Ik

landwirtschaftskammer
dsterreich

Silagebereitung von A bis Z

Grundlagen — Siliersysteme — Kenngrofien

Praxisratgeber von Josef Galler

i




Herausgeber: Landwirtschaftskammer Salzburg,
Betriebsentwicklung und Umwelt

Autor: Dipl.-HLFL:Ing. Josef Galler, LK Salzburg

Grafik: AWMA — AgrarWerbe- und Mediaagentur, Salzburg
Druck: Gutenberg, Linz

1. Auflage, 2011©

&/

)

U
im
0

N



Silagebereitung von A - Z

Grundlagen der MilChSAUregaruNg .........cccccovecceieeeninccerree e e 4
pH-Wert — Kennzahl flr anaerobe Stabilitat................ccci i 6
Einflussfaktoren auf die Silagequalitat...............coooooiiiiiiiiii e 7
Pflanzenbestand —60 % Graseranteil.............ccccooiiiiiiiiiiici 8
Leguminosen und Krauter — schwerer silierbar ... 8
Pufferkapazitat und Vergarbarkeit ............cccciiiiiiiiiiii i 9
Schnittzeitpunkt beeinflusst Energiegehalt.............cccoooiiiiiiiiii 10
Nutzungsstadien beachten .........ooooiiiiii e 10
Rasierschnitt fordert FutterversChmutzung...........ccoooooiioii i 13
Anwelken auf 30-40 % TroCKENMEASSE .....cciiiiiiii e, 13
Mahaufbereiter verklrzt ANWEIKZEIt .. ........cooiiiiiiiiiii e 14
Garschadlinge in Schach halten...............coooii e 16
Colibakterien Und ESSIGSAUIE .......uiiiiiiiiiiiiiee e 16
Buttersaure- u. FAuINISDaKterien ....... .. 17
EiweilRabbau im FULLEr ... 18
Hefe- und SChimmelpilze ... 19
Clostridium BotOliSMUS ... 20
ST [T T T Y - 22
SAUrEN UNA SAIZE ..o 22
MIlChSAUrEDAKIEIIEN ..ooiiiiiie e 23
Zusatz von Kohlenhydraten..........ooooimii e 25
SONSTIQE ZUSAIZE ..o 25
Silierhilfsmittel — Produkte ... 26
Bau von Siloanlagen ............ccccceieiiiicciiiiie e 28
Grundregeln der Silagebereitung ...........cccoo oo 29
Kurze Schnitt- bzw. HAcksellangen ..o 29
Anforderung an die PressdiChte..........cccooiiiiiiiiii e, 29
Beschicken UndWalzen ..........ovviiiiiiiiiii e 30
Ernteverfahren und Bergeleistung ..........oooiiiiiiiiii 30
Silieren von MaiSSIlage .......coooioee e 32
Silofolien und SiloabdECKUNG ... ...vvviiiiiiiiiiie e 33
GArgashildUNG ... .eeei e 34
NACHSIIEIEN .o e 34
KONSEIVIEIUNGSVEITUSTE ...uvviiiiiiiiecceeee e 35
Silageernte- u. Entnahmeverfahren .................ocii e 35
BallenSIilage .........ooo oo e 37
Folientunnel (Silospeed) ...ttt e e 38
Ganzjahressilage ... e e 40
[ LT e L= (€ F: T 4 = 1) 40
Hektarertrage und Siloraumbedarf ... 41
Futterbedarf fiir Winter- bzw. Ganzjahressilagefiitterung................ccccccceireeee 43
SiloNACherWAIMUNG ...t nn e s nne e e s 45
Hefepilze verursachen FUttererwWarmung.........coeeeeeeiiiiiiiieeee e 45
ABTODE StaDIlITAT ....eueeeieiiii e, 46
Schimmelpilze brauchen Sauerstoff............ccoiiiiiiiii 48
Warme Silage —WWas tUNT? ... 49
Beurteilung von Grassilagen ...........cccocccoririiieniciien e 50

KenngroRen fir Gras- und MaiSSilage ........cocvvvviiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 52



Silagebereitung von A bis Z

Die Silagebereitung hat in den letzten Jahrzehnten stindig zugenommen. Uber 75 %
der Winterfuttervorrate werden heute als Silofutter vorrangig in Fahrsilos, Siloschlau-
chen oder als Ballensilage konserviert.

Ein wesentlicher Grund flr diese Entwicklung liegt vorrangig in der grofReren Ernte-
schlagkraft und in den geringeren Gesamtkosten der Silowirtschaft im Vergleich zur
Heuwirtschaft.

Aber auch arbeitswirtschaftliche Uberlegungen, vor allem ein Trend zur Ganzjahressila-
ge, haben diese Entwicklung verstarkt.

Vor- u. Nachteile der Silagebereitung

Vorteile Nachteile

e geringeres Wetterrisiko gegenuber e Restrisiko durch Fehlgarungen bzw.
Heuwerbung Nacherwarmungen (insbesondere

e groRere Ernteschlagkraft (speziell bei bei Sommersilagen)
Uberbetrieblichem Einsatz) e geringere Futteraufnahme und

e geringere Investitions- und Erntekosten EiweiRstabilitat gegentber Heu

e weniger Gesundheitsrisko e Silogeruch (Nachteil bei Betrieben
(Farmerlunge) mit Fremdenverkehr)

e keine Heubrandgefahr e |andschaftsbild (Rundballen)

Kosten der Grundfutterproduktion
Im Durchschnitt liegen die Kosten der Grassilageproduktion bei 17-18 € pro dt TM.

Grundfutter-Vollkosten in € /dt TM bzw. je 10 MJ NEL (n. Over, 2010)

€je dtTM €je 10 MJ NEL
Standweide intensiv 10,5 0,17
Granfutter 12,9 0,22
Grassilage (Eigenmechanisierung) 170 0,29
Grassilage (Uberbetrieblich) 16,9 0,30
Ballensilage 18,0 0,32
Heu 22,9 0,40
Silomais 15,3 0,23

*Vollkosten ohne Pramien u. Ausgleichszahlungen

Grundlagen der Milchsauregarung

Die Silierung beruht auf der anaeroben Milchsduregarung. Sie macht die Silage lager
stabil. Ein rascher Luftabschluss und damit eine schnelle Senkung des pH-Wertes ist
die Voraussetzung fur die Milchsauregarung.

Die Milchsaurebakterien entfalten ihre hdchste Aktivitat erst unter Luftabschluss, so-
fern sie ausreichend Zucker aus dem Zellsaft der Pflanzen erhalten. Je schneller die
Luftverdrdngung aus dem Futter erfolgt, desto schneller werden sauerstoffliebende
Garschadlinge verdrangt und umso rascher kann die Milchsauregarung dominieren.

Je langer Restluft im Silo verbleibt, desto langer kdnnen auch Garschadlinge den Zucker
verbrauchen, der dann flr die Milchsduregarung fehlt.



Rascher Luftabschluss beschleunigt Garverlauf

Eine hohe Verdichtung und sorgfaltige Siloabdeckung ist die Basis flir einen raschen
Luftausschluss. Um eine hohe Verdichtung (Uber 200 kg TM/m3) zu erreichen, muss
das Erntegut kurz gehackselt (Gras 2-4 cm, Silomais 6-8 mm) und in diinnen Schichten
(unter 30 cm) in den Silo eingebracht werden. Durch die Verdichtung wird eine Verdran-
gung der Luft aus dem Futterstock erreicht und auch das Eindringen von Sauerstoff in
die gedffnete Silage (Nacherwarmung) erschwert. Wichtig ist auch ein ziigiges Beflllen
bzw. eine Zwischenabdeckung bei langeren Beflllpausen.

Prinzip der Milchsauregarung

Auf den Futterpflanzen kommen u. a. auch Milchsaurebakterien vor, die den Zucker in
den Pflanzen zu Milchsdure umwandeln. Bei mittlerer Anwelkung (30 bis 40 % TM) ent-
steht auch noch etwas Essigsaure, welche die ,aerobe Stabilitat” nach dem Offnen
des Silos verbessert.

Die Milchséure ist im Vergleich zu anderen Géarsduren eine starke Saure und fihrt da-
durch zu einer raschen Absenkung des pH-Wertes.

Mit zunehmender Anwelkung (TM-Gehalt) nimmt der Gesamtsauregehalt und
dementsprechend auch der Milchsauregehalt ab, wodurch die pH-Absenkung er
schwert wird. Frisch geschnittenes Gras hat einen pH-Wert von 6,5 bis 7. Wahrend des
Garprozesses soll der pH-Wert auf 4,4 bei einer Anwelkung auf etwa 30 % TM bzw. pH
4,8 bei einer Anwelkung auf 40 % TM abgesenkt werden.

Die Kontrolle des pH-Wertes erfolgt mittels Spezialindikatorpapier (in Apotheke erhéltlich).

Beachte:

Zu trockene, aber auch zu nasse Silagen sowie ein niedriger Zuckergehalt erschweren
die Milchsaurgarung. Ebenso erschweren klee- und krauterreiche Bestande aufgrund
ihrer hohen Pufferkapazitdt sowie hohe Rohaschegehalte (Futterverschmutzung) die
Milchsauregarung und damit pH-Absenkung.

