Zeitgemale Futterkonservierung

Grundlagen und Praxis der Produktion guter Grassilagen

Ob mit Rinderhaltung Geld zu verdie-
nenist, héngt, wiebei anderen Produkti-
onszweigen auch, vom erzielbaren Preis
und von den Stiickkosten je Men-
geneinheit Verkaufsprodukt ab. Zuneh-
mende Liberalisierung der Agrarmarkte
und Abbau der an das Produkt gebunde-
nen Subventionen fihren tendenziell zu
niedrigeren Preisen und einem immer
stérkeren Zwang, die Stlickkosten zu
senken. Neben der VergrofRerung der Be-
triebseinheiten dort, wo zu kleine Her-
den die Wettbewerbsfahigkeit behindern,
bleibt die Steigerung der tierindi-
viduellen Leistung daswichtigste Mittel
zur Senkung der Stiickkosten. Deshalb
istin der Milchproduktion bei vielen Be-
trieben eine weitere Steigerung der Lei-
stung je Kuh erforderlich und, wie die
Erfahrungen der letzten Jahre zeigen,
auch sehr gut moglich.

1. Anforderungen an die
Silagequalitat

Hohe Milchleistungen sind nur dadurch
zu erreichen, dass die Umsatzkapazitét
des Verdauungssystems der Kuh konti-
nuierlich und stets vollstéandig ausge-
schopft wird. Das gelingt am ehesten
Uber TMR (Total-Misch-Rationen) und
setzt beste Qualitdt von Gras- wie auch
Maissilagen voraus. Selbst graduelle
oder nur zeitweilig auftretende Qualitéts-
mangel der Silagen sind hier nicht mehr
zu tolerieren. Solche Qualitétsschwan-
kungen von Silagen sind aber bisher im-
mer noch praxistypischin vielen Betrie-
ben und werden bei Grassilagen meistens
durch Méngel wahrend ihrer Herstel-
lung, bel Maissilagen durch Méngel wah-
rend ihrer Verftterung verursacht.

Unter dem Begriff der Silagequalitét

werden alle digjenigen Eigenschaften

zusammengefasst, die ihren Gebrauchs-

wert bestimmen.

Dazu gehoren:

« die Energiekonzentration,

* der Gehalt an speziellen Nahrstoffen
sowie
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« der Komplex von verzehrsbestimmen-
den und fUtterungshygienischen Merk-
malen.

Die Energiekonzentration, fur Milchki-
he ausgedriickt in MJ NEL/kg TM, ist
ein besonders wichtiges, aber bei wei-
tem nicht daseinzige Qualitatsmerkmal .
Viele Berater und Landwirte identifizie-
ren zu Unrecht Silagequalitét direkt mit
der Energiekonzentration und lassen die
Futterproben nur darauf - bzw. nur auf
Parameter, die zur Ermittlung der Ener-
giekonzentration gebraucht werden - un-
tersuchen.

Ein mdglichst hohes Niveau der Ener-
giekonzentration ist die Voraussetzung
fur eine bedarfsgerechte Ernghrung von
Hochleistungskiuhen. Aber die M6g-
lichkeiten, die Energieaufnahme der
K Uhe durch Steigerung der Energiekon-
zentration zu erhéhen, sind begrenzt.
Selbst innerhalb der kompletten TMR
konnen etwa 7,2 MJINEL/kg TM kaum
Uberschritten werden, ohne das Risiko
von Stoffwechselstérungen im Pansen
der Kiihe einzugehen. Die fur sehr hohe
Leistungen notwendige grolie Energie-
menge kann vielmehr nur bei einem
gleichzeitig sehr hohen Futterverzehr
von den Tieren aufgenommen werden.
Also gewinnen die verzehrsbestimmen-
den Eigenschaften der Silagen eine mit
den Leistungserwartungen steigende
Bedeutung.

