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Einleitung
Gesundheit und Leistung landwirtschaft-
licher Nutztiere hängen in wesentlichem
Umfang von der mikrobiellen Qualität
der eingesetzten (Grund-)Futtermittel ab.
Die Bewertung der Futtermittelqualität
nach mikrobiologischen Kriterien sowie
die Erforschung der Zusammenhänge
zwischen Produktions-, Lager- und Kon-
servierungsbedingungen und der mikro-
biellen Qualität von Futtermitteln sind
daher ein zentrales Anliegen der land-
wirtschaftlichen Mikrobiologie. Die mi-
krobiologische Untersuchung ist dabei
eine grundlegende Möglichkeit, Futter-
mittel im Hinblick auf eine hochwertige
landwirtschaftliche Qualitätsproduktion
und auf maximale Lebensmittelsicher-
heit geforderte Unverdorbenheit zu be-
urteilen.

Ein gewisser Keimbesatz ist dabei für
Futtermittel normal, auf pflanzlichen
Materialien sind zum Zeitpunkt der Ern-
te unvermeidbar bestimmte Keimgrup-
pen dominierend zu finden. Im Laufe der
Lagerung kann eine Veränderung der
Mikroflora durch Umschichtung der
Arten eintreten, es können sich an die
Bedingungen der Lagerhaltung angepas-
ste erwünschte Produkt(ions)-spezifi-
sche Keime - wie etwa die für den Si-
lierprozess essentiellen Milchsäurebak-
terien - oder auch unerwünschte Keime
vermehren.

Eine Vermehrung unerwünschter Keime
über einen bestimmten Toleranzbereich
hinaus bedeutet für ein Futtermittel Ver-
lust an wichtigen Inhalts- und Wirkstof-
fen. Sie birgt zudem das Risiko der Bil-
dung von Stoffwechselprodukten, die für
Tiere unverträglich sind und zu Lei-
stungsminderung führen können. Auch
die Mikroorganismen selbst bzw. ihre
Zellwandbestandteile sind Faktoren,
welche die Reinheit und Unverdorben-
heit eines Futtermittels mitbestimmen.

Hinsichtlich des mengenmäßigen Einsat-
zes in der Fütterung landwirtschaftlicher

Nutztiere kommt betriebseigenen
Grundfuttermitteln wie Grünfutter, Heu
und Grummet sowie Gras- und Maissila-
gen eine vorrangige Bedeutung zu, und
daher wird im folgenden die mikrobielle
Qualität dieser Futterarten näher behan-
delt.

Grünfutter
Die Primärflora von Grünlandpflanzen
ist vor allem durch unterschiedliche Suk-
zessionen durchwegs saprophytisch oder
schwach parasitisch lebender Mikroor-
ganismen charakterisiert. Pflanzliche
Abwehrstoffe sowie zahlreiche Antago-
nismen innerhalb dieser mikrobiellen
Epiphytenflora verhindern eine Massen-
vermehrung einzelner Gruppen von Mi-
kroorganismen, wodurch ihre Besiede-
lung an lebenden grünen Pflanzen in
Grenzen gehalten wird und sich ein
Gleichgewicht zwischen Mikroorganis-
men und Pflanze einstellt. Mit dem Al-
tern der Pflanze nimmt dieses Gleichge-
wicht zu Ungunsten der Pflanze ab, wo-
bei aber bei Gräsern die mit dem Alte-
rungsprozess einhergehende Verholzung
und die gleichzeitige Abnahme des Was-
sergehaltes eine massive Vermehrung
von Bakterien und Pilzen verhindern
(DICKINSON 1976, CAMPBELL 1985,
LENGAUER 1993).

In der Regel nimmt die mikrobielle Kon-
tamination des Grünfutters von Schnitt
zu Schnitt zu, worin sich die Schwä-
chung der Pflanze mit dem Alter, aber
auch der erhöhte Infektionsdruck seitens
der Biosphäre mit fortschreitender Ve-
getationszeit widerspiegeln (CAMP-
BELL 1985, ADLER und LEW 1995).
Wenn Grünfutter in einem relativ jun-
gen morphologischen und physiologi-
schen Entwicklungszustand geerntet
wird, etwa zum Zeitpunkt des Rispen-
bzw. Ährenschiebens der Leitgräser
(„Qualitätsreife“), ist der Grad der Kon-
tamination mit Bakterien und Pilzen
(Feldflora) normalerweise noch eher ge-

ring (CAMPBELL 1985, LENGAUER
1993, LEW 1993, BUCHGRABER et al.
1994, 1996, LEW und ADLER 1996).

Die Bakterienflora wird zu diesem Zeit-
punkt zumeist von Gram-negativen
Keimgruppen wie Pseudomonaden und
epiphytischen Enterobakterien domi-
niert. Listerien oder sporenbildende Bak-
terien, wie Bazillen oder Clostridien,
zählen dagegen nicht zur originären mi-
krobiellen Epiphytenflora frischer Grün-
landpflanzen. Da sie allerdings im Bo-
den oder auch in Wirtschaftsdünger in
hohen Zahlen verbreitet sind, können sie
im Verlauf der Ernte durch Verschmut-
zung in den Futterkreislauf gelangen.

Bei den Pilzen treten neben Hefen re-
gelmäßig Spezies aus verschiedenen
Gattungen der Hyphomyceten wie
Acremonium, Cladosporium oder Verti-
cillium, sowie gelegentlich auch die to-
xinogenen Pilzgattungen Fusarium und
Alternaria auf. Ungleich häufiger wer-
den aber Coelomyceten nachgewiesen,
wobei sich Spezies aus den Gattungen
Phoma und Ascochyta vielfach als wich-
tigste, die Pilzflora ganzer Grünlandbe-
stände dominierende Gattungen erwei-
sen.

Überhöhte Keimzahlen und Mykotoxin-
gehalte sind bei Grünfutter zumeist ein
Anzeichen für fehlerhafte Bewirtschaf-
tung, wie etwa eine falsche Zusammen-
setzung der Pflanzenbestände, zu inten-
sive Stickstoffversorgung (z.B. durch
konzentriertes Ausbringen von Wirt-
schaftsdünger), oder ein zu spät gewähl-
ter Erntezeitpunkt (LENGAUER 1993).

Heu und Grummet
Mit dem Schnitt setzt ein Wettlauf zwi-
schen Trocknung und Verderb des Grün-
futters ein. Gelingt es nicht eine rasche
Trocknung durchzuführen, dann kommt
es in feuchtem Futter schnell zu einer
massiven Entwicklung der vorhandenen
epiphytischen Mikroflora. Entsprechen-
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de Nährstoffverluste bzw. die mögliche
Bildung toxischer Stoffwechselproduk-
te sind die Folge. So können Fusariento-
xine vor allem in solchen Gras- bzw.
Heuproben nachgewissen werden, die
nach dem Schnitt noch mehrere Tage bei
feuchter Witterung auf der Wiese liegen
bleiben (LEW und ADLER 1996).