Der Milchsaureanteil in gut vergorenen Silagen sollte etwa 80 % des Gesamtsaurege-
haltes ausmachen. Daneben sind geringe Anteile von 15-20 % Essigsaure erwlinscht,
da diese der Nacherwarmung entgegenwirkt. Die Gesamtsaurebildung hangt auch vom
Trockenmassegehalt ab, d.h. je trockener die Silage wird, desto weniger Saurebildung.
Anwelksilagen mit ca. 35 % TM enthalten ca. 2,5 % Gesamtsaure, das sind 25 g/kg
Frischmasse.

Je hoher der TM-
Gehalt, desto
geringer die Milch-
saurebildung und
umso hoher der
pH-Wert

Zucker + Milchsaurebakterien ———  Milchsaure + (Essigsaure)
senkt pH-Wert

Futter mit hoher Pufferkapazitat hindert pH-Absenkung

(hoher Klee- u. Krauteranteil, Verschmutzung)




Ziel ist je nach An-
welkgrad ein pH-Wert
von 4,4 bis 4,8 g.

pH-Wert - Kennzahl fiir ,anaerobe Stabilitat”

Die Milchsaure senkt den pH-Wert und macht die Silage lagerstabil. Je hoher der Was-
sergehalt, umso niedriger muss der pH-Wert sein, damit die Silage stabil bleibt.
Bis eine Grassilage den kritischen pH-Wert erreicht hat, d. h. anaerob stabil bleibt, ist
eine Garzeit von 4 bis 8 Wochen erforderlich, wobei trockene Silagen eine langere Gar-
zeit bendtigen. Wird ein Silo zu frih gedffnet, besteht vor allem bei mangelnder Verdich-
tung (Luftpolster) die Gefahr des Umkippens, wobei verschiedene Garschadlinge aktiv
werden konnen. Rundballen kdnnen bei Bedarf bereits nach 3 Wochen gedffnet wer
den, sofern die Ballen innerhalb von 2 Tagen verflttert werden.

Grundsatzlich gilt, je schneller die ,,anaerobe Stabilitat” erreicht wird, desto friiher
kénnen die Milchsaurebakterien ihre Arbeit einstellen und umso mehr Energie bleibt in
Form von Zucker Ubrig. Der Vorteil liegt darin, dass der wahrend der Silagegarung um-
gewandelte Zucker zu Milchsaure im Pansen nicht direkt genutzt, sondern vorerst zu
Propionsaure umgebaut werden muss, um vom Tier verwertet werden zu kénnen. Da-
bei liefert die Milchsdure den Pansenbakterien letztlich nur ein Viertel der Energie zu-
rick, die vorher beim Gérprozess aus dem Zuckerabbau entstand.

ERFORDERLICHER pH-WERT
IN ABHANGIGKEIT VON DER TROCKENMASSE

GEFAHR VON BUTTERSAURE
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Beachte:

Schwer silierbares Futter mit hoher Pufferkapazitat, Zucker oder Nitratmangel, Futter-
verschmutzung und zu trockenes Futter (Milchsdurebakterien bendtigen auch etwas
Wiasser als Transportmittel) erhdhen den pH-Wert in der Silage und beglnstigen die
Buttersaurebildung. Buttersaurebakterien produzieren Buttersaure bis zur Erreichung
des kritischen ph-Wertes. Die Buttersduregarung kann daher durch eine rasche An-
sauerung verhindert werden.




Buttersauregarung verhindern

Unerwlnscht ist die Bildung von Buttersaure (BS), die wie Essigsaure verstarkt bei ver
schmutzter Nasssilage auftritt. Sie ist mit hohen Energieverlusten und einer vermin-
derten Futteraufnahme verbunden. Der BS-Gehalt in der Silage sollte moglichst niedrig
und keinesfalls Uber 3 g/kg TM liegen.

Begunstigt wird die Buttersaurebildung durch einen zu geringen Anwelkgrad unter 30
% TM, mangelnde Verdichtung (zu lange Schnitt- bzw. Hacksellangen, hohen Rohfaser
gehalt) und eine hohe Pufferkapazitat des Futters (hohe Anteile an Krautern und Le-
guminosen).Verstarkt gelangen Buttersaurebakterien auch mit der Futterverschmutzung
(Rasierschnitt, Mausebefall) in die Silage. Ein Hinweis sind hohe Rohaschegehalte von
10 % und darUber in der TM. Seitens der Diingung kann auch eine vorangehende Aus-
bringung und damit Verschmutzung mit Dickgulle oder schlecht verrottetem Festmist
die Buttersadurebildung férdern.

Buttersaurebakterien arbeiten wie die Milchsaurebakterien anaerob, d. h. ohne Sau-
erstoff. Sie bauen vor allem Zucker und Milchsaure, eiweil3spaltende Clostridien,
aber auch Proteine ab. Buttersaurebakterien gedeihen in Feuchtsilagen besser als in
Anwelksilagen, weil es mit zunehmendem Wassergehalt schwieriger wird, den pH-
Wert Uber eine ausreichende Milchsauregarung rasch genug abzusenken. Sie kénnen
Nasssilagen leicht zum ,, Kippen” bringen. Man unterscheidet zwischen zuckerspal-
tenden Clostridien, die Buttersdure produzieren und bei Zuckermangel auch die Milch-
saure angreifen kénnen, sowie eiweildspaltenden Clostridien, die Eiweil abbauen und
Ammoniak produzieren. Beim Eiweifsabbau bis zu Ammoniak kommt es zur Anhebung
des pH-Wertes (Buttersaurebildung siehe auch Seite 17 unter Garschadlinge).

Zucker + zuckerspaltende Buttersaurebakterien —> Buttersaure

hebt pH-Wert

1

Eiweil + eiweilspaltende Buttersaurebakterien —> Ammoniak

Einflussfaktoren auf die Silagequalitat

Der Géarprozess und damit die Silagequalitat wird beeinflusst vom Zuckergehalt der
Pflanzen, dem Nitratgehalt im Futter (unterdrlickt die Clostridien) und der Pufferkapazi-
tat (wirkt der Ansauerung und ph-Absenkung entgegen).

Graser weisen mehr vergarbare Kohlenhydrate auf als Krauter und Leguminosen, die
aufgrund des hdheren Eiweild- und Mineralstoffgehaltes eine hohere Pufferkapazitat
haben. Die Vergéarbarkeit der Futterpflanzen wird daher einerseits vom Graseranteil im
Bestand, andererseits auch von der Dingung, dem Nutzungszeitpunkt sowie dem An-
welkgrad des Futters beeinflusst. Nicht zuletzt beeinflusst auch die Einhaltung der Si-
lierregeln entscheidend die Silagequalitdt und die Konservierungsverluste.

Nasssilagen und
Verschmutzung
begiinstigen
Buttersaurebildung

Nitratmangel
fordert
Buttersaurebildung

Pflanzenbestand
é Diingung
Silagequalitat Nutzungszeitpunkt

\

\ Anwelkgrad

Konservierung




Der Graseranteil
sollte mind. 60 %
betragen.

Pflanzenbestand - 60 % Graseranteil

Neben dem Nutzungszeitpunkt, dem Anwelkgrad und der Futterverschmutzung (Roh-
aschegehalte Uber 10 %/kg TM) beeinflusst die botanische Zusammensetzung des
Pflanzenbestandes Uber die Pufferkapazitat (Widerstand gegen die Anséduerung) auch
den Garverlauf. Gefragt sind Bestdnde mit mind. 60 % Grasern, da Graser zuckerreich
und damit leichter silierbar sind.

Ein hoher Graseranteil wird durch eine bedarfsgerechte Stickstoffdiingung von
40 bis 50 kg Stickstoff pro Aufwuchs (entspricht 25-30 m3 Rindergdille 1:1 verdiinnt mit
ca. 5 % TM) gefordert. N-Mangel bzw. Nitratgehalte unter 1 g Nitrat/kg TM férdern die
unerwinschte Buttersdurebildung. Nitrat wirkt als natlrliches Silierhilfsmittel gegen
Garschadlinge. N-Mangel ist auch an niedrigen Rohproteingehalten im Futter (unter
14 % RP/kg TM) erkennbar.

Idealer Pflanzenbestand

60 — 80 % Graser
10-20% Leguminosen
10-20 % Krauter (keine Unkrauter)

Leguminosen und Krauter — schwerer silierbar

Leguminosen und Krauter gehdren aufgrund ihrer hohen Pufferkapazitat (basisch wir
kenden Puffersubstanzen wie EiweilRverbindungen sowie Mineralstoffe wie K, Ca, Mg)
zu den schwer vergarbaren Futterpflanzen, d. h. sie leisten einen hohen Widerstand ge-
gen die Ansduerung. Daher sollte der Anteil an Leguminosen und Krautern im Bestand
nicht Uber 30 % liegen.