Noch ein weiterer Aspekt kommt hinzu:
Je hoher die Milchleistung, umso mehr
interessiert nicht nur die aufgenomme-
ne Energiemenge, sondern auch die

Tabelle 1: Abnahme der Energiekon-
zentration bei der Silierung in Abhéan-
gigkeit von der Garqualitat

Garqualitat Erwartungswert fuir die Abnahme
Note gegeniiber dem Griinfutter
MJ NEL/kg TM

0,2
0,3
0,4
0,5
>0,5

b wWNBRE

Form der Nahrstoffe, Uber die diese En-
ergie bereitgestellt wird. Zur Silagegua-
litét gehort deshalb auch der Gehalt an
speziellen Néhrstoffen und deren mog-
lichst geringer mikrobieller Abbau im
Silo, wie EiweiBund Aminosaureninden
Grassilagen oder Stérkein den Maissila-
gen.

Um héchste Qualitét in Hinblick auf alle
drel Kategorien von Qualitatsmerkma-
len zu sichern, sind hochwertige Pflan-
zenbestande, ihre Ernte im optimalen
Entwicklungszustand und sachgerechte
Konservierung notwendig. Grolie Reser-
ven gibt es noch in vielen Betrieben bei
der moglichst weitgehenden Erhaltung
der Qualitéat des Futters von der Ernte
bis zur Verfitterung. Fehlgérungen und
vermeidbarer mikrobieller Nahrstoffab-
bau im Silo bleiben oft unerkannt, unter
anderem deshalb, weil die Garqualitét
nur selten durch Laboruntersuchungen
kontrolliert wird.

Wie Tabelle 1 zeigt, besteht ein enger
Zusammenhang zwischen der Garquali-
tét einer Silage und dem Ausmal3, indem
die Energiekonzentration vom Grin-
futter zur fertigen Silage abgenommen
hat. Dartber hinaus ist bei Mangeln in
der Géarqualitdt mit einem grélzeren Ver-
lust an speziellen Néhrstoffen, zum Bei-
spiel an EiweiR und Aminoséauren in
Grassilagen, zu rechnen. Silagen mit
schlechten Garqualitéts-Noten werden
aul¥erdem weniger gerngefressenundsie
geféhrden durch ihren Besatz an Schad-
mikroben (Clostridien, Listerien, Kahm-
hefen, Schimmelpilze) die Tiergesund-
heit und die Milchqualitét. Mehr Labor-
untersuchungen zur Kontrolle der Gér-
qualitét sind deshalb dringend zu emp-
fehlen, um Méngel im Gérungsverlauf
aufdecken und kiinftig abstellen zu kén-
nen. Das gilt vor allem fur Grassilagen.

2. Verbesserung der
Grassilagen

Obgleich esvielerortsnach wievor auch
gentigend Anlass gibt, Uber die Verbes-
serung der Pflanzenbestédnde auf dem
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Grunland und ihre rechtzeitige Ernte
nachzudenken, sollen im Folgenden vor
allem die Moglichkeiten zur Sicherung
einer guten Gérqualitat der Grassilagen
erdrtert werden. Die Ursachen von Mén-
geln der Géarqualitét sind hier vor allem
in den wechselnden Eigenschaften des
Siliergutes zu suchen, die sich aus der
Witterungsabhangigkeit des Welk-
prozesses, aber auch aus einer weniger
intensiven Bewirtschaftung des Grin-
landes als friiher ergeben. Die Auswir-
kungen der Witterungsabhangigkeit des
Silierverfahrens fallen umso mehr ins
Gewicht, je grof3er die Flachen sind, die
abgeerntet werden missen, und je gro-
[Ber die Silossind, die gefiillt werden sol -
len.

Grundsétzlich lassen sich drei Strategi-
en der Grassilage-Bereitung unterschei-
den:

* Frischsilage mit chemischer Konser-
vierung
(TM-Gehalt = 150 ... 200 g/kg)

» Anwelksilage mit gesteuerter Garung
(TM-Gehalt = 250 ... 400 g/kg)

» Halbheusilage
(TM-Gehalt = 450 ... 600 g/kg)

Die Frischsilage von Gras mit Zusatz
grofRer Mengen an Ameisensdure ist in
Nordeuropaimmer noch weit verbreitet;
sie hat sich aber bel unsaus guten Grin-
den (Silosickersaft-Probleme, hoher Si-
liermittelaufwand) nicht durchgesetzt.
DieBereitung von Halbheusilage wurde
friher in Hochsilos praktiziert; sieist aus
Kostengriinden kaum mehr aktuell. Heu-
te findet diese Form der Grassilierung
in der Wickelballen-Silage ihre Fortset-
zung.