Auf dem Heulager wird die Reliktflora
der Feldpilze, die höhere Feuchtigkeits-
ansprüche stellt, rasch von einer Lager-
flora abgelöst. Die Sporen dieser Lager-
pilze sind in geringer Zahl ubiquitär im
geernteten Futter vorhanden. Welche La-
gerpilzflora sich entwickelt, hängt pri-
mär vom Feuchtigkeitsgehalt des Heus
im Zusammenspiel mit anderen Fakto-
ren, wie etwa der Temperatur oder einer
Belüftung ab. Osmophile oder xerotole-
rantere Pilze wie Wallemia sebi und die
Vertreter der Aspergillus glaucus-Grup-
pe dominieren die Pilzflora bei einer
Feuchtigkeit des Heus unter 16 %. Wenn
auch über das Toxinbildungsvermögen
dieser Pilze auf Heu wenig bekannt ist,
so bewirkt eine stärkere Verpilzung mit
diesen Arten zumindest deutlichen En-
ergieverlust (KASPERSSON et al. 1984,
R E I ß  1986, LEW und ADLER 1996).

Ungenügende Trocknung ist eine Haupt-
ursache für hohe Keimgehalte in Heu,
zusätzlich wird durch die Atmung der
Pilze laufend Wasser produziert, sodass
bei zu dichter Lagerung und mangeln-
der Belüftung der Feuchtigkeitsgehalt
des Heus noch zunehmen kann. Schim-
melpilze benötigen für diese Entwick-
lung auch Nährstoffe, die dem befalle-
nen Futter entzogen werden und in der
Folge den Futterwert deutlich mindern.
Der zunehmende Verderb wird dabei
durch eine Sukzession der Aspergillus-
Arten hin zu Aspergillus flavus und As-
pergillus fumigatus angezeigt. Eine hö-
here Ausgangsfeuchtigkeit des Heus be-
schleunigt diese Sukzession, wobei nicht
nur die Kardinalpunkte der Wasserakti-
vität über die Abfolge der Aspergillus-
Arten entscheiden, zusätzliche Ein-
flussfaktoren stellen die Art und Zusam-
mensetzung des Heus, sowie die Lager-
dauer, Temperatur oder auch die cellu-
lolytische Kapazität der Pilze dar (REISS
1986, KASPERSSON et al. 1995).

Ein höherer Feuchtigkeitsgehalt des
Heus ermöglicht auch Bakterien das
Wachstum und eine Folge der erhöhten

mikrobiellen Stoffwechseltätigkeit ist ein
entsprechender Temperaturanstieg. Bei
einer Temperatur von 45 °C und mehr
setzt sich die thermotolerante bzw. ther-
mophile Mikroflora durch. Dazu gehö-
ren vor allem Aspergillus fumigatus und
Actinomyceten, deren Sporen nach In-
halation allergische Erkrankungen ver-
ursachen und bei entsprechendem Infek-
tionsdruck zu einer Ansiedlung im At-
mungs- bzw. Verdauungsbereich bei
Haustieren und zu schweren Mykosen
führen können (THEUNE 1977, MC-
DONALD et al. 1991). Vor allem bei
Pferden erweisen sich Aspergillus-All-
ergien auch als Wegbereiter für schwere
Folgeinfektionen. Allein im abgelaufe-
nen Jahr 2001 zeigten eigene Untersu-
chungen, dass in Heuproben aus entspre-
chenden Schadensfällen durchwegs Kei-
me der Aspergillus glaucus-Gruppe oder
auch zusätzlich Wallemia sebi vor-
herrschten, wobei das Spektrum der
Keimgehalte von etwa 600.000 bis zu
mehreren Millionen KBE je Gramm
reichte.

Dass Heu als Ursache für Gesundheits-
probleme in der heimischen Tierhaltung
in Betracht kommen kann, ist aus der
landwirtschaftlichen Untersuchungspra-
xis bekannt (LENGAUER und LEW
1981, SCHMIDT 1991). Interessant ist
allerdings, dass auch Grünmehl-Pellets
zu einem hohen Anteil einen erheblichen
Keimbesatz aufweisen können
(SCHMIDT 1991). Auch Heu-Pellets,
die wir im Zusammenhang mit Fütte-
rungsproblemen bei Milchvieh unter-
suchten, erwiesen sich mit Bakterienge-
halten von etwa 60 bis 100 Mio. KBE/g
als hochgradig kontaminiert und ein
Absetzen der Pellets aus der Futterrati-
on führte in den betreffenden Fällen zu
einer Behebung der aufgetretenen Pro-
bleme.

Mais- und Grassilage
Silage ist durch den Prozess einer natür-
lichen Milchsäuregärung konserviertes
hochwertiges Feld- oder Grünlandfutter,
dabei kommt dem Zusammenspiel aller
beteiligten Mikroorganismen größte Be-
deutung zu. Bis heute stellen aber ne-
ben dem Nährstoffgehalt und der Ver-
daulichkeit vor allem die hauptsächli-
chen Fermentationsprodukte und nicht
die Mikroorganismen selbst eine maß-

gebliche Basis zur Qualitätsbeurteilung
dar. Tatsächlich wäre aber ein einheitli-
ches Schema zur Beurteilung der Sila-
gequalität anhand mikrobiologischer
Parameter dringend notwendig.

Wirtschaftlich besehen nimmt die Gras-
silage neben Grünfutter und Trockenfut-
ter (Heu und Grummet) den bedeutend-
sten Anteil in den Futterrationen von
Milchvieh ein. Unabhängig vom schließ-
lich gewählten Silierverfahren gilt es,
grundsätzlich mögliche Schwachstellen
beim Silieren (Tabelle 1) von Beginn weg
zu vermeiden.

Ziel eines optimalen Gärverlaufes in
Silagen ist es, den aus Pflanzenzellen
stammenden Zucker von Milchsäurbak-
terien möglichst verlustfrei zu Milchsäu-
re vergären zu lassen. Dabei sind alle am
Fermentationsprozess beteiligten Mikro-
organismen einer ganzen Reihe von teils
wechselseitigen Einflussfaktoren ausge-
setzt (Tabelle 2).
Nachfolgend sollen einige Gruppen von
Mikroorganismen, denen am ehesten
eine relevante Rolle hinsichtlich der
Untersuchung und Qualitätsbeurteilung
von Silagen aus Sicht der Mikrobiologie
zukommen sollte, behandelt (Tabelle 3).