Geringe Anteile an wertvollen Futterkrautern wie Frauenmantel, Spitzwegerich, Grofder
Wiesenkopf, Lowenzahn etc. sind fir die Silagebereitung kein Problem. Es wird vermu-
tet, dass geringe Anteile an ,,Milchkrdutern” sogar Hemmstoffe enthalten, die einem
unerwilinschten mikrobiellen EiweiRbau in der Silage sogar entgegenwirken kdnnen.
Hohere Anteile von Ampfer, Wiesenkerbel, Barenklau, Schlangenknéterich etc. im Be-
stand verringern hingegen nicht nur den Futterwert, sondern auch die aerobe Stabilitat,
d. h. die Silagen neigen starker zur Nacherwarmung.

Der Hauptgrund fir eine Nacherwéarmung ist vorrangig eine Futterverschmutzung (Uber
10 % Rohaschegehalt). Insbesondere in Verbindung mit einer zu langsamen pH-Absen-
kung (zu langsames Beflllen bzw. zu geringes Verdichten, keine luftdichte Abdeckung
des Silos) kommt es dann zur Nacherwarmung

Ubersicht tiber die Vergarbarkeit der Futterpflanzen

Gruppe | Gruppe Il
leicht vergarbar schwer vergarbar
Silomais (teigreif) Klee, Luzerne, Wicken, Erbsen
Graserbestande Raps, Ribsen
RUbenblatter mit Kopfen klee- u. krauterreiche Wiesen

(vor allem bei Herbstnutzung)
*Positiv auf die Garfahigkeit wirkt ein hoher Zuckergehalt. Negativ wirkt ein hoher Wasser-, EiweilR- und Mineralstoffgehalt sowie Verschmutzungsgrad.



Pufferkapazitat und Vergarbarkeit

Silagen kénnen auch verderben, obwohl die Silierung sorgfaltig durchgefihrt wurde.
Die Ursache hieflr kann in der unterschiedlichen Gareignung der Futterpflanzen, einem
zu niedrigen Nitratgehalt im Futter oder zu geringen Besatz an garaktiven Milchsaure-
bakterien liegen.

Nitrat-Stickstoff wird im Géarverlauf (ber Nitrit zu Ammoniak verstoffwechselt, wobei
Nitrit den Garverlauf positiv beeinflusst und eine Hemmwirkung gegentiber Clostriden
(Buttersdurebakterien) sowie Colibakterien und Listerien besitzt. Nitratgehalte unter
1 g/kg TM konnen Fehlgarungen begulnstigen.

Bezlglich der Gareignung spielt der Zuckergehalt sowie die Pufferkapazitat eine grofse
Rolle. Die Pufferkapazitdt hangt vor allem vom Eiweil3- und Mineralstoffgehalt sowie
Schmutzanteil im Futter ab. Je hoher die Pufferkapazitat in den Futterpflanzen, desto
hoéher ist die Abpufferung, d. h. der Widerstand gegen die notwendige Ansduerung
durch die Milchsaurebakterien. Krauter haben einen hohen Mineralstoffgehalt und Le-
guminosen einen hohen Eiweifdgehalt und sind damit schwerer vergéarbar als Gréaser.
Die Silierfahigkeit von Grinfutter wird im Wesentlichen durch das Verhaltnis von Zucker
zur Pufferkapazitdt, den sog. Z/PK-Quotienten (je hoher, desto besser) bestimmt. Sie
dient zur Einschatzung des biologischen Sduerungsvermaogens.

Der Garverlauf hdngt aber auch noch vom Trockenmassegehalt des Grinfutters ab.

Der Vergarungskoeffizient (VK) berlicksichtigt als letztlich entscheidende Kennzahl auch
den TM-Gehalt des Futters durch das Anwelken. Mit dem Anwelken verbessert sich die
Vergarbarkeit. Der Anwelkgrad muss umso hdher sein, je niedriger der Z/PK-Quotient
Ist.

Kennzahlen der Vergarbarkeit
(Praxishandbuch Futterkonservierung, DLG, 2006)

Futtermittel TM in Zucker in  Pufferkapzitat Z/PK- VK*
% gkg TM  ingMS/kgTM Quotient1

Weidelgraser — frisch 20 173 52 3,3 47
Weidelgraser — angewelkt 85 173 52 3,3 62
Sonstige Graser — frisch 20 92 55 1,7 33
Sonstige Graser —angewelkt 35 92 b5 1,7 48
Rotklee — frisch 20 115 69 1,7 33
Rotklee — angewelkt 5 115 69 1,7 48
Luzerne — frisch 20 65 74 0,9 27
Luzerne — angewelkt 35 65 74 0,9 42
Silomais (Milchreife) 22 230 35 6,6 75
Silomais (Teigreife) 30 110 X2 3.4 58
Ackerbohne 15 145 49 3,0 39
Grlnhafer 20 130 40 3,3 46
Grlinroggen 16 135 56 2,4 5
Markstammkohl 16 290 66 4.4 51

SUtRlupine 15 115 46 2,5 35
GPS (Sommergerste) 43 63 41 1,5 55
GPS (Winterweizen) 42 515) 32 1,7 56

*VK = Vergdrungskoeffizient



Schnittzeitpunkt beeinflusst Energiegehalt

Neben der botanischen Zusammensetzung beeinflusst der Schnittzeitpunkt (Verdau-
lichkeit) und der Zuckergehalt die Silierbarkeit des Futters.

Der vergarbare Zucker sollte mind. 3 % in der Frischmasse ( entspricht etwa 10 % in der
TM) betragen. Weidelgraser enthalten bis zu 17 % Zucker (170 g/kg TM).

Ein geringer Gréser bzw. hoher Leguminosenanteil, alteres Futter (Rohfasergehalte
Uber 30 %), zu lange Verweildauer am Feld (Uber 30 Stunden) sowie eingeregnetes Fut-
ter verringern den Zuckergehalt. Infolge des Anwelkens (Verdunstung des in den Pflan-
zen gebundenen Wassers) erhéht sich die Zuckerkonzentration im Zellsaft. Zu starkes
Anwelken (Uber 40 % TM) ist jedoch zu vermeiden, da ansonsten die Atmungs- und
Brockelverluste steigen sowie die Verdichtung erschwert wird.

Der Zuckergehalt unterliegt auch tageszeitlichen Schwankungen und ist aufgrund der
Assimilation am Abend hoher. Dieser Effekt kann jedoch kaum genutzt werden, da am
Abend gemahtes Futter Gber Nacht speziell in warmen Nachten wieder einen Teil des
Zuckers veratmet.

Einflussfaktoren auf den Zuckergehalt

» Schnittzeitpunkt
Anwelkgrad

/ Graseranteil
Zuckergehalt hangt ab:
T

Positiv: hoher Zuckergehalt
Negativ: hoher Eiwei3- und Mineralstoffgehalt, hoher Verschmutzungsgrad
sowie Wassergehalt

Je hoher der Roh-
fasergehalt, desto
hoher der pH-Wert
der Silage

Nutzungsstadien beachten

Gréaserbetonte Bestdnde sollten gemaht werden, wenn sich etwa 50 % der Leitgrdser
(z. B. Knaulgras) im Ahren-Rispenschieben befinden. Dies entspricht beim 1. Aufwuchs
etwa der gelben , Léwenzahnblite, wo auch das Knaulgras die ersten Rispenspitzen zeigt.
Im Stadium ,WeiRRe Pusteblume” beim Lowenzahn ist es fUr Spitzenqualitdten bereits
zu spat. Léwenzahnbllten in der konservierten Silage sind ein Hinweis daflr, dass es
sich um den 1. Aufwuchs handelt.

Leguminosen sollten im Knospenstadium und Krauter spatestens zu Beginn der Blite
geerntet sein. Dadurch ist auch gewahrleistet, dass der Rohfasergehalt in der Silage 25
% i. d.TM (Trockenmasse) nicht Uberschreitet. Bei lber 25 % Rohfaser in der TM wird
der Zucker fir die Garung knapp. Ferner wird die Verdichtung erschwert. Weidelgrasbe-
tonte Futterbestande sind zuckerreicher, insbesondere HZG (Hochzuckergraser).

Spate Nutzung erschwert Verdichtung

Hohe Rohfasergehalte bedeuten nicht nur eine geringe Verdaulichkeit (Energiegehalt),
sondern erschweren auch die Verdichtung des Futters. Angestrebt wird ein Rohfaser
gehalt von 22 bis 25 %.

Altes und grobstangeliges Grinfutter muss mindestens auf 2 bis 4 cm Lange gehack-
selt werden, sonst kann die Restluft in den Stadngeln bzw. im Siliergut nicht ausge-
presst werden. Dementsprechend sinkt auch das Silagegewicht je Kubikmeter.
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Ein zu spéater Schnitt, vor allem beim 1. Aufwuchs, ist oft Ursache fir eine Nacherwar
mung infolge ungentgender aerober Stabilitat (= Stabilitdt der Silage nach Abschluss
der Garung gegen Nacherwarmung). Gleichzeitig wird auch der Wiederaustrieb des Fol-

geaufwuchses verzogert.

Speziell der 1. Aufwuchs hat ab dem Schossen téglich einen Rohfaserzuwachs von 0,3

-0,5 %, was etwa 0,1 MJ/NEL/kg TM bedeutet.