Die Herstellung von Wickelballen-Sila-
ge ist eine vorteilhafte Ldsung fur die
Silierung kleiner Futterpartien, wie sie
entweder in kleineren (Nebenerwerbs-)
Betrieben generell oder in grof3eren Be-
trieben gelegentlich anfallen und fir die
es sich nicht lohnt und zweckmal3ig ist,
jeweils eine Folienmiete anzulegen. Als
Ergénzung zu anderen Silierverfahren
hat die Wickelballen-Silage schon heute
grof3e praktische Bedeutung erlangt,
die in Zukunft noch weiter zunehmen
konnte.

Die bestimmende Verfahrensstrategie
der Grassilage-Bereitung ist und bleibt
unter den meisten Bedingungen die An-

welksilage mit gesteuerter Gérung, her-
gestellt in Fahrsilos oder Folienmieten.
Uber die technologischen Vorziige die-
ses Silierverfahrens gibt esin der Praxis
volligeKlarheit. Nur, dassdazu auch eine
gezielte Steuerung des Garungsverlaufs
gehort und welche Maldnahmen im ge-
gebenen Fall notwendig und zweckmé&
Big sind, um regelméaiig Silagen guter
Gérqualitét erwarten zu kdnnen, hiertiber
gehen die Meinungen weit auseinander.

Die Bekadmpfung von Fehlgarungen
muss bei deren Ursachen ansetzen. Gute
fachliche Praxis bei der Siliertechnik,
wiekurze Welkzeiten, kurze Silof Uil | zei -
ten, gutes Verdichten und schnelles,
sorgféltiges Zudecken sollten selbstver-
standlich sein. Wenn trotzdem noch
Fehlgarungen auftreten, dann sind diese
auf eine der beiden folgenden Ursachen
zuriickzufUhren:

« ein ungentigendes Ausmal3 der Saue-
rung oder

* eine zu geringe Geschwindigkeit der
Sauerung.

Uber beide Ursachen soll im Folgenden
gesprochen werden.

2.1. Zum Ausmal der Sauerung

Der Konservierungseffekt kommt bel der
Silierung bekanntlich dadurch zustande,
dass durch Luftabschluss die auf Sauer-
stoff angewiesenen Schadmikroben un-
terdriickt und die Ubrigen Schadmikro-
ben, die keinen Sauerstoff bendtigen,
durch Absenkung des pH-Wertes infol-
ge der Anreicherung von Milchsdure
ausgeschaltet werden. Ob es gelingen
kann, die sdureempfindlichen Schadmi-
kroben, vor allem Enterobakterien und
Clostridien, auszuschalten, héngt vom
Sauerungspotenzia des Grinfutters ab.

Im Mittel kann fir Weidel grasarten hier-
nach mit einem Z/PK-Quotienten von
2,9 gerechnet werden. Das bedeutet, dass
diese Gréser durchschnittlich fast drei-
mal so viel Zucker enthalten, wie zur
Ansduerung auf pH 4,0 notwendig wére,
wenn es gelange, den Zucker verlustlos

in Milchsaure zu Uberfihren und die be-
reits gebildete Milchséure von Anfang
an vor der Weitervergarung zu anderen
Stoffwechsel produkten zu bewahren.
Beides ist nur sehr eingeschréankt moég-
lich, aber durch MalRnahmen zur Steue-
rung des Gérungsverlaufs, wie zum Bei-
spiel Siliermittel, beeinflussbar. Geeig-
nete Siliermittel bewirken, dassder vor-
handene Zucker mit nur geringen Verlu-
sten in Milchsdure Uberfihrt wird, dass
auBerdem die bereits gebildete Milch-
saure weitgehend erhalten bleibt und
dass sie deshab in der Silage angerei-
chert wird.

Andererseits kdnnte grundsétzlich das
Sauerungspotenzial auch durch Zusatz
von zuckerhaltigen Stoffen, wie etwa
Melasse, erhtht werden. Bei Gras mit
hohem Zuckergehalt, wie solchem von
Pflanzenbestdnden mit hohem Anteil an
Weidelgrésern, ist esjedoch viel guinsti-
ger, durch andere Maf3nahmen fir eine
effiziente Nutzung des vorhandenen
Zuckers zu sorgen, al's Melasse zuzuge-
ben und auch den darin enthaltenen Zuk-
ker noch den Verlusten bei der Gérung
auszusetzen.