Mikroorganismen
Milchsäurebakterien (MSB): Der Pro-
zess jeder Silierung beruht auf den MSB,
die zumindest in geringer Anzahl zur
epiphytischen Mikroflora von Pflanzen-
material zählen. Zu den silagerelevanten
MSB zählen dabei nach SNEATH et al.
(1986) sowohl homofermentative Mi-
kroorganismen aus den Gattungen Lac-
tobacillus, Streptococcus und Pediococ-
cus, welche überwiegend Milchsäure
produzieren, als auch heterofermentati-
ve Lactobacillus- und Leuconostoc-Spe-
zies, die neben Milchsäure auch Essig-
säure, CO

2
 und andere Verbindungen

bilden. Der Silierungsvorgang soll das
Wachstum dieser gewünschten Gärungs-
organismen und ihre Säureproduktion
fördern. Vielfach wird bereits zwischen
Ernte und Einsilierung ein markanter
Anstieg der Anzahl kultivierbarer MSB
beobachtet, vor allem eine stärkere me-
chanische Aufbereitung des frischen
Futters verbessert dabei die Verfügbar-
keit von Zellsaft und Pflanzeninhaltsstof-
fen und führt zu einer stärkeren Mobili-
sierung der MSB (WOOLFORD 1984,
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MCDONALD et al. 1991, PAHLOW
1991, PAHLOW et al. 1995, BUCH-
GRABER et al. 1996, ADLER et al.
1997). Die Entwicklung der MSB und
ihre Säureproduktion im Verlauf der er-
sten Tage nach Einsilierung entscheiden
weitgehend über Gelingen oder Misser-
folg der nachfolgenden Fermentation.
Bei passenden Bedingungen produzieren
MSB sehr rasch und in solchem Ausmaß
konservierende Säure, dass die mit im
Wettbewerb um leicht umsetzbare Nähr-
stoffe stehenden Mikroorganismen nicht
bestehen können und schließlich eine
stabile Silage mit niedrigem pH-Wert
und ausgewogenem Säuremuster ent-
steht.

Im Gegensatz zur produzierten Säure-
menge sind die Keimzahlen der MSB
nicht über den gesamten Verlauf der
Konservierung konstant. Verschiedene
Keimgruppen von MSB, wie etwa Lak-
tobazillen oder Streptokokken folgen
einander in unterschiedlichen Sukzessio-
nen. In den meisten Silagen erreichen die
MSB ihre höchsten Keimzahlen späte-
stens etwa eine Woche nach Einsilierung,
danach folgt eine langsame, aber mehr
oder weniger stetige Abnahme ihrer Zah-
len (MCDONALD et al. 1991, ADLER
et al. 1997). Zudem zeigen eigene Un-
tersuchungen, dass die Keimzahlen von
MSB in Silagen auch infolge anhalten-
der Frosteinwirkung drastisch dezimiert
werden können. In diesem Sinne ist die-
se allerwichtigste und produkttypische
Gruppe von Mikroorganismen ein mehr
als zweifelhafter Indikator für die mikro-
bielle Qualität, besonders wenn die Sila-
ge nach praxisüblicher Lagerung zum
Zeitpunkt der Verfütterung untersucht
wird. Zu diesem fortgeschrittenen Zeit-
punkt scheint eher die Analyse uner-
wünschter bzw. verderbanzeigender Kei-
me für eine mikrobielle Qualitätsbeur-
teilung geeignet.

Clostridien: Zumeist führen erdige Ver-
schmutzungen zu einer Kontamination
des Futters mit Clostridien, die kaum zur
originären mikrobiellen Epiphytenflora
frischer Grünlandpflanzen zählen oder
nur in geringen Zahlen und vorwiegend
in Sporenform darauf zu finden sind. Zu-
sätzlich stellt Wirtschaftsdünger eine
häufige Eintragsquelle von Clostridien
in das zu silierende Futter dar.

Sind das Siliergut gut verdichtet und der
Silo effektiv abgedichtet, entwickeln sich

Tabelle 1: Schwachstellen von Silierverfahren

Zu später Nutzungstermin (oft nicht nur witterungsbedingt)
Zu geringe oder zu starke Anwelkung, mangelnde Zerkleinerung
Einsilieren von verschmutztem oder verregnetem Futter
Zu lange Feldzeiten, verzögertes Vorgehen, Unterbrechung der Befüllung
Schlechte Verteilung oder Verdichtung des Siliergutes
Schlechte Abdeckung bzw. Abschluss des Futters im Silo
Mangelnde Sorgfalt bei der Entnahme, Auflockerung des Futterstockes
Zu geringe tägliche Entnahmemengen aus dem Silo

Tabelle 2: Einflussfaktoren auf Silage-Mikroorganismen und Gärprozesse

Art und Zusammensetzung des Ausgangsmaterials
Feuchtigkeitsgehalt, Anwelkung, Verschmutzung Im Zuge des
Erntetechnik, mechanische Aufbereitung, Zerkleinerung Siliervorganges
Verdichtung, Abdeckung, Luftabschluss beeinflussbare
Konservierungsmittel, Silierzusätze Bedingungen
Grad der Ansäuerung, Gärsäuremuster
Temperatur

Tabelle 3: Gruppen von Mikroorganismen mit besonderer Relevanz hinsicht-
lich Untersuchung und Qualitätsbeurteilung von Silagen *)

• Produkt-typische Mikroorganismen Milchsäurebakterien

• Mikroorganismen bzw. Keimassoziationen als Clostridien, Bazillen
mögliche Indikatoren im Hinblick auf aerobe Enterobacterien,  Pseudomonaden
und/oder anaerobe Verderbvorgänge Hefen, Schimmelpilze, Listerien

*)  In Anlehnung an WOOLFORD (1984) und MCDONALD et al. (1991)

sehr rasch anaerobe Verhältnisse im Fut-
terstock und der aus dem Pflanzenmate-
rial austretende Zellsaft stellt ein exzel-
lentes Medium für das Wachstum von
Clostridien dar. Nach WOOLFORD
(1984) erfolgt die intensivste Entwick-
lung von Clostridien allerdings vielfach
erst in einer späteren Phase der Silierung
und ihre Fermentationsprodukte werden
vorwiegend erst in reiferen Silagen nach-
gewiesen.