Nutzungsstadien im Vergleich

Der optimale Nutzungszeitpunkt ist zu Beginn des Ahrenschiebens beim Knaulgras, be-
vor die volle Halmstreckung erreicht wird. Das entspricht in etwa der ,,gelben Lowen-
zahnbllte’ wobei die ersten Pflanzen schon verbliht sind und Samensténde zu bilden

beginnen.

Nutzungsstadien im Vergleich

KOs g
Bt =

Nutzungsstadium  im Schossen vor Ahren-/ Beginn Ahren-/
Rispenschieben Rispenschieben
Léwenzahn Blihbeginn alle Pflanzen auf- alle Pflanzen auf-
gebliht, einTeil gebliht. EinTeil be-
schon verbllht reits Samenstande
Knaulgras oberster Halm- 2/3 der Halmlange  erste Rispen-
knoten 10 cm erreicht spitzen sichtbar

Uber Boden

Ende Ahren-/ in der Bliite
Rispenschieben

alle Pflanzen nur noch
haben nackte
Samenstande Bllitenstande
Rispe voll volle Halm-
geschoben streckung

erreicht
(n. Nufbaum, 2010)

1"

Schneidwerk bis
mind. 8 Messer




Energiekonzentration sinkt im Vegetationsverlauf
Spate Nutzung (n. Buchgraber 2000, verandert)

erschwert
Verdichtung

7.0
65 . 1. Aufwuchs
z B 2. bis 5. Autwuchs
= 60
2
=9
@ 55
=
"E"' 50
2 |
> 45
e J
4'n ' " Mindestscheitthihe 5 or
35 e :
<3 3 bis40 40 bis 60 60 bis 75 > 75 Wuchstage
Schossen Beginn und volles Rispen- Bliite
und Ahrenschieben

*Speziell beim

1. Aufwuchs ist eine spate . . . . . -
. N'f,tzu,',g s *Der 1. Aufwuchs erreicht aufgrund der intensiveren Sonneneinstrahlung im Friihjahr

die hochste Energiekonzentration, altert aber auch schneller als die Folgeaufwch-
se. Eine zu spate Nutzung des 1. Aufwuchses verzogert auch den Wiederaustrieb des
Folgeaufwuchses, wodurch Energie und Vegetationszeit verschenkt werden.

Nasse Silagen Energiegehalt im Futter in Abhangigkeit vom Nutzungszeitpunkt
haben weniger Der Energiegehalt im Futter hangt neben dem Nutzungszeitpunkt auch von der bota-

Energie. Optimal nischen Zusammensetzung (Graseranteil) und der Diingung ab.
sind 30-40 % TM

Futterart Energiegehalte im Futter Gehalte im Gehalte in
Gras der Silage
Wiesengras 1. Schnitt im Schossen bis 7,0 -
1. Schnitt im Ahrenschieben 6,6 - 6,8 6,2-6,5
1. Schnitt Beginn der Bllite 58-6,2 55-5,8
1. Schnitt Mitte/Ende der Bllte 49-57 46-5.2
Wiesengras 2. Schnitt im Schossen bis 6,7 -
2. Schnitt im Ahrenschieben 6,4 -6,6 6,0-6,2
2. Schnitt Beginn der Blite 5,6 -6,0 53-5,7
2. Schnitt Mitte/Ende der Blite 50-5,5 45-5,0
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Rasierschnitt fordert Futterverschmutzung

Die Schnitthéhe muss mind. 5-6 cm betragen. Bei einem Rasierschnitt steigt die Ge-
fahr der Futterverschmutzung, erkennbar an Rohaschegehalten von 10 % pro kg TM
und darlber. Mit dem Rohaschegehalt steigt auch der Buttersduregehalt (Clostridien) in
der Silage. Verschmutzte Silage hat auch weniger Energie.

Rohaschegehalte % i. d. TM

unter 8 8-10 10-12 12-14 Uber 14

Buttersaure-
gehalt g/kgFM <1 1,5-2,0 2,0-25 25-3 <3

*In sehr gut vergorenen Silagen mit geringen Rohaschegehalten liegt der Buttersau-
regehalt laut Auswertung von Futteranalysen unter 1 g oder 0,1 % in der FM (Frisch-
masse). Der ,Richtwert” von 3 g oder 0,3 % in der TM sollte nicht Gberschritten
werden.

Rasierschnitt meiden

; a Vi L e oy it - 1 1 L

* Ein Rohaschegehalt von 50 g/kg TM bringt taglich etwa 750 g Erde bzw. Schmutz in die Futterration.
Dadurch wird sowohl der Energiegehalt als auch die Fresslust verringert.

Anwelken auf 30-40 % Trockenmasse

Frisches Wiesengras hat nach dem Schossen einen Trockenmassegehalt (TM) von etwa
20 %. Durch das Anwelken wird ein TM-Gehalt im Bereich von 30 bis 40 % angestrebt
und die Zuckerkonzentration erhoht.

Das Anwelken erhoht auch die Futteraufnahme. Je jinger das Gras, desto hoher darf
der TM-Gehalt sein. Altes Futter oder ein zu starkes Anwelken erschwert die Verdich-
tung und verringern dann die Garungsintensitat, da Wasser auch den Milchsaurebakte-
rien als Transportmittel dient. Trockene Silagen bendtigen eine langere Gérzeit.
Nasssilagen unter 28 % TM sind ebenfalls zu vermeiden. Erst Uber 28 % TM gibt es
keine Sickersaftbildung mehr. Garsaftverlust bedeutet auch einen Verlust an wasserlds-
lichen Nahrstoffen sowie mehr Risiko fir Fehlgdrungen. Bei der Dreh- bzw. Wringprobe
tritt dann kein Pflanzensaft mehr aus. Es gibt aber auch Umstande, die ein Anwelken
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Mit der Rohasche
steigt auch der
pH-Wert

Je niedriger die
Schnitthéhe,

desto héher der
Rohaschegehalt




Mahaufbereiter nur
bei maulwurffreien
Bestanden

auf die gewtiinschten 30 % TM nicht ermdglichen. Das ist vor allem beim Silieren im
Herbst oder beim Silieren von wasserreichen Zwischenfriichten der Fall.
Je feuchter die Silage, umso grofier die Gefahr der Buttersduregarung. Hier kann der
Einsatz von Siliersalzen zur Unterdrlickung der Garschadlinge beitragen.

Schiatzung des TM-Gehaltes (Wringprobe)

20-30 % T
bzw. leichte
Anwelksilage

Austritt von Pflanzensaft bei Nass-
kraftigem Handedruck, Futterknauel
bleibt nach Auspressen
geschlossen.

30-40 % T Kein Saftaustritt mehr beim-

optimale An- Auswinden, gepresstes

welksilage Futterknduel geht wieder auf.
Stangel sind noch gran.

40-50 % T Hande bleiben beim Auspressen

starke Anwelksi- und Wringen trocken; Futter

lage schwer mit der

Gabel zu stechen

Silagen sollten aber auch nicht Gber 40 % TM angewelkt werden, da ansonsten nicht
nur die Brockelverluste steigen, sondern auch die Verdichtung erschwert wird. Notfalls
sollte bei zu trockenen Silagen Uber 50 % TM mit einem Wasserschlauch nachgehol-
fen werden.

Ein hoherer Anwelkgrad bedeutet meist auch, dass das Futter langer am Feld liegt, wo-
durch mehr Zucker veratmet wird. Zu starkes Anwelken verringert ferner die Intensitat
der Garung, d. h. es entstehen weniger Garsauren.

Je trockener das Futter geerntet wird, desto kirzer muss mit dem Kurzschnittladewa-
gen geschnitten bzw. Feldhacksler gehackselt werden, um die notwendige Verdichtung
Zu erreichen.

Ein zu starkes Anwelken (Uber 40 % TM bei Grassilagen bzw. Uber 35 % TM bei koérner
reichen Maissilagen) erschwert die Verdichtung und erhdht die Gefahr der Nacherwar-
mung durch Hefen und Schimmelpilze, vor allem bei spatem Schnittzeitpunkt. Eine ge-
wisse Gegensteuerung ist nur durch perfektes Hackseln und Verdichten méglich.

Mahaufbereiter verkiirzt Trocknungszeit

Sobald das Futter abgetrocknet ist (spaterer Vormittag), wird das Futter gemaht.
Sofern der Maher das Futter breitflachig ablegt, ist ein Ausbreiten mittels Zetter nur
bei hohen, Erntemengen (1. Aufwuches) oder feuchten Bodenverhaltnissen notwendig.
Speziell bei heilem Wetter und nicht zu krauterreichen Pflanzenbestéanden kann das
.Zetten” entfallen.

Der Aufbereiter bringt einen Vorsprung von 2 bis 3 Stunden. Bei krduterreichen Bestéan-
den mit hohen Blattanteilen sind quetschende Gerate den Zinkenrotoren vorzuziehen.
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Unter sehr glnstigen Bedingungen kann beim Einsatz eines Méahaufbereiters schon
nach 4 bis 5 Stunden mit dem Einsilieren begonnen werden.