Diewichtigste Mal3nahme zur Steuerung
des Gérungsverlaufsin den Grassilagen
ist und bleibt das Anwelken. Durch Er-
héhung des TM-Gehal tes kann bekannt-
lich auch aus Gras mit geringem Saue-
rungspotenzial eine gute Silage erzeugt
werden. Die Aufkldrung der Grinde,
warum das Anwelken die Garqualitét
verbessert, ist zwar schon vor Jahrzehn-
ten zweifelsfrei gelungen und zum
Schltssel fur das Verstdndnis der in der
Silage ablaufenden mikrobiellen Prozes-
se und der Mdglichkeiten ihrer Steue-
rung geworden. Leider ist diesesWissen
aber nicht von allen Fachkollegen auf-
genommen worden. Vielmehr wird noch
oft die schlichte Tatsache, dass sich mit
der Erhdhung des TM-Gehaltes der Zuk-
kergehalt in Prozent der Frischmasse
vergroflert, zum Beispiel bei Steigerung
der TM von 200 auf 400 g/kg verdop-
pelt, alsUrsachefir den Positiveffekt des

Tabelle 2: Sduerungspotenzial von Griunfutter

Zuckergehalt g/kg TM (2)

Pufferkapazitat g MS/kg TM (PK)

Z/PK-Quotient

Silomais 120
Weidelgraser 160
andere Graser 95
Luzerne 65

32 38 (28..62)
55 29 (1,8..44)
47 20 (12..22)
74 09 (0,5..0,9)
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Anwelkens unterstellt. Die Milchséure-
garung hangt aber in dem GréRenbe-
reich, um den eshier geht, gar nicht vom
Zuckergehalt in der Frischmasse ab.
AuRerdem andert sich durch Erhéhung
des TM-Gehaltes in gleichem Ausmal3
wie der Zuckergehalt auch die auf die
Frischmasse bezogene Pufferkapazitét.
Das Sauerungspotenzial bleibt also
gleich.

Das Anwelken reduziert das Risiko von
Fehlgdrungen aus einem ganz anderen
Grund. Die Schadbakterien, dieeszu un-
terdriicken gilt, sind ndmlich umso séu-
reempfindlicher, je weniger Wasser ih-
nen zur Verfligung steht. Daraus ergibt
sich, dass der pH-Wert fir ihre Unter-
drickung umso weniger tief abgesenkt
zu werden braucht, je héher der TM-
Gehalt des Siliergutes ist. In Tabelle 3
sind die kritischen pH-Werte fir die Er-
zeugung lagerstabiler Silagen dargestelIt.
Waéhrend bei 200 g TM/kg der pH-Wert
auf 4,2 oder tiefer abgesenkt werden
muss, gentigt bei 400 g TM/kg bereits
eine Sauerung auf pH 4,75. Das ist der
Grund, weshalb esmdglichist, auch aus
Gras, dessen Sauerungspotenzial einen
tieferen pH-Wert nicht zu erreichen ge-
stattet, trotzdem gute Silagen herzustel-
len.

Der notwendige Anwelkgrad héngt vom
Sauerungspotenzia des Grinfutters ab.
Je geringer das Sauerungspotenzia ist,
desto stérker muss man anwelken. Der
Zusammenhang zwischen Z/PK-Quoti-
ent und Mindestgehalt an Trockenmas-
se(TM_. ) wird durch diefolgende Glei-
chung beschrieben:

™™ . =450-80Z/PK

Wegen der Unsicherheiten des Wetters
ist es nicht immer moglich, bei zweck-
méaldigerwei se angestrebten kurzen Welk-
zeiten diesen Mindest-TM-Gehalt zu er-
reichen. Die Differenz zwischen erreich-
tem und eigentlich notwendigem TM
lasst sich nun glicklicherweise durch

Tabelle 3: Kritische pH-Werte von Sila-
gen (WEISSBACH 1968)

TM-Gehalt Stabilitat der Silage
o/kg gegeben bei pH
200 4,20
250 4,35
300 4,45
350 4,60
400 4,75

bestimmte Siliermittel ausgleichen. Das
geschieht dadurch, dass diese Siliermit-
tel zu einer grolReren Milchséure-
ausbeute fiihren oder dass sie den nach-
tréglichen Abbau von Milchséure, also
das Umkippen der Silage wahrend der
Lagerung, trotz eines etwas Uber dem
kritischen Niveau liegenden pH-Wertes,
verhindern. Siliermittel konnen somit
fehlenden Anwelkgrad ersetzen.