Clostridien, die auf Grünfutter zunächst
vorwiegend im Sporenstadium vorliegen,
bevorzugen feuchtes Milieu für ein ak-
tives Wachstum, dagegen wird ihre Ent-
wicklung durch eine Anwelkung des Ern-
tegutes und den damit verbundenen hö-
heren osmotischen Druck im Siliergut
entscheidend gehemmt (WOOLFORD
1984, MCDONALD et al. 1991,
PAHLOW 1991, BUCHGRABER et al.
1994, 1996, BUCHGRABER 1998).
Zudem verhindert auch eine rasche Ab-
senkung des pH-Wertes (< 4,2 bis 4,5 je
nach Trockenmassegehalt) im Siliergut
das Aufkommen von Clostridien. Auch
Nitrat wirkt hemmend auf die Entwick-
lung von Clostridien (SPOELSTRA
1983, 1985), und in Futter mit zu gerin-
gem Nitratgehalt, etwa infolge Extensi-
vierung und stark reduzierter N-Dün-
gung, kann diese inhibitorische Wirkung

deutlich herabgesetzt sein (KAISER
1994, WYSS und VOGEL 1995,
WEISSBACH und HONIG 1996). Im
weiteren Verlauf der Silierung werden
Wachstum und Entwicklung der Clostri-
dien generell durch höhere Lagertempe-
raturen, geringen Trockenmassegehalt
und eine hohe Pufferkapazität des Silier-
gutes stimuliert. Kann in einer Silage
nicht auf Dauer ein stabiler niedriger pH-
Wert aufrecht erhalten werden, droht die
Aktivität der Clostridien anzusteigen.

Das Wachstum von Clostridien ist in
Silagen grundsätzlich unerwünscht, sie
können Fehlgärungen verursachen und
sie wirken der Silage-Konservierung
durch Abbau der konservierenden Milch-
säure entgegen. Clostridiensporen über-
stehen unbeschadet die Passage durch
den Verdauungstrakt der Tiere, in der
Folge können sie durch fäkale Kontami-
nationen oder durch Verschmutzungen
des Euters auch in die Milch gelangen.
Clostridiensporen in der Käsereimilch
werden auch durch eine Pasteurisierung
nicht abgetötet und können schließlich
Spätblähungen und Geschmacksbeein-
trächtigungen bei Schnitt- und Hartkäse
verursachen (GINZINGER et al. 2001).
Der Clostridiensporengehalt der Milch
stellt daher ein wichtiges Qualitätskrite-
rium für Rohmilch dar.
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Die Clostridien-Untersuchung erfolgt
zumeist in pasteurisierten Proben und
erfasst dadurch nur Sporen. Leider re-
sultiert daraus gelegentlich eine nur äu-
ßerst geringe Korrelation zwischen er-
mittelter Sporenzahl und den analysier-
ten Fermentationsprodukten, wie etwa
Ammoniak oder Buttersäure. Aber auch
praktisch buttersäurefreie Silagen kön-
nen viele Sporen enthalten, weil etwa
bereits ganz geringe Unzulänglichkeiten
im Luftabschluss die Sporulation von
Clostridien in den Randschichten des
Futterstockes zu fördern scheinen. Die-
ser Effekt kann auch durch längere Zwi-
schenlagerung von Silagen auftreten
(KWELLA et al. 1991), daher ist stets
mit einer ungleichmäßigen Verteilung
des Sporengehaltes im Silo mit einem be-
sonderen Risiko in den oberflächenna-
hen Bereichen des Futterstockes sowie
während der Silageentnahme zu rechnen.

Bazillen: Endosporen formende fakul-
tativ anaerobe Bazillen werden nur in
geringen Zahlen am frischen Grünland-
futter gefunden. Sie können sich aber mit
fortgeschrittenem aeroben Verderb vor
allem bei Silage mit hoher Trockenmas-
se zur dominanten Keimart entwickeln.
Wie Clostridiensporen können auch Spo-
ren von Bazillen über fäkale Verunreini-
gungen schließlich in die Milch gelan-
gen.

Enterobakterien und Pseudomona-
den: Die epiphytische Mikroflora von
Grünfutter wird vielfach von Enterobak-
terien und Pseudomonaden dominiert
und ihre Keimzahlen auf dem einge-
brachten Futter können während der er-
sten Tage der Einsilierung noch erheb-
lich ansteigen. Die Entwicklung der
MSB und die damit einhergehende An-
säuerung des Futters sollten in der Fol-
ge aber zu einer drastischen Reduktion
ihrer Zahlen führen. Andererseits sind
die in vielen Gram-negativen Bakterien
enthaltenen toxischen Substanzen rela-
tiv stabil und einmal produziert, bleiben
sie auch über längere Perioden der Sila-
gelagerung unbeschadet erhalten (MC-
DONALD et al. 1991, PAHLOW 1991).

Unter bestimmten Bedingungen, wie
etwa bei einer verzögert anlaufenden
Gärung, können diese Bakterien in ho-
hen Zahlen überdauern, auch aerober
Verderb kann zu einer neuerlich einset-
zenden massiven Entwicklung führen

(WOOLFORD 1990, MCDONALD et
al. 1991). Als Nährstoffkonkurrenten zu
den MSB sowie im Zusammenhang mit
einer mögliche Produktion von Endoto-
xinen ist das Vorkommen dieser Keime
in Silagen grundsätzlich unerwünscht.

Schimmelpilze: Schimmelpilze benöti-
gen zum Wachstum in der Regel zumin-
dest Spuren von Sauerstoff. Bei einer
ordentlich durchgeführten Einsilierung
werden Keimzahlen und Artenreichtum
der mit dem Erntegut eingebrachten feld-
bürtigen Pilzflora wegen des rasch ent-
stehenden Sauerstoffmangels, der stei-
genden CO

2
-Konzentration und auch

infolge der Ansäuerung des Futters dra-
stisch reduziert. Feldpilze und mit ihnen
die vor allem bei Mais problematischen
Fusarien können sich ab diesem Zeit-
punkt nicht mehr weiterentwickeln und
es kommt daher im Silo normalerweise
zu keiner wesentlichen Erhöhung des
Mykotoxingehaltes. Bereits vorher gebil-
dete Toxine überstehen aber zumeist die
Silierung (LEW 1993).

Luft, die während der Befüllung mit dem
Siliergut in den Silo gelangt, sollte dabei
nur geringen Einfluss auf die spätere
Silagequalität haben, da nach einem
dichten Abschluss der verbliebene atmo-
sphärische Sauerstoff binnen kürzester
Zeit vor allem durch die Pflanzen verat-
met wird (WOOLFORD 1990, MCDO-
NALD et al. 1991, ADLER et al. 1997).
Bei guter Verdichtung und gleichmäßi-
ger Verteilung soll die Luft jedoch aus-
reichend aus dem Siliergut verdrängt
sein, was Atmungsverluste im Futter-
stock verhindern und optimale Bedin-
gungen für MSB schaffen soll. In der
Silierpraxis erweist es sich aber fallwei-
se als sehr schwierig, eine absolute
Dichtheit des Silos und damit vollstän-
dige Anaerobiose auf Dauer zu gewähr-
leisten und bereits geringste Spuren von
Sauerstoff, die im Verlauf der Gärung
und Lagerung in die Silage gelangen,
können ausreichen, um den Stoffwech-
sel bestimmter Pilze aufrecht zu erhal-
ten. Nach der Öffnung kann durch eine
Auflockerung des Futterstockes bei der
Entnahme intensiver Luftzutritt bis in tie-
fer liegende Schichten der Silage erfol-
gen.