Dadurch kann ein Zettvorgang und die damit verbundenen Brockelverluste eingespart
werden. Der Aufbereiter bewirkt einen starkeren Austritt des Zellsaftes und damit ei-
nen rascheren Garverlauf.

Der Mahaufbereiter erleichtert die , Eintagessilage" Bei mageren Futterbestdanden ist
darauf zu achten, dass das Futter nicht zu trocken wird.

Bei verschmutzten Futter (lickigen Bestdnden mit Maulwurfhaufen) sollte kein
Mahaufbereiter eingesetzt werden. Hier ist ein Zettvorgang ginstiger, damit die Erde
herausfallt. Wichtigistin diesem Zusammenhangistauch, dass der Schwader nicht zu tief
5—7 cm eingestellt ist.

Beachte:

Beim Einsatz des Méahaufbereiters muss speziell im Frihjahr (intensive Sonnenein-strah-
lung) durch zeitiges Einbringen darauf geachtet werden, dass der TM-Gehalt nicht Uber
40 % ansteigt. Wenn die Bergeleistung nicht mit der Trocknung Schritt héalt, wird das Fut-
ter zu trocken. Je trockener das Erntegut, desto klrzer muss gehackselt werden.

Auch unter normalen Anwelkbedingungen betragt die Zunahme des TM-Gehaltes um
3 bis 4 % je Stunde, d. h. nach 5 — 6 Stunden ist der optimale Anwelkgrad erreicht.
Ab einer Gesamternteflache von 15 bis 20 ha (Mahleistung von 4 bis 5 ha pro Stunde)
muss die Einfuhr bereits parallel zum Mahen erfolgen.

Schimmel u. Hefepilze im Griinfutter bei unterschiedlicher
Anwelkung

100
. [ schimmelpilze |
@ 1ol | JHeen
E
E
-
(L]
2
£
8
o
001 L . L :
=23 23-28 28-35 35-40 40-50 = 50
BA fir Agrarbiologie, % Trockenmasse
Linz/a. Adler -
Silageprojekt ,Steirisches O kritischer
Ennstal® 1988/89/80 Bereich

*Bei einer Anwelkung liber 40 % steigt vor allem bei mangelnder Verdichtung die Gefahr der
Nacherwarmung durch Hefe- und Schimmelpilze.
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Garschadlinge in Schach halten

Die fur die Milchsaurebildung notwendigen Milchsdurebakterien sind zwar auf
den Futtergrdasern vorhanden. Sie werden jedoch immer von unerwlnschten Gar
schadlingen begleitet. Zu den wichtigsten zahlen die Buttersdure- und Colibakterien
(Essigsaurebildner).

Hefe- und Schimmelpilze sind fiir die Nacherwarmung verantwortlich, wahrend die
Faulnisbakterien vor allem das Eiweil3 zersetzt.

/ Colibakterien
— —— Buttersaurebakterien
Garschadlinge —_—

\ Faulnisbakterien

Hefe- und Schimmelpilze

Sauerstoffbedarf
Mikroorganismen ja fakul- nein - j Temperatur-
tativ
Milchsaurebakterien X L .
Buttersaurebakterien X 1
Essigsaurebildner X
Hefen X
Faulnisbakterien X
Schimmelpilze X

pH3 4 5 6 7 10°20°30°40° C°

Garschadlinge — unterschiedliche Lebensanspriiche

Waéhrend die fir die Futterkonservierung notwendigen Milchsadurebakterien sowie die
geflrchteten Buttersdurebakterien nur unter Sauerstoffabschluss gedeihen, kénnen
Essigsaurebildner (Colibakterien), aber auch Hefen mit und ohne Sauerstoff leben.
Schimmelpilze gedeihen hingegen nur mit Sauerstoff und bevorzugen hoheTemperaturen.

Colibakterien und Essigsaure

Colibakterien erzeugen neben CO, und Warme vorwiegend Essigsaure, erkennbar am
stechenden Geruch. Sie lieben Sauerstoff, kdnnen aber notfalls auch ohneSauerstoft
leben. Sie bevorzugen héhere Temperaturen von 25 bis 35 °C. Colibakterien werden wie
Buttersaure- und Faulnisbakterien lber verschmutztes Futter eingetragen. Ihre Schwache
ist die geringe Saurevertraglichkeit, d. h. eine rasche pH-Absenkung halt sie in Schach.
Eine verstarkte Essigsaurebildung entsteht bei verschmutztem Futter und auch
dann, wenn der pH-Wert nur sehr langsam absinkt bzw. der Luftabschluss (luftdichte
Abdeckung) nicht unmittelbar nach der Einbringung erfolgt.

Die Essigsaure ist meist eine begleitende Garung von Nasssilagen (unter 28 % TM).
Geringe Gehalte im Futter sind kein Problem und sogar erwlinscht, da Hefen keine
Essigsaure vertragen und geringe Anteile der geflirchteten Silonacherwarmung entge-
genwirken. Der Essigsaureanteil sollte 15 % bis 20 % des Gesamtsaureanteiles oder
bezogen auf 35 % TM 0,4 % bis 0,8 %, das sind 4 — 8 g je kg Frischmasse nicht Uber
schreiten. Hohere Werte verringern die Futteraufnahme.
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Buttersaurebildner und Faulnisbakterien

Buttersaurebakterien (Clostridien) kommen in jedem Boden vor und verursachen den
unangenehmen Silagegeruch (ranzige Butter) bzw. die geflirchteten Spatblahungen bei
der Hartkaseproduktion.

Man unterscheidet zwischen zuckerspaltenden Clostridien, die Buttersdure produ-
zieren und bei Zuckermangel auch bereits gebildete Milchsdure angreifen kdnnen und
eiweiBspaltenden Clostridien, die Eiweildverbindungen bis zu Ammoniak abbauen. Beim
Ammoniakabbau kommt es auch zur Anhebung des pH-Wertes in der Silage. Clostridien
bendtigen zu Beginn zur Bildung von Buttersaure als Nahrung Zucker, kénnen spater aber
auch Milchsaure abbauen. Eiweil3spaltende Clostridien bauen Eiweild zu Ammoniak ab.
Buttersduebakterien sind wie Milchsaurebakterien ausgesprochen luftfeindlich. Sie
sind saurevertraglich, bis der kritische pH-Wert erreicht ist, und bevorzugen hohere
Temperaturen.

Neben der Vermeidung einer Verschmutzung des Siliergutes mit Erde, Gllleresten
etc. ist ein Anwelken auf 30-40 % TM (Vermeidung von Feuchtsilagen) wichtig. Eine
rasche Milchsauregarung und damit pH-Absenkung (bei Nasssilagen unter pH 4,2)
beugt der Buttersaurebildung vor. Nitrat im Futter wirkt hemmend. Bei Nasssilagen
sollten vorbeugend organische Siliersauren und Salze verwendet werden. Wird der
vom Anwelkgrad abhéngige kritische pH-Wert (anaerobe Stabilitdt) nicht erreicht bzw.
gehalten, kommt es leicht zum ,,Umkippen der Silage” wodurch der pH-Wert steigt und
auch andere Gérschéadlinge beglnstigt werden.

Buttersaure ist generell unerwiinscht. Der Anteil sollte in gut vergorenen Silagen unter
0,3 % bzw. 3 g /kgTM (Richtwert) liegen. Hohe Buttersauregehalte verringern die Fress-
lust, fordern das Auftreten von Ketose und kénnen auch die Milchqualitat beeinflussen.

Buttersaurebakterien (Clostridien) im Futter

Die Clostridien als auch Listerien koommen in jedem Boden vor und sind auch am Abbau
der organischen Substanz beteiligt. Uber verschmutztes Futter gelangen sie in den Silo,
wo meist eine Vermehrung stattfindet. Nach der Darmpassage gelangen sie Uber Kot
bzw. GUlle in den Kreislauf, wo sie Uber das Gras auch in die Milch gelangen kdnnen.
Anzustreben sind Silagen mit weniger als 10.000 Clostridiensporen je g Frischmasse,
was bei guten Silagen kein Problem darstellt. Bei Weidehaltung bzw. Heubereitung sind
die Gehalte in der Regel niedriger als bei Silagefiitterung, wobei Sommersilagen ge-
fahrdeter sind als Wintersilagen.

Maisilagen sind weniger gefahrdet als Grassilagen, da durch den hdheren Energiege-
halt die Milchsaurebildung und pH-Absenkung rascher erfolgt, wodurch die Garschad-
linge unterdrlickt werden.