In Tabelle 4 ist das Ergebnis der Aus-
wertung sehr umfangreicher Silier-
versuche dargestellt. Es zeigt, dass sich
das Fehlgérungsrisiko mit steigendem
TM-Gehalt erwartungsgemald stark ver-
mindert, dass dieses Fehlgarungsrisiko
aber auch durch ein wirksames Siliermit-
tel, hier am Beispiel eines chemischen
Préparats dargestellt, in gleicher Weise
abgesenkt werden kann. Beide Mal3nah-
men, das Anwelken und der Siliermit-
teleinsatz, kdnnen sich deshalb in be-
stimmten Grenzen gegenseitig vertreten
und in vielen Féllen einander ergénzen.

2.2. Zur Séauerungsgeschwindigkeit

Wie an den in Tabelle 4 dargestellten
Zahlen zu sehen war, ist bei einem so
komplexen mikrobiellen Prozess, wieer
im Silo abléuft, absolute Sicherheit fur
das angestrebte Ergebnis kaum zu errei-
chen. Was aber sehr wohl gelingt, ist die
Minimierung des Risikosfur Fehlgérun-
gen durch weitestgehende Ausschaltung
aller ihrer moglichen Ursachen.

Ein Risiko fir die Garqualitét ist - zu-
néchst unbemerkt - mit der Einfiihrung
der Anwelksilagebereitung erst geschaf-
fen worden. Unter den naturlicherweise
auf dem Grunfutter vorhandenen epiphy-
tischen Milchséurebakterien kommen
namlich nur sehr wenige osmotolerante
Okotypen vor, das hei it solche, die auch
noch bei mehr oder weniger stark ange-
welktem Siliergut im Silo wachsen kon-
nen. Hinzu kommt, dassdie Séuerung in
Anwelksilagen generell langsamer asin
Frischsilagen verléuft, und zwar umso
langsamer, je stérker angewelkt worden
ist. Es dauert hier also oft ziemlich lan-
ge, bevor der pH-Wert letztlich das kri-
tische Niveau fir die Ausschaltung der
unerwiinschten sdureempfindlichen Bak-
terien erreicht. In der Zwischenzeit kon-
nen sich diese Schadmikroben schon in
bestimmtem Umfang vermehrenund die
Gérqualitéat empfindlich beeintréchtigen.
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Man hat dieses Fehlgérungsrisiko zu-
néchst deshalb lange Zeit nicht bemerkt,
weil fur die Durchfiihrung von Versu-
chen fast immer reichlich mit Stickstoff
gediingtes und folglich in aller Regel
Nitrat enthaltendes Gras verwendet wor-
den war. Wenn das Grunfutter Nitrat
enthalt, dann entsteht ausdiesemim Silo
Nitrit, und Nitrit ist ein sehr wirksamer
Hemmstoff gegen Clostridien. Durch
dieses Nitrit wird die Anwelksilage wéh-
rend der nur langsam verlaufenden Saue-
rung gegen Fehlgérungen geschiitzt.
Deshalb bleibt dann eine Butter-
sdurebildung in diesen Silagen aus.
Nachdem im Zuge der Riickfihrung der
Nutzungsintensitét des Griinlandes wéh-
rend der 90er Jahre weniger N-Duinger
ausgebracht wurde, fand man uber-
raschenderwei se oft auch Buttersaurein
Anwelksilagen hoher TM-Gehalte. Als
Ursache stellten sich extrem niedrige
Nitratgehalte im Gras heraus. Inzwi-
schen weild man, dass ein bestimmter
Mindestgehalt an Nitrat im Grinfutter
eine notwendige Voraussetzung fur das
Gelingen der Anwelksilage ohneein Si-
liermittel ist. Weiter wurde dann erkannt,
dass extrem niedrige Nitratgehalte im
Gras- abhangig von Standort, Witterung
und Vegetationsstadium des Pflanzenbe-
standes - auch ohne Griinlandextensivie-
rung gar nicht so selten vorkommen;
Buttersdure in Anwelksilagen als Folge
davon offenbar auch, nur ist ihr Geruch
in trockenen Silagen weniger aufféllig.