Normalerweise baut sich bei Luftein-
schlüssen oder nachträglichem Sauer-
stoffzutritt rasch eine typische Silage-

pilzflora auf, die eine höhere Toleranz
gegenüber niedrigen Fettsäuren und hö-
heren CO

2
-Konzentration aufzuweisen

scheint. Diese Pilzflora wird von weni-
gen Penicillium-Arten, einigen Aspergil-
lus-, Monascus- und Byssochlamis-Ar-
ten dominiert (REISS 1986, MCDO-
NALD et al. 1991, ADLER und LEW
1993). Unzureichende Verdichtung, vor
allem bei grob strukturiertem Pflanzen-
material und ein hoher Trockenmasse-
gehalt bzw. Anwelkgrad machen Silagen
anfälliger gegenüber einer stärkeren Ver-
pilzung (ADLER und LEW 1993,
BUCHGRABER et al. 1994), dazu kom-
men undichte Silobehälter oder beschä-
digte Planen sowie zu geringe Entnah-
memengen als weitere Risikofaktoren
hinsichtlich einer Verpilzung.

Toxikologisch sind von der Silagepilz-
flora vor allem Penicillium roqueforti
und Aspergillus fumigatus bedeutsam
(GEDEK et al. 1981). Inwieweit ihr To-
xinbildungsvermögen bei Silagen aus der
landwirtschaftlichen Praxis zum Tragen
kommt und welche Risiken für die tieri-
sche Gesundheit erwachsen, ist vorläu-
fig noch nicht restlos geklärt. In stark
verpilzten Silageknollen konnte jeden-
falls in eigenen Untersuchungen Roque-
fortin C (bis zu 5 ppm) und Mycophe-
nolsäure (bis zu 80 ppm) nachgewiesen
werden (LEW und ADLER 1996). Die
Toxizität dieser Verbindungen ist aller-
dings gering. Im Fütterungsversuch führ-
ten praxisrelevante Roquefortin-Gehal-
te im Futter weder zu toxischen Effek-
ten bei Schafen noch zu einem für die
menschliche Gesundheit relevanten Car-
ry-over des Toxins ins tierische Gewebe
(BAUER et al. 1997).

Hefen: Verschiedene Hefearten zählen
zur Feldpilzflora und gelangen mit dem
Futter in die Silage. Hefen sind säureto-
lerant, vertragen einen niederen pH-Wert
und können ihren Stoffwechsel sowohl
auf aerobe als auch auf anaerobe Ver-
hältnisse ausrichten. Sie werden als
Hauptverursacher des Verderbs selbst
zunächst gut konservierter Silagen infol-
ge aerober Umsetzungen nach Luftzu-
tritt angesehen. Oberhefen wie Candida
sp. bauen neben Zucker unter anderem
die Milchsäure ab, und können, wenn
genügend Luftsauerstoff zur Verfügung
steht, eine kräftige Nacherwärmung aus-
lösen. Gleichzeitig wird bei diesem Vor-
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gang auch der pH-Wert erhöht und so
das Milieu auch für andere Mikroorga-
nismen aufbereitet (MCDONALD et al.
1991). Maissilagen sind in dieser Hin-
sicht bedeutend anfälliger als Grassila-
gen, und insbesondere zu geringe tägli-
che Entnahmemengen stellen einen be-
deutenden Risikofaktor dar. Bereits ein
geringer Sauerstoffgehalt, etwa durch
schleichenden Luftzutritt, kann das
Wachstum von Hefen anheizen, zusätz-
lich scheinen sowohl Ergebnisse eigener
Untersuchungen als auch die von ande-
ren Autoren (WEISE 1989, ROUEL und
WYSS 1994, LEW und ADLER 1996)
einen Zusammenhang zwischen einem
niedrigen Essigsäuregehalt und der Ver-
hefung von Silagen aufzuzeigen.

Im Tier kann stark verheftes Futter Stö-
rungen im gesamten Verdauungstrakt
bewirken, wodurch Folgen wie etwa
Minderaufnahmen oder Leistungseinbu-
ßen verursacht werden können (WIED-
NER und NEUHAUSER 1996).

Als Ursachen hoher Hefezahlen können,
vergleichbar mit den Risikofaktoren hin-
sichtlich einer Verschimmelung des Fut-
ters, Silierfehler wie etwa eine verspäte-
te Ernte, langsame oder unterbrochene
Silobefüllung, oder mangelhafte Vertei-
lung und Verdichtung des Siliergutes in
Frage kommen. Zu geringe Entnahme-
mengen sind im Zusammenhang mit dem
Problem der Nacherwärmung zu sehen,
sie können im Bereich der Anschnittflä-
che zu einer starken Vermehrung von
Hefekeimen und in der Folge zu aero-
bem Nährstoff- und vor allem Milchsäu-
reabbau führen.

Listerien: Durch den steigenden Trend
zur Direktvermarktung und der im Zuge
der Biowelle verstärkten Nachfrage nach
Rohmilch und Rohmilchprodukten hat
die Listerienproblematik in der Milch-
gewinnung wieder beträchtlich an Be-
deutung gewonnen.

Listerien sind anspruchslose aerobe oder
fakultativ anaerobe Keime. Trotz häufi-
ger Exposition werden aber Infektionen
bei Milchvieh vergleichsweise selten
nachgewiesen. Ein direkter Listerienein-
trag in die Rohmilch durch infizierte
Kühe ist selbst bei Verfütterung minder-
wertiger Silagen in der Regel nicht ge-
geben, die Kontamination der Rohmilch
mit Listerien erfolgt vielmehr vor allem
aus dem Umfeld (SLADE et al. 1989).