Clostridiensporen im Futter, Kot und Milch (n. Radetzky, 2005)

Futterungsperiode Im Futter Im Kot In der Milch
Sporen/g FM  Sporen/g FM Sporen/ml
Sommerflutterung — Weide < 100 3.600 0,7
Winterfltterung — Heu 70 800 0,4
WinterfUtterung — Grassilage 8.200 15.000 1,6
WinterfUtterung — schlechte Grassi-  37.700 197.000 13,2

lage mit 6,4 % Buttersaure

* Weidefutter und Heu haben meist unter 100 Sporen pro g

** Ein erhdhter Buttersduregehalt Uber 3 g/kg TM in der Silage beeinflusst den Sporengehalt im Kot und in der
Milch

Clostridien:

Verschmutztes Futter,
langsame Milchsau-
regarung, zu geringer
Anwelkgrad oder
Nitratmangel sind die
Ursachen




Rohprotein hangt ab

von:

B Schnittzeitpunkt

B Kleeantell

B Stickstoffdinger

B Fehlgarung
(Ammoniak)

Faulnisbakterien bauen wie eiweilispaltende Buttersdurebakterien das Eiweild im Fut-
ter bis zu Ammoniak ab. Sie gedeihen vor allem unter Luft- undWasserzutritt. Die Silage
wird schmierig-schwarz und riecht mistartig.

Faulnisbakterien bendtigen Sauerstoff, haben aber eine geringe S&urevertraglichkeit,
d. h. sie gedeihen vor allem bei héheren pH-Werten von Uber 5,5 und dartber. Das ge-
bildete Ammoniak bindet einen Teil der Garsauren, wodurch der pH-Wert weiter an-
steigt und rasch zum Futterverderb beitragt. Eine rasche pH-Absenkung halt daher
auch die Faulnisbakterien in Schach.

Verdorbene Silagen dirfen nicht verfittert werden.

EiweiRabbau im Futter

Das EiweilR in der Futterpflanze erfahrt bei der Silagebereitung eine starkere Verande-
rung. Die eiweiRabbauenden pflanzlichen Enzyme bleiben nach dem Mahen so lange
tatig, solange die Pflanzen noch genligend Wasser enthalten und bis der kritische pH-
Wert erreicht wird. Bereits wahrend der Feldperiode wird schon ein Teil des Futterpro-
teins in seine Bausteine (Aminosauren) zerlegt.

Wesentlich entscheidender ist jedoch die EiweilRzersetzung bis hin zu Ammoniak durch
Buttersdure- und Faulnisbakterien. Dieser EiweilRabbau wird beglnstigt durch ver
schmutztes Futter, mangelnden Luftabschluss und eine langsame pH-Absenkung.
Unabhangig vom EiweiRabbau durch Garschadlinge wird infolge des Garprozesses
auch ein Teil der im Wasser unldslichen EiweiRverbindungen (Aminosauren) abge-
baut. Selbst gut vergorene Silagen enthalten dadurch bis zu 40 % und mehr des Ge-
samtstickstoffgehaltes in Form von NPN (Nicht-Protein-Stickstoff), welcher unter un-
gunstigen Bedingungen (z. B. Nasssilagen) dann rasch weiter bis hin zu Ammoniak
abgebaut werden kann. Infolge des Garprozesses nimmt auch das pansenstabile Roh-
protein (UDP) ab, welches unabgebaut den Pansen passieren und direkt der Kuh im
Dinndarm fur die Milcheiweil3bildung zur Verfligung steht.

Veranderung der Rohproteinfraktion

Heu Silage
UDP
UDP 15 %
L 30 % Reineiweil
Reineiweil® 60 %
80 % . im
im Pansen
Pansen direkt
- direkt NPN-Anteil verfligbar
NPN-Anteil verfiigbar 40 %
20 %
Merke:

- Reineiweil ist jener Teil des Rohparoteins, der nicht nur als Nicht-Protein-
Stickstoff (NPN) vorliegt

- EiweiRabbau fiihrt zu Sattigungsgefihl

- Garsauren bremsen Fresslust

Pausenstabiles Protin (UDP)

Der Rohproteingehalt sollte 16 — 18 % in der TM betragen und hangt vom Schnitt-
zeitpunkt, Kleeanteil und nicht zuletzt von der Stickstoffdiingung bzw. Fehlgérungen
(Buttersaure, Ammoniak) ab.

18



Wahrend das unabgebaute, d. h. pansenstabile Protein (UDP) direkt in den Dinndarm
gelangen kann, kédnnen NPN-Verbindungen und Ammoniak nur bei ausreichender Ener
gieversorgung wieder zu mikrobiellem Eiweif} aufgebaut werden.

Bei weniger als 40 % Reineinweil} ist eine gezielte EiweilRerganzung (z. B. Soja) und Vi-
tamin E notwenig.

Verstéarkter EiweilRabbau bewirkt ein Sattigungsgefthl, wodurch auch die Futteraufnah-
me zurlckgeht. Auch Garsaduren verringern die Futteraufnahme. Wichtig ist vor allem,
dass der Ammoniakanteil in Silagen unter 10 % des Gesamtstickstoffgehaltes liegt.

Leber, Niere, Harn

Mikrobielles
Eiweil3

Darm

*Wahrend der Begriff Rohprotein alle stickstoffhaltigen Verbindungen umfasst, setzt sich das nutzbare Protein aus dem unabgebauten
Protein im Pansen (UDP) und dem Mikrobenprotein zusammen

Ammoniak belastet Pansenstoffwechsel

Hohere Ammoniakanteile fihren zu erhdhten Harnstoffwerten in der Milch sowie
Leberstoffwechselbelastungen. Dazu kommt, dass flr den mikrobiellen EiweiRaufbau
aus stabilem Protein (Aminosauren) im Pansen zu nutzbaren Protein am Dinndarm
(nXP) weniger Energie bendtigt wird als flr die Nutzung von NPN oder Ammoniak.
Dadurch bleibt mehr Energie fir die Milcheiweilssynthese.

Stickstoffanteil in Form von Ammonaik

— schlechte Vergarung 20 %
— mittlere Vergarung 10 %
— sehr gute Vergarung >5%

*Da auch bei guten Silagen ein Teil vom stabilen Futtereiweild bei der Vergarung abgebaut wird, hat Grassilage im Vergleich zu Heu
weniger unabgebautes Protein am Dinndarm (UDP). Dieser Nachteil wird umso gréRer, je schlechter die Garqualitdt gemessen am
Ammoniakanteil ist.

Hefe- und Schimmelpilze

Hefepilze kommen auf allen Pflanzen vor und gelangen verstéarkt durch Verschmutzung
in das Futter. Sie konnen grundsatzlich mit und auch ohne Sauerstoff arbeiten und sind
gemeinsam mit den Schimmelpilzen fUr die geflrchteten Nacherwarmungen verant-
wortlich (siehe Silonacherwarmung). Hefepilze vergéaren ohne Sauerstoff (anaerob) Zu-
cker zu Alkohol, wobei auch verschiedene Duft- und Geschmacksstoffe entstehen. Mit
Luftzutritt (aerob) kommt es zur Nacherwarmung, wobei Hefen alle energiehaltigen
Substanzen (Restzucker, Milchsaure, Alkohol) verarbeiten. Dabei wird dann die Silage
warm, wodurch hohe Energieverluste entstehen.

Unter Einfluss von Sauerstoff (z. B. mangelnde Verdichtung) kann es bereits im Silo
zu einer Vermehrung der Hefen kommen, die dann nach dem Offnen zu einer explosi-

onsartigen Vermehrung (Nacherwarmung) fihrt. Energiereiche Maissilagen sind beson-

19

Merke:

Heu wird zusatzlich
gefressen. Eine
Zufltterung von

2-3 kg Heu zur Silage
stabilisiert auch den
Pansen.




Merke:
Energiereiche Silagen
+ hoher Hefebesatz
+ Luft

= Nacherwarmung

Merke:
Schimmel =
Sauerstoff

ders gefahrdet. Infolge der Atmung (Verbrennungsprozess) wird die Silage rasch warm.
Bei Temperaturen Uber 40 °C wird auch das Eiweil’ geschadigt. Die Silage riecht dann
rOstartig nach getoastetem Brot. Von der Warmebildung profitieren auch die warmelie-
benden Schimmelpilze (siehe Kapitel , Silonacherwarmung”).

Essigsaure schitzt

Hefepilze vertragen jedoch keine Essigsaure, weshalb geringe Essigsaureanteile vor
einer Nacherwarmung durch Hefepilze schitzen.

Das Siliergut sollte deshalb nicht zu stark (Uber 40 % TM) angewelkt werden, da die Es-
sigsaurebildung eine Begleitungerscheinung von Feuchtsilagen ist. Auch einige hetero-
fermentative Milchsdurestamme kdénnen Essigsaure produzieren und werden auch als
Zusatz zum Schutz vor Nacherwarmung eingesetzt.

Der wichtigste Schutz gegen Hefen heil3t jedoch Sauerstofffreiheit, d. h. ausreichende
Verdichtung und Abdeckung, wodurch Uber die Milchsaurebildung auch der pH-Wert ra-
scher absinkt. Dadurch bleibt der Hefebesatz unter der kritischen Schwelle und kann
sogar wahrend des Garprozesses verringert werden.

Bei ungenlgendem Luftausschluss kann hingegen noch wahrend der Lagerung der
Hefebesatz ansteigen, wodurch es dann nach dem Offnen des Silos es zu einer explo-
sionsartigen Vermehrung der Hefen mit Erwarmung des Silos kommen kann.