Aus der Kenntnis der Ursachen dieser
Mangel der Gérqualitét von Grassilagen
lassen sich die Moglichkeiten zu ihrer
Vermeidung klar ableiten. Dieeine M6g-
lichkeit ist der Zusatz eines Nitrit ent-
haltenden Siliermittels, um dasim Gras
fehlende Nitrat zu ersetzen, was sehr
zuverlassig funktioniert. Die zweite
Moglichkeit besteht in der Beschleuni-
gung der Sduerung durch Zusatz von
| el stungsf &higen osmotol eranten Milch-

Tabelle 4: Risiko fur das Auftreten von
Buttersaure (Z/PK = 2,0)

TM-Gehalt Fehlgarungsrisiko in %
(a/kg) ohne Zusétze mit Siliermittel*
200 70 24
250 46 12
300 18 4
350 3 1
400 1 0

* KOFASIL LIQUID
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Tabelle 5: Einfluss unterschiedlicher Applikationsformen einer Milchsaurebak-
terien-Impfkultur auf die Sduerungsgeschwindigkeit in einer Gras-Anwelksila-

ge (TM-Gehalt = 420 g/kg)

Tage Kontrolle

Trockenapplikation

Nassapplikation Frischkultur

Milchséuregehalte in % der TM:

2 0,5 0,8 1,8 3,1
3 0,7 24 3,7 43
4 11 33 4,8 5,7
5 1,2 53 53 6,2
pH-Werte:
2 6,4 6,1 54 4,9
3 6,2 51 4,7 45
4 6.2 47 45 4,3
5 6,1 45 44 4,3

Datenquelle: PAHLOW u. WEISSBACH, 1995

sdurebakterien. Dass diese Milchsdure-
bakterien osmotolerant, das heil3 zum
Wachstum auch auf angewelktem Gras
in der Lage sein missen, sollte sich von
selbst verstehen.

Die von der Praxis vielfach wegen be-
sonders leichter Handhabung bevorzug-
ten Trockenpréparate (an granulierte
Tragerstoffe gebundene Trockenkultu-
ren) haben mehrere Nachteile. Zunéchst
ist mit Granulaten eine wirklich homo-
gene Verteilung der Bakterienim Silier-
gut prinzipiell gar nicht moglich. Dadie
Milchsdurebakterien aber unbeweglich
sind, kdnnen sie nur dort wirken, wo sie
hingelangt sind. Des Weiteren mussim
angewelkten Siliergut mit einer erst lang-
sam stattfindenden Wasseraufnahme
durch die Bakterien gerechnet werden.
Schliefdich folgt dann, wenn die Bakte-
rien genligend Wasser aufgenommen
haben, um aus ihrem , Trockenheits-
schlaf* wieder zu erwachen, eine lange-
re Phase (lag-Phase), wéhrend der sie
sich erst an das Milieu anpassen, aber
noch nicht vermehren.

Diese Nachteile lassen sich durch Pré-
parate, die vor der Applikation in Was-
ser suspendiert und als Flissigkeit ap-
pliziert werden, weitgehend vermeiden.
Eine homogene Verteilung ist hier viel
eher moglich, vor allemwenn die Appli-
kation am Feldhacksler erfolgt. Aul3er-
dem sind die Bakterien sofort mit dem
lebensnotwendigen Wasser in Kontakt.
Noch besser ist esjedoch, die Bakterien
als Frischkultur, das heif3t als Suspensi-
on stoffwechselaktiver und teilungsbe-
reiter junger Zellen zu applizieren. In
diesem Fall ist mit einem Zeitgewinn
durch dieverkirztelag-Phase und infol -

gedessen mit der grotmdglichen
Beschleunigung des pH-Abfallsim Silo
Zu rechnen.

In Tabelle 5 sind Versuchsergebnisse
dargestellt, die diesen Effekt exempla-
risch zeigen. Bei der hier als Trocken-
applikation bezeichneten Variante han-
delte es sich nicht um eine granulierte,
sondern mehlférmige Zubereitung, mit
der sich die Impfkultur wesentlich ho-
mogener als bei granulierter Form im
Siliergut verteilen lief3. Trotzdem ergab
sichein deutlicher Vorteil der Nassappli-
kation und besonders der aus stoffwech-
selaktiven Zellen bestehenden Frischkul -
tur. So wurde bei spiel sweise ein pH-Wert
von 4,5 um einen bzw. sogar zwei Tage
friher als bei der Trockenapplikation
erreicht. Die Frischkultur brachte einen
Zeitgewinn gegenuiber der Nassapplika-
tion von einem Tag.

Generell zu beachten ist, dass der Effekt
von Impfkulturen auf die Sauerungs-
geschwindigkeit, selbst dann, wenn es
sich um relativ osmotol erante Bakterien
handelt, bei hohen TM-Gehalten des Si-
liergutes stark zurtickgeht. Es sollten
deshalb nur TM-Gehalte bis zu 400 g/
kg angestrebt und solche von mehr as
450 g/kg Uberhaupt vermieden werden.
Das ist auch deshalb zweckméfdig, well
Silagen aus stark angewelktem Gras
wahrend der Verfitterung zur Nacher-
waéarmung neigen, ganz besonders dann,
wenn bei ihrer Bereitung Milchsdurebak-
terien zugesetzt wurden. Ursache dafur
sind die dann extrem niedrigen Essigsau-
regehalteder Silage. Durch siewird nach
Luftzutritt eine explosionsartige Ver-

mehrung von Hefen, die diese Nacher-
wérmung verursachen, ermdglicht. Um
das Problem zu umgehen, werden neu-
erdings Bakterienkulturen empfohlen,
die neben Milchsdure auch Essigsdure
bilden. Die Erfahrungen mit solchen he-
terofermentativen Milchsaurebakterien
sind aber noch gering und ihr Effekt bis-
her nicht immer sicher. Einfacher und
billiger ist es, bei der Silierung von Gras
unzweckmaldig hohe Welkgrade zu ver-
meiden.

2.3. Zur Verfahrensstrategie

Ausden dargestellten Zusammenhéngen
|&sst sich ableiten, dass eine Kombinati-
on von kurzem und - wenn die Witte-
rung esnicht anders zul &sst - schwachem
Anwelken mit dem regel méldigen Einsatz
von Siliermitteln die beste Strategie zur
Sicherung einer durchgangig guten Gar-
qualitét von Grassilagenist. Dabei istvon
folgenden Grundsétzen auszugehen:

* DieEinhaltung des optimalen Schnitt-
zeitpunktes, insbesondere beim ersten
Aufwuchs, hat hohe Prioritét und | &sst
Kompromisse wegen suboptimaler
Witterungsbedingungen kaum zu. Et-
was unter dem sonst angestrebten
Welkgrad liegende TM-Gehalte sind
eher in Kauf zu nehmen alsein zu spa
ter Schnitt.

* Um den Nahrstoffabbau nach der
Mahd so gering wie mdglich zu halten
und in kurzer Zeit den gewiinschten
Welkeffekt zu erreichen, sind Arbeits-
gange zur Beschleunigung der Wasser-
abgabe, wie Zetten und Wenden, als
normaler Verfahrensbestandteil zu
praktizieren. Wo immer mdglich, soll-
ten auch Schwadaufbereiter eingesetzt
werden.

» Unabhéngig vom erreichten TM-Ge-
halt sollte das Anwelken auf ein,
hochstenszwei Tage begrenzt werden.
Das Futter darf nur einmal Uber Nacht
drauf3en liegen.

» Bei gutem Wetter ist das Anwelken
durch genau abgestimmten zeitlichen
Vorlauf des Mahaggregates vor der
Erntemaschine zu begrenzen und
durch rechtzeitiges Einschwaden ab-
zubrechen. Zu feuchtes Siliergut ent-
steht gelegentlich durch unpassendes
Wetter, zu trockenes immer durch
Managementfehler.
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Tabelle 6: Zulassige Toleranz des TM-Gehaltes beim Silieren (Angaben in g/kg)

T™ i - TM, Toleranz

Weidelgras-dominierte Bestande

ohne Siliermittel 300...450 150
mit Bakterienpraparat 250...450 200
mit chemischem Siliermittel 200...450 250
Andere Grasbestéande

ohne Siliermittel 350...450 100
mit Bakterienpraparat 300 ... 450 150
mit chemischem Siliermittel 250...450 200

» Sicherheit fur die Géarqualitét ist nur
mit Siliermittel einsatz alsintegrieren-
dem Bestandteil des Konservierungs-
verfahrens zu erreichen. Dabei sind
Art und Dosis des Siliermittels nach
dem aktuellen TM-Gehalt zu wahlen.

« Siliergutpartien unterschiedlicher
Quialitét und Behandlung sind getrennt
zusilieren und fur eine qualitétsabhén-
gige, leistungsbezogene Verfitterung
der Silage zugriffsfahig zu halten.

* Auch bel einheitlicher Beschaffenheit
sehr grof3er Partien des Siliergutes soll-
ten die Siloftllzeiten auf zwei, hoch-
stens drei Tage begrenzt werden.

Wie wir sahen, kdnnen Siliermittel in-
nerhalb bestimmter Grenzen niedrige
TM-Gehalte ausgleichen. Die Wirkungs-
stérke eines Siliermittels 18sst sich pro-
duktspezifisch durch das Wirkungs-
aquivalent (TM, ) beschreiben. Bei guten
Siliermitteln ist der Grél3enordnung nach
mit folgender Wirkungsstérke zu rechnen:

Chemische Préaparate

T™M ,=1009g TM/kg
Bakterienpraparate

T™M = 509 TM/kg
Beim Einsatz von Siliermitteln kann der

TM-Gehalt des Siliergutesum diese Be-
trége niedriger as sonst liegen.

Tabelle 6 enthalt Angaben Uber den To-
leranzbereich, innerhalb dessen sich der
TM-Gehalt des Siliergutes bewegen soll-
te, um das Risiko fur Fehlgérungen so
gering wiemoglich zu machen. TM _ ist
der jeweilige Mindest-TM-Gehalt, wie
er sich ausdem Schwankungsbereich fir
das Sauerungspotenzial der beiden auf-
gefiihrten Typen von Grasbesténden
ohne bzw. mit Zusatz des jeweiligen Si-
liermittels ergibt. TM__ ist der zu emp-
fehlende Hochstgehaltan TM, derim In-
teressevon Verdichtbarkeit des Siliergu-
tes und aerober Stabilitdt der Silagen
moglichst einzuhalten ist.
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Waéhrend der Beschickung eines Silos
unterliegt der TM-Gehalt unvermeidba-
ren Schwankungen. Die beiden Grenz-
werte gelten fur die einzelnen Wagenla-
dungen. Der TM-Gehalt der nassesten
Fuhre soll also nicht unter TM _ , der
TM-Gehalt der trockensten Fuhre nicht
Uber TM __ liegen. Fur die Silage des
ganzen Silos ergeben sich dann, je nach
den Bedingungen, die vorlagen, Mittel-
werte zwischen 300 und 400 g TM/kg
oder auch etwas darunter. In der Praxis
wird oft noch viel zu stark angewelkt.
Das Primat sollte aber nicht ein bestimm-
ter TM-Gehalt haben, den es vermeint-
lich unbedingt zu erreichen gilt, sondern
stets die Sicherung der Garqualitét bei
Einhaltung des optimalen Schnittzeit-
punktes und schonendem Anwelken.

3. Fazit

Esbleibt festzuhalten, dass es gerade bei
den Grassilagen noch grof3e Reserven
zur Verbesserung der Qualitét gibt, dass
der vorliegende naturwissenschaftliche
Kenntnisstand und die heute zur Verfu-
gung stehenden Mittel uns aber in die
Lage versetzen, diese Reserven zu er-
schliefen. Siliermittel sind nicht mehr
nur etwas fir Notfélle, sondern sie ge-
héren heute zum Konservierungsverfah-
ren hinzu. Um héchste Milchleistungen
durch beste Silagen zu sichern, sollten
wir mehr als bisher davon Gebrauch
machen.



F. WEISSBACH
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