Kontaminierte Silage (SANAA et al.
1993) und vor allem fäkale Verunreini-
gungen werden vielfach als Hauptinfek-
tionsquelle für die Kontamination der
Rohmilch mit Listerien angesehen (SEE-
LIGER 1989, MCDONALD et al. 1991).
In diesem Zusammenhang sind Fütte-
rungs- und Haltungsbedingungen, wobei
hier neben der Stall- und Melkhygiene
auch der Qualität von Silagen eine ganz
besondere Bedeutung beigemessen wird,
die wesentlichsten Einflussfaktoren
(PLESS et al. 1999, ADLER et al. 2000,
PÖTSCH et al. 2001).
Listerien zählen nicht zur originären
mikrobiellen Epiphytenflora frischer
Grünlandpflanzen. Da sie im Boden je-
doch weit verbreitet sind, können sie in-
folge von Verschmutzungen über die
konservierten Pflanzen in den Futter-
kreislauf und somit in den Stall und zum
Tier gelangen. Listerienhältige Futter-
mittel führen durchwegs auch zu einem
positiven Listeriennachweis im Kot der
Tiere (SKOVGAARD and MORGEN
1988). Auch aufgrund einer lokalen Be-
siedelung ihres Intestinaltraktes können
ansonsten symptomfreie gesunde Milch-
kühe (Dauerausscheider, carrier) Liste-
rien in großer Zahl im Kot ausscheiden
(SLADE et al. 1989). Über den ausge-
schiedenen Kot und den in weiterer Fol-
ge auf die Felder rückgeführten Wirt-
schaftsdünger wird schließlich ein mög-
licher betriebsinterner Infektionskreis-
lauf geschlossen.
In Silage werden Vorkommen und Ent-
wicklung von Listerien vor allem durch
den Säuregrad und das Ausmaß der An-
aerobiose begrenzt. Das Wachstumsop-
timum liegt dabei für Listerien im
schwach alkalischen Bereich. Im Kultur-
versuch mit L. monocytogenes erfolgte
im sauren Bereich ein rascher Aktivitäts-
abfall und unter pH 4 wurde das Wachs-
tum praktisch eingestellt (BECK und
GROSS 1991). Ist Sauerstoff jedoch zu-
mindest in Spuren vorhanden, kann L.
monocytogenes auch bei einem pH-Wert
von etwa 4 noch für einen längeren Zeit-
raum in Silagen überleben, wird aber
unter strikt anaeroben Verhältnissen bei
diesem pH-Wert rasch abgetötet (DO-
NALD et al. 1995). Mit dem Grad der
Anfälligkeit gegenüber aerobem Verderb
erhöht sich für Silagen das Risiko einer
Listerienkontamination (FENLON et al.
1989). In gut konservierten Silagen mit

einem stabilen niederen pH-Wert kom-
men Listerien dagegen gar nicht erst zur
Entwicklung und die Erhaltung strikt
anaerober Bedingungen in der Silage gilt
als effektivste Maßnahme zur Vermei-
dung ihrer Vermehrung (MCDONALD
et al. 1991).

Nachweisverfahren
Für eine einheitliche Beurteilung der
mikrobiellen Unverdorbenheit müssen
sowohl die angewandten Untersuchungs-
techniken als auch die Interpretation der
ermittelten Ergebnisse eine gemeinsame
Grundlage aufweisen.

Bei der Untersuchung auf Listerien wur-
de nach ÖNORM EN ISO 11290-1 vor-
gegangen. Die Bestätigung verdächtiger
Kolonien erfolgte anhand der Morpho-
logie, Katalasereaktion und mittels ELI-
SA. Für die Listerienquantifizierung
wurde bei positiven Nachweisen das zwi-
schenzeitlich bei 4°C gelagerte Proben-
material auch einer Titerbestimmung un-
terzogen.

Die Bestimmung der Clostridiensporen
sowie der Nachweis von Clostridium
tyrobutyricum-Sporen wurden in Anleh-
nung an die von JONSSON (1990) be-
schriebene Methode in RCM-Medium
bzw. in Tyrobutyricum-Bouillon, jeweils
supplementiert mit D-Cycloserin und
Neutralrot, durchgeführt (ADLER 1993,
1999; BUCHGRABER et al. 1996).

Die Durchführung von Keimgehaltsbe-
stimmungen erfolgte auf Basis der von
SCHMIDT et al. (1981) erarbeiteten und
im Jahre 1993 in Berlin von der IAG/
EFMO (European Feed Microbiology
Organisation) modifiziert übernomme-
nen Methodik. Mit diesem in Tabelle 4
kurz beschriebenen Lebendkeimzähl-
Verfahren (SCHMIDT et al. 1981, IAG/
EFMO 1993) sind sowohl produkttypi-
sche, als auch verderbanzeigende Bak-
terien, Hefen und Schimmelpilze nach-
zuweisen und müssen entsprechend dia-
gnostisch differenziert werden. MSB
wurden nach dem in Tabelle 4 beschrie-
benen Verfahren als Gruppe der ver-
schiedenen homo- und heterofermenta-
tiven Stäbchen und Kokken auf modifi-
ziertem MRS-Agar (ADLER 1993) er-
fasst.

Mikrobiologische Vorgänge von Ver-
derbprozessen unter der Beteiligung von
Bakterien, Schimmelpilzen und Hefen



22

A. ADLER

8. Alpenländisches Expertenforum, BAL Gumpenstein

sind sehr vielfältig und spiegeln sich in
unterschiedlicher Weise in den Ergebnis-
sen der Keimzahlbestimmung und den
Anteilen einzelner Gruppen von Mikro-
organismen wider. Die ermittelten Ana-
lysenergebnisse müssen daher sowohl
nach Höhe der Keimzahlen als auch nach
der Artenzusammensetzung der Mikro-
flora anhand von Erfahrungs- oder Ori-
entierungswerten interpretiert werden.

Interpretation
Während der vergangenen Jahrzehnte
wurden hunderte Heu- und Silageproben
aus Praxisbetrieben untersucht, um ei-
nen zwar regional bezogenen aber reprä-
sentativen Überblick über den aktuellen
hygienischen Zustand von Grundfutter
in Österreich zu erhalten. Ein wesentli-
cher Teil der Proben stammte dabei aus
Forschungsprojekten, die unter anderem
in Zusammenarbeit mit der BAL Gum-
penstein durchgeführt wurden, und die
vor allem auf eine Erfassung von Zusam-
menhängen zwischen Methoden der
Heu- und Silagebereitung und der ent-
sprechenden Futterqualität abzielten.
Zusätzlich wurden zahlreiche bei Scha-
densfällen inkriminierte Futtermittel
untersucht. Die hohe Anzahl der somit
bei bekannten Rahmenbedingungen (Be-
triebskenndaten, Probenahme, Proben-
transport, etc.) untersuchten Proben, si-
gnifikante Korrelationen mit anderen
Parametern der Futtermittel-Untersu-
chung sowie die charakteristische Ver-

teilung der ermittelten Keimzahlen er-
laubten eine statistische Aufarbeitung
des Datenmaterials mit dem Ziel, Erfah-
rungswerte für die Beurteilung der mi-
krobiellen Qualität von Grundfutter zu
formulieren.

Die tatsächliche Verteilung von Mikro-
organismen in einem Futtermittel ent-
spricht in den seltensten Fällen einer
Normalverteilung oder einer Zufallsver-
teilung, sondern sie liegen meist in
Klumpen oder Zellaggregaten vor. Bei
der Gesamtheit aller Proben eines Fut-
termittels ist hingegen für Keimgruppen,
die mit großer Häufigkeit vorkommen,
annähernd eine Normalverteilung zu er-
kennen.

Ein gewisser Keimbesatz ist dabei für
Futtermittel normal, auf pflanzlichen
Materialien sind unvermeidbar produkt-
typische Keime in mehr oder weniger
hohen Zahlen anzutreffen und müssen
innerhalb gewisser Grenzen akzeptiert
werden. Der vielfach zur Beschreibung
der Normalität von Eigenschaften her-
angezogene 2/3-Wert (das 66. Perzentil)
wird in den Tabellen 5, 6 und 7 als ein
„Erfahrungswert für Keimzahlen in
Grundfutter guter Qualität“ angeführt
und soll nicht als Grenzwert zwischen
Qualitätskategorien aufgefasst werden.
Dieser Wert ist eine Interpretationshilfe
und dient einer Orientierung, welches
produktspezifische Mikroorganismen-
spektrum zu erwarten und welche Mi-
kroorganismengehalte in den jeweiligen

Futtermitteln erreichbar sind. Andere
Voraussetzungen gelten für verderban-
zeigende Keime. Hier zeigt die Über-
schreitung bestimmter Keimzahlen eine
Vermehrung in einem nicht gewünsch-
ten Umfang an und damit Verderbvor-
gänge, die unter guten Produktions- und
Lagerbedingungen verhindert werden
(können) sollten.

Die Einzelbetrachtung bestätigt diese
durch Konvention festgelegte Vorge-
hensweise und soll anhand eines Bei-
spiels (Bakterienbesatz von Silagepro-
ben) erläutert werden. Wie aus dem
grundsätzlich auch für andere Keimgrup-
pen gültigen Kurvenverlauf in Abbil-
dung 1 ersichtlich, nehmen die Keim-
zahlen bis in den Bereich um das 90.
Perzentil der Zahl untersuchter Proben
eher gleichmäßig zu, um dann zuneh-
mend steiler anzusteigen. Der Bereich
oberhalb des 95. Perzentils kann daher
als jene Schnittstelle interpretiert wer-
den, ab der die Normalität bezogen auf
eine einzelne Keimgruppe signifikant
verlassen wird.

Ob und inwieweit beim Überschreiten
dieses Signifikanzwertes im Bereich des
95. Perzentils durch die verschiedenen
untersuchten Keimgruppen auch mit lei-
stungsmindernden bzw. gesundheitsbe-
einträchtigenden Wirkungen (z. B. De-
fizite an Nähr- und Wirkstoffen, Schä-
digungen des resorptiven Darmepithels,
alimentäre Intoxikationen durch bakte-
riogene oder mykogene Toxine, Immun-

Tabelle 4: Kurzbeschreibung von Probenvorbereitung und Untersuchungsmethodik

Probenvorbereitung *) Probe vermahlen (Heu) oder mit einer Schere zerkleinern
Einwaage / Suspendierung 40 g/360 ml oder 20 g/380 ml (Heu) in Stomacher-Beutel
Suspendierungs- / Verdünnungslösung Gepufferte Pepton-Natriumchlorid-Lösung, die einen Zusatz von Tween 80 enthält

Untersuchungsmethodik
Gruppen von Mikroorganismen Nährmedien Technik / Inkubation

Mesophile (fakultativ) aerobe Bakterien (ohne MSB) Pepton-Fleischextrakt-Glukose-Agar nach Ausstrichverfahren
SCHMIDT et al. (1981) Inkubation: aerob, 4 bis 7 Tage, 30°C

Schimmelpilze und Hefen Malzextrakt-Hefeextrakt-Glukose-Bengalrosa- Ausstrichverfahren
Agar nach SCHMIDT et al. (1981), Inkubation: aerob
modif. (IAG/EFMO 1993) 7 Tage, 25°C

Milchsäurebakterien (MSB) (ADLER 1993) MRS-Agar (Merck) supplementiert mit Ausstrichverfahren,  Inkubation: anaerob
0,5 g/l gepulvertem Kalk 4 ml/l Essigsäure BBL Gas-Pack System, 5 Tage, 30°C

Clostridiensporen (JONSSON 1990,  ADLER 1993) RCM-Medium (Oxoid) supplementiert mit Erhitzung: 20 min, 75°C, MPN-Technik
0,05 g/l Neutralrot, 0,20 g/l D-Cycloserin Inkubation: anaerob, 5 Tage, 30°C

Listeria spp. (EN ISO 11290) Fraser-Bouillon, Supplemente halb-, Inkubation: aerob
anschl. voll konzentriert 24 h 30°C, anschl. 48 h 37°C
Palcam- und Oxford-Agar 1 bis 2 Tage, 37°C

*)  Methode von SCHMIDT et al. (1981) nach Modifikation durch die IAG/EFMO (1993)
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Abbildung 1: Bakterienbesatz von 522 Grassilagen, Untersuchungsjahre 1988
bis 1991

Tabelle 5: Erfahrungswerte für Keimzahlen in Heu und Grummet, gerundet

Heu und Grummet Erfahrungswerte für Keimzahlen, gerundet Verdacht mikrobiell bedingter
(log KBE/g) Heuproben hoher mikrobieller Qualität  Qualitätsminderung

Bakterien, gesamt < 7 > 8
Pilze, Feldflora < 5 > 6
Pilze, Lagerflora < 4 > 5

Tabelle 6: Erfahrungswerte für Keimzahlen in Gras- und Maissilagen, gerundet

Grassilagen * Erfahrungswerte für Keimzahlen, gerundet Verdacht mikrobiell bedingter
(log KBE/g) Grassilagen hoher mikrobieller Qualität Qualitätsminderung

Bakterien, aerob < 7 > 8
Schimmelpilze < 3 > 5
Hefen < 3 > 5

Maissilagen * Erfahrungswerte für Keimzahlen, gerundet Verdacht mikrobiell bedingter
(log KBE/g) Maissilagen hoher mikrobieller Qualität  Qualitätsminderung

Bakterien, aerob < 6 > 8
Schimmelpilze < 3 > 5
Hefen < 6 > 7

* Mindestens 2 Monate gelagert

Tabelle 7: Erfahrungswerte für Keimgehalte bzw. Sporenzahlen in Silagen, ge-
rundet

Gras- und Maissilagen Erfahrungswerte für Keimgehalte, gerundet
(log KBE/g) Gras- und Maissilagen hoher mikrobieller Qualität

Clostridium sp. < 4
C. tyrobutyricum < 3
Listeria sp. in 25 g nicht nachweisbar

suppressionen) insbesondere bei Jung-
und Zuchttieren, gerechnet werden muss,
kann aus den Keimzahlen zwar nicht di-
rekt beurteilt werden, das entsprechen-
de Risiko ist jedenfalls deutlich erhöht.
Nach einer statistischen Auswertung von
Datenmaterial aus der langjährigen La-
borroutine und unter Berücksichtigung
von Untersuchungsreihen, die unter an-
derem in Zusammenarbeit mit der BAL
Gumpenstein im Laufe der 80er und 90er

Jahre durchgeführt wurden, stellte sich
unter Praxisbedingungen etwa die An-
wendung der in den Tabellen 5, 6 und 7
zusammengefassten Erfahrungswerte als
praktikabel heraus. In ihrer Dimension
entsprechen dabei die Erfahrungswerte
für Keimzahlen von Futter höchster mi-
krobieller Qualität jeweils einem etwa im
Bereich des 66. Perzentils angesiedelten
Orientierungswert. Beim Überschreiten
eines seiner Größenordnung nach im Be-

reich des 90. bis 95. Perzentils liegen-
den Signifikanzwertes besteht für Fut-
terproben der Verdacht mehr oder weni-
ger fortgeschrittener mikrobiell beding-
ter Qualitätsminderung.
Die in Tabelle 5 angegeben Keimzahl-
Erfahrungswerte für Proben hoher Qua-
lität decken sich mit den von LENGAU-
ER und LEW (1981) angegeben Tole-
ranzwerten. Diese Autoren verwiesen
auch bereits darauf, dass die Risikoein-
schätzung für ein Futtermittel natürlich
nicht nur von der Höhe der Keimzahlen,
sondern von vielen zusätzlichen Fakto-
ren abhängt, so z.B. auch von der arten-
mäßigen Zusammensetzung der Mikro-
flora und der Vorgeschichte des Futter-
mittels. Wurde es etwa heißluftgetrock-
net, so sind seine Keimzahlen anders zu
beurteilen, als wenn es eine Selbsterhit-
zung durchgemacht hat. SCHMIDT
(1981) berücksichtigte in seiner Zusam-
menstellung auch Untersuchungsergeb-
nisse von Proben aus Schadensfällen,
sodass die von ihm angegebenen Werte
sowohl bezüglich des Bakterien- als auch
des Pilzbesatzes etwa eine halbe Logstu-
fe höher liegen.
Im Gegensatz zu den mehr oder weni-
ger futtertypischen Feldpilzen wurde der
für verderbanzeigende Lagerpilze ange-
gebene Signifikanzwert für Heuproben
nicht im Bereich des 90. bis 95. Perzen-
tils angesetzt, sondern in einer Größen-
ordnung, die erfahrungsgemäß noch kei-
ne verminderte Qualität anzeigt oder die
erfahrungsgemäß auch bei Pferden noch
keine leistungsmindernden bzw. gesund-
heitsbeeinträchtigenden Wirkungen aus-
lösen sollte.
Bei der Interpretation von Ergebnissen
aus der mikrobiologischen Untersuchung
von Silagen sind in wesentlich stärkerem
Ausmaß als bei der Untersuchung von
trockenen Futtermitteln auch andere,
nicht im Bereich des Untersuchungsla-
bors liegende Einflussfaktoren, wie etwa
Art und Zeitpunkt der Probenahme, die
Verpackung der Probe, oder auch der
Probenversand bzw. Probentransport, zu
berücksichtigen. Als Berechnungsgrund-
lage für die in den Tabellen 6 und 7 zu-
sammengestellten Erfahrungswerte für
Keimgehalte in Gras- und Maissilagen
wurden daher nur Ergebnisse von sol-
chen Proben herangezogen, die fachge-
recht, etwa mit einem Probenstecher, aus
dem Kernbereich von möglichst zum
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Zeitpunkt der Probenahme noch unge-
öffneten oder erst kurz geöffneten Sila-
gen entnommen und unverzüglich zur
Untersuchung gebracht oder versandt
worden sind.

Werden in einer Silageprobe höhere, die
in Tabelle 6 angeführten Signifikanzwer-
te übersteigende Gehalte an uner-
wünschten Keimen festgestellt, und las-
sen sich nachteilige, etwa aus dem Be-
reich von Probenahme oder Probenver-
sand herrührende Einflüsse ausschlie-
ßen, ist jedenfalls der Verdacht mikro-
biell bedingter Qualitätsminderung ge-
geben. Entsprechend dem festgestellten
Fortschritt des Verderbnisprozesses kön-
nen eventuell auch Empfehlungen bzw.
Einschränkungen bezüglich der Verfüt-
terbarkeit getroffen werden. Erfahrungs-
werte (vergl. Tabelle 7) zeigen auch, dass
geringe Clostridiengehalte in Silagen -
abhängig vom jeweiligen Produktions-
verfahren - vielfach akzeptiert werden
müssen, während das Vorkommen der
potentiell pathogenen Listerien in Sila-
gen grundsätzlich unerwünscht ist.

Nur sorgfältig gezogene und unverzüg-
lich versandte Silageproben führen zu
einem sinnvoll interpretierbaren Ergeb-
nis. Zu berücksichtigen ist insbesonde-
re, dass etwa Teilproben von Rand- oder
oberflächennahen Schichten in ihrer hy-
gienischen Beschaffenheit vom Durch-
schnitt stark abweichen oder dass die
Keimgehalte von Silageproben während
des Transportweges drastisch ansteigen
können. Nicht zuletzt auf diesen Ein-
flussfaktoren dürften möglicherweise
auch Abweichungen zwischen den in
Tabelle 6 formulierten Werten und den
Ergebnissen anderer Studien beruhen,
wobei allerdings die festgestellten Ab-
weichungen nicht einseitig gerichtet aus-
fielen (ADLER 1999). In ihrer grund-
sätzlichen Tendenz entsprechen jedoch
die in den Tabellen 6 und 7 angeführten
Keimgehalte den Resultaten vergleich-
barer Untersuchungsreihen und umfang-
reichen Erfahrungen aus der Untersu-
chungspraxis (LENGAUER und LEW
1981, BUCHGRABER et al. 1994,
KOCH 1996, BUCHGRABER 1998,
WIEDNER und NEUHAUSER 1996,
STRAUSS 1999, 2000).
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