Mindestgardauer und Vorschub

Durch eine ausreichend lange Garung wird die ,aerobe Stabilitat” nach dem Offnen
des Silos verbessert. Die Mindestgardauer sollte bei Grassilage 5 bis 6 Wochen, Bal-
lensilage 3 Wochen bei sofortiger Verfltterung und bei Maissilage 4 Wochen dauern.
Trockene Silagen bendtigen eine langere Garzeit. Nach dem Offnen des Silos ist auch
ein ausreichender Vorschub wichtig. Dieser sollte im Winter 1,5 m pro Woche und im
Sommer 2,5 m pro Woche betragen.

Ansonsten kdnnen nach dem Offnen des Silos Hefen bei Luftzutritt auch Milchs&ure ab-
bauen, wodurch der pH-Wert steigt.

Schimmelpilze

Sie sind zwingend auf Sauerstoff angewiesen und gedeihen unabhangig vom pH-Wert.
Sie bauen Eiweild und Zucker ab. Da Schimmelpilze auch Gifte (Mykotoxine) bilden
kdnnen, mussen befallene Futterstellen generell aussortiert werden. Sie dirfen nicht
in den Futtertrog.

Der Sauerstoff kann entweder von Lufteinschluss (Luftpolster) bzw. schlecht ver
dichteten Futterschichten oder von einem Luftzutritt nach dem Offnen des Silos
(geringer Vorschub, Randschichten) stammen.

Weilie oder graue Schichten (hdufig ,Aspergillus fumigatus”) deuten auf ungleiche
Verdichtung, geringen Vorschub oder Luftzutritt (Lécher in der Folie, beschadigte Wan-
de) hin. Kleine rote oder blaue Polster (sog. , hot spots”) werden durch Schimmel-
arten verursacht, die wenig Sauerstoff bendtigen. Stark verbreitete , hot spots” sind
~Penicillium roqueforti” mit seinen ballférmigen blauen Schimmelnestern und der
rotlich gefarbte Pilz ,Monascus ruber”. Sie treten vorrangig bei Maissilagen auf.

Clostridium botolismus

Clostridien kommen Uberall in der Umwelt vor. Sie bauen organische Substanz ab und
sind normalerweise kein Problem. Auch krankheitserregende Clostridenarten wie der
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Erreger des Botolismus, des Gasbrandes oder des Wundstarrkrampfs konnen in gerin-
gen Konzentrationen Uberall wie z. B. im Erdreich oder zersetzten organischen Material
vorkommen. Der Kadaver von verendetenTieren ist meist mit dem Erreger durchseucht
und kann dadurch auch Uber Aasfresser verbreitet werden.

Eine hohe und bedenkliche Konzentration kann sich auch im Kot von Fleischfressern
(Hund, Katze) befinden.

Eine Botolismusvergiftung entsteht durch die Aufnahme des anaeroben Bakteriengif-
tes. Oft erfolgt die Aufnahme des Toxins Uber Silage, die mit Mausekadavern kontami-
niert ist. Problematisch kann auch die Dingung von Weiden mit z. B. Gefligelmist sein,
sofern der Geflligelmist hygienisch belastet ist. Das Bakterium kann in Boden lange
Uberleben, vor allem bei hoheren pH-Werten.

Das Toxin (Leichengift) kann aber auch in infizierten VWWunden oder Abszessen produziert
werden. Auch (iber kontaminiertes Wasser oder Hundekot kann eine Ubertragung auf
Rinder erfolgen. Die Folgen sind Lahmungserscheinungen, die meist zum Tod flhren.

Mikroben-
gruppe

Beweg- Luftver- Stoff- EiweilB3zer--
lich- hiéltnisse wechsel- storung

keit

Bemerkung

produkte

Milchsaure- anaerob  Zucker Milchsdure nein  konservierende Saure,
bakterien CO; (ev. senkt pH-Wert
etwas Essig-
saure)
coliforme + anaerob  Zucker Essigsdure kaum Begleiterscheinung v.
Keime Warme Nasssilagen
geringe Saurevertrag-
lichkeit. Rasche pH-
Absenkung halt sie
in Schach
zucker- + anaerob  Zucker Buttersdure nein  bei Zuckermangel Ab-
spaltende (Milch- bau v. Milchsaure
Buttersaure- saure) (2 MS =1 BS) saure-
bazillen luftfeindlich, lieben
hoh. Temperatur
eiweilRspalt. + anaerob  EiweilR Ammoniak  ja Ammoniak erhoht
Buttersaure- den pH Wert (Um-
bazillen kippen der Silage)
Faulnis- + anaerob  EiweilR Ammoniak  ja lieben Sauerstoff und
bakterien hohen pH-Wert
Hefen - areob Eiweild Alkohol ja saurevertraglich, ge-
(anaerob) Zucker Waérme deihen aber bei niedr.
(Milch- pH-Wert nur mit 02,
saure) Nacherwarmung be-
wirkt pH-Anstieg
Schimmel- - areob Eiweild Mykotoxin ja Verpilzung d. Silage,
pilze Zucker (muffiger Gefahr bei Restluft
Geruch) (Verdichtung) bzw. Luft-

zutritt

Grauschimmel
(Aspergillus ssp.)
(graue Schichten —
Anzeichen fir mangeln-
de Verdichtung oder
Luftzutritt nach dem
Offnen)

~Hot spots” -
vorrangig in
Maissilagen

Rotschimmel
(Monascus ruba)
Anzeichen von Sau-
erstoffnestern (Hot
spots)

Blauschimmel (Peni-
cillium roqueforte)
(bendtigt wenig
Sauerstoff)



Tatigkeit der Mikroorganismen (n. THONI et al., 1985)

A = bilden
Milchsaure- - = angenehmer
bakterien Milchsaure Geruch
bilden Buttersaure stinkt
_—
Clostridien bauen ab
Protein zu NH3
il
Colibakterien bldi» Essigsaure SsEhEneEr
Geruch
Proteinzersetzer bauen ab Frolisin ol il s ctaul
Faulnisbakterien E—— I Faulnis verfault
bewirken : :
Schimmelpilze —— Schimmelbildung WIEE] [HElnis el
gefressen
mit Sauerstoff:
i Nachgarung
Hefen bewirken Erhitzung,
ohne Sauerstoff: minderwertig
Alkoholgarung

Silierzusatze - gezielt einsetzen

Der Einsatz von Silierzuséatzen ist bei sauber geerntetem Futter und Einhaltung der
Silierregeln nicht generell notwendig. Muss jedoch witterungsbedingt feuchter siliert
werden, so entscheidet vor allem der Verschmutzungsgrad, ob eine Nasssilage unter
30 % TM auch ohne Silierzusatz gelingen kann oder nicht. Bei verschmutztem Futter
sollten chemische Zusatze (Siliersduren oder Salze) verwendet werden.

Wenn aufgrund eines geringen Vorschubs oder hohen Anwelkgrades (40-50 % TM)
eine Nacherwdrmung zu erwarten ist, dann kdénnen organische Séauren oder kombi-
nierte Produkte die aerobe Stabilitat (Bestandigkeit nach dem Offnen) verbessern. Bei
zu trockenen Silagen (Uber 50 % TM) wirken nur noch chemische Zusatze.

organische Sauren bzw. Siliersalze

/ Milchsaurebakterien
—

Kohlenhydrathaltige Zusatze

——— ___ (Melasse, Trockenschnitzel, Schrote)
Sonstige Zusatze (Enzyme, Trockeneis)

Silierzusatze

Sauren und Salze - fiir Risikobedingungen

Saurenund Salze werden flir schwer silierbares Futter eingesetzt. Sie helfen vorallem un-
ter schwierigen Ernte-und Silierbedingungen wie beiangeregnetem und verschmutztem
Futter. Vorsorglich werden sie auch bei alter gewordenem, grobstangeligem Futter,
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Extensivaufwlchsen mit sehr niedrigen Nitratgehalten oder zu trockenen, d. h. zu stark
angewelktem Futter eingesetzt.

Ziel von Sauren und Salzen ist es den pH-Wert rasch abzusenken sowie Fehlgdrungen
und Nacherwarmungen hintanzuhalten. Bei sehr trockenem Futter mit TM-Gehalten
Uber 55 % oder Rohfasergehalten Uber 30 % kdnnen jedoch Sduren und Salze auch
keine Wunder mehr bewirken.

Organische Sauren (Ameisensaure, Propionsaure, Sorbinsdure, Benzoesaure) oder
die Salze von organischen Sauren (Formiat, Propionat, Benzoat etc.) haben die Aufga-
be den pH-Wert unabhangig von der Milchsauregarung abzusenken.

Die Ameisensaure senkt den pH-Wert am starksten ab.

Ferner haben sie auch eine unspezifisch hemmende Wirkung auf Bakterien.

FUr den Einsatz sdurehéltiger Zuséatze sind spezielle, sédurefeste Dosiergerate notwen-
dig. Ansonsten kann es bei Anwendung von Sauren, aber auch Salzverbindungen zu
Korrosionsschaden von Maschinenteilen kommen, vor allem wenn die Erntegerate
nicht sorgfaltig gereinigt werden.

Aus Grinden der einfacheren Handhabung werden Sauren auch in abgepufferter Form
oder als streufadhige Salze bzw. in Pulverform angeboten.

Siliersalze enthalten meist auch Nitrate bzw. Nitritverbindungen oder HTM (Hexa-me-
thylentetramin) als keimhemmende Substanzen, um Garschéadlinge auszuschalten. Sie
werden bei schwer silierbarem, d. h. klee- und krauterreichem Futter mit hoher Pufferka-
pazitat, wasserreichen Zwischenfrlichten oder verschmutztem Futter zur pH-Absenkung
eingesetzt. Salze mit Zusatzen von Nitrit (Rottasil Forte, Silosol etc.) wirken besonders
selektiv auf Colibakterien, Mikrokokken, Clostridien (Buttersaurebazillen) und Listerien.
Die Kosten betragen ca. 3-4 € je 1.000 kg Futtermasse.

Auch Mischprodukte von verschiedenen Sauren werden in fllissiger oder granutlierter
Form angeboten (z. B. LIKRA-Cid liquid) oder LagroSil pH liquid bzw. LagroSil pH granu-
liert (Mischung aus Essig-, Propion-, Sorbinsdure und Ammoniumpropionat).

Daneben gibt es auch Kombinationsprodukte von Milchsaurebakaterien und Sal-zen.
Etwa 60 positiv DLG-geprifte Produkte sind derzeit am Markt, die auch im Internet ab-
rufbar sind.

Organische Sauren gegen Nacherwarmung

Organische Sauren werden auch zur Oberflachenbehandlung und bei Nacherwar-
mungen von Gras- und Maissilagen eingesetzt (siehe Nacherwarmung).

Unter den organischen Sauren sind verschiedene Propionsdureprodukte (LagriSil Pro-
pionsaure plus, Schaumasil Pro NK etc.) im Handel, die pH-absenkend und speziell ge-
gen Hefe- und Schimmelpilze wirken. Propionsaureprodukte werden auch bei schwer
zu verdichtendem (grobstangeligem) Futter zur Oberflachenbehandlung vor dem Abde-
cken des Silostockes oder als Feuerwehrmalinahme bei auftretender Nacherwarmung ein-
gesetzt. Propionsaure entsteht auch im Pansen des Wiederkauers.

Die Nacherwarmung spielt auch bei Grassilagen (insbesondern Ganzjahressilagen) eine
immer grofdere Rolle. Die durch Hefen verursachten Nacherwarmungsprozesse an den
Oberflachen lassen sich durch Propionsaure stoppen. Dabei ist etwa ein halber Liter
Propionsaure verdinnt mit 2 Litern Wasser je Quadratmeter Anschnittflache (berech-
net auf eine Schichtdichte von 30 bis 40 cm) aufzubringen.

Milchsaurebakterien fir optimale Silierbedingungen
Zur Verbesserung des Futterwertes von Gras- und Maissilagen gewinnt der Einsatz

homofermentativer Milchsaurebakterien (MB) wie z.B. Biomin, Bonsilage etc. an Be-
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deutung. Diese sollen von Anfang an den Silierprozess beschleunigen und die Garquali-
tat verbessern. Milchsaurebakterien vergaren den Zucker rasch zu Milchséure. Die Vor-
teile kommen jedoch nur bei Vorhandensein von gentgend vergarbarem Zucker bzw.
Kohlenhydraten, gleichmaRiger Verteilung und einem Anwelkbereich zwischen 25 und
45 % TM zum Tragen.

Heterofermentative Milchsaurebakterien produzieren neben Milchsdure auch etwas
Essigsaure (z.B. durch Zusatz von Lactobacillus Buchneri) und verbessern dadurch auch
die aerobe Stabilitat (geringere Gefahr der Nacherwarmung) nach dem Offnen des Silos.
Bei sehr guten und energiereichen Maissilagen sowie Anwelksilagen Uber 40 % TM
sollten zur Vermeidung von Nacherwadrmungen auch heterofermentative Milchséure-
bakterien zum Einsatz kommen. Trockene Silagen produzieren kaum noch Essigsau-
re, da die Essigsaurebildung vorrangig eine Begleiterscheinung von Feuchtsilagen ist.
Wichtig ist auch eine ungestorte Garzeit von 6 bis 8 Wochen, weil die Essigsdurega-
rung erst in einer Sekundarfermentation erfolgt.

Voraussetzung fur den Einsatz von Milchsaurebakterien sind gréserreiche, d. h. zucker-
reiche Pflanzenbestédnde und ein friiher Schnittzeitpunkt. Mithilfe von Milchsdurebak-
terien kann der Garungsstart vorangetrieben, der pH-Wert rascher abgesenkt und die
Garungsverluste verringert werden.

Voraussetzung ist jedoch ein Mindestgehalt an vergarbarem Zucker von 3 % in der FM
bzw. 10 % in der TM, d. h. bei zuckerarmen Extensivbestanden konnen Milchsaure-
bakterien keine Wirkung entfalten. Ebenso kénnen bei zu nassem, zu trockenem oder
schlecht verdichtetem Futter Milchsdurebakterien nicht den gewlnschten Erfolg bringen.
Grundsatzlich gilt, dass eine rasche Absenkung des pH-Wertes wichtiger ist als ein ho-
her Gesamtsaure- bzw. Milchsauregehalt. Je schneller der fir die anaerobe Stabilisie-
rung notwendige pH-Wert erreicht wird, umso mehr Zucker kann gespart werden, der
dann den Pansenbakterien zur Verfligung steht.

Entscheidend fir die Wirkung von Milchsaurebakterien ist auch, dass luftfreie Verhalt-
nisse im Futterstock vorherrschen. Milchsdurebakterien kénnen unter optimalen Si-
lierbedingungen den Futterwert um ca. 0,2 MJ NEL/kg TM verbessern. Das bedeutet
mehr Fresslust und somit eine héhere Grundfutterleistung.

Die Kosten liegen je nach Anwendungsbereich (Mais- bzw. Grassilage) bei etwa 2,- €
je 1.000 kg Frischmasse.

Dosierung von Silierhilfsmitteln

Silierhilfsmittel konnen nur eine gute Wirkung zeigen, wenn auch eine exakte Vertei-
lung gewahrleistet ist. Je kleiner die zu verteilende Menge, desto schwieriger wird die
Verteilung. Die Verteilung der Zuséatze per Hand bringt keine gleichméfige Verteilung
und ist deshalb abzulehnen.

Grundsatzlich gilt, dass fllissige Produkte im Siliergut besser verteilbar sind als Granu-
late oder Pulver. Granulate wirken langsamer, da sie erst Wasser aufnehmen missen,
um sich zu I6sen. Flissige Siliermittel senken somit rascher den pH-Wert.
Milchsdurebakterien halten bei kiihler Lagerung (4-6 °C) etwa ein Jahr, wahrend sie bei
Raumtemperatur nur 2 bis 3 Monate haltbar sind.

Verteilgerate kdnnen entweder bevorzugt auf den Erntemaschinen (Feldhacksler, Ladewa-
gen) oder auf den Fdrdereinrichtungen am Silo (Gebldse, Forderband) angebracht werden.
Der Preis fur Dosiergeréate liegt zwischen 400,- € und 1.000,- €.

Die Aufwandmenge der Silierzusatze ist sowohl von der Art des Siliermittels als auch dem
Trockenmassegehalt und der Siliergutmenge abhangig (Gebrauchsanweisung beachten!).
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Zusatz von Kohlenhydraten

Trockenschnitzel werden gelegentlich jungen Friihjahrs- oder Herbstaufwlchsen als
~Hilfsmittel” zur Sickersaftbindung beigemengt.

Trockenschnitzel kdnnen bei schwach angewelkten Silagen zur Erhéhung des TM-Ge-
haltes dienen, wobei die Aufwandmenge mind. 30-50 kg/m3 betragen muss. Dadurch
entsteht ein gewisser Vorwelkeffekt.

Nicht geeignet sind Trockenschnitzel hingegen bei zu nassem (unter 27 % TM) und vor
allem bei verschmutztem Futter, weil dann der Nahrstoffzusatz auch den Géarschadlingen
zugute kommt. Ferner kann bei Nasssilagen Uber den Garsaft Zucker verloren gehen. Gerne
verwendet werden Trockenschnitzel zur Garsaftbindung bei der Silierung von Biertrebern.
Bei schwer silierbarem Futter (Leguminosengemenge, Herbstaufwlchsen) mit gerin-
gen Zuckergehalten werden sie auch als Nahrung flr die Milchsaurebakterien einge-
setzt. Allerdings enthalten Trockenschnitzel vorrangig Strukturkohlenhydrate (NDF) und
nur noch etwa 5 % Zucker. Melasseschnitzel enthalten hingegen je nach Melassie-
rungsgrad 10-25 % Zucker. Ein Problem ist die Verteilgenauigkeit. Eine exakte Vertei-
lung ist jedoch aufgrund der schlechten Beweglichkeit der Milchsadurebakterien not-
wendig, um Uberhaupt eine Nahrstoffwirkung zