lage dieses Versuches eine Menge von (y
= -0,2938.275,7 + 185,23) 104,2 g Ge-
samtsdure ergeben (siehe Abbildung 2).

Die erfolgreiche Vergarung von Wiesen-
futter wird in erster Linie am Buttersau-
regehalt der Silage gemessen, insofern
mussen im Silierversuch S-53 die Vari-

anten EM-A (1) und EM-A (2) erwahnt
werden, da sich in allen vier Wiederho-
lungen keine Buttersdure fand. In den
ubrigen Varianten erstreckte sich der
Buttersduregehalt von 2,4 bis 8,9 g/kg
TM (siehe Abbildung 3 bzw. Tabelle 5),
wobei die Kontrolle mit 7,4 g/kg TM im
oberen Mittelfeld der Werte lag.

Im Folgenden werden die statistischen
Analysen der einzelnen organischen S&u-
ren in detaillierten Tabellen und Box-
plots dargestellt und beschrieben. Die
Boxplots sollen einen raschen Uberblick
von den Differenzen zwischen den Va-
rianten und von der Streuungsbreite in
der jeweiligen Variante vermitteln (sie-
he Abbildungen 4, 5, 7, 8 und 10).

Die Levene-Statistik zur Kontrolle der
Homogenitét der VVarianzen ergab einen
Signifikanzlevel von 0,066 und deswe-
gen muss ein multipler Mittelwertver-
gleich gewahlt werden, der die Varianz-
Gleichheit voraussetzt, ndmlich der Bon-
ferroni-Test (siehe Tabelle 11). Die Dif-
ferenzen ergeben im multiplen Mittel-
wertvergleich nach Bonferroni keine sig-
nifikanten Unterschiede der Siliermittel-
varianten zur unbehandelten Kontrolle
im Parameter Buttersauregehalt. In der
Spalte Signifikanz (siehe Tabelle 11)
ergeben nur die Varianten EM-A (1) und
EM-A (2) ein unterscheidbares, jedoch
nicht signifikantes Ergebnis gegenuiber
der Kontrolle.

Die Levene-Statistik zur Kontrolle der
Homogenitat der Varianzen ergab einen-
Signifikanzlevel von 0,000 und deswe-
gen muss ein multipler Mittelwertver-
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Der TM-Gehalt von 275,7 g/kg FM ergibt nach
diesem linearen Regressionsmodell einen
Gesamtsauregehalt von ~ 104,2 g/kg TM
fur die unbehandelte Kontrolle.
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Abbildung 2: Zusammenhang zwischen Trockenmasse- und Gesamtsaurege-

halt von unbehandelten Silagen

(Datengrundlage—-50 Silierversuche der HBLFA Raumberg-Gumpenstein)
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Tabelle 5: Garsdurenzusammensetzung der Silage im Silierversuch S-53 in g/kg Trockenmasse

Variante Trocken- Milch- Essig- Propion- Butter- Gesamt-

masse [g/kg TM]  séure[g/kg TM]  séaure [g/kg TM]  séure [g/kg TM]  séure [g/kg TM] saure [g/kg TM]
Kontrolle 275,7 55,2 46,2 0,6 7.4 109,4
LB buchneri 282,7 81,9 16,8 0,3 34 102,4
Microsil Extra plus 278,9 81,6 15,3 0,9 71 104,9
Lagrosil 10 liquid 281,9 80,0 11,8 0,6 5,8 98,3
Lagrosil pH liquid 279,2 53,1 28,5 4.4 4,3 90,3
EM-A (1) 249,2 66,0 76,0 4,1 0,0 146,1
EM-A (2) 240,3 91,3 81,4 2,4 0,0 175,1
Biosil liquid 276,5 54,4 22,1 0,7 2,4 79,7
Bio Bac 2724 80,3 6,1 0,2 8,7 95,3
Zeo-Lift 285,9 47,6 19,6 04 8,9 76,6
Soft-Acid S 278,7 35,6 29,1 2,1 4,8 71,6
Gerste Ganzkorn 328,1 33,5 35,9 0,8 7,6 77,9

150 _ ergebnisse im Gegensatz zu praktischen

< 160 B Verhéltnissen zu veranschaulichen. Aus

2140 = 1.005 Silagen aus der Praxis, (iber den

5 120 BButtersaure gesamten Trockenmassebereich, konn-

5 1004 = — | = SZP ten keine Essigsauregehalte tber 57 g/

8o — N kg TM gefunden werden. Der mittlere

g o0 - Essigséuregehalt fur Praxissilagen mit

ECTI T . einer Trockenmasse von 25-31 % betréagt

e 1 miET. 16,7 g/kg TM (Datenquelle: 175 Daten-

° & S S ‘v@ I P ;* . satze aus Silageprojekt Steirisches Enns-

A tal 1988-1990 und Silageprojekt der LK-

A e Niederdsterreich 2003) mit einer Stan-

Abbildung 3: Einfluss von Silierhilfsmitteln auf das Garsaurenmuster im Silier-
versuch S-53 (nach 156 Lagerungstagen)

Tabelle 6: Buttersauregehalte im Silierversuch S-53 (nach 156 Lagerungsta-

gen)
Variante N Mittelwert Standard- Minimum Maximum
abweichung

Kontrolle 4 7,37 5,74 2,38 15,31
LB buchneri 4 3,38 1,46 2,07 5,48
Microsil Extra plus 4 7,09 3,61 1,71 9,22
Lagrosil 10 liquid 4 5,84 2,95 2,43 8,86
Lagrosil pH liquid 4 4,27 2,80 1,42 7,72
EM-A (1) 4 0,00 0,00 0,00 0,00
EM-A (2) 4 0,00 0,00 0,00 0,00
Biosil liquid 4 2,40 3,16 0,00 7,06
Bio Bac 4 8,65 4,19 2,82 12,78
Zeo-Lift 4 8,92 4,17 3,05 12,29
Soft-Acid S 4 4,81 1,74 2,70 6,85
Gerste Ganzkorn 4 7,61 5,36 2,08 14,93
Gesamt 48 5,03 4,25 0,00 15,31

gleich gewéhlt werden, der die Varianz-
Gleichheit voraussetzt, ndmlich der Dun-
nett-T3 Test (siehe Tabelle 11). Die Dif-
ferenzen ergeben im multiplen Mittel-
wertvergleich nach Dunnett-T3 fiir die
Essigsdure keine signifikanten Unter-
schiede der Siliermittelvarianten zur un-
behandelten Kontrolle. Die Variante Bio
Bac (6,1 g/kg TM) zeigte gegeniiber der
Kontrolle mit 40,1 g Differenz in der
Essigsdure den groRten Unterschied,

22

trotzdem ist er nicht signifikant ausge-
pragt. Die Essigsauregehalte der Varian-
ten EM-A (1) und EM-A (2) waren im
Wertebereich von 44 bis 108 g/kg TM
im Vergleich zu bisherigen Silageunter-
suchungen extrem hoch gelegen, deswe-
gen wird die Verteilung von Essigsau-
regehalten beispielhaft aus Praxisprojek-
ten Osterreichischer Silageuntersuchun-
gen im TM-Bereich 25-30 % dargestellt
(siehe Abbildung 6), um die Versuchs-

dardabweichung (s) von +/- 10 g/kg TM.
Die Varianten Kontrolle (46,2 g), Gers-
te Ganzkorn (35,9 g), Soft-Acid S (29,1
g) und Lagrosil pH liquid (28,5 g) traten
tber den in der Praxis beobachteten Stan-
dardabweichungsbereich von 26,7 g/kg
TM hinaus und kénnen alsVarianten mit
hoher bis sehr hoher Essigsaurebildung
betrachtet werden. In der Variante Bio
Bac war dieEssigsaureproduktion mit 6,1
g/kg TM als gering einzustufen, weil hier
der Standardabweichungsbereich der
Praxissilagen (untere Grenze mit 6,7 g/
kg TM) unterschritten wurde, die tbri-
gen Zusatzmittelvarianten befanden sich
im Raum der Standardabweichung (6,7
— 26,7 g/lkg TM). Die Levene-Statistik
zur Kontrolle der Homogenitét der Va-
rianzen ergab einen Signifikanzlevel von
0,003 und deswegen muss ein multipler
Mittelwertvergleich gewahlt werden, der
die Varianz-Gleichheit voraussetzt, nam-
lich der Dunnett-T3 Test (siehe Tabelle
11).

Die Differenzen der einzelnen Varian-
ten zur Kontrolle (0,6 g/kg TM) ergaben
nur in der Variante Lagrosil pH liquid
(4,4 g/kg TM) einen signifikanten Un-
terschied im Parameter Propionséurege-
halt. In der DLG-Bewertung der Silage-
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Abbildung 4: Boxplot vom Parameter Buttersaure [g/kg TM] im Silierversuch S—
53 (nach 156 Lagerungstagen)

Tabelle 7: Essigsauregehalte im Silierversuch S-53 (nach Silagedffnung am
27.10.2004)

qualitat nach WEISSBACH und HONIG
(1992) wird die Propionséure zur Essig-
séure addiert und punktemaRig bewertet
(siehe Anhang).

Die Levene-Statistik zur Kontrolle der
Homogenitét der VVarianzen ergab einen
Signifikanzlevel von 0,412 und deswe-
gen muss ein multipler Mittelwertver-
gleich gewahlt werden, der keine Vari-
anz-Gleichheit voraussetzt, ndmlich der
Bonferroni Test (siehe Tabelle 11). Die
Auswertung der Differenzen der einzel-
nen Varianten zur Kontrolle ergaben kei-
ne signifikanten Unterschiede. Die Va-
riante Gerste Ganzkorn hatte mit 33,5 g/
kg TM die geringste wahrend EM-A (2)
mit 91,3 die hochste Milchsdureproduk-
tion im Silierversuch S-53 aufwies.

Die Verteilung der Milchsduregehalte im
Silierversuch S-53 (Versuchsmittelwert
= 63,4 g/kg Milchséure in der TM) ist
durchaus mit praktischen Verhaltnissen

Variante N Mittelwert Standard- Minimum Maximum  (siehe Abbildung 9) vergleichbar. Die
abweichung Préparate auf Basis von Impfkulturen
Unbehandelt 4 46,24 17,62 27,86 70,13 wie EM-A (2) mit 91,3 g, LB buchneri
LB buchneri 4 16,82 1,01 15,44 17,78 (81,9 9), Microsil Extraplus (81,6 g), Bio
Microsil Extra plus 4 15,28 3,74 12,06 20,17 Bac (80,3 g) und Lagrosil 10 liquid (80,0
Lagrosil 10 |IqUId 4 11,84 3,04 9,52 16,31 g) hoben sich von der unbehandelten
Lagrosil pH liquid 4 28,53 10,91 14,34 40,70 Kontrolle (55’2 g) in puncto Milchsau-
EM-A(1) 4 75,95 26,65 44,13 98,91 reproduktion leicht positiv, jedoch nicht
EM-A (2) 4 81,39 28,57 50,74 108,18 eproc P )
Biosil liquid 4 22,14 6,82 15,60 31,49 signifikant ab.
Bio Bac 4 6,14 1,71 3,68 7,63 Die Levene-Statistik zur Kontrolle der
Zeo-Lift 4 19,63 14,33 7,95 40,27 Homogenitat der Varianzen ergab einen
Soft-Acid S 4 29,13 10,46 20,55 43,17 Signifikanzlevel von 0,007 und deswe-
Gerste Ganzkorn 4 35,91 12,33 18,97 46,48 . . .
gen muss ein multipler Mittelwertver-
Gesamt 48 32,42 26,60 3,68 108,18 gleich gewahlt werden, der eine Varianz-
200
120 Mean = 10,8364
Std. Dev. = 7,83255
M N =1.005
100 1504 ||
< ) n
fg = 100 ¥
© 60 x /
2 /
E 40 S 50—/
= Q
= =
—— o T T T T
0— 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
T T T T T T T T T T T T Essigsaure [g/kg TM]
4, S T A Y %@ < S G
K T T Y Abbildung 6: Verteilung Essigsaurege-
‘ A o, halte [g/kg TM] in 6sterreichischen
Grassilagen (Datenquelle: Silageprojekt

Abbildung 5: Boxplot vom Parameter Essigsaure [g/kg TM] im Silierversuch S—
53 (nach 156 Lagerungstagen)

Steirisches Ennstal 1988-1990; Silage-
projekt der LK-Niederdsterreich 2003)
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Tabelle 8: Propionsauregehalte im Silierversuch S-53 (nach Silagetffnung am

27.10.2004)
Variante N Mittelwert Standard- Minimum Maximum
abweichung
Unbehandelt 4 0,58 0,67 0,00 1,18
LB buchneri 4 0,27 0,35 0,00 0,74
Microsil Extra plus 4 0,89 0,90 0,00 2,05
Lagrosil 10 liquid 4 0,60 0,80 0,00 1,69
Lagrosil pH liquid 4 4,38 0,90 3,54 5,28
EM-A (1) 4 4,14 1,46 2,30 5,62
EM-A (2) 4 2,42 0,64 1,55 3,12
Biosil liquid 4 0,72 0,60 0,00 1,47
Bio Bac 4 0,18 0,36 0,00 0,73
Zeo-Lift 4 0,42 0,50 0,00 1,02
Soft-Acid S 4 2,06 0,19 1,82 2,28
Gerste Ganzkorn 4 0,83 0,27 0,61 1,19
Gesamt 48 1,46 1,56 0,00 5,62
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Abbildung 7: Boxplot vom Parameter Propionsaure [g/kg TM] im Silierversuch

S-53 (nach 156 Lagerungstagen)

Tabelle 9: Milchsauregehalte im Silierversuch S-53 (nach Silagedffnung am

27.10.2004)
Variante N Mittelwert Standard- Minimum Maximum
abweichung

Unbehandelt 4 55,22 12,73 45,40 73,04
LB buchneri 4 81,87 25,17 62,41 118,45
Microsil Extra plus 4 81,63 11,82 72,58 98,69
Lagrosil 10 liquid 4 79,95 13,78 69,73 100,30
Lagrosil pH liquid 4 53,11 10,76 42,13 65,93
EM-A (1) 4 66,03 14,61 47,59 83,19
EM-A (2) 4 91,33 9,09 80,12 100,81
Biosil liquid 4 54,39 19,23 36,72 80,95
Bio Bac 4 80,34 24,95 44,34 98,55
Zeo-Lift 4 47,60 9,53 39,38 58,19
Soft-Acid S 4 35,57 5,99 27,41 41,82
Gerste Ganzkorn 4 33,50 11,06 17,71 41,31
Gesamt 48 63,38 23,11 17,71 118,45

Gleichheit voraussetzt, namlich der Dun-
nett-T3 Test (siehe Tabelle 11). Die Aus-
wertung der Differenzen der einzelnen
Varianten zur Kontrolle ergaben keine
signifikanten Unterschiede. Die Varian-
te Soft-Acid S hatte mit 71,6 g/kg TM

24

die geringste, wahrend EM-A (2) mit
175,1 die héchste Gesamtsaureproduk-
tion im Silierversuch S-53 aufwies.

Der Gesamtsauregehalt der unbehandel-
ten Kontrolle mit 109,4 g/kg TM st
beinahe gleich wie der Mittelwert von

175 Praxissilagen (108,6 g/kg TM) im
TM-Bereich 25-31 % (siehe Abbildung
11). Alle Varianten, mit Ausnahme von
EM-A (2) mit 175,1 g/kg Gesamtséure
in der TM, befinden sich im Normalbe-
reich der Standardabweichung (67,9 bis
149,3 g/kg TM).

3.2.2 pH - Wert

Das optimale Stabilitatsniveau des pH-
Wertes bei Silagen wird in der Garfut-
terqualitatsbewertung nach WEISS-
BACH etal. (1977) fiir Futter mit einem
Anwelkgrad von 30% TM mit 4,45 Ein-
heiten angegeben. Der Vergleich der
Varianten zum Zeitpunkt der Entleerung
zeigt, dass alle Silagen das geforderte
Stabilitatsniveau unterschritten. Aus der
Sicht der Sauerungsgeschwindigkeit
(PAHLOW, 1996) konnten nach zwei
Tagen die Varianten EM-A (2) mit pH
4,9 und Soft-Acid S mit pH 5,0 und LB
buchneri mit pH 5,5 eine etwas schnel-
lere Absenkung wie die Kontrolle (pH
6,1) erzielen. Nach 13 Tagen waren die
Differenzen im pH-Wert zwischen den
Varianten am grofiten (von 3,6 bis 4,9
pH-Einheiten). In dieser Garphase kén-
nen drei Gruppen unterschieden werden.
Die erste Gruppe mit sechs Varianten
(EM-A (2), Bio Bac, LB buchneri, EM-
A (1), Microsil Extra plus, Gerste Ganz-
korn) konnte den pH-Wert wesentlich
tiefer absenken (pH 3,6 bis 3,9) wie die
Kontrolle mit 4,3 pH-Einheiten, welche
gemeinsam mit den Varianten Lagrosil
pH liquid und Soft-Acid S die zweite
Gruppe bildete. Die Gruppe drei mit den
Varianten Zeo-Lift (pH 4,9) und Biosil
liquid (pH 4,7) lag eindeutig auf einem
héheren pH-Niveau wie die unbehandel-
te Kontrollvariante.

Zum Zeitpunkt der Silodffnung sind die
pH-Differenzen der Zusatzmittelvarianten
gegeniber der Kontrolle nicht mehr so
deutlich ausgepragt, trotzdem streut der
Wertebereich zwischen pH 3,9 bis 4,3. Die
4-fache Wiederholung der Varianten er-
laubt hier eine umfangreiche statistische
Analyse mittels SPSS 12.0 und ist in der
Tabelle 12 und 19 zu ersehen.

Die Levene-Statistik zur Kontrolle der
Homogenitat der Varianzen ergab einen
Signifikanzlevel von 0,040 und deswe-
gen muss ein multipler Mittelwertver-
gleich gewahlt werden, der keine Vari-
anz-Gleichheit voraussetzt, ndmlich der
Dunnett-T3 Test (siehe Tabelle 19).
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Ennstal 1988-1990; Silageprojekt der LK-
Niederdsterreich 2003)

Tabelle 10: Gesamtsauregehalte im Silierversuch S-53 (nach Silagetffnung am  Der multiple Mittelwertvergleich zeigt,

27.10.2004) dass die Differenzen samtlicher Varian-
Variante N Mittelwert Standard- Minimum Maximum  ten im Silierversuch S-53 nach 156 La-
abweichung gerungstagen als nicht signifikant bzw.
Unbehandelt 4 109,42 12,19 92,48 119,50  zufallig gegentiber der unbehandelten
LB buchneri 4 102,36 26,47 80,87 140,75  Kontrolle zu interpretieren sind.
Microsil Extra plus 4 104,90 11,75 96,52 121,73 o
Lagrosil 10 liquid 4 98,25 13,20 88,47 11750 3-2:3 Eiweillabbau
Lagrosil pH liquid 4 90,31 16,34 78,24 114,37 Im Silierversuch S-53 ergaben sich kei-
EM-A (1) 4 146,13 39,22 97,33 184,40  ne bedenklichen EiweilRabbauraten. Der
EM-A (2) 4 175,14 36,98 133,98 211,45 Grenzwert von 10 % NH,-N (Ammoni-
Biosil liquid 4 79,67 19,44 62,06 103,60  umstickstoff) bezogen auf den Gesamt-
Bio Bac 4 95,32 22,57 61,78 109,27 stickstoffgehalt, wurde von keiner Vari-
Zeo-Lift 4 76,59 15,32 63,36 97,47 ante tiberschritten (siehe Abbildung 13).
oS L IR ES IO T i ene St Konwol e
Homogenitat der Varianzen ergab einen
Gesamt 48 102,30 35,20 57,09 211,45

Signifikanzlevel von 0,071 und deswe-

Tabelle 11: Mehrfachvergleiche fir die Variablen Butter-, Essig-, Propion-, Milch- und Gesamtsaure [g/kg TM] (nach 156

Lagerungstagen)
Variante Buttersaure Propionséaure Essigsaure Milchsaure Gesamtsaure

(absolut) (absolut) (absolut) (absolut) (absolut)
Unbehandelt 7,37 0,58 46,24 55,22 1094

Mittlere Mittlere Mittlere Mittlere Mittlere

Differenz  Signifikanz Differenz Signifikanz Differenz Signifikanz Differenz Signifikanz Differenz Signifikanz
LB buchneri 4,0 1,000 0,31 1,000 29,4 0,392 - 26,7 1,000 7,1 1,000
Microsil Extra plus 0,3 1,000 -0,30 1,000 31,0 0,357 -26,4 1,000 4,5 1,000
Lagrosil 10 liquid 15 1,000 -0,02 1,000 34,4 0,283 -24,7 1,000 11,2 0,997
Lagrosil pH liquid 3,1 1,000 (*)- 3,80 0,018 17,7 0,928 2,1 1,000 19,1 0,882
EM-A (1) 7.4 0,294 - 3,56 0,155 -29,7 0,884 -10,8 1,000 - 36,7 0,888
EM-A (2) 7.4 0,294 -1,83 0,165 -35,1 0,791 -36,1 0,124 - 65,7 0,354
Biosil liquid 5,0 1,000 -0,14 1,000 24,1 0,603 0,8 1,000 29,8 0,574
Bio Bac -1,3 1,000 0,40 0,999 40,1 0,199 -251 1,000 14,1 0,999
Zeo-Lift -15 1,000 0,15 1,000 26,6 0,683 7,6 1,000 32,8 0,293
Soft-Acid S 2,6 1,000 -1,48 0,211 17,1 0,937 19,6 1,000 37,8 0,133
Gerste Ganzkorn -0,2 1,000 -0,25 1,000 10,3 1,000 21,7 1,000 31,6 0,237
* Die mittlere Differenz ist auf der Stufe .05 signifikant
Veroffentichung der HBLFA Raumberg- Gumpenstein ,Einfluss verschiedener Silierzusatze auf die Konservierung o5
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Abbildung 10: Boxplot vom Parameter Gesamtsaure [g/kg TM] im Silierversuch
S-53 (nach 156 Lagerungstagen)
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Abbildung 12: Einfluss von Silierhilfsmitteln auf den pH-Wertverlauf im Silier-
versuch S-53

Tabelle 12: Einfluss von Silierhilfsmitteln auf den pH-Wert von Silage aus Dau-
erwiesenfutter mit 30 % TM nach 156 Tagen Lagerungsdauer im Silierversuch
S-53

Variante N Mittelwert Standard- Minimum  Maximum
abweichung
Unbehandelt 4 4,13 0,09 4,00 4,22
LB buchneri 4 3,92 0,02 3,88 3,94
Microsil Extra plus 4 3,98 0,02 3,96 4,02
Lagrosil 10 liquid 4 3,98 0,04 3,93 4,03
Lagrosil pH liquid 4 4,13 0,03 4,10 4,18
EM-A (1) 4 4,00 0,05 3,94 4,07
EM-A (2) 4 3,99 0,12 3,89 4,18
Biosil liquid 4 4,34 0,27 4,01 4,68
Bio Bac 4 3,98 0,02 3,96 4,01
Zeo-Lift 4 4,20 0,01 4,19 4,22
Soft-Acid S 4 4,21 0,03 4,18 4,27
Gerste Ganzkorn 4 4,27 0,11 4,14 4,41
Gesamt 48 4,09 0,16 3,88 4,68

gen muss ein multipler Mittelwertver-  Aus dem Mittelwertvergleich ergibt sich

gleich gewéhlt werden, der keine Vari-
anz-Gleichheit voraussetzt, ndmlich der
Bonferroni Test (siehe Tabelle 19).

nur in der Variante Gerste Ganzkorn (6,7
%) eine signifikante Differenz zur Kon-
trolle (8,3 %), gleichzeitig wies Gerste

Abbildung 11: Verteilung Gesamtsau-
regehalte [g/kg TM]in dsterreichischen
Grassilagen im TM-Bereich 25-31 %
(Datenquelle: Silageprojekt Steirisches
Ennstal 1988-1990; Silageprojekt der LK
Niederdsterreich 2003)

Ganzkorn den geringsten EiweiRabbau
im Silierversuch S-53 auf, wéhrend La-
grosil pH liquid mit 9,4 % die Hochst-
marke verzeichnete.

Im Vergleich zu den Verhéltnissen in der
Praxis war der Eiweillabbau im Silier-
versuch S-53 als gering zu bezeichnen,
weil sich alle Varianten mit Ausnahme
von Lagrosil pH liquid und EM-A (1)
unterhalb des Standardabweichungsbe-
reiches (9,3 bis 20,5 % NH,-Stickstoff
vom Gesamtstickstoff) befanden.

3.2.4 Alkoholische Gérung

In der Vergérung von Wiesenfutter spielt
die alkoholische Géarung im Vergleich zu
Silomais eine untergeordnete Rolle,
trotzdem wird durch die Bildung von
Ethanol dem Ausgangsmaterial wertvol-
le Futterenergie in Form von leichtlosli-
chen Kohlenhydraten entzogen. Ethanol
ist als fllichtiger Inhaltsstoff in der Kor-
rektur der Trockenmasse von Silage zu
beriicksichtigen.

Im Silierversuch S-53 wurde zum Teil
eine respektable Menge an Ethanol ge-
bildet (siehe Tabelle 14), die bis zu zwei
Prozent in der Trockenmasse ausmach-
te. Das Auftreten einer alkoholischen
Garung in Grassilagen kann durchaus als
ungunstige Géreigenheit bzw. Begleiter-
scheinung einer Fehlgdrung gesehen
werden.
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Abbildung 13: Einfluss von Silierhilfsmitteln auf den Ammonium-N (NH,) in %

vom Gesamt-N im Silierversuch S-53

Tabelle 13: Einfluss von Silierhilfsmitteln auf den EiweiRabbau [%] im Silier-

versuch S-53 (nach 156 Lagerungstagen)

Variante N Mittelwert Standard- Minimum Maximum
abweichung
Unbehandelt 4 8,3 0,21 8,06 8,57
LB buchneri 4 6,9 0,52 6,54 7,68
Microsil Extra plus 4 8,3 0,54 7,61 8,89
Lagrosil 10 liquid 4 7,4 0,18 7,25 7,66
Lagrosil pH liquid 4 9,4 0,40 9,05 9,89
EM-A (1) 4 9,3 0,81 8,47 10,18
EM-A (2) 4 9,1 1,05 8,14 10,56
Biosil liquid 4 8,1 0,69 7,26 8,94
Bio Bac 4 7,5 0,60 6,77 8,23
Zeo-Lift 4 7,9 0,09 7,77 7,99
Soft-Acid S 4 7,8 0,76 6,99 8,73
Gerste Ganzkorn 4 6,7 0,50 6,16 7,29
Gesamt 48 8,1 0,99 6,16 10,56
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Abbildung 14: Boxplot vom Parameter NH,-Stickstoff : Gesamtstickstoff [%] im

Silierversuch S-53 (nach 156 Lagerungstagen)
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Abbildung 15: Verteilung NH,-Stickstoff
. Gesamtstickstoff [%] in &sterreichi-
schen Grassilagen im TM-Bereich 25-
31 % (Datenquelle: Silageprojekt Steiri-
sches Ennstal 1988-1990; Silageprojekt
der LK-Niederdsterreich 2003)

Die Levene-Statistik zur Kontrolle der
Homogenitét der VVarianzen ergab einen
Signifikanzlevel von 0,018 und deswe-
gen muss ein multipler Mittelwertver-
gleich gewahlt werden, der keine Vari-
anz-Gleichheit voraussetzt, ndmlich der
Dunnett-T3 Test (siehe Tabelle 19).
Die einzelnen Varianten ergaben keine
signifikanten Differenzen gegentber der
unbehandelten Kontrolle, der Streuungs-
bereich der Mittelwerte reichte von 6,8
—19,9 g/kg Alkohol in der Trockenmas-
se (siehe Abbildung 16).

Aus den Ethanolgehalten (siehe Tabelle
14) l&sst sich herauslesen, dass in den
Varianten EM-A (1) und EM-A (2) eine
intensivere alkoholische Gérung ablief,
wie in der Kontrolle. Diese hohen Ge-
halte der Varianten EM-A (1) mit 17,5
g/kg TM und EM-A (2) mit 19,9 g/kg
TM ergeben gemeinsam mit dem mar-
kanten Garsaurenmuster und dem hohen
Zuckerabbau ein abgerundetes Bild in
Richtung Fehlgarung. Die Variante Bio-
sil liquid zeigte mit 6,8 g/kg die gerings-
te Produktion an Ethanol in der Trocken-
masse, wodurch sich zwar kein signifi-
kanter, jedoch ein leicht positiver Ein-
fluss dieses Préaparates auf die Silagequa-
litdt unter diesen Bedingungen manifes-
tierte.

3.2.5 Mikrobiologie

Mit den mikrobiologischen Daten l&sst
sich keine detaillierte Statistik rechnen,
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Tabelle 14: Einfluss von Silierhilfsmitteln auf die alkoholische Garung im Si-
lierversuch S-53 (nach 156 Lagerungstagen)

Variante N Mittelwert Standard- Minimum Maximum
abweichung
Unbehandelt 4 13,43 1,33 11,89 14,57
LB buchneri 4 9,04 0,84 8,29 10,24
Microsil Extra plus 4 10,67 1,50 8,89 12,06
Lagrosil 10 liquid 4 9,04 0,78 8,33 9,82
Lagrosil pH liquid 4 11,40 1,54 9,21 12,50
EM-A (1) 4 17,48 3,60 14,13 21,81
EM-A (2) 4 19,85 1,97 17,45 22,26
Biosil liquid 4 6,82 2,43 5,13 10,40
Bio Bac 4 10,48 1,20 8,80 11,63
Zeo-Lift 4 13,13 0,95 12,18 14,46
Soft-Acid S 4 11,13 1,46 9,78 13,20
Gerste Ganzkorn 4 14,41 1,27 12,78 15,58
Gesamt 48 12,24 3,88 513 22,26
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Abbildung 16: Boxplot vom Parameter Ethanol [g/kg TM] im Silierversuch S-53

(nach 156 Lagerungstagen)

weil hier nur zwei Wiederholungen (c
und d) beprobt wurden. In den Untersu-
chungen ergaben sich im Silierversuch
S-53 deutliche Differenzen zwischen
den einzelnen Prifvarianten (siehe Ta-
belle 15).

In keiner Probe wurden Listerien nach-
gewiesen. Die Untersuchung auf Clost-
ridien ergab fir die unbehandelte Kon-
trolle im Mittel etwa 28.000 Sporen/g
Silage, was auf eine nachhaltige Vermeh-
rung der Clostridien im Verlauf der Gé&-
rung schlielen lasst. Nach BUCHGRA-
BER (1999) sollte in Silagen héchster
Qualitat ein Orientierungswert von
50.000 Clostridiensporen je Gramm
nicht tberschritten werden.

Im gegenstandlichen Versuch iberstieg
jedoch sowohl in Variante Zeo-Lift als
auch Bio Bac die Zahl der nachgewiese-
nen Clostridiensporen zumindest in ei-
ner Wiederholung (93.000 Sporen/g Si-
lage) den genannten Orientierungswert

erheblich, und genau diese zwei Varian-
ten wiesen im Silierversuch S-53 auch
die hochsten Buttersauregehalte in der
Silage auf (siehe Tabelle 5).

Der vergleichsweise giinstigste Einfluss
auf die Clostridiensporenzahl konnte mit
den Zusatzmittelvarianten EM-A (1) und
Biosil liquid mit jeweils durchschnittlich
etwa 150 Sporen je g Silage und mit EM-
A (2) mit etwa 1.000 Sporen im Durch-
schnitt je g Silage erzielt werden, in die-
sen Varianten wurden auch die niedrigs-
ten Buttersduregehalte festgestellt (sie-
he Tabelle 15 bzw. 5).

Anhand eines linearen Modells (y = ax
+ b) zeigte sich ein r2 von 0,6349 in der
Beziehung der Parameter Buttersaure [g/
kg TM] und Chlostridiensporen [MPN/
g FM] im Silierversuch S-53 fur den
Butterséuregehaltsbereich 0 bis 15 g/kg
TM (siehe Abbildung 17).

Im Silierversuch S-36/1995 wurde von
BUCHGRABER, RESCH und ADLER

(1996) ein &hnliches Resultat in der Be-
ziehung von Butterséure und Clostridi-
ensporen dokumentiert.

In keiner Variante wurden zum Zeitpunkt
der Silo6ffnung relevante Hefekeimzah-
len festgestellt. Die Keimzahl an Schim-
melpilzen, welche ausschlieBlich als Pe-
nicillum sp. identifiziert wurden, diffe-
rierte zwar etwas starker zwischen den
einzelnen Priifgliedern, allerdings wur-
de ein Orientierungswert von 10.000
KBE/g, der laut BUCHGRABER (1999)
von Silagen guter Qualitat nicht tber-
schritten werden soll, schlieRlich in kei-
nem Fall erreicht. Erheblich stérkere
Verpilzung als die anderen Priifglieder
zeigten Silagen der Varianten Bio Bac,
Lagrosil 10 liquid und Zeo-Lift, wobei
vergleichsweise in der Kontrollvariante
ohne Zusatz von Siliermitteln eine Pilz-
keimzahl von < 100 KBE/g Silage nach-
gewiesen wurde (siehe Tabelle 15).

Es fallt auf, dass jene zwei Varianten Bio
Bac und Lagrosil 10 liquid, welche un-
ter Berticksichtigung beider untersuch-
ten Wiederholungen in Summe die
hochsten Pilzkeimzahlen aufwiesen,
gleichzeitig die geringsten Mengen an
Essigsaure enthielten (6,1 bzw. 11,8 g/
kg TM). Auch die ebenfalls Gberdurch-
schnittlich verpilzte Variante Zeo-Lift
wies einen fur den gegenstandlichen
Versuch eher geringen Gehalt an Essig-
séure auf. Auf die Korrelation von star-
kerer Verhefung von Silagen und einem
geringen Gehalt an Essigsaure wurde
bereits von WEISE (1989), ROUEL und
WYSS (1994), LEW und ADLER
(1996) hingewiesen. Die vorliegenden
Ergebnisse finden aber noch zusétzliche
Bestatigung bei AUERBACH (2004),
der in seinen Untersuchungen einen sig-
nifikanten Zusammenhang zwischen
hoheren Gehalten an undissoziierter Es-
sigsdure und einer zunehmenden Hem-
mung von Penicillium roqueforti am
Ende der Silierung feststellen konnte.

3.2.6 Silagequalitat

3.2.6.1 Silagequalitatshewertung mit
der OAG-Sinnenpriifung

Die Bewertung nach der OAG-Sinnen-
prifung (BUCHGRABER, 1999) ergab
fiir die unbehandelte Kontrolle im Mit-
tel 12,4 von 20 Punkten bzw. die Gite-
klasse 2 / befriedigend (siehe Tabelle 19).
Die Levene-Statistik zur Kontrolle der
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Tabelle 15: Mikrobiologischer Zustand der Silagen zum Zeitpunkt der Silo6ff-
nung im Silierversuch S-53

Variante Wh Listeria sp. Clostridien- Hefen Schimmelpilze  vorwiegende
sporen (MPN) KBE/g KBE/g Identifizierung
Kontrolle c n.n. 9.300 n.n. <100 Penicillium sp.
Kontrolle d n.n. 46.000 n.n. 100 Penicillium sp.
LB buchneri c n.n. 230 <100 150 Penicillium sp.
LB buchneri d n.n. 4.600 n.n. 250 Penicillium sp.
Microsil Extra plus c n.n. 24.000 n.n. 1.600 Penicillium sp.
Microsil Extra plus d n.n. 4.600 n.n. n.n.
Lagrosil 10 liquid c n.n. 2.900 n.n. 5.200 Penicillium sp.
Lagrosil 10 liquid d n.n. 2.400 n.n. 450 Penicillium sp.
Lagrosil pH liquid c n.n. 11.000 n.n. 3.000 Penicillium sp.
Lagrosil pH liquid d n.n. 4.600 n.n. <100 Penicillium sp.
EM-A (1) c n.n. 230 n.n. 250 Penicillium sp.
EM-A (1) d n.n. 36 n.n. n.n.
EM-A (2) c n.n. 430 n.n. 900 Penicillium sp.
EM-A (2) d n.n. 1.500 n.n. 150 Penicillium sp.
Biosil liquid c n.n. 74 n.n. 200 Penicillium sp.
Biosil liquid d n.n. 230 n.n. <100 Penicillium sp.
Bio Bac c n.n. 93.000 n.n. 550 Penicillium sp.
Bio Bac d n.n. 9.300 n.n. 8.900 Penicillium sp.
Zeo-Lift c n.n. 24.000 n.n. <100 Penicillium sp.
Zeo-Lift d n.n. 93.000 n.n. 9.700 Penicillium sp.
Soft-Acid S c n.n. 9.300 n.n. 150 Penicillium sp.
Soft-Acid S d n.n. 15.000 n.n. 1.400 Penicillium sp.
Gerste Ganzkorn c n.n. 21.000 <100 <100 Penicillium sp.
Gerste Ganzkorn d n.n. 9.300 n.n. 900 Penicillium sp.
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Abbildung 17: Zusammenhang von Clostridiensporenanzahl und Butterséure-

gehalt im Silierversuch S-53

Homogenitat der VVarianzen ergab einen
Signifikanzlevel von 0,137 und deswe-
gen muss ein multipler Mittelwertver-
gleich gewéhlt werden, der Varianz-
Gleichheit voraussetzt, ndmlich der Bon-
ferroni Test (siehe Tabelle 19). Die Zu-
satzmittelvarianten sind in der Beurtei-
lung der Differenzen zur Kontrolle nicht
signifikant unterscheidbar. Obwohl in
der statistischen Priifung der Ergebnisse
bei Silo6ffnung im Silierversuch S-53
keine signifikanten Unterschiede fest-
stellbar waren, ist es dennoch erwahnens-
wert, dass die Varianten Biosil liquid

(16,1 OAG-Punkte/Note 1) und LB
buchneri (15,3 OAG-Punkte/Note 1) um
eine Qualitatsstufe besser abschnitten
wie die Kontrolle mit 12,4 OAG-Punk-
ten/Note 2. Negativ fiel in der OAG-Sin-
nenbeurteilung die Variante EM-A (2)
durch eine unglinstige Bewertung mit nur
7,8 OAG-Punkten/Note 3 (1Qualitatsstu-
fe schlechter) auf. Der Geruch der mit
EM-A (2) behandelten Silage war extrem
stechend und sauer von der Essigsaure,
deutlicher Fakalgeruch sowie ein Fremd-
geruch nach Nitroverdinnung verringer-
ten ebenso die Punktezahl.

3.2.6.2 Silagequalitatsbewertung mit
dem DLG-Schlussel fur
Grunfuttersilagen

Im DLG-Bewertungsschlissel fiir Sila-
gequalitat von Grinfuttersilagen (siehe
Anhang) nach WEISSBACH und HO-
NIG (1992) werden Butterséure-, Essig-
séure- und Ammoniakgehalt sowie der
pH-Wert in Abhangigkeit vom TM-Ge-
halt beurteilt. In dieser Silagequalitats-
bewertung auf der Basis der chemischen
Untersuchung ergab sich ein Streuungs-
bereich der Daten von 48 bis 84 DLG-
Punkten (siehe Abbildung 21), die Mit-
telwerte der Varianten schwankten zwi-
schen 60,8 und 77,3 Punkten (siehe Ab-
bildung 20 und Tabelle 18).

Die Levene-Statistik zur Kontrolle der
Homogenitat der VVarianzen ergab einen
Signifikanzlevel von 0,895 und deswe-
gen muss ein multipler Muittelwertver-
gleich gewahlt werden, der Varianz-
Gleichheit voraussetzt, ndmlich der Bon-
feroni-Test (siehe Tabelle 19).

Aus dem multiplen Mittelwertvergleich
(siehe Tabelle 19) der DLG-Silagebe-
wertungsdaten lassen sich keine signifi-
kanten Unterschiede der Behandlungs-
varianten zur Kontrolle ableiten. Drei
Varianten lagen in der Silagequalitats-
beurteilung nach DLG auf der Qualitats-
stufe 2 (gut) und damit um eine Stufe
besser wie die Kontrolle (60,8 DLG-
Punkte/Note 3), ndmlich die Varianten
LB buchneri (77,3 DLG-Punkte), Biosil
liquid (74,3 DLG-Punkte) und Soft-Acid
S (71,5 DLG-Punkte).

3.3 Garungsverluste

Im Vergleich zu GROSS und RIEBE
(1974) bzw. ZIMMER (1993) lagen die
im Silierversuch S-53 ermittelten TM-
Verluste fur Silagen mit einem Anwelk-
grad von 28 % TM im sehr niedrigen also
optimalen Bereich (siehe Abbildung 22
und 23), im Silierversuch S-42
(POTSCH und RESCH, 2001) war der
TM-Verlust bei Dauerwiesenfutter mit
30 % Trockenmasse bei 5,1 %. Die Le-
vene-Statistik zur Kontrolle der Homo-
genitat der Varianzen ergab einen Sig-
nifikanzlevel von 0,866 und deswegen
muss ein multipler Mittelwertvergleich
gewahlt werden, der keine Varianz-
Gleichheit voraussetzt, némlich der Dun-
nett-T3 Test (siehe Tabelle 23). Die ge-
messenen Differenzen der TM-Verluste
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Tabelle 16: Silagequalitat (OAG-Sinnenpriifung, 1999) bei der Silierung von Griin-

landfutter unter Zugabe von verschiedenen Silierhilfsmitteln

30

Varianten im Silierversuch S-53 Geruch | Struktur [ Farbe | Summe | Note Beschreibung
1- a (Unbehandely) 85 20 20| 145 o [ernte stark sauer, leichte O
1-b (Unbehandelt) 100 4.0 15 155 |[eche Buttersaure, mittere Essigsaure, wenig aromatsch
1 (Unbehandely 75 20 15 130 | itere Buttersaure, Techt stechend von Essigsaure, Techt Gsiig
1-d (Unbehandely) 25 25 15 65 3|oPe Butersatre, Teicht sechend von Essigsaure, Stark fakaig
71 3,6 1,6 12,4 2.3
2 -2 (LB buchner) 105 40 20 165  [feehte Butersaure, mitlere Essigsaure
2-b (LB buchner) 100 20 15| 155 |[echte Buttersare, fad m Geruch
mittlere Buttersaure, leicht stechend von Essigsaure, mittelmagig rostig,
2 - ¢ (LB buchneri) 9.0 35 15 140 2tarke Oberflachenverpilzung, leicht schmierig
mittlere Buttersaure, leicht stechend von Essigsaure, mittelmagig rostig,
2 - d (LB buchneri) 9.0 4.0 2,0 15,0 2|\eichte Oberflachenverpilzung
9,6 39 1,8 153 1,8
3- a (Microsi Extra plus) 75 2.0 15 130 | itere Butersaure, mitierer Rostgeruch
3 - b (Microsil Extra plus) 115 40| 20| 175 aftenesuesae
mittlere Buttersaure, saurebetonter Geruch, leichte
3 - ¢ (Microsil Extra plus) 9,5 4,0 2,0 15,5 2 Oberflachenverpilzung
3- d (Microsi Extra plus) 65 30 10l 105 | itere Butersaure, stark rostg, unangenenmer Geruch
8,8 3,8 1,6 14,1 1,8
y [angenehm sauerlich, leichte stechend von Essigsaure; leichte
4 - a (Lagrosil 10 liquid) 125 40| 20| 185  1jommacemernisung
4- b (Lagrosi 10 liquid) 45 35 15 95 3 |Titlere Buttersaure, mitterer ROstgeruch, mfg durch Verpizung
P hohe Buttersaure, stark r6stig, leicht muffig durch Verpilzung, auffallend
4 - ¢ (Lagrosil 10 liquid) 65 30/ 100 105  2|qune Farbe
" mittlere Butterséure, stechend sauer, Unangenehm rostig, starke
4 - d (Lagrosil 10 liquid) 6,0 30| 15 105  2|operachenverpizung
74 3,4 1,5 12,3 2,0
P mittlere Buttersaure, stark sauer, leichter Rostgeruch, starke
5 - a (Lagrosil pH liquid) 7,0 30[ 15| 115  2|operiachenverpizung
P mittlere Buttersaure, stark sauer, leichter Rostgeruch, leichte
5 - b (Lagrosil pH liquid) 7,0 30| 15 115  2|operichenverpizung
hohe Buttersaure, stechend sauer, leicht fakalig, leicht muffig von
5 - ¢ (Lagrosil pH liquid) 4,0 3,5 1,0] 85 3|oberflachenverpilzung
5 - d (Lagrosil pH liquid) 20 25 10 55 5|ore Butersare, mitemaiger Fakaigeruch
50 3,0 1,3 93 25
sehr stark saer von Essigsaure, leicht muffig durch vereinzelte
5-a EMA W) 50 30] 18] 95 3funmme:
sehr stark sauer von Essigsaure, mittelmarig muffig durch
6 -b (EM-A (1)) 6.0 2.5 1.5] 100 2 Verpilzungsnester, teilweise schmierig
5-c (EMA (1) 6.0 30 20l 110 [sehr Staik stechend von Essigsaure, lechie Oberflachenverpizung
5-d EMA (1) 20 25 15 60 3|exrem stark stechend von Essigsare, Fakalgeruch
4,8 2,8 1,6 91 25
nass, sehr stark stechend sauer von Essigsaure, deutiicher
7-a EM-A @) 50 35 15 100 2 Ik s
7-b EMA Q) 20 25 15 50 3]s Sel stark stechend sauer von Essigsaure, Fakalgerch
7 cEMA Q) 45 30 15 90 [seh Stark stechend von Essigsaure, Fakaigeruch
74 EMA Q) 25 25 10 50 3[seh Stk stechend von Essigsaure, starker Fakalgeruch
3.5 2,9 1.4 7.8 28
3. a Biosil liquid) 100 4.0 20 160 [efete Butterséure, mitiere Essigsare, aromatisch
leichte Butterséure, mittlere Essigsaure, leicht r6stig, leichte
8 - b (Biosilliquid) 100 40| 15| 155  2|grerthenverizung o entrosta
3. ¢ (Biosi liquid) 115 20 20 175 - |[echte Buttersaure, angenehm 16s1g (Broigeruch)
3-d (Biosi liquid) 95 20 20 155 |[ecite Buttersaure, angenehm 16s1g (Broigeruch)
10,3 4,0 1,9 16,1f 15
9-a Bio Bac) 110 4.0 20l 170 [Faenenm aromatisch, Teicht rostig
9-b Bio Bac) 105 20 20 165 - [angenehm aromatsch, Teicht rostig
9- ¢ (B0 Bac) 55 20 10l 105 |[echte Buttersaure, sehr Starker unangenefmer Rosigeruch
leichte Butterséure, sehr starker Unangenehmer Rostgeruch, stechend
9 - d (Bio Bac) 6,0] 3,0 1,0] 10,0 2|caver
8,3 3.8 1,5 13,5 1,5
10-a (ZeorLif) 100 4.0 20 160 [efete Butterséure, miiere Essigsare, starke Oberfachenverpizung
mittlere Butterséure, mitlere Essigsaure, leicht fakalig, leichte
10 - b (Zeo-Lift) 50 4,0 15 105 2|0berfiachenverpilzung
10- ¢ ZeoLif) 100 20 20 160 - [[echte Buttersaure, Techt r6stg
10-d @Zeo-Lify 90 20 20 150 |[ecite Buttersaure, aromatich 1651, Teichie Oberflachenverpizung
85 4,0 1,9 14,4| 15
11- a (Soft-Acid S) 8.0 20 15| 135 | itere Butterséure, mitlere Essigsaure
11 - b (Soft-Acid S) 125 20 20l 185 |[ecie Buttersaure, angenehim aromatisch
11- ¢ (Soft-Acid S) 9.0 20 20l 150 |[echte Buttersaure, Ticht stechend von Essigsaure, wenig aromatisch
11- d (Soft-Acid S) 6.5 30 20 115 | itere Butterséure, stechend sauer von Essigsaure, leicht fakalig
9,0 3.8 1,9 14,6 1.8
K
12 - a (Gerste Ganzkorn) 100[ 40| 15| 155 teservenresese
12 - b (Gerste Ganzkorn) 80 20 10l 130 |[ecie Buttersaure, tark satier von Essigsaure, Techt g
12 - ¢ (Gerste Ganzkorn) 75 20 20 135 |[echte Buttersaure, nicht aromatisch, muffig durch Verpizung
12 - d (Gerste Ganzkom) 6.0 30 15 105 |eiete Buttersaure, stechend rostig nd fercht mffig
7.9 3.8 1,5 13,1 2,0
Note Guteklasse Verluste
1 sehr gut bis gut  gering
2 befriedigend mittel
3 maBig hoch

der einzelnen Zusatzmittelvarianten zur
Kontrolle unterschieden sich in fiinf Fal-
len hoch signifikant. Die Variante Bio-
sil liquid (- 0,7 %) konnte als einziges
Produkt die TM-Verluste nachweislich
(hoch signifikante Absicherung) (siehe
Tabelle 23) reduzieren. Im Gegensatz
dazu traten in den Varianten Lagrosil pH
liquid (-1,3 %), Gerste Ganzkorn (1,7 %)
EM-A (1) mit 1,7 % und EM-A (2) mit
1,9 % hoch signifikant hthere Verluste
in der Trockenmasse im Vergleich zur
Kontrolle (1,2 %) auf (siehe Abbildung
24).

Die Ubrigen Varianten waren von der
Kontrolle nicht signifikant unterscheidbar.

3.4 Trockenmasse,
Nahrstoffgehalt und
Futterqualitat

3.4.1 Trockenmasse

Durch die verschiedenen Applikations-
techniken und Dosierungen der Si-
lierzusatze wurde der Trockenmassege-
halt des Ausgangsmaterials teilweise si-
gnifikant beeinflusst (siehe Tabelle 23).
Die Anwelkung war im Silierversuch S—
53 gerade ausreichend (Kontrolle mit
275,7 g/kg FM), um die Bildung von
Gérsaften zu unterbinden. Die Trocken-
massedaten umfassten einen Bereich von
224,7 bis 336,5 g/kg Frischmasse (siehe
Tabelle 21).

Die Levene-Statistik zur Kontrolle der
Homogenitat der Varianzen ergab einen
Signifikanzlevel von 0,000 und deswe-
gen muss ein multipler Mittelwertver-
gleich gewahlt werden, der Varianz-
Gleichheit voraussetzt, ndmlich der Bon-
ferroni Test (siehe Tabelle 23).

Die sehr hohe Wasserzugabe in der Va-
riante EM-A (1) und EM-A (2) rief eine
deutliche Absenkung der Trockenmas-
se speziell in der VVariante EM-A (2) mit
240,3 g/kg TM hervor, sodass diese Dif-
ferenz signifikant gegeniiber der Kon-
trolle bewertet wurde.

Zu einer hoch signifikanten TM-Anhe-
bung (siehe Tabelle 23) kam es bei der
Variante Gerste Ganzkorn, weil die 85 kg
Gerste je Tonne Siliergut die Trockenmas-
se auf 328,1 g/kg FM erhohten.

3.4.2 Rohnahrstoffe und Zucker

Die Futterinhaltsstoffe der Weender
Analyse wie Rohprotein, Rohfaser, Roh-

Veroffentlichung der HBLFA Raumberg-Gumpenstein ,Einfluss verschiedener Silierzuséatze auf die Konservierung
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Tabelle 17: Silagequalitatsbeurteilung mit der OAG-Sinnenpriifung im Silier-
versuch S-53 (nach 156 Lagerungstagen)

Variante N Mittelwert Standard- Minimum Maximum
abweichung
Unbehandelt 4 12,4 4,05 6,5 15,5
LB buchneri 4 15,3 1,04 14,0 16,5
Microsil Extra plus 4 14,1 3,04 10,5 17,5
Lagrosil 10 liquid 4 12,3 4,19 9,5 18,5
Lagrosil pH liquid 4 9,3 2,87 55 115
EM-A (1) 4 9,1 2,17 6,0 11,0
EM-A (2) 4 7,8 2,06 6,0 10,0
Biosil liquid 4 16,1 0,95 15,5 17,5
Bio Bac 4 13,5 3,76 10,0 17,0
Zeo-Lift 4 14,4 2,63 10,5 16,0
Soft-Acid S 4 14,6 2,95 11,5 18,5
Gerste Ganzkorn 4 13,1 2,06 10,5 15,5
Gesamt 48 12,7 3,57 55 18,5

Tabelle 18: Silagequalitatsbeurteilung mit dem DLG-Schlissel fir Griinfutter-
silagen im Silierversuch S-53 (nach 156 Lagerungstagen)

Variante N Mittelwert Standard- Minimum Maximum
abweichung
Unbehandelt 4 60,8 13,0 48 78
LB buchneri 4 77,3 7,3 67 83
Microsil Extra plus 4 68,5 10,3 63 84
Lagrosil 10 liquid 4 69,8 10,0 62 83
Lagrosil pH liquid 4 67,0 10,8 54 80
EM-A (1) 4 64,3 13,0 53 80
EM-A (2) 4 63,0 11,3 53 76
Biosil liquid 4 74,3 8,1 62 79
Bio Bac 4 66,3 10,7 58 82
Zeo-Lift 4 63,0 7,0 58 73
Soft-Acid S 4 71,5 9,2 62 84
Gerste Ganzkorn 4 61,8 10,9 52 77
Gesamt 48 67,9 10,4 48 84

fett und Rohasche werden in diesem Ab-
schnitt behandelt. Im Inhaltsstoff Roh-
protein (XP) konnte kein signifikanter
Unterschied zwischen den Zusatzmittel-

varianten und der unbehandelten Kontrolle
festgestellt werden (siehe Tabelle 23).

Die Varianten Lagrosil 10 liquid (XF —
244,1 glkg TM), Zeo-Lift (XF — 237,8

g/kg TM) und Gerste Ganzkorn (XF —
240,9 g/kg TM) hatten zum Zeitpunkt der
Silo6ffnung einen signifikant geringeren
Rohfasergehalt wie die Kontrolle mit
274,6 g/kg TM (siehe Tabelle 23).

Im Rohfettgehalt wiesen die Varianten
Biosil liquid (XL - 31,8 g/kg TM) und
LB buchneri (XL -32,6 g/kg TM) einen
signifikant geringeren Fettgehalt wie die
Kontrolle (XL - 38,2 g/kg TM) auf.

Die Rohaschegehalte waren im Ver-
suchsmittel mit 75,7 g/kg TM sehr nied-
rig, was bei diesem Ausgangsmaterial
auf eine sehr saubere Futterernte hindeu-
tet, allerdings befindet sich die Dauer-
wiese auf einem organischen Boden mit
hohem Humusgehalt, deswegen ist eine
erdige Futterverschmutzung anhand des
Rohaschegehaltes nicht zu identifizieren.
Der Vergleich der Zusatzmittelvarianten
mit der Kontrolle ergab keine signifika-
ten Unterschiede, sodass die Differenzen
nicht gesichert interpretiert werden kén-
nen (siehe Tabelle 23).

Anhand des Zuckergehaltes der fertig
vergorenen Silage lassen sich Rick-
schlisse auf die stofflichen Umsetzun-
gen in der Futtervergarung ziehen. Im
Ausgangsmaterial wurde ein sehr hoher
Zuckergehalt von durchschnittlich 177,6
g/kg TM gemessen. Ein Vergleich mit
der fertigen Silage zeigt, dass der Zucker
unterschiedlich hoch fir die Vergéarung
verbraucht wurde (siehe Tabelle 24).

Die Levene-Statistik zur Kontrolle der
Homogenitat der VVarianzen ergab einen
Signifikanzlevel von 0,000 und deswe-

Tabelle 19: Mehrfachvergleiche fir die Variablen pH, NH,-N : Gesamt-N, Alkohol, OAG-=Sinnenprifung und DLG-Sila-
gebewertung (nach 156 Lagerungstagen)

Variante pH-Wert NH,Gesamt-N Alkohol OAG-Sinnenprifung WeilRbach/Honig
(absolut) (absolut) (absolut) (absolut) (absolut)

Unbehandelt 4,13 8,3 13,43 12,4 60,8

Mittlere Mittlere Mittlere Mittlere Mittlere

Differenz ~ Signifikanz  Differenz Signifikanz Differenz Signifikanz Differenz Signifikanz Differenz Signifikanz
LB buchneri 0,21 0,202 14 0,129 4,4 0,050 -29 1,000 -16,5 1,000
Microsil Extra plus 0,15 0,471 0,0 1,000 2,8 0,493 -18 1,000 -78 1,000
Lagrosil 10 liquid 0,15 0,464 0,9 1,000 4,4 0,051 0,1 1,000 -9,0 1,000
Lagrosil pH liquid 0,01 1,000 -11 0,959 2,0 0,835 31 1,000 - 138 1,000
EM-A (1) 0,14 0,643 -1,0 1,000 -4,0 0,777 33 1,000 -35 1,000
EM-A (2) 0,15 0,907 -0,8 1,000 -6,4 0,054 4,6 1,000 -2,3 1,000
Biosil liquid -0,20 0,977 0,2 1,000 6,6 0,106 -38 1,000 -135 1,000
Bio Bac 0,15 0,465 0,8 1,000 3,0 0,302 -11 1,000 -55 1,000
Zeo-Lift -0,06 0,986 0,4 1,000 0,3 1,000 -2,0 1,000 -23 1,000
Soft-Acid S -0,08 0,967 0,5 1,000 2,3 0,687 -2,3 1,000 -10,8 1,000
Gerste Ganzkorn -0,14 0,899 *) 1.6 0,041 -1,0 1,000 -0,8 1,000 -1,0 1,000
* Die mittlere Differenz ist auf der Stufe .05 signifikant
Veroffentichung der HBLFA Raumberg- Gumpenstein ,Einfluss verschiedener Silierzusatze auf die Konservierung 31

von leicht angewelktem Dauerwiesenfutter einer Wiesenneuanlage und einer Dauerwiese”, Heft 44, 2006



R. RESCH und A. ADLER

N
o

i
3

Silagequalitat

.
o

sehr gut - gut

[
I

.
N

OAG-Sinnenpriifung [Punkte]
.
o

befriedigend

magig

verdorben

Abbildung 18: Silagequalitat nach OAG-Sinnenpriifung (1999) im Silierversuch

S—53 (nach 156 Lagerungstagen)

N
)
Il

=
®
1

.
)
1

4]

OAG-Sinnenprifung [Punkte gesamt]
5 R &
1 1 1

-1
0k
=

T T N

2 €3

S 8, .

9 7, @0‘ Be (,,’ »q%_y Y%
k4 §

Abbildung 19: Boxplot vom Parameter OAG-Sinnenpriifung [OAG-Punkte ge-
samt] im Silierversuch S-53 (nach 156 Lagerungstagen)

=
15
8

Silagequalitat

sehr gut

qut

DLG- Punkte nach Weilbach & Honig (1992)

verbesserungs-
bediirftig

schlecht

sehr schlecht

Abbildung 20: Silagequalitdtsbewertung mit dem DLG-Schlussel fur Grunfut-
tersilagen nach WEISSBACH und HONIG, 1992

gen muss ein multipler Mittelwertver-
gleich gewahlt werden, der keine Vari-
anz-Gleichheit voraussetzt, ndmlich der
Dunnett-T3 Test (siehe Tabelle 29).

In den Ergebnissen des Dunnett-T3 Tests
(siehe Tabelle 29) zeigte sich ein hoch
signifikanter Mehrgehalt an Zucker in

32

der Kontrolle (73,0 g/kg TM) wie in den
Varianten EM-A (1) mit 31,3 g/kg TM
und EM-A (2) mit 37,9 g/kg TM.

Ebenfalls hoch signifikant abgesichert
war der Unterschied der Variante Soft-
Acid S mit 112,4 g/kg TM zur Kontrol-
le. Die Varianten Bio Bac (118,7 g/kg

TM) und Lagrosil pH liquid (115,0 g/kg
TM) hatten im Mittelwert zwar etwas ho-
here Zuckergehalte wie Soft-Acid S, je-
doch verhinderte hier die hohere Stan-
dardabweichung eine statistische Absi-
cherung der Daten (siehe Tabelle 24).

3.4.3 Futterqualitat

Neben den Inhaltsstoffen der Silage ist
die Verdaulichkeit der organischen Mas-
se und die Futterenergie (NEL) entschei-
dend fir die Beurteilung des Futterwer-
tes von Silagen. Mit Hilfe der klassischen
Zweistufenmethode nach TILLEY &
TERRY (1963) wird an der HBLFA
Raumberg-Gumpenstein die OM-Ver-
daulichkeit (dOM) in % ermittelt und so-
dann mit Schatzgleichungen (Datengrund-
lage: DLG-Futterwerttabellen fir Wieder-
kduer, 7. erweiterte und Uberarbeitete Auf-
lage, 1997) die Futterenergie (ME und
NEL) berechnet.

3.4.3.1 OM-Verdaulichkeit

Die Levene-Statistik zur Kontrolle der
Homogenitat der Varianzen ergab einen
Signifikanzlevel von 0,024 und deswe-
gen muss ein multipler Mittelwertver-
gleich gewahlt werden, der keine Vari-
anz-Gleichheit voraussetzt, ndmlich der
Dunnett-T3 Test (siehe Tabelle 29).

In der statistischen Beurteilung der Dif-
ferenzen wurden keine signifikanten
Unterschiede der Zusatzmittelvarianten
im Vergleich zur Kontrolle (dOM - 67,7
%) festgestellt, jedoch war die Variante
Gerste Ganzkorn mit 73,6 % Verdaulich-
keit ganz knapp an der Grenze zur posi-
tiven Signifikanz (siehe Tabelle 29). Die
Varianten LB buchneri (dOM - 70,2 %)
und Biosil liquid (dOM - 70,0 %) zeig-
ten einen leicht positiven Trend auf,
wahrend EM-A (1) mit 66,6 % und EM-
A (2) mit 66,1 % die geringsten OM-Ver-
daulichkeiten aufwiesen (siehe Abbil-
dung 29).

3.4.3.2 Nettoenergie-Laktation (NEL)

Die Levene-Statistik zur Kontrolle der
Homogenitat der Varianzen ergab einen
Signifikanzlevel von 0,168 und deswe-
gen muss ein multipler Mittelwert-
vergleich gewahlt werden, der Varianz-
Gleichheit voraussetzt, ndmlich der Bon-
ferroni Test (siehe Tabelle 29).

Die Prufung der Differenzen mit dem
multiplen Mittelwertvergleich nach Bon-

Veroffentlichung der HBLFA Raumberg-Gumpenstein ,Einfluss verschiedener Silierzuséatze auf die Konservierung
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Tabelle 20: Verluste an Trockenmasse [%] im Silierversuch S-53 (nach 156

Lagerungstagen)
Variante N Mittelwert Standard- Minimum Maximum
abweichung

Unbehandelt 4 -1,17 0,03 -1,20 -1,14
LB buchneri 4 -1,16 0,04 -1,20 -1,10
Microsil Extra plus 4 -1,08 0,06 -1,17 -1,04
Lagrosil 10 liquid 4 -1,04 0,06 -1,13 -1,00
Lagrosil pH liquid 4 -1,33 0,03 -1,37 -1,31
EM-A (1) 4 -1,85 0,02 -1,87 -1,82
EM-A (2) 4 -1,71 0,07 -1,77 -1,62
Biosil liquid 4 -0,72 0,04 -0,77 -0,67
Bio Bac 4 -1,05 0,06 -1,13 -1,00
Zeo-Lift 4 -1,36 0,06 -1,44 -1,29
Soft-Acid S 4 -1,23 0,06 -1,30 -1,17
Gerste Ganzkorn 4 -1,69 0,12 -1,82 -1,54
Gesamt 48 -1,28 0,32 -1,87 -0,67

Tabelle 21: Trockenmassegehalt [g/kg FM] im Silierversuch S-53 (nach 156 La-

gerungstagen)
Variante N Mittelwert Standard- Minimum Maximum
abweichung
Unbehandelt 4 275,7 22,1 254,7 295,2
LB buchneri 4 282,7 13,2 269,9 298,0
Microsil Extra plus 4 2789 14,9 260,4 292,5
Lagrosil 10 liquid 4 281,9 11,8 271,0 295,3
Lagrosil pH liquid 4 279,2 14,0 265,0 297,3
EM-A (1) 4 249,2 14,8 231,2 261,9
EM-A (2) 4 240,3 14,2 224,7 257,9
Biosil liquid 4 276,5 10,6 269,3 292,2
Bio Bac 4 272,4 10,7 258,3 284,1
Zeo-Lift 4 285,9 9,3 276,7 295,5
Soft-Acid S 4 278,7 14,0 262,7 296,5
Gerste Ganzkorn 4 328,1 6,2 321,6 336,5
Gesamt 48 277,5 23,6 224,7 336,5
100
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Abbildung 21: Boxplot vom Parameter DLG-Silagebewertung [DLG-Punkte ge-
samt] im Silierversuch S-53 (nach 156 Lagerungstagen)

ferroni brachte eine hoch signifikant ab-
gesicherte Interpretation fiir den Unter-
schied zwischen der Variante Gerste

Veroffentichung der HBLFA Raumberg- Gumpenstein ,Einfluss verschiedener Silierzusatze auf die Konservierung

Ganzkorn (NEL - 6,36 MJ/kg TM) und
der Kontrolle (NEL - 5,76 MJ/kg TM).
Mit der Zugabe von 85 kg Gerste je Ton-

ne Siliergut konnte die Futterenergie der
Silage also um 0,6 MJ NEL gesteigert
werden (siehe Abbildung 30).

Obwohl nicht signifikant unterscheid-
bar, auf jeden Fall aber erwahnenswert
sind jene Varianten, die zum Zeitpunkt
der Silooffnung (siehe Abbildung 31)
entweder 0,2 MJ NEL besser oder 0,2
MJ NEL schlechter lagen wie die Kon-
trolle (5,76 MJ/kg TM). Im Trend bes-
ser waren die Varianten LB buchneri
(6,01 MJ/kg TM) und Biosil liquid
(5,97 MJ/kg TM). Die Variante EM-A
(2) schnitt mit 5,53 MJ NEL/kg TM am
schlechtesten in der Energiebewertung
im Silierversuch S-53 ab.

3.5 Futterwertzahl

Die Grundfutterbewertung mit der klas-
sischen Methode der chemischen Be-
urteilung (WEISSBACH und HONIG,
1992), mit der Bewertung der Futter-
energie Uber das NEL-System und die
Bewertung der Silagequalitét ber sen-
sorische Methoden (DLG-Sinnenpri-
fung, 1973; OAG-Sinnenprifung,
1999) erfassen das zu bewertende Fut-
ter aus verschiedenen Blickwinkeln. Die
Futterwertzahl nach BUCHGRABER
(1999) mdchte die energetische Bewer-
tung mit der sensorischen Beurteilung
des Grundfutters zusammenfihren und
so zu einer gesamtheitlichen Aussage
kommen, die sich in einem einfachen
Punktesystem findet. Der Futterenergie
werden Uber die lineare Gleichung (y =
32,673x — 99,96) Punkte zugeteilt, die
in weiterer Folge mit einem Qualitats-
faktor (siehe Tabelle 27) multipliziert,
als Endresultat die Futterwertzahl er-
gibt.

Die Levene-Statistik zur Kontrolle der
Homogenitéat der Varianzen ergab einen
Signifikanzlevel von 0,668 und deswe-
gen muss ein multipler Mittelwertver-
gleich gewahlt werden, der Varianz-
Gleichheit voraussetzt, namlich der
Bonferroni Test (siehe Tabelle 29).

Die Grundannahme der Silagebewer-
tung mittels Futterwertzahl (FWZ) legt
fur eine einwandfreie Konserve mit 6,1
MJ NEL/kg Trockenmasse eine FWZ
von 100 Punkten fest. Im Silierversuch
S-53 erreichte die Kontrolle 5,76 MJ
NEL/kg TM (= 88,2 NEL-Punkte) und
einen durchschnittlichen Qualitatsfak-
tor von 0,725. Das ergibt eine FWZ von
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Abbildung 24: Boxplot vom Parameter TM-Verluste [%] im Silierversuch S-53

(nach 156 Lagerungstagen)

63,95 (~ 64,0) oder anders ausgedruckt
eine Silage mittlerer Wertigkeit. Der
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multiple Mittelwertvergleich mit dem
Bonferroni Testverfahren ergab keine

signifikanten Unterschiede der Zusatz-
mittelvarianten zur Kontrolle, dennoch
schnitten die Varianten Biosil liquid
(FWz 85,5) und LB buchneri (FWZ
84,5) sowie die Variante Gerste Ganz-
korn mit FWZ 86,6 im Silierversuch S—
53 tendenziell besser ab. Die Varianten
EM-A (2) mit FWZ 42,9, EM-A (1) und
FWZ 50,2 bzw. Lagrosil pH liquid (FWZ
53,9) wiesen die niedrigsten Futterwert-
zahlen auf (siehe Tabelle 28).

Nach BUCHGRABER (1999) sind Fut-
terwertzahlen von 20 bis 49 Punkten auf-
grund der minderen Wertigkeit nur mehr
fur das Jungvieh empfehlenswert, wéh-
rend sich Futter mit 50 bis 69 Punkten
fir trockenstehende Milchkihe oder
Mutterkiihe eignet. Silagen sollten nach-
dem erst ab 70 Punkten laktierenden
Kihen vorgelegt werden (hochlaktieren-
de und Hochleistungstiere benétigen un-
bedingt Grundfutter mit FWZ gréler 95).
Ein Vergleich der angefiihrten Katego-
rien mit den Ergebnissen im Silierver-
such S-53 (siehe Abbildung 32) zeigt ein
sehr differenziertes Bild, was den Ein-
satz der jeweiligen Silagen in der Futte-
rung anbelangt. Sieben von zwolf Sila-
gen durfen demnach laktierenden Tieren
vorgelegt werden, die restlichen fiinf Si-
lagen, darunter auch die unbehandelte
Kontrolle kénnen nur an Jungvieh, Mut-
terkiihe oder trockenstehende Kuhe ver-
futtert werden. Fur den Einsatz im Hoch-
leistungstierbereich sowie zu Laktations-
beginn war keine der zwolf Silagen zu
empfehlen.

3.6 Haltbarkeitstest

3.6.1 Mikrobiologie

Luftzutritt zu fertig vergorenen Silagen
kann zu intensiver Nacherwarmung, ver-
bunden mit N&hrstoffverlusten bis hin
zum Verderb, fuhren. Verschiedene
Gruppen von Mikroorganismen kénnen
an der Nacherwérmung von Silagen be-
teiligt sein, wobei Hefen als ma3geben-
de Ausloser und Hauptverursacher des
Verderbs selbst zunéchst gut konservier-
ter Silagen infolge aerober Umsetzungen
nach Luftzutritt angesehen werden.
Bereits ab einer Keimzahl von etwa
100.000 Hefen je Gramm Silage ist nach
der Silo6ffnung mit einem erhdhten
Nacherwarmungsrisiko zu rechnen. In
aerob stabilen Silagen ist dagegen die
Vermehrung von Hefepilzen mehr oder

Veroffentlichung der HBLFA Raumberg-Gumpenstein ,Einfluss verschiedener Silierzuséatze auf die Konservierung
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weniger stark gehemmt. Im Silierversuch
S-53 filhrte der Garverlauf, insbesondere

in den Varianten mit starker Essigsaure-
produktion, zu aerob weitgehend stabi-

len Silagen, die auch nach sieben Tagen
unter Luftstress kein relevantes Wachs-
tum an Hefen oder Schimmelpilzen auf-
wiesen, ausgenommen Variante LB
buchneri und Lagrosil 10 liquid mit
310.000 bzw. 25.000 Hefekeimen je
Gramm. Der zuvor genannte Orientie-
rungswert von 100.000 Hefen/g FM wur-
de nur von Variante LB buchneri tber-
schritten. Bei diesem Préparat ist im ge-
gebenen Fall allerdings alleine aus der
geringfugig erhéhten Keimzahl, ins-
besondere da sich auch hinsichtlich an-
derer Qualitatsparameter keine Bean-
standung ergab, noch kein verstérktes
Nacherwérmungsrisiko abzulesen.

3.6.2 Silagequalitat

Von den Daten des Haltbarkeitstests (sie-
he Tabelle 31) kann aufgrund der feh-
lenden Wiederholungsanzahl keine aus-
fuhrliche Statistik gerechnet werden,
dennoch lassen sich in der Silagequali-
tat die Bonitierungsergebnisse auf be-
schreibende Art und Weise interpretie-
ren.

In der Kontrolle wurde die Silagequali-
tat, ausgehend von durchschnittlich 12,4
OAG-Punkten/Note 2 geringfiigig
schlechter, indem nach sieben Tagen
Uberlagerung noch 9,5 OAG-Punkte/
Note 3 erreicht wurden. Am besten
schnitten jene Varianten ab, die Uber 13
OAG-Punkte im Haltbarkeitstest erziel-
ten, namlich Biosil liquid (14,5 OAG-
Punkte), LB buchneri (14 OAG-Punk-
te), Zeo-Lift (13,5 OAG-Punkte) und
Gerste Ganzkorn (13,5 OAG-Punkte).
Im Durchschnitt nahm in den Zusatzmit-
telvarianten die Silagequalitat im Halt-
barkeitstest um 1,5 OAG-Punkte ab (-3,1
bis + 0,7 OAG-Punkte). Die Varianten La-
grosil pH liquid (7,0 OAG-Punkte), EM-
A (1) mit 8,5 OAG-Punkten und EM-A
(2) mit 8,5 OAG-Punkten schnitten etwas
schlechter ab wie die Kontrolle.

3.7 Produktspezifische
Bewertung der eingesetzten
Siliermittel

Es wird an dieser Stelle ausdrucklich
darauf hingewiesen, dass sich die nach-
folgenden Wirkungsbeschreibungen der
einzelnen Produkte ausschlieflich auf die
im Silierversuch S-53 vorgelegenen Be-
dingungen (siehe unter Punkt 2. Materi-
al und Methodik) beziehen.
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Tabelle 22: Nahrstoffgehalt und Futterqualitat im Silierversuch S-53 (hach 156

Lagerungstagen)
Variante ™ XP XF XL XA Zucker  dOM NEL
9 [¢] 9 9 9 9 % MJ
Kontrolle 275,7 160,3 274,6 38,2 75,6 73,0 67,9 5,76
LB buchneri 282,7 158,2 257,8 32,6 70,8 89,0 70,2 6,01
Microsil Extra plus 278,9 159,9 268,1 355 70,5 102,1 69,4 5,94
Lagrosil 10 liquid 281,9 162,1 244,1 33,9 72,7 115,0 68,6 5,85
Lagrosil pH liquid 279,2 164,1 255,0 35,0 74,1 83,2 68,2 5,80
EM-A (1) 249,2 168,2 259,7 40,4 77,6 31,3 66,6 5,62
EM-A (2) 240,3 170,5 265,5 40,9 83,3 37,9 66,1 5,53
Biosil liquid 276,5 166,5 254.,6 318 74,9 104,6 70,0 5,97
Bio Bac 272,4 162,5 272,5 36,9 72,8 118,7 68,7 5,86
Zeo-Lift 285,9 154,4 237,8 33,7 89,0 58,2 68,9 5,76
Soft-Acid S 278,7 161,4 250,2 34,5 78,6 112,4 68,8 5,83
Gerste Ganzkorn 328,1 163,5 240,9 35,8 68,4 58,4 73,6 6,36
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Abbildung 28: OM-Verdaulichkeit [%] im Silierversuch S-53 (nach 156 Lagerungs-

tagen)

3.7.1 Lactobacillus buchneri
(LB buchneri)

Einfluss auf die Garung und TM-Ver-
luste:

Der gentechnisch unverénderte (GVO-
frei) Milchsdurebakterienstamm Lacto-
bacillus buchneri (LB buchneri) ist vom

Tabelle 23: Mehrfachvergleiche fir die Variablen TM-Verluste, Trockenmasse,

(nach 156 Lagerungstagen)

Stoffwechseltypus heterofermentativ,
d.h. in der Anfangsphase der Géarung
wird verstarkt Milchséure und in der
Endphase der Géarung (Stabilisierungs-
phase) wird Essigsaure produziert. In der
statistischen Betrachtung der Daten er-
geben die Aussagen samtlicher geteste-
ter Garparameter (pH, Garsauren, NH,-

N, Ethanol) der mit Lactobacillus buch-
neri behandelten Silage keine signifikan-
ten Unterschiede zur unbehandelten
Kontrolle. Die Versuchsergebnisse ver-
anschaulichen im Trend, dass die Zuga-
be von Lactobacillus buchneri die Gé&-
rung insofern positiv beeinflusste, dass
sich der pH-Wert etwas schneller ab-
senkte und sich wahrend der Futterver-
garung auf einem etwas tieferen Niveau
stabilisierte wie jener der Kontrolle. Er-
kennbar ist die bessere VVergarung auch
am gunstigeren Garsdurenmuster, weil
weniger Butter- und Essigsaure, aber
mehr Milchsdure in der fertigen Silage
enthalten war. Unter den Bedingungen
des Silierversuches S-53 trat im Gegen-
satz zur Kontrolle keine tibermaRige Es-
sigsauregarung auf und der Eiweifabbau
war durch die Zugabe des Produktes Lac-
tobacillus buchneri um 1,4 % geringer,
ansonsten waren keine Unterschiede zur
unbehandelten Variante erwéhnenswert.

Einfluss auf Inhaltsstoffe, Futter- und
Silagequalitét:

Die Datenauswertung mit Hilfe von mul-
tiplen Mittelwertvergleichen zeigte kei-
ne signifikanten Differenzen zwischen
der Variante Lactobacillus buchneri und
der Kontrolle, d.h. dass die statistische
Interpretation von zufélligen Unterschie-
den spricht. Die Reduktion auf diese
Aussage wiirde jedoch einige positive
Aspekte, die durch den Zusatz von LB
buchneri in diesem Versuch erreicht wur-
den, vernachl&ssigen. In der Futterqua-
litat konnte durch Lactobacillus buchneri
eine Steigerung der OM-Verdaulichkeit

Rohprotein, Rohfaser und Rohasche

Variante TM-Verluste Trockenmasse Rohprotein Rohfaser Rohasche

(absolut) (absolut) (absolut) (absolut) (absolut)
Unbehandelt -1,17 275,7 160,3 274,6 76,6

Mittlere Mittlere Mittlere Mittlere Mittlere

Differenz  Signifikanz Differenz Signifikanz Differenz Signifikanz Differenz Signifikanz Differenz Signifikanz
LB buchneri -0,01 1,000 -7,1 1,000 2,1 1,000 16,8 1,000 4.8 1,000
Microsil Extra plus -0,09 0,517 -3,3 1,000 0,4 1,000 6,5 1,000 51 1,000
Lagrosil 10 liquid -0,14 0,213 -6,3 1,000 -1,8 1,000 (*) 30,5 0,010 2,9 1,000
Lagrosil pH liquid (*) 0,16 0,005 -35 1,000 -3,8 1,000 19,6 0,674 15 1,000
EM-A (1) (*) 0,67 0,000 26,4 0,583 -79 1,000 14,9 1,000 -2,0 1,000
EM-A (2) (*) 0,53 0,003 (*)35,4 0,047 -10,2 0,230 9,2 1,000 -7,8 1,000
Biosil liquid (*)- 0,46 0,000 -0,9 1,000 -6,2 1,000 20,1 0,573 0,7 1,000
Bio Bac -0,13 0,262 3,3 1,000 -2,2 1,000 2,2 1,000 2,8 1,000
Zeo-Lift 0,19 0,091 -10,2 1,000 5,9 1,000 (*) 36,8 0,001 -13,4 0,138
Soft-Acid S 0,05 0,916 -3,0 1,000 -11 1,000 24,5 0,114 -3,0 1,000
Gerste Ganzkorn (*) 0,51 0,035 (*¥)-52,5 0,000 -3,2 1,000 (*) 33,7 0,003 7,1 1,000

* Die mittlere Differenz ist auf der Stufe .05 signifikant
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Abbildung 29: Boxplot vom Parameter OM-Verdaulichkeit [%] im Silierversuch
S-53 (nach 156 Lagerungstagen)
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Abbildung 31: Boxplot vom Parameter NEL-Energiegehalt [MJ/kg TM] im Silier-
versuch S-53 (nach 156 Lagerungstagen)

um 2,3 % und der NEL um 0,25 MJ/kg
Trockenmasse erreicht werden. Quali-

tatssteigernd wirkte LB buchneri in der
Beurteilung der Silagequalitat, weil die-

se mit der Bewertung ,,gut” (OAG-Sin-
nenprufung und DLG-Garfutterbewer-
tung nach WEISSBACH und HONIG)
um eine Stufe hoher lag wie die Kon-
trolle (befriedigend bzw. verbesserungs-
bedurftig). Die Futterwertzahl als Ge-
samtbewertung der Silage brachte fir die
Variante Lactobacillus buchneri mit 84,5
Punkten eine um 20,5 Punkte héhere Fut-
terwertzahl wie die unbehandelte Kon-
trolle, das ist eine Verbesserung um eine
Bewertungskategorie.

Einfluss auf mikrobiologische Parame-
ter:

Der Zusatz von Lactobacillus buchneri
fuhrte, verglichen mit der Kontrollvari-
ante, zu einem geringeren Gehalt an
Clostridiensporen in der Silage. Zum
Zeitpunkt der Silo6ffnung wurden in die-
ser Variante durchschnittlich etwa 2.400
Sporen/g Silage festgestellt gegeniiber
nahezu 28.000 Clostridiensporen je
Gramm in der Kontrolle. Hefe- und
Schimmelpilzkeimzahlen der Prifvari-
ante mit LB buchneri und der Kontroll-
variante wiesen keine relevanten Unter-
schiede auf.

Einfluss auf die aerobe Stabilitat:

Im Haltbarkeitstest zur Uberpriifung der
aeroben Stabilitdt wurden in der Varian-
te Lactobacillus buchneri mehr als
300.000 Hefen je Gramm Siliergut fest-
gestellt, wahrend in der Kontrolle unter
gleichen Bedingungen kein relevantes
Hefewachstum nachweisbar war. Die
Silage der Variante LB buchneri war zum
Zeitpunkt der Silodffnung mikrobio-
logisch als unbedenklich zu beurteilen.
Allein aus der festgestellten Hefekeim-
zahl nach einer Woche Lagerung unter
Luftstress war kein erhohtes Risiko fur
eine mogliche Nacherwarmung abzule-
sen, sodass dieser Parameter hinsichtlich
Gesamtauswertung der ermmittelten Da-
ten schlieBlich nicht negativ interpretiert
wird. Die Silagequalitat der Variante
Lactobacillus buchneri erreichte auch
nach einer Uberlagerungswoche ein an-
sehnliches Ergebnis von 14,0 OAG-Sin-
nenpriifungspunkten, und somit um 4,5
OAG-Punkte mehr als dieKontrolle.

3.7.2 Microsil Extra plus

Einfluss auf die Garung und TM-Ver-
luste:

Nach den strengen Kriterien der statisti-
schen Priifmethoden konnte kein signi-
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Tabelle 24: Gesamtzucker [g/kg TM]im Silierversuch S-53 (nach 156 Lagerungs-

tagen)
Variante N Mittelwert Standard- Minimum Maximum
abweichung

Unbehandelt 4 73,0 5,9 64,2 76,2
LB buchneri 4 89,0 31,3 50,4 119,6
Microsil Extra plus 4 102,1 21,7 70,3 116,3
Lagrosil 10 liquid 4 115,0 27,7 74,5 134,4
Lagrosil pH liquid 4 83,2 20,7 66,8 112,8
EM-A (1) 4 31,3 2,6 28,3 34,5
EM-A (2) 4 37,9 1,3 36,1 38,8
Biosil liquid 4 104,6 22,5 77,6 132,8
Bio Bac 4 118,7 17,1 108,7 144,3
Zeo-Lift 4 58,2 12,3 42,8 69,8
Soft-Acid S 4 1124 1,4 111,3 114,5
Gerste Ganzkorn 4 58,4 8,3 48,0 66,6
Gesamt 48 82,0 33,0 28,3 144,3

Tabelle 25: OM-Verdaulichkeit [%] im Silierversuch S-53 (nach 156 Lagerungs-

tagen)
Variante N Mittelwert Standard- Minimum Maximum
abweichung

Unbehandelt 4 67,9 0,4 67,4 68,4
LB buchneri 4 70,2 1,0 69,1 71,5
Microsil Extra plus 4 69,4 2,1 67,6 71,8
Lagrosil 10 liquid 4 68,6 1,1 67,5 69,7
Lagrosil pH liquid 4 68,2 0,4 67,7 68,7
EM-A (1) 4 66,6 0,6 66,0 67,3
EM-A (2) 4 66,1 1,5 63,9 67,1
Biosil liquid 4 70,0 1,9 67,4 71,9
Bio Bac 4 68,7 0,5 68,2 69,2
Zeo-Lift 4 68,9 0,3 68,7 69,2
Soft-Acid S 4 68,8 2,6 66,1 72,3
Gerste Ganzkorn 4 73,6 1,7 71,6 75,6
Gesamt 48 68,9 2,2 63,9 75,6

Tabelle 26: NEL-Energiegehalt [MJ/kg TM] im Silierversuch S-53 (nach 156 La-

gerungstagen)
Variante N Mittelwert Standard- Minimum Maximum
abweichung
Unbehandelt 4 5,76 0,05 5,72 5,83
LB buchneri 4 6,01 0,12 5,87 6,16
Microsil Extra plus 4 5,94 0,22 5,75 6,19
Lagrosil 10 liquid 4 5,85 0,10 5,74 5,94
Lagrosil pH liquid 4 5,80 0,05 5,76 5,85
EM-A (1) 4 5,62 0,09 5,51 571
EM-A (2) 4 5,53 0,18 5,26 5,65
Biosil liquid 4 5,97 0,19 571 6,16
Bio Bac 4 5,86 0,08 5,79 5,96
Zeo-Lift 4 5,76 0,11 5,60 5,84
Soft-Acid S 4 5,83 0,27 5,55 6,19
Gerste Ganzkorn 4 6,36 0,19 6,11 6,58
Gesamt 48 5,86 0,24 5,26 6,58
38

fikanter Einfluss der Variante Microsil
Extra plus gegentiber der Kontrolle in
den Garungseigenschaften gefunden
werden. Leicht glinstig hat sich der et-
was bessere pH-Verlauf mit einer schnel-
leren Absenkung und tieferen Stabilisie-
rung auf die Zusammensetzung der Gar-
séuren ausgewirkt, denn die Milch-und
Essigsaurebildung war besser wie jene
der Kontrolle. Trotzdem ist es dem Si-
liermittel Microsil Extra plus unter die-
sen Bedingungen nicht gelungen, die
Buttersdurebildung zu reduzieren. Der
Eiweilabbau, die alkoholische Gérung
und die Hoéhe der Trockenmasseverlus-
te waren ahnlich ausgepragt wie in der
Kontrolle und deswegen nicht nennens-
wert.

Einfluss auf Inhaltsstoffe, Futter- und
Silagequalitét:

Die Futterinhaltsstoffe waren von den
Werten der Kontrolle nicht signifikant zu
unterscheiden. Eine etwas bessere Fut-
terqualitat konnte durch Zugabe von
Microsil Extra plus erzielt werden, weil
die OM-Verdaulichkeit um 1,5 % und
die NEL um 0,18 MJ/kg TM hoher lag
wie in der unbehandelten Variante,
maoglicherweise hatte hier der um 29 g
hohere Zuckergehalt in der fertigen Si-
lage einen positiven Einfluss. Dieser
schwache Effekt kommt auch in der Qua-
litatsbewertung (OAG-Sinnenpriifung
und DLG-Garfutterbewertung nach
WEISSBACH und HONIG) mit einer
leicht besseren Beurteilung tendenziell
zum Tragen. In der Futterwertzahl erziel-
te die Variante Microsil Extra plus eine
Verbesserung um durchschnittlich 13,8
Punkte und kann somit an laktierende
Kdhe verfittert werden, wéhrend die un-
behandelte Silage nur mehr Mutterki-
hen bzw. trockenstehenden Kiihen ange-
boten werden sollte.

Einfluss auf mikrobiologische Parame-
ter:

In der Silage von Prifvariante Microsil
Extra plus konnte hinsichtlich der ermit-
telten Gehalte an Clostridiensporen, He-
fen und Schimmelpilzen kein relevanter
Unterschied zur Kontrollvariante festge-
stellt werden, der auf eine positive oder
nachteilige Wirkung dieses Silierhilfs-
mittels hinweisen wirde.

Einfluss auf die aerobe Stabilitat:

In der aeroben Stabilitat gab es nur mar-
ginale Unterschiede zwischen Microsil
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Tabelle 27: Qualitatsfaktorermittiung aus der OAG-Sinnenprifung (BUCHGRA-

BER, 1999)
Punk_t_e aus der
OAG-

Guteklasse Sinnenprifung Qualitatsfaktor
sehr gut 18,0 bis 20,00 1,0
gut 15,0 bis 17,99 0,9
befriedigend 12,0 bis 14,99 0,8
befriedigend 10,0 bis 11,99 0,7
manRig 7,0 bis 9,99 0,6
manRig 4,0 bis 6,99 0,4
verdorben -3,0 bis 3,99 0,0

Extra plus und der Kontrolle, die tenden-
ziell weder positiv noch negativ interpre-
tiert werden konnen.

Die aerobe Stabilitat der Behandlungs-
variante war genauso hervorragend wie
jene der Kontrolle.

Tabelle 28: Futterwertzahl [Punkte] im Silierversuch S-53 (nach 156 Lagerungs-

tagen)
Variante N Mittelwert Standard- Minimum Maximum
abweichung

Unbehandelt 4 64,0 20,1 34,9 81,4
LB buchneri 4 84,5 7,6 73,6 91,0
Microsil Extra plus 4 77,8 12,4 61,8 92,0
Lagrosil 10 liquid 4 68,1 14,4 56,5 88,9
Lagrosil pH liquid 4 53,9 13,4 35,3 63,8
EM-A (1) 4 50,2 11,5 34,2 60,6
EM-A (2) 4 42,9 14,3 28,8 58,9
Biosil liquid 4 85,5 5,7 77,8 91,2
Bio Bac 4 73,4 12,4 62,4 85,1
Zeo-Lift 4 75,2 11,4 58,1 81,7
Soft-Acid S 4 76,2 7.8 71,6 87,9
Gerste Ganzkorn 4 86,6 13,8 69,7 103,5
Gesamt 48 69,8 17,8 28,8 103,5

3.7.3 Lagrosil 10 liquid

Einfluss auf die Garung und TM-Ver-
luste:

Der Einsatz von Lagrosil 10 liquid konn-
te in statistischer Hinsicht keine signifi-
kant abgesicherten Effekte gegeniiber
der unbehandelten Kontrollvariante er-
zielen, aber es waren tendenzielle Wir-
kungen erkennbar. Im Verlauf des pH-
Wertes brachte Lagrosil 10 liquid eine
etwas schnellere Absenkung und tiefere
Stabilisierung wie die Kontrolle. Dieser
Umstand wirkte sich positiv auf die Zu-
sammensetzung der Garsauren aus, weil
mehr Milchsdure und weniger Essigsaure
gebildet wurde, die Buttersduregérung
konnte im Vergleich zur Kontrolle je-
doch nicht spirbar gesenkt werden. In
der Tendenz wirkte sich der etwas giins-
tigere Gérverlauf auch positiv auf den Ei-
weiBabbau und den Ethanolgehalt aus,
sodass die Garparameter der Variante
Lagrosil 10 liquid in Summe gesehen ein
etwas besseres Gesamtbild ergab wie in
der Kontrolle. Die Verluste an Trocken-
masse durch die Garung waren &hnlich
hoch wie jene der Kontrolle und darum
nicht unterscheidbar.

Einfluss auf Inhaltsstoffe, Futter- und
Silagequalitat:

Die Priifung der Variante Lagrosil 10 li-
quid auf signifikante Unterschiede zur
Kontrolle zeigte nur bei der Rohfaser
eine gesicherte statistische Differenz,
und zwar war der Rohfasergehalt der mit

Tabelle 29: Mehrfachvergleiche fur die Variablen Gesamtzucker, OM-Verdaulichkeit. Energiedichte (NEL) und Futter-

wertzahl nach 156 Lagerungstagen

Variante Zucker OM-Verdaulichkeit NEL Futterwertzahl

(absolut) (absolut) (absolut) (absolut)
Unbehandelt 73,0 67,9 5,76 64,0

Mittlere Mittlere Mittlere Mittlere

Differenz Signifikanz Differenz Signifikanz Differenz Signifikanz Differenz  Signifikanz
LB buchneri -16,0 0,999 -2,3 0,170 -0,26 1,000 -20,5 1,000
Microsil Extra plus -29,1 0,595 -1,5 0,970 -0,18 1,000 -13,9 1,000
Lagrosil 10 liquid -42,0 0,476 -0,7 0,989 -0,09 1,000 -4,1 1,000
Lagrosil pH liquid -10,2 1,000 -0,4 0,997 -0,05 1,000 10,8 1,000
EM-A (1) (*) 41,7 0,003 1,2 0,292 0,13 1,000 13,8 1,000
EM-A (2) (*)35,1 0,012 18 0,699 0,22 1,000 21,1 1,000
Biosil liquid -31,6 0,554 -2,1 0,753 -0,21 1,000 -215 1,000
Bio Bac -45,7 0,120 -0,9 0,518 -0,10 1,000 -94 1,000
Zeo-Lift 14,8 0,756 -1,0 0,190 0,00 1,000 -11,2 1,000
Soft-Acid S (*)-394 0,007 -1,0 1,000 -0,07 1,000 -12,3 1,000
Gerste Ganzkorn 14,6 0,462 -5,7 0,059 (*) - 0,60 0,000 -22,7 1,000

* Die mittlere Differenz ist auf der Stufe .05 signifikant
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Abbildung 32: Futterwertzahl [Punkte] im Silierversuch S-53 (nach 156 Lage-

rungstagen)
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Abbildung 33: Boxplot vom Parameter Futterwertzahl [Punkte] im Silierversuch

S-53 (nach 156 Lagerungstagen)

Tabelle 30: Mikrobiologischer Zustand der Silagen nach einer Woche aerober

Uberlagerung im Silierversuch S-53

Variante Hefen Schimmelpilze vorwiegende
KBE/g KBE/g Identifizierung

Kontrolle n.n. n.n.

LB buchneri 310.000 n.n.

Microsil Extra plus n.n. 700 Penicillum sp.

Lagrosil10 liquid 25.000 n.n.

Lagrosil pH liquid n.n. <100 Penicillum sp.

EM-A (1) n.n. n.n.

EM-A (2) n.n. n.n.

Biosil liquid n.n. 900 Penicillum sp.

Bio Bac 600 n.n.

Zeo-Lift n.n. 400 Penicillum sp.

Soft-Acid S n.n. 500 Penicillum sp.

Gerste Ganzkorn n.n. n.n.

Lagrosil 10 liquid (244,1 g/kg TM) be-
handelten Silage um 30,5 g niedriger wie
jener der Kontrolle (274,6 g/kg TM). Der
niedere Rohfasergehalt und der deutlich
hohere Zuckergehalt (42 g mehr Zucker
wie die Kontrolle) misste gemeinsam
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mit der etwas gunstigeren Garung eine
in der Tendenz bessere Futterqualitat
ergeben, doch die OM-Verdaulichkeit
und die Energiedichte (NEL) sind nur
minimal hoher wie in der Kontrolle und
deshalb praktisch nicht differenzierbar.

In der Bewertung der Silagequalitat mit
der OAG-Sinnenpriifung schnitt Lagro-
sil 10 liquid mit ,,befriedigend” gleich
ab wie die Kontrolle. Die DLG-Silage-
bewertung nach WEISSBACH und HO-
NIG fiel fur die Variante Lagrosil 10 li-
quid mit 69,8 Punkten tendenziell bes-
ser (um 9 Punkte héher) aus wie jene der
Kontrolle mit 60,8 DLG-Punkten. Die
Futterwertzahl der Variante Lagrosil 10
liquid (FWZ 68,1) ist unter den Bedin-
gungen des Silierversuches S-53 gegen-
Uber der Kontrolle (FWZ 64,0) nicht
gunstiger einzustufen.

Einfluss auf mikrobiologische Para-
meter:

In der Silage mit Zusatz von Lagrosil 10
liquid wurde ein im Vergleich zur Kon-
trolle um eine Zehnerpotenz geringerer
Gehalt an Clostridiensporen (2.700 ge-
genuber etwa 28.000 Sporen je Gramm)
erreicht. Dagegen wurde eine gegentiber
der Kontrolle deutlich erhdhte Pilzkeim-
zahl festgestellt. Hefen waren in der Va-
riante Lagrosil 10 liquid so wie auch in
der Kontrolle nicht nachweisbar.

Einfluss auf die aerobe Stabilitat:

Im Haltbarkeitstest konnten keine aus-
sagekraftigen Unterschiede zwischen der
Variante Lagrosil 10 liquid und der Kon-
trolle festgestellt werden, d.h. dass der
Zusatz von Lagrosil 10 liquid keinen Ein-
fluss auf die aerobe Stabilitat im Ver-
gleich zur unbehandelten Silage hatte.

3.7.4 Lagrosil pH liquid

Einfluss auf die Garung und TM-Ver-
luste:

Nur der Garparameter Propionséure er-
gab im multiplen Mittelwertvergleich
eine signifikante Differenz zur Kontrol-
le, weil im Siliermittel Lagrosil pH Ili-
quid Propionséure enthalten ist und die-
se den Gehalt in der Silage entsprechend
erhdhte. Die Absenkung des pH-Wertes
verlief fast identisch mit der Kontrolle,
die Milchsdauregarung war nur minimal
gunstiger, weil etwas weniger Essig- und
Buttersdure produziert wurde wie in der
unbehandelten Silage. Leicht negativ
kann der hdhere Anteil an Ammonium-
stickstoff als Gradmesser fir den Eiweil-
abbau interpretiert werden, weil dieser
in der Variante Lagrosil pH liquid (9,4
%) um 1,1 % hoher lag wie in der Kon-
trolle (8,3 %), der Ethanolgehalt war von
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Einfluss verschiedener Silierzusatze auf die Konservierung von leicht angewelktem Dauerwiesenfutter im Versuch S—53

Tabelle 31: Silagequalitat (nach OAG-Sinnenpriifung, 1999) nach einer Woche aerober Uberlagerung im Silierversuch

S-53
Varianten Geruch  Struktur Farbe z Note Beschreibung
1 - unbehandelt 4,5 4,0 1,0 9,5 3 stechend rostig, stark stechend sauer
2 - LB buchneri 9,0 35 15 14,0 2 angenehm suBlich, teilweise heuartiger Geruch
3 - Microsil Extra plus 75 35 15 12,5 2 leichte Buttersaure, eher fad in der Saure
4 - Lagrosil 10 liquid 6,0 3,0 15 10,5 2 stark rostig im Geruch
5 - Lagrosil pH liquid 3,0 3,0 1,0 7,0 3 stechende Essigséaure, deutlich unangenehm
6 - EM-A (1) 4,0 3,0 15 8,5 3 sehr stechende Essigsaure, unangenehm, leicht fékalig
7-EM-A (2) 4,0 3,0 15 8,5 3 stark sauer, magig rostig und leicht fakalig
8 - Biosil liquid 9,0 3,5 2,0 145 2 fad und eher suBlich im Geruch
9 - Bio Bac 6,0 35 1,0 10,5 2 stark réstig und leichte Buttersaure
10 - Zeo-Lift 8,0 35 2,0 13,5 2 unangenehm stechend bis fad im Geruch
11 - Soft -Acid S 6,5 35 15 115 2 maRige Buttersaure und stechend
12 - Gerste Ganzkorn 7,5 4,0 2,0 13,5 2 angenehm suBlich, aromatisch, malzig
Note Gliteklasse Verluste
1 sehr gut bis qut gering
2 befriedigend nmittel
3 maRkig hoch
4 verdorben sehr hoch

der unbehandelten Silage nicht unter-
scheidbar. In den Trockenmasseverlus-
ten war ein signifikant hoéherer Verlust
wie in der Kontrolle festzustellen, auf-
grund der geringfligigen absoluten Dif-
ferenz von 0,16 % sollte diese statistisch
abgesicherte Aussage jedoch nicht tiber-
interpretiert werden.

Einfluss auf Inhaltsstoffe, Futter- und
Silagequalitét:

Alle Uberpruften Parameter der Varian-
te Lagrosil pH liquid aus dem Bereich
Qualitat zeigten keine signifikanten Dif-
ferenzen zur Kontrolle. Die Rohndhrstof-
fe, der Zuckergehalt, die OM-Verdau-
lichkeit und die Futterenergie (NEL) der
mit Lagrosil pH liquid behandelten Si-
lage waren praktisch gleich hoch wie
jene in der unbehandelten Kontrolle. In
der Silagebeurteilung gab es zwischen
der OAG-Sinnenpriifung und der DLG—
Garfutterbewertung insofern Differen-
zen, dass die Variante Lagrosil pH liquid
in der OAG-Bewertung mit 9,3 Punk-
ten (Glteklasse 2) aufgrund des schlech-
teren Geruchs ungunstiger abschnitt wie
die Kontrolle (12,4 OAG-Punkte) und in
der DLG-Bewertung war Lagrosil pH li-
quid mit 67,0 DLG-Punkten / Gliteklas-
se 3 um 6,2 Punkte besser wie die Kon-
trolle (60,8 DLG-Punkte / Glteklasse 3).
Eine leichte Unsicherheit bei der Inter-
pretation von derartigen Ergebnissen
dokumentiert einmal mehr die Probleme
von Futterbewertungssystemen in der

Praxis. Dennoch sind die Abweichungen
der Variante Lagrosil pH liquid im Posi-
tiven wie im Negativen nicht so groR,
dass sie berbewertet werden sollen, weil
die Unterschiede zur Kontrolle aus prak-
tischer Sicht eher vernachléssigbar er-
scheinen. Die Futterwertzahl, deren
WertmaRstab mit der OAG-Sinnenprii-
fung verbunden ist, fallt unter diesen
Bedingungen tendenziell unginstig fur
die Variante Lagrosil pH liquid aus (10
Punkte weniger wie die Kontrolle).

Einfluss auf mikrobiologische Para-
meter:

Der Zusatz von Lagrosil pH liquid fiihr-
te, verglichen mit der Kontrollvariante,
zu einer minimal geringeren Zahl an
Clostridiensporen (7.800 gegeniiber
etwa 28.000 Sporen je Gramm in der
Kontrolle). In einer Wiederholung der
Prufvariante wurde eine gegenuber der
Kontrolle erhohte Pilzkeimzahl (3.000
KBE/g FM) festgestellt, Hefen wurden
in der Prifvariante nicht nachgewiesen.

Einfluss auf die aerobe Stabilitat:

Die OAG-Sinnenpriifung der tiberlager-
ten Silage ergab fur die Variante Lagro-
sil pH liquid (7,0 Punkte) eine um 2,5
OAG-Punkte schlechtere Bewertung des
Endmaterials wie in der Kontrolle (9,5
Punkte). Die Qualitatsreduktion vom
Zeitpunkt der Silo6ffnung bis zum Ende
des Haltbarkeitstests war fast identisch
wie jene der unbehandelten Silage. Im

Verlauf der aeroben Uberlagerung ver-
mehrten sich die Hefen in der Prufvari-
ante auf einen Gehalt von 25.000 KBE/
g Silage, wahrend in der Kontrolle unter
gleichen Bedingungen kein relevantes
Hefewachstum nachweisbar war. Die in
der Prufvariante festgestellte Keimzahl
liegt allerdings in einem tolerierbaren
Bereich und liefert keinen Hinweis auf
aerobe Labilitat der Silage.

3.75 EM-A (1)

An dieser Stelle wird nochmals auf den
Umstand hingewiesen, dass das Produkt
EM-A (=,,Effektive Mikroorganismen*)
als Zusatz fiir Futtermittel nicht zugelas-
sen ist. Die HBLFA Raumberg-Gum-
penstein hat dieses Produkt aus rein wis-
senschaftlichem Interesse geprift und
aus der Kenntnis, dass EM-A auch in der
Praxis mehrfach eingesetzt wurde. Die
nachstehende Beschreibung der Wirkung
von EM-A dient keinesfalls einer Emp-
fehlung fiir die Praxis, sondern ist als wis-
senschaftliche Dokumentation aufzufas-
sen.

Einfluss auf die Garung und TM-Ver-
luste:

Die statistische Priifung der Daten ergab
keine gesicherten Aussagen in Form von
signifikanten Differenzen der Variante
EM-A (1) zur Kontrolle. In der Absen-
kung und Stabilisierung des pH-Wertes
konnte mit EM-A (1) eine leicht positi-
ve Wirkung erzielt werden, weil der pH
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etwas schneller und tiefer abgesenkt
wurde wie in der Kontrolle. Unter einer
Dosierung von 0,5 | EM-A/t FM wurde
von RICHTER et.al (2005) bzw. mit 0,8
| EM-A/t FM von WIKSELAAR und
OUDE ELFERINK (2002) eine positive
Wirkung von EM-A auf die Garung be-
obachtet. Der Milchsduregehalt der Va-
riante EM-A (1) war nur minimal hther
wie in der unbehandelten Silage, jedoch
wurde in der EM-A (1) Silage wesent-
lich (um 30 g/kg TM) mehr Essigséure
produziert. Ob hier nur heterofermenta-
tive Milchsaurebakterienstdmme fr die-
se massive Essigsaureanreicherung verant-
wortlich waren, l&sst sich aufgrund der
Vielzahl an Mikroorganismenspezies im
Produkt EM-A (1) nicht verifizieren.

Eindeutig positiv war die clostridienhem-
mende Wirkung von EM-A (1), weil die
Buttersauregarung in allen vier Wieder-
holungen vollig verhindert wurde. Von
Interesse war die Tatsache, dass in der
Variante EM-A (1) durchschnittlich 4,1
g/kg TM an Propionsdure gemessen
wurde, weil dies ein Hinweis auf die
Mitwirkung der Propionséurebakterien
(Gattung: Propionibacterium freuden-
reichii) ist. Der EiweilRabbau in der Va-
riante EM-A (1) war zwar um 1,0 % ho-
her wie in der Kontrolle, blieb aber noch
unter dem Grenzwert von 10 %. Die Ei-
genheit der Vergdrung des Futters mit
dem Zusatz EM-A (1) zeigt auch der
leicht erhdhte Ethanolgehalt.

Die Verluste an Trockenmasse in der
Gaérung waren in der Variante EM-A (1)
mit 1,85 % um 0,67 % und somit hoch-
signifikant hoher wie in der Kontrolle
(1,17 %).

Einfluss auf Inhaltsstoffe, Futter- und
Silagequalitat:

Die grof3e Flussigkeitsmenge von 80 Li-
ter (41 EM-A (1) + 76 | Wasser) pro Ton-
ne Siliergut zeigte seine Wirkung in der
Absenkung der Trockenmasse von 275,7
g/kg FM auf 249,2 g/kg FM (Differenz
= 26,4 g/kg FM). Die kiinstlich abge-
senkte Trockenmasse entspricht bereits
einer Nasssilage, weil unter Praxisbedin-
gungen mit dem Anfall von Garsaft ge-
rechnet werden muss. In den Rohnéhr-
stoffen (XP, XF, XL, XA) waren die
Unterschiede der Variante EM-A (1) zur
Kontrolle nicht erwéhnenswert, aller-
dings wurde im Futter, das mit EM-A (1)

behandelt wurde, ein viel héherer Zu-
ckerverbrauch festgestellt. Der Zucker-
umsatz durch die Zugabe von EM-A (1)
war enorm, wenn der Gehalt im Aus-
gangsmaterial mit 177,6 g/kg TM der
fertig vergorenen Silage mit 31,3 g/kg
TM gegeniibergestellt wird, die Kontrol-
le hatte in der fertigen Silage im Ver-
gleich dazu noch 73,0 g Zucker in der
TM. Bei so einem hohen Verbrauch an
leichtléslichen Kohlenhydraten ist es
nicht verwunderlich, wenn die OM-Ver-
daulichkeit um 1,3 % und die NEL um
0,14 MJ/kg TM geringer war wie in der
Kontrolle.

Der extrem hohe Essigséuregehalt wur-
de in der OAG-Sinnenpriifung durch den
stechend sauren Geruch negativ bewer-
tet, deswegen erreichte die EM-A (1)
behandelte Silage nur 9,1 OAG-Punkte
(um 2,4 Punkte weniger wie die Kon-
trolle). Die DLG-Gérfutterbewertung
brachte der VVariante EM-A (1) insgesamt
64,3 DLG-Punkte, um 3,5 mehr wie die
Kontrolle. Die Einstufung der Futterqua-
litdt mit der Futterwertzahl ergab 50,2
Punkte, ein schlechteres Ergebnis wie die
Kontrolle mit 64,0 Punkten.

Einfluss auf mikrobiologische Para-
meter:

In Prifvariante EM-A (1) wurden durch-
schnittlich etwa 150 Clostridiensporen je
Gramm Silage nachgewiesen. Dieser im
Vergleich zur Kontrollvariante erheblich
geringere Wert lasst im gegenstandlichen
Silierversuch S-53 eine tendenziell hem-
mende Wirkung von EM-A (1) auf die
Entwicklung von Clostridien erkennen
und steht zudem auch in schdnem Zu-
sammenhang mit dem Befund, dass in
dieser Variante im Verlauf der Gérung
keine Butterséure produziert wurde. Hin-
sichtlich der Hefen- und Schimmelpilz-
keimzahlen lag die Variante EM-A (1)
etwa gleich gut wie die Kontrolle.

Einfluss auf die aerobe Stabilitat:

In der Uberlagerungsphase der Silage
kam es zu keiner Verschlechterung der
Silagequalitat, weil sich die Essigsaure
etwas verfliichtigte und der Geruch nicht
mehr so extrem stechend auftrat. Die
mikrobiologische Situation nach einer
Woche unter Luftstress erwies sich als
einwandfrei, da sich keine Hefen und
Schimmelpilze vermehrten. RICHTER
et. al (2005) bzw. WIKSELAAR und

OUDE ELFERINK (2002) fihren die
bessere aerobe Stabilitat auf die erhdhte
Essigsaureproduktion zurick.

3.7.6 EM-A (2)

An dieser Stelle wird nochmals auf den
Umstand hingewiesen, dass das Produkt
EM-A (=,,Effektive Mikroorganismen*)
als Zusatz fiir Futtermittel nicht zugelas-
sen ist. Die HBLFA Raumberg-Gum-
penstein hat dieses Produkt aus rein wis-
senschaftlichem Interesse gepruft und
aus der Kenntnis, dass EM-A auch in der
Praxis mehrfach eingesetzt wurde. Die
nachstehende Beschreibung der Wirkung
von EM-A dient keinesfalls einer Emp-
fehlung fiir die Praxis, sondern ist als
wissenschaftliche Dokumentation auf-
zufassen.

Einfluss auf die Garung und TM-Ver-
luste:

In den einzelnen Gérparametern wurden
keine signifikanten Differenzen durch
statistische Prufverfahren festgestellt,
jedoch traten unter diesen Bedingungen
tendenzielle Abweichungen der Varian-
te EM-A (2) im Vergleich zur Kontrolle
auf. Die Absenkung des pH-Wertes war
etwas schneller und tiefer wie jene der
unbehandelten Kontrollvariante und
auch das Garsdurenmuster von Variante
EM-A (2) war vollig anders ausgebildet.
Auffallend ist die Tatsache, dass bei der
niedrigen Trockenmasse in allen vier
Wiederholungen der Variante EM-A (2)
keine Buttersduregédrung stattfand und
die Gesamtsdurebildung mit insgesamt
175,1 g/kg TM um 65,7 g hoher ausfiel
wie in der Kontrolle. Die viel intensive-
re Garung in Variante EM-A (2) bildete
positiverweise mehr Milchsdure aber
auch ungunstigerweise mehr Essigsaure
wie in der Kontrolle. Gleich wie in der
Variante EM-A (1) wurde auch in EM-
A (2) Propionsédure durch die zugesetz-
ten Propionsdurebakterien (Gattung: Pro-
pionibacterium freudenreichii) im Um-
fang von 2,4 g/kg TM gebildet. Der Ei-
weiRabbau in der EM-A (2) Silage war
um 0,8 % und der Ethanolgehalt um 6,4
g/kg TM hoher wie die Kontrollvarian-
te, das zeigt in Verbindung mit grofReren
Trockenmasseverlusten (1,71 %) eine
weniger effiziente Garung der Variante
EM-A (2), die nur mit héheren stoffli-
chen Umsétzen und Verlusten eine sta-
bile Silage zustande brachte.
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Einfluss auf Inhaltsstoffe, Futter- und
Silagequalitét:

Die gleich grol3e Flussigkeitsmenge von
80 Liter (16 | EM-A (1) + 64 | Wasser)
pro Tonne Siliergut wie in der Variante
EM-A (1) zeigte eine signifikante Wir-
kung in der Absenkung der Trockenmas-
se von 275,7 g/lkg FM auf 240,3 g/kg
FM (Differenz = 35,4 g/kg FM). Unter
der geringen Verdichtung von durch-
schnittlich 134,4 kg/m3 im Silierversuch
S-53 fiel auch bei dieser niedrigen Trok-
kenmasse kein Garsaft an. Die qualitati-
ven Unterschiede in den Futterinhalts-
stoffen und der Futterqualitat waren sta-
tistisch nicht signifikant. Nennenswert ist
die um 1,8 % geringere OM-Verdaulich-
keit und die um 0,23 MJ NEL niedrigere
Energiedichte der Variante EM-A (2) im
Vergleich zur Kontrolle. Der erhdhte Zu-
ckerverbrauch fiir den intensiven mikro-
biellen Stoffwechsel schlug sich in ei-
nem geringen Zuckergehalt der Varian-
te EM-A (2) mit nur 37,9 g/kg TM nie-
der und dieser niedrige Gehalt an was-
serléslichen Kohlenhydraten passt gut
mit der unguinstigeren Energiedichte zu-
sammen. Die Beurteilung der Silagequa-
litat mit der OAG-Sinnenpriifung ergab
fir die Variante EM-A (2) durch den
extrem stechenden Sauregeruch spirba-
re Abziige und in Summe nur 7,8 OAG-
Punkte (um 4,6 Punkte weniger bzw. um
eine Gliteklasse schlechter wie die Kon-
trolle). Die DLG-Bewertung nach
WEISSBACH und HONIG ist mit ho-
hen Essigsauregehalten weniger streng,
deswegen lag die Variante EM-A (2)
gleich wie die Kontrolle. Die Gesamt-
beurteilung der Silage Uber die Futter-
wertzahl brachte flr die Variante EM-A
(2) einerniichterndes Ergebnis, denn hier
wurden nur 42,9 Punkte, im Vergleich
zu 64 Punkten der Kontrolle, erreicht.

Einfluss auf mikrobiologische Para-
meter:

In Prufvariante EM-A (2) wurde mit
durchschnittlich etwa 1.000 Clostridien-
sporen je Gramm Silage ein im Vergleich
zur Kontrollvariante (etwa 28.000 Clos-
tridiensporen je Gramm Silage) erheb-
lich geringerer Sporengehalt nachgewie-
sen. Somit lasst der Einsatz von EM-A
(2) im gegenstandlichen Silierversuch S—
53 eine tendenziell hemmende Wirkung
auf die Entwicklung von Clostridien er-
kennen. Die geringe Zahl an Clostridi-

ensporen steht —wie auch bereits im Falle
von Prifvariante EM-A (1) — in enger
Korrelation mit dem Befund, dass in die-
ser Variante im Verlauf der Garung kei-
ne Buttersdure produziert wurde. In der
Keimzahl der Hefen und Schimmelpil-
ze waren in Prifvariante EM-A (2) kei-
ne relevanten Unterschiede zur Kontrolle
feststellbar.

Einfluss auf die aerobe Stabilitat:

Im Haltbarkeitstest trat in der Variante
EM-A (2) sogar eine leichte Verbesse-
rung in der Silagequalitat auf, weil durch
die teilweise verfliichtigte Essigséure die
Geruchsbhewertung um 1,5 OAG-Punk-
te besser ausfiel wie unmittelbar nach
Silo6ffnung. Aufgrund des hohen Essig-
séuregehaltes kam es in der EM-A (2)
Silage zu keiner Vermehrung von He-
fen und Schimmelpilzen unter Luftstress,
sodass diese Konserve eine gute aerobe
Stabilitat aufwies.

3.7.7 Biosil liquid

Einfluss auf die Garung und TM-Ver-
luste:

In den meisten Garparametern war kei-
ne Differenz durch multiple Mittelwert-
testverfahren signifikant absicherbar. Die
Wirkungsweise des chemischen Silier-
mittels Biosil liquid zeigte einen typi-
schen pH-Verlauf, der durch langsame
pH-Absenkung und Stabilisierung auf
hoherem Niveau gekennzeichnet war.
Die Lenkung der Milchsauregarung wur-
de mit Biosil liquid leicht positiv beein-
flusst, weil weniger Butter- und Essig-
séure produziert wurde wie in der Kon-
trolle. Im EiweiBRabbau zeigte sich durch
den Einsatz von Biosil liquid keine po-
sitive Wirkung, jedoch wurde mit Biosil
liquid unter den Bedingungen des Silier-
versuches S-53 die Bildung von Etha-
nol auf ein Minimum reduziert. Ein hoch
signifikant positives Ergebnis konnte
durch Biosil liquid in der Einddmmung
der Trockenmasseverluste erzielt wer-
den, weil diese mit 0,72 %, gegeniiber
1,17 % der Kontrolle, sehr gering aus-
fielen.

Einfluss auf Inhaltsstoffe, Futter- und
Silagequalitat:

Die Variante Biosil liquid unterschied
sich in den qualitativen Parametern der
Inhaltsstoffe sowie der Futter- und Sila-
gequalitéat nicht signifikant von der un-

behandelten Kontrolle, es zeigten sich
nur tendenzielle Unterschiede. Die OM-
Verdaulichkeit war beispielsweise um
2,1 % und die Energiedichte (NEL) um
0,23 MJ/kg TM hoher wie in der Kon-
trolle, auch der Gesamtzuckergehalt lag
mit 104,6 g/kg TM um 31,6 g glinstiger
wie in der unbehandelten Silage. Die Si-
lagequalitat tiber die OAG-Sinnenprii-
fung brachte der Variante Biosil liquid
(16,1 OAG-Punkte) um 3,7 Punkte mehr
und in der DLG-Bewertung mit 74,3
insgesamt um 13,5 DLG-Punkte mehr
ein wie die Kontrolle. In beiden Silage-
qualitatsbewertungen lag die Variante
Biosil liquid um eine Guteklasse hther
wie die unbehandelte Silage. In der Ge-
samtbewertung der Silage tber die Fut-
terwertzahl erzielte die Variante Biosil
liquid eine um insgesamt 21,5 Punkte
bzw. eine Qualitatskategorie hthere Be-
wertung wie die Kontrolle.

Einfluss auf mikrobiologische Para-
meter:

Die Zugabe von Biosil liquid fiihrte ten-
denziell zu einer Hemmung der Entwick-
lung von Clostridien, sodass in der fer-
tig vergorenen Silage durchschnittlich
nur etwa 150 Sporen/g FM festgestellt
wurden. Ebenfalls erfreulich niedrige
Werte ergaben die Keimgehaltsbestim-
mungen bei den Hefen und Schimmel-
pilzen. Die Variante Biosil liquid brach-
te somit aus mikrobiologischer Sicht eine
hygienisch einwandfreie Silage zustan-
de.

Einfluss auf die aerobe Stabilitat:

Die Silagequalitét in der Variante Biosil
liquid verschlechterte sich aufgrund der
aeroben Uberlagerung nur unwesentlich
von 16,1 OAG-Punkten auf 14,5 OAG-
Punkte (Endmaterial hatte um 5 OAG-
Punkte mehr wie die Kontrolle). Die ae-
robe Stabilitat entsprach aus mikrobio-
logischer Sicht der Kontrolle, weil kei-
ne Hefen und nur 900 Pilzkeime je
Gramm FM in der mit Biosil liquid be-
handelten Silage nachgewiesen wurden.

3.7.8 Bio Bac

Einfluss auf die Garung und TM-Ver-
luste:

Die Differenzen der Variante Bio Bac zur
Kontrolle waren in den Gérparametern
statistisch nicht absicherbar, jedoch tra-
ten tendenzielle Effekte im Silierversuch
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S-53 auf. Im Verlauf des pH-Wertes fiel
auf, dass die Sduerungsgeschwindigkeit
besser war und die Stabilisierung auf tie-
ferem Niveau gelang wie in der Kontroll-
variante.

In der Variante Bio Bac fand gunstiger-
weise eine intensivere Milchséuregéarung
und geringere Essigsdurebildung statt,
weil der Milchsduregehalt um 25 g/kg
TM hoher und der Essigsédurewert um 40
g/kg TM niedriger war wie in der Kon-
trolle, eine Buttersduregarung konnte
nicht unterbunden werden, der Butter-
séuregehalt von Bio Bac behandelter Si-
lage war sogar minimal héher wie in der
unbehandelten Silage. Der Gehalt an
Ammoniumstickstoff in Prozent vom
Gesamtstickstoff war bei der Variante
Bio Bac geringfiigig um 0,8 % niedriger
wie in der Kontrolle, der Ethanolgehalt
und die Trockenmasseverluste der Bio
Bac Silage unterschieden sich kaum von
der unbehandelten Variante.

Einfluss auf Inhaltsstoffe, Futter- und
Silagequalitét:

Die statistische Auswertung der Daten
konnte keine signifikanten Unterschie-
de zwischen den Varianten Bio Bac und
Kontrolle in den qualitativen Parametern
finden, sodass keine abgesicherten Wir-
kungseffekte durch den Einsatz von Bio
Bac nachweisbar waren. Der Zuckerge-
halt war in der Variante Bio Bac bei der
Silo6ffnung um durchschnittlich 45 g/kg
TM héher wie in der Kontrolle, das gibt
einen Hinweis auf eine verstarkte homo-
fermentative Milchs&uregérung, weil der
Stoffwechsel von Lactobacillus planta-
rum weniger Zucker verbraucht wie he-
terofermentative Stamme.

Der hohere Gehalt an wasserloslichen
Kohlenhydraten bewirkte nicht die er-
wartete Steigerung der Futterqualitét in
der Variante Bio Bac, sondern lediglich
eine um 0,1 MJ/kg TM hohere Energie-
dichte. Die Bewertung der Silagequali-
tat mit der OAG-Sinnenpriifung und der
DLG-Gérfutterbewertung brachte im
Durchschnitt minimal bessere Qualita-
ten, die sich kaum von der Kontrolle
unterschieden. In der Futterwertzahl war
die Verbesserung durch Bio Bac mit 9,4
Punkten nicht allzu hoch ausgeprégt,
doch lag Bio Bac um eine Qualitatskate-
gorie (2) besser wie die Kontrolle.

Einfluss auf mikrobiologische Para-
meter:

In einer Wiederholung der Versuchsva-
riante Bio Bac haben sich Clostridien im
Verlauf der Garung stark vermehrt (Wie-
derholung ,,c* mit 93.000 Sporen/g FM)
und dabei den fir Silagen hoher Quali-
t&t genannten Orientierungswert (50.000
Clostridiensporen/g FM) uberschritten.
Zusétzlich wurden in beiden Wiederho-
lungen etwas hohere Pilzkeimzahlen,
ausschliel3lich der Gattung Penicillium,
als in der Kontrollvariante festgestellt.
Hefen waren so wie auch in der Kon-
trolle nicht nachweisbar.

Einfluss auf die aerobe Stabilitat:

Die Uberlagerung der Silage bewirkte
einen Qualitéatsverlust von 3,0 Punkten
in der OAG-Sinnenpriifung, sodass die
Variante Bio Bac beinahe gleich in der
Silagequalitat bewertet wurde wie das
Endmaterial der Kontrolle. Variante Bio
Bac wies zum Ende des Haltbarkeitstests
einen ausgezeichneten mikrobiologi-
schen Status und damit hohe aerobe Sta-
bilitat auf und entsprach somit der Kon-
trollvariante.

3.7.9 Zeo-Lift

Einfluss auf die Garung und TM-Ver-
luste:

Statistische Priufverfahren konnten zwi-
schen der Variante Zeo-Lift und der Kon-
trolle keine signifikanten Unterschiede
in den Differenzen zum Zeitpunkt der
Silo6ffnung im Silierversuch S-53 fest-
stellen. Die Variante Zeo-Lift zeigte im
pH-Verlauf eine gehemmte Sduerungs-
geschwindigkeit, weil sich der pH-Wert
nach zwei Wochen immer noch auf pH
4,9 hielt. Erst am Ende der Lagerungs-
zeit (nach 156 Tagen) im Silierversuch
S-53 néherte sich der pH der Variante
Zeo-Lift an die Kontrolle. Aus dem Gar-
sdurenmuster l&sst sich erkennen, dass
in der Variante Zeo-Lift insgesamt um
32,8 g organische Sauren weniger in der
Trockenmasse gebildet wurden wie in
der unbehandelten Silage. Die Milchséu-
regarung wurde durch den Zusatz von
Zeo-Lift unter diesen Bedingungen auch
nicht positiv beeinflusst, weil zu viel an
Butterséure (mehr wie in der Kontrolle)
produziert wurde. Im Eiweilabbau, der
alkoholischen Gérung sowie in den Tro-
ckenmasseverlusten war zwischen Zeo-
Lift und der Kontrolle kein erwéhnenswer-
ter Unterschied feststellbar.

Einfluss auf Inhaltsstoffe, Futter- und
Silagequalitét:

In den Inhaltsstoffen wurde durch den
Zusatz von 10 kg Zeo-L.ift eine splirbare
Anderung der Gehalte bewirkt, der sich
bei der Rohfaser sogar statistisch signi-
fikant abzeichnete. Die Trockenmasse
wurde in der Variante Zeo-Lift um 10,2
g auf 285,9 g/kg FM angehoben. Der
Zeolith des Siliermittels Zeo-Lift ist mi-
neralischer Natur, deswegen kam es im
Silierversuch S-53 zu einer Erhéhung
der Rohasche auf insgesamt 89,0 g/kg
TM (um 13,4 g hoher wie die Kontrol-
le). Dieser Umstand verursachte in den
Ubrigen Inhaltsstoffen einen Verdiin-
nungseffekt, der vor allem in der Rohfa-
ser hoch signifikant im Vergleich zur
Kontrolle abgesichert werden konnte
(Zeo-Lift hatte mit 237,8 g/kg Rohfaser
um 36,8 g/kg TM weniger wie die Kon-
trolle). Die OM-Verdaulichkeit der Zeo-
Lift Silage war um 1,0 % hoher wie die
Kontrolle, aber die Futterenergie (NEL)
war mit 5,76 MJ/kg TM exakt gleich
hoch wie in der unbehandelten Silage.
Im Zuckergehalt wurde ein etwas gerin-
gerer Wert (um 15 g) wie in der Kon-
trolle gemessen, das weist in Verbindung
mit dem niedrigen Gesamtsauregehalt
auf eine etwas intensivere Stoffwechsel-
tatigkeit mit hoherem Zuckerverbrauch
hin. Die Beurteilung der Silagequalitat
(OAG-Sinnenpriifung und DLG-Garfut-
terbewertung) der Variante Zeo-Lift fiel
kaum unterscheidbar von der Kontrolle
aus. In der Gesamtbeurteilung der Sila-
ge Uber die Futterwertzahl konnte Zeo-
Lift mit 75,2 Punkten um insgesamt 11,2
Punkte bzw. eine Qualitatskategorie bes-
ser abschneiden wie die Kontrolle.

Einfluss auf mikrobiologische Para-
meter:

Die mikrobiologische Untersuchung von
Variante Zeo-Lift erbrachte mit einer
Clostridiensporenanzahl von etwa
59.000 Sporen/g FM und einer Schim-
melpilzkeimzahl von 9.700 KBE/g FM
(zumindest in einer Wiederholung) et-
was hdhere Werte als die Kontrolle. He-
fen waren in der mit Zeo-Lift behandel-
ten Silage ebenso wie in der Kontrolle
nicht nachweisbar.

Einfluss auf die aerobe Stabilitat:

Die Variante Zeo-Lift fiel im Haltbar-
keitstest positiv auf, weil die Silagequa-
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litt des Endmaterials noch mit insgesamt
13,5 Punkten (14,4 bei Silo6ffnung) ge-
wertet wurde, also um 4,0 OAG-Punkte
mehr wie die Kontrolle. Hinsichtlich
Hefen- und Schimmelpilzkeimzahlen lag
die Variante Zeo-L.ift etwa gleich wie die
unbehandelte Kontrolle, war also als ein-
wandfrei zu beurteilen, d.h. die aerobe
Stabilitat der mit Zeo-Lift behandelten
Silage war unter den Bedingungen des
Silierversuches S-53 sehr gut.

3.7.10 Soft-Acid S

Einfluss auf die Garung und TM-Ver-
luste:

Die Zugabe von Soft-Acid S hatte auf-
grund der statistischen Prifverfahren
keinen signifikanten Einfluss auf die
Vergérung des Dauerwiesenfutters im Si-
lierversuch S-53, jedoch waren tenden-
zielle Unterschiede zur Kontrollvarian-
te feststellbar. Soft-Acid S verursachte
zum Beginn der Garung kurzfristig eine
schnellere pH-Absenkung, ab der drit-
ten Woche glich sich der pH an das Ni-
veau der Kontrolle an. Die Vergérung
unter Zuhilfenahme von Soft-Acid S bil-
dete in Summe um 37,8 g/kg TM weni-
ger organische Sduren wie die Kontrolle
und das Garsaurenmuster zeigte auch
eine andere Auspragung. In der Varian-
te Soft-Acid S war die Milchsauregérung
weniger intensiv und eher heterofermen-
tativ dominiert, weil der Gehalt an Milch-
séure um 19,6 g niedriger war wie in der
Kontrolle und 29,1 g/kg TM Essigséure
entstanden ist. Die Buttersduregédrung
konnte nur minimal gegentber der Kon-
trolle reduziert werden und es fand sich
ein kleiner Anteil der zugesetzten Pro-
pionsdure in der fertigen Silage. Die Un-
terschiede der Variante Soft-Acid S in
puncto EiweiBRabbau, Ethanolgehalt und
Trockenmasseverluste zur Kontrolle
waren sehr klein und deswegen nicht
nennenswert.

Einfluss auf Inhaltsstoffe, Futter- und
Silagequalitat:

In den meisten qualitativen MessgroRen
konnte keine signifikante Wirkung von
Soft-Acid S im Vergleich zur Kontrolle
festgestellt werden. Soft-Acid S beein-
flusste im Silierversuch S-53 den Zu-
ckergehalt in hoch signifikanter Weise,
weil um 39,4 g/kg TM mehr Zucker in
der Silage zum Zeitpunkt der Silo&ff-
nung enthalten war wie in der Kontrol-

le. Die Mittelwerte der OM-Verdaulich-
keit und der Futterenergie (NEL) waren
von den Werten der Kontrolle nicht un-
terscheidbar. Eine leicht positive Wir-
kung zeigte Soft-Acid S in der Silage-
qualitat, weil in der OAG-Sinnenprii-
fung um 2,2 Punkte und in der DLG-
Bewertung nach WEISSBACH und
HONIG um 10,8 Punkte mehr erreicht
werden konnten. Die Futterwertzahl als
MaRstab einer gesamtheitlichen Futter-
bewertung ergab fur die Variante Soft-
Acid S in Summe 76,2 Punkte (um 10,3
Punkte mehr wie die Kontrolle) bzw.
eine hohere Einstufung um eine Quali-
tatskategorie, wie die unbehandelte Kon-
trolle.

Einfluss auf mikrobiologische Para-
meter:

Variante Soft-Acid S wies im Vergleich
zur Kontrolle minimal geringere Gehal-
te an Clostridiensporen (etwa 12.000
Sporen/g FM) auf und auch die Keim-
gehalte bei Hefen und Schimmelpilzen
zeigten etwa ahnlich niedrige Werte wie
die Kontrolle.

Einfluss auf die aerobe Stabilitat:

Im Haltbarkeitstest verlor die Variante
Soft-Acid S insgesamt 3,1 OAG-Punkte
an Silagequalitat (von 14,6 auf 11,5
OAG-Punkte), lag aber noch etwas bes-
ser wie die Kontrolle mit 9,5 OAG-Punk-
ten. Die mikrobielle Qualitat und somit
auch die aerobe Stabilitat des Endmate-
rials der Variante Soft-Acid S waren ein-
wandfrei, es war keine relevante Ver-
mehrung von Hefen oder Schimmelpil-
zen zu verzeichnen.

3.7.11 Gerste Ganzkorn

Die Variante ,,Gerste Ganzkorn® ist in
diesem Versuch nicht als Siliermittel zu
sehen, das die Aufgabe hat, die Garung
positiv zu beeinflussen, sondern wurde
aufgrund von Fragen der Arbeits- bzw.
Futterungstechnik in den Versuchsplan
mit aufgenommen. Das zentrale Problem
von ganzen Getreidekdrnern in der Fit-
terung ist der Umstand, dass Korner, die
nicht genugend aufquellen, den Verdau-
ungstrakt des Wiederkauers unverdaut
passieren und deswegen war der eher
niedrige TM-Gehalt im Silierversuch S—
53 fur die Fragestellung der Siliereig-
nung pradestiniert.

Einfluss auf die Garung und TM-Ver-
luste:

Die Zugabe von 85 kg Gerstenkdrner auf
1000 kg Siliergut hatte auf die meisten
Garparameter keinen signifikanten Ein-
fluss, dennoch konnten tendenzielle Ei-
genheiten dieser Variante beobachtet
werden. Die pH-Absenkung war anfangs
etwas schneller wie jene der Kontrolle,
zum Zeitpunkt der Silo6ffnung lag der
pH wieder im Bereich der unbehandel-
ten Silage. Aufgrund des hoéheren Tro-
ckenmassegehaltes der Variante Gerste
Ganzkorn wurde etwas weniger an or-
ganischen S&uren gebildet, die Milchséu-
regérung verlief dhnlich wie in der Kon-
trolle, nur nicht so intensiv. In der Vari-
ante Gerste Ganzkorn wurde ungunsti-
gerweise gleich viel Butterséure produ-
ziert wie in der Kontrolle. Der EiweiR3-
abbau konnte im Silierversuch S-53
durch Zugabe von ,,Gerste Ganzkorn*
signifikant gegentber der Kontrolle ge-
senkt werden (1,6 % niedriger wie die
Kontrolle), die Trockenmasseverluste
lagen wiederum 0,51 % hdéher (signifi-
kante Differenz) wie jene der unbehan-
delten Variante.

Einfluss auf Inhaltsstoffe, Futter- und
Silagequalitat:

Einen hoch signifikanten Einfluss hatte
die Beimengung der Gerstenkorner auf
den Trockenmassegehalt der Silage, weil
dieser gegeniiber der Kontrolle um 52,5
g auf insgesamt 328,1 g/kg FM angeho-
ben wurde. Des weiteren wurde die Roh-
faser hoch signifikant auf 240,9 g/kg TM
verringert, die Ubrigen Rohnéhrstoffe
unterschieden sich nur geringfiigig von
der Kontrolle. Die Verdaulichkeit der
organischen Masse stieg in der Variante
»Gerste Ganzkorn* um 5,7 % auf 73,6
% und die NEL erhdhte sich hoch signi-
fikant um 0,60 MJ auf 6,36 MJ/kg TM.
Die Silagequalitat (OAG-Sinnenpriifung
und DLG-Gérfutterbewertung) der Va-
riante ,,Gerste Ganzkorn“ unterschied
sich kaum von der unbehandelten Sila-
ge. In der Gesamtbeurteilung tber die
Futterwertzahl erreichte die Variante
Gerste Ganzkorn 86,6 Punkte, um 22,7
Punkte mehr, bzw. eine Qualitatskatego-
rie besser, wie die Kontrolle.

Einfluss auf mikrobiologische Para-
meter:

Die Zugabe von ganzen Gerstenkdrnern
in das Siliergut hatte im Vergleich zur
Kontrolle keinen relevanten Einfluss auf
die Zahl an Clostridiensporen und auch
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die Keimgehalte an Hefen und Schim-
melpilzen wiesen sehr geringe Werte auf.

Einfluss auf die aerobe Stabilitat:

Die Silagequalitat der Variante ,,Gerste
Ganzkorn“ blieb nach einer Woche
Uberlagerung mit 13,5 OAG-Punkten
auf dem gleichen Niveau wie zum Zeit-
punkt der Silo6ffnung (13,1 OAG-Punk-
te). Auch nach sieben Tagen unter Luft-
stress wurde kein relevantes Wachstum
an Hefen oder Schimmelpilzen festge-
stellt, somit war eine sehr gute aerobe
Stabilitat, gleich wie in der unbehandel-
ten Kontrolle, im Silierversuch S-53 ge-
wahrleistet.

Einfluss der Garung auf die Gersten-
korner:

Der Anwelkgrad des Ausgangsmaterials
war mit 275 g/kg TM fir die Zumengung
der Gerstenkdrner bestens geeignet, denn
es zeigte sich bereits nach zwei Wochen
Lagerung, dass die Gerstenkdrner auf-
quollen und eine Quetschung mit dem
Fingernagel mittelleicht moglich war.
Zum Zeitpunkt der Silo6ffnung waren
die Gerstenkorner generell sehr weich,
die Quetschung zwischen den Fingern
war sehr leicht durchzufiihren, womit
eine volle Fitterungstauglichkeit dieser
aufgewerteten Silage fir die Wiederkau-
er gewahrleistet war.

4. Zusammenfassung

Im Silierversuch S-53 der HBLFA
Raumberg-Gumpenstein wurde mit wis-
senschaftlich fundierten Methoden eine
Untersuchung der Frage nach der Wirk-
samkeit von unterschiedlichen Silier-
hilfsmitteln aus verschiedenen Wir-
kungsgruppen (Biologische Impfkultu-
ren, Salze, S&uren, Kombinationspro-
dukte und Sonstige Wirkstoffe), bzw. der
Siliereignung von ganzen Gerstenkor-
nern beim Einsatz im leicht angewelk-
ten alpenlandischen Dauerwiesenfutter
(1. Aufwuchs) im Jahr 2004 durchge-
fuhrt.

An dieser Stelle wird auf den Umstand
hingewiesen, dass das Produkt EM-A
(,,Effektive Mikroorganismen®) als Zu-
satz fir Futtermittel nicht zugelassen ist.
Die HBLFA Raumberg-Gumpenstein
hat dieses Produkt aus rein wissenschaft-
lichem Interesse geprift und aus der
Kenntnis, dass EM-A auch in der Praxis
mehrfach eingesetzt wurde. Die Erwah-

nung der Wirkung von EM-A in der
nachstehenden Zusammenfassung dient
keinesfalls einer Empfehlung fur die
Bauern, sondern ist als wissenschaftliche
Dokumentation aufzufassen.

Das Ziel, das qualitatsreife Ausgangsma-
terial mit hervorragender Futterqualitét
(Energiedichte 6,77 MJ NEL/kg TM)
mdoglichst optimal unter geringen Ver-
lusten zu vergéren, ist selbst durch den
Einsatz verschiedener Produkte mit un-
terschiedlicher Wirkungsweise nur be-
grenzt gelungen.

Die Gérung des unbehandelten Futters
mit einer Trockenmasse von 275,7 g/kg
FM war durch eine heterofermentativ
dominierte Milchséuregérung gekenn-
zeichnet, die sich in einem sehr hohen
Essigsduregehalt (46,2 g/kg TM) nieder-
schlug. Die Bildung von 7,4 g/kg But-
terséure in der Trockenmasse war zusétz-
lich ein Hinweis auf eine leichte Fehlgé-
rung. Bemerkenswert war in diesem Si-
lierversuch S-53 der hohe Gehalt an was-
serlgslichen Kohlenhydraten im Aus-
gangsmaterial von durchschnittlich177,6
g/kg TM, der durch die ungunstige, stoff-
wechselintensive Gérung auf 73,0 g/kg
TM in der Kontrollvariante reduziert
wurde. Es ist nicht verwunderlich, dass
unter diesen Bedingungen die Energie-
dichte um 1,0 MJ NEL (Ausgangsmate-
rial: 6,77 MJ - Fertige Silage: 5,76 MJ/
kg TM) abnahm.

Einfluss von bakteriellen Impfkultu-
ren auf die Silagebereitung im Silier-
versuch S-53:

Keine Impfkultur konnte in wichtigen
Eigenschaften der Garung, Futter- und-
Silagequalitat eine statistisch abgesicher-
te positive Wirkung durch ein signifikan-
tes Ergebnis gegeniber der unbehandel-
ten Kontrolle erzielen, jedoch waren ten-
denzielle Verbesserungen, aber auch
Verschlechterungen erkennbar.

Auffallend war, dass in der Absenkung
und Stabilisierung des pH-Wertes die
eingesetzten biologischen Impfkulturen
(Bio Bac; EM-A (1); EM-A (2); Lacto-
bacillus buchneri; Lagrosil 10 liquid;
Microsil Extra plus) eine merklich
schnellere Abséuerung und tiefere pH-
Stabilisierung erreichten, wie die Kon-
trolle. In der Interpretation des Gérsau-
renmusters muss zwischen zwei Grup-
pen bei den Impfkulturen differenziert
werden. Die erste Gruppe mit den Vari-

anten Bio Bac, Lactobacillus buchneri,
Lagrosil 10 liquid und Microsil Extra
plus bildete rund 80 g Milchsdure in der
TM (~ 25 g mehr wie die Kontrolle) und
unterschied sich gegentber der unbehan-
delten Silage hauptséachlich in den wich-
tigen Parametern Buttersaure bzw. Clos-
tridiensporen (Kontrolle — 7,4 g bzw.
etwa 28.000 Sporen/g; Lactobacillus
buchneri - 3,4 g bzw. etwa 2.400 Spo-
ren/g; Lagrosil 10 liquid - 5,8 g bzw.
2.700 Sporen/g; Microsil Extra plus - 7,1
g bzw. 14.000 Sporen/g; Bio Bac - 8,6 g
bzw. 51.000 Sporen/g). Die zweite Grup-
pe mit EM-A (1) und EM-A (2) blieb in
der fertigen Silage buttersdurefrei und
sehr niedrig in der Clostridiensporenan-
zahl (36 bis 1.500 Sporen/g FM), jedoch
konnte das nur mit einer sehr verlustrei-
chen, heterofermentativ essigsaurebeton-
ten Gérung erreicht werden.

In der Futterqualitit konnten die vier Pro-
dukte der Gruppe 1 die Energiedichte im
Vergleich zur Kontrolle leicht verbessern
(Kontrolle — 5,76 MJ; Lactobacillus
buchneri — 6,01 MJ; Microsil Extra plus
-5,94 MJ; Bio Bac — 5,86 MJ; Lagrosil
10 liquid — 5,85 MJ) wéhrend die Grup-
pe 2-Produkte EM-A (1) mit 5,62 MJund
EM-A (2) mit 5,53 an Energie gegenu-
ber der Kontrolle verloren. In der Sila-
gequalitit (OAG-Sinnenpriifung und
DLG-Gérfutterbewertung) schaffte nur
das Produkt Lactobacillus buchneri eine
positive Wirkung durch die bessere Be-
wertung um eine Giteklasse, negativ fiel
EM-A (2) in der OAG-Sinnenpriifung
auf, weil hier die Silagequalitat um eine
Guteklasse schlechter lag. Eine Gesamt-
bewertung der Silagen tber die Futter-
wertzahl brachte fir die Produkte Lac-
tobacillus buchneri, Microsil Extra plus
und Bio Bac eine bessere Beurteilung um
eine Qualitatskategorie im Vergleich zur
Kontrolle, EM-A (2) war hier wiederum
um eine Kategorie schlechter bewertet.

In der Prifung der aeroben Stabilitét,
nach einer Woche Uberlagerung, trat das
Produkt Lactobacillus buchneri bei der
Bewertung der Silagequalitat positiv mit
14 OAG-Punkten in Erscheinung, die
mikrobiologische Stabilitat war bei al-
len Impfkulturenvarianten sehr gut.

Einfluss von chemischen Préparaten
(Sauren, Salze, Kombinationsproduk-
te, Sonstige Wirkstoffe) auf die Sila-
gebereitung im Silierversuch S-53:

46 Veroffentlichung der HBLFA Raumberg-Gumpenstein ,Einfluss verschiedener Silierzuséatze auf die Konservierung
von leicht angewelktem Dauerwiesenfutter einer Wiesenneuanlage und einer Dauerwiese”, Heft 44, 2006



Einfluss verschiedener Silierzusatze auf die Konservierung von leicht angewelktem Dauerwiesenfutter im Versuch S—53

Kein chemisch wirkendes Produkt konn-
te in wichtigen Eigenschaften der Ga-
rung, Futter- und Silagequalitat eine sta-
tistisch abgesicherte, positive Wirkung
durch ein signifikantes Ergebnis gegen-
uber der unbehandelten Kontrolle erzie-
len, tendenzielle VVerbesserungen bzw.
Verschlechterungen wurden allerdings
festgestellt.

Im pH-Wert verliefen die Varianten La-
grosil pH liquid und Soft-Acid S fast
gleich wie die Kontrolle, wahrend Bio-
sil liquid und Zeo-Lift eine verzogerte
pH-Absenkung und pH-Stabilisierung
aufwiesen. Generell wurde durch die
chemisch wirkenden Zusétze weniger an
organischen Sduren produziert, am Pa-
rameter Buttersduregehalt gemessen
konnten drei Produkte eine Reduktion er-
reichen (Kontrolle — 7,4 g; Biosil liquid
— 2,4 g; Lagrosil 10 liquid — 4,3 g; Soft-
Acid S - 4,8 g) das Praparat Zeo-Lift
war mit 8,9 g Buttersdure in der TM et-
was schlechter wie die Kontrolle. Die
Futterenergie als wesentlicher Wert der
Futterqualitat wurde durch Zugabe von
Biosil liquid (NEL — 5,97 MJ/kg TM)
im Vergleich zur Kontrolle (NEL - 5,76
MJ/kg TM) positiv beeinflusst, die tbri-
gen Varianten unterschieden sich nur mi-
nimal zur unbehandelten Silage. In der
Silagequalitat konnte mit dem Produkt
Biosil liquid eine Verbesserung um eine
Giiteklasse in der Bewertung nach OAG—
Sinnenprifung und DLG-Garfutterbe-
wertung gegenuber der Kontrolle er-
reicht werden, Soft-Acid S war in der
DLG-Bewertung ebenfalls eine Gute-
klasse besser. Die Futterwertzahl ergab
fur drei chemisch wirksame Produkte
eine Verbesserung der Qualitat um eine
Kategorie (Kontrolle — 64 Punkte; Bio-
sil liquid — 85,4 Punkte; Soft-Acid S —
76,2 Punkte; Zeo-Lift — 75,2 Punkte).
Die Betrachtung der mikrobiologischen
Situation zeigte, dass Biosil liquid die
Clostridienvermehrung mit & etwa 152
Sporen/g FM am besten hemmte, die
Saureprodukte Lagrosil pH liquid (7.800
Sporen/g FM) und Soft-Acid S (12.000
Sporen/g FM) brachten noch eine posi-
tive Wirkung, Zeo-Lift fiel mit insgesamt
etwa 59.000 Sporen/g FM negativ durch
eine geringfigige Uberschreitung des
Orientierungswertes auf. In der aeroben
Stabilitat waren die gepruften Produkte
dieser Wirkungsgruppen in mikrobiolo-
gischer Hinsicht in Ordnung, die Vari-

ante Lagrosil pH liquid hatte gegentber
der Kontrolle etwas hohere Silagequali-
tatseinbuBen zu verzeichnen.

Einfluss von ganzen Gerstenkdrnern
auf Silagequalitat und Futterungseig-
nung im Silierversuch S-53:

Die Zugabe von 85 kg Gerstenkdrner je
Tonne Siliergut ergab eine hoch signifi-
kante Auswirkung auf den Trockenmas-
segehalt, weil dieser um 52,5 g auf
insgesamt 328,1 g/kg FM angehoben
wurde. Die Vergarung wurde leicht po-
sitiv beeinflusst, das zeigte der etwas
gunstigere pH-Verlauf und der geringe-
re EiweiRabbau. Die Gerstenbeimengung
verursachte eine hoch signifikante Ver-
ringerung des Rohfasergehaltes (auf
240,9 g/kg TM), die Ubrigen Rohnahr-
stoffe unterschieden sich nur geringfi-
gig von der Kontrolle. Die Verdaulich-
keit der organischen Masse stieg in der
Variante ,,Gerste Ganzkorn* um 5,7 %
auf 73,6 % und die Futterenergie (NEL)
erhohte sich hoch signifikant um 0,60 MJ
auf 6,36 MJ/kg TM. Die Silagequalitét
(OAG-Sinnenpriifung und DLG-Garfut-
terbewertung) unterschied sich nur mi-
nimal von der Kontrolle, die aerobe Sta-
bilitat der fertigen Silage war sehr gut.
Die geringe Anwelkung im Silierversuch
S-53 war fiir das Quellungsverhalten der
Gerstenkdrner optimal, weil in der ferti-
gen Silage eine Quetschung der ganzen
Korner zwischen den Fingern sehr leicht
mdglich war, sodass aus fachlicher Sicht
eine gute Futterungseignung der Silage
gewabhrleistet war. Die Futteraufnahme,
-akzeptanz und -verwertung wurden am
Tier nicht Uberpruft.

Fazit fir die Praxis

Im Mai 2004 war die Konservierung von
hochwertiger Silage aufgrund der kiih-
len und feuchten Wettersituation im 1.
Aufwuchs eine besondere Herausforde-
rung flr unsere Bauern. Das optimale
Dauerwiesenfutter mit einer Energie-
dichte von 6,77 MJ NEL/kg Trocken-
masse konnte im Silierversuch S-53 der
HBLFA Raumberg-Gumpenstein selbst
unter bester Einhaltung der Silierregeln
nur in einer mittelmaBigen bis guten
Qualitat konserviert werden (Energie-
dichte der unbehandelten Silage — 5,76
MJ/kg TM).

Die eingesetzten Siliermittel aus den un-
terschiedlichsten Wirkungsgruppen zeig-

ten nur teilweise eine giinstige Beeinflus-
sung bzw. positive Lenkung der Milch-
sduregarung, die letztendlich in einer
hoheren Qualitat und Energiedichte der
Silage gegenuber der unbehandelten
Kontrolle resultieren sollte.

Unter den Bedingungen des Silierversu-
ches S-53 sind die Produkte Lactobacil-
lus buchneri (heterofermentativer Milch-
séurebakterienstamm) und Biosil liquid
(Chemische Salze) zu erwdhnen, denn sie
waren in der Lage, die Energiedichte
(NEL) um mehr als 0,2 MJ/kg Trocken-
masse anzuheben und die Silagequalitat
um eine Guteklasse zu verbessern.
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Tabelle 32: Darstellung der Wirkungseffekte der Silierhilfsmittel im Vergleich zur unbehandelten Kontrollvariante im
Silierversuch S-53 /2004 auf Grund statistischer Prufkriterien

Vergérung Silagequalitat Futterqualitat Mikrobiologie Summe Saldo

Variante Butter- Eiwei- TM-  Sinnen- Wei3- Verdau- Futter- Schimmel- aerobe + -

pH saure abbau Verluste prifung bach lich- NEL wert-  Hefen pilze Stabilitat

Honig keit zahl

LB buchneri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Microsil Extra plus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lagrosil 10 liquid 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lagrosil pH liquid 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -1
EM-A (1) 0 0 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -1
EM-A (2) 0 0 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -1
Biosil liquid 0 0 0 ++ 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2
Bio Bac 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zeo-Lift 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soft-Acid S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gerste Ganzkorn 0 0 + - 0 0 0 ++ 0 0 0 0 3 1 2
0 = kein Unterschied; ++ = hoch signifikant positiv; + = signifikant positiv; — = hochsignifikant negativ; - = signifikant negativ

Tabelle 33: Darstellung der Wirkungseffekte der Silierhilfsmittel im Vergleich zur unbehandelten Kontrollvariante im
Silierversuch S-53 /2004 auf Grund tendenzieller Prufkriterien

Vergérung Silagequalitat Futterqualitat Mikrobiologie Summe Saldo

Variante Butter- Eiwei3- TM-  Sinnen- WeiB- Futter- Verdau- Schimmel- aerobe

pH séure abbau Verluste prufung bach wert lich NEL  Hefen pilze Stabilitat + -

Honig  zahl keit

LB buchneri + + + 0 + + + + + 0 0 0 8 0 8
Microsil Extra plus + 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 2 0 2
Lagrosil 10 liquid + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 1 1 0
Lagrosil pH liquid 0 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -1
EM-A (1) 0 ++ - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 1
EM-A (2) 0 ++ 0 0 - 0 - 0 0 0 0 0 2 2 0
Biosil liquid 0 + 0 + + + + + + 0 0 0 7 0 7
Bio Bac + - 0 0 0 0 + 0 0 0 - 0 2 2 0
Zeo-Lift 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 1 2 -1
Soft-Acid S 0 0 0 0 + + 0 0 0 0 2 0 2
Gerste Ganzkorn 0 + 0 0 0 + ++ ++ 0 0 6 0
Wirkung: 0 = kein Unterschied; ++ = sehr positiv; + = positiv; — = sehr negativ; - = negativ
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6. Anhang
Parameter Abklrzungen und Einheiten
Frischmasse (FM) - a/kg
Trockenmasse (T™) - g/kg FM oder %
Rohprotein (RP) - g/kg T™M
Rohasche (RA) - g/kg T™M
Organische Masse (OM) - ing/kg TM
Zucker - g/kg T™M
Verdaulichkeit der OM (VOM) - % der OM
Netto-Energie-Laktation (NEL) - MJ kg TM
KBE - Kolonienbildende Einheiten
Hefepilze - KBE/g Silage-FM
Schimmelpilze - KBE/g Silage-FM
OAG - Osterreichische Arbeitsgemeinschaft fiir Griinland und Futterbau,

HBLFA Raumberg-Gumpenstein, A-8952 Irdning,

http://www.oeag-gruenland.at
DLG - Deutsche Landwirtschaftliche Gesellschaft e.H., Eschborner

LandstralRe 122, D-60489 Frankfurt am Main,
http://www.DLG-Frankfurt.de

Zusammensetzung der OAG-Mischung , Dauerwiese B“ —flr mittlere Lagen

Dauerwiese fur mittelintensive Bewirtschaftung (bis zu drei Nutzungen je Jahr)

Arten Sorten Gewichtsanteil in kg
Weilklee Klondike 2,0
Hornklee Oberhaunstatter 15
Englisches Raygras Tivoli 25
Glatthafer Arone 4,0
Knaulgras Baraula 15
Knaulgras Tandem 15

Timothe Kampe I 2,0
Wiesenschwingel Cosmolit 3,0
Goldhafer Trisett 51 1,0
Rotschwingel Gondolin 15
Wiesenrispe Balin 3,0
Wiesenrispe Oxford 3,0

Summe 26,5
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BEWERTUNG DER SILAGE MIT HILFE DER OAG-SINNENPRUFUNG (1999), MODIFIZIERT NACH
DLG-SCHLUSSEL (1973)

1. Geruch Punkte

a. frei von Buttersauregeruch, angenehm sauerlich, aromatisch, fruchtartig,, auch deutlich brotartig............ 14

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

c. maliger Buttersauregeruch, oder deutlicher, haufig stechender Rostgeruch, oder muffig..........ccccccceiinie 4

d. starker Buttersduregeruch oder Ammoniakgeruch, oder fader, nur sehr schwacher Sauregeruch .............. 1

e. Fakalgeruch, faulig, oder starker Schimmelgeruch, oder Rottegeruch, kompostéhnlich ............................. -3

2. Geflige

a. Geflige der Blatter und StAngel €rhalten ..........cooiii i a e aa e 4

b. Geflge der BIAtter angegriffen ... ... .. e ittt e e e e e e e e e e e e 2

c. Geflige der Blatter und Stangel stark angegriffen, schmierig, schleimig oder leichte Schimmel- ................. 1
bildung, oder leichte Verschmutzung

d. Blatter und Stangel verrottet, oder starke VEersChmMuUIZUNG ..........ooooiiiiiiiiiiiiiei e 0

3. Farbe

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

b. Farbe wenig verandert, leicht gelb bis Draunlich ... 1

c. Farbe stark verandert, giftig grtiin, oder hellgelb entfarbt, oder starke Schimmelbildung ......................ce. 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 maRig hoch
4 -0 4 verdorben sehr hoch
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DLG-SCHLUSSEL ZURBEURTEILUNG DER GARQUALITAT VON GRUNFUTTERSILAGEN AUF
BASIS DER CHEMISCHEN UNTERSUCHUNG NACH WEISSBACH UND HONIG (1992)

1. Beurteilung des Buttersauregehaltes*

2. Beurteilung des Ammoniakgehaltes*

Gehalt in % der TM Punktzahl NH,-N-Anteil in % Punktzahl
von ... bis von ... bis
0..0,3 50 ..10 25
>0,3..04 45 >10...14 20
>04..05 40 >14..18 15
>05..0,7 35 >18..22 10
>0,7..1,0 30 >22...26 S
>10..1,4 25 > 26 0
>14..19 20 * Ammoniak-N in % des Gesamt-N
>19..26 15
>26..3,6 10
>3,6..5,0 5
>5,0 0
* Buttersduregehalt hier = Summe aus i-Buttersaure, n-Buttersaure, i-Valeri-
ansdure, n-Valeriansdure und n-Capronséure
3. Beurteilung des pH-Wertes
TM-Gehalt in % Punktzahl
... 20 >20...30 >30...45 > 45
pH von ... bis
.41 .. 4,3 .45 47 25
>41..4.3 >43..45 >45..4,7 >47..49 20
>43..45 >45..4,7 >47..4,9 >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..5,0 >51..5.2 >53..54 0
>48..5,0 >50..5.2 >52..54 >54..5,6 -5
>50..5.2 >52..54 >54..56 >56..5,8 -10
>52..54 >54..5,6 >56..5,8 >58..6,0 -15
>54..5,6 >56..5,8 >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
4. Beurteilung des Essigsauregehaltes* 5. Bewertung
Gehalt in % der TM Punktzahl Gesamtpunktzahl Géarqualitat
- Summe 1. bis 4. Note Urteil
von ... bis
.35 0 91...100 1 sehr gut
>35..45 -5 71... 90 2 gut
>45..55 -10 51... 70 3 mittelmanig
>55..6,5 -15 31... 50 4 schlecht
>65..75 -20 30 5 sehr schlecht
>75..85 -25
> 8,5 -30

* Essigsauregehalt hier = Essigséaure plus Propionsaure
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6. Bewertungskorrektur

Das nach 1. bis 4. ermittelte Bewertungsergebnis gilt nur
dann, wenn Qualitatsméangel infolge von Schimmelbefall
oder starker bakterieller Zersetzung (Verrottung), die zwar
sensorisch feststellbar aber chemisch nicht sicher erfass-
bar sind, ausgeschlossen wurden. Eine erganzende sen-
sorische Prifung der Silage auf diese Merkmale ist des-
halb generell erforderlich. Sie sollte der chemischen Un-
tersuchung vorangehen und kann diese eribrigen. In den
Fallen, in denen eine chemische Untersuchung trotz des
Vorliegens dieser Art von Mangeln erfolgt ist, muss das
Bewertungsergebnis durch Punkteabzilige korrigiert wer-
den. Eine Korrektur des Bewertungsergebnisses ist auch
dann erforderlich, wenn Merkmale einer Hitzeschadigung
der Silage, die auf einen verminderten Futterwert schlie-
Ren lassen, sensorisch nachzuweisen sind. Im Zweifels-
fall ist der Anteil des pepsinunléslichen Rohproteins am
Gesamtrohprotein zu bestimmen (Silagen mit > 35 % gel-
ten als geschadigt).

Veroffentichung der HBLFA Raumberg- Gumpenstein ,Einfluss verschiedener Silierzusatze auf die Konservierung

Folgende Korrekturen sind vorzunehmen:

Hitzeschadigung eindeutig nachgewie- -20
sen (deutlicher Rostgeruch und (Abstufung um
Verfarbung) eine Note)
Schimmelbefall eindeutig nachgewie- -30
sen (deutlich muffiger Geruch und/oder (bestenfalls
einzelne Pilzkolonien sichtbar) Note 3)
Starker Schimmelbefall nachgewiesen -50
(bis 10 % der Probe schimmelig) oder (bestenfalls
deutliche Anzeichen bakterieller Zer- Note 4)
setzung (Verrottung)

Sehr starker Schimmelbefall nachgewie- futterungs-
sen (Uiber 10 % der Probe schimmelig) untauglich

oder weitgehende bakterielle Zersetzung
(Verrottung)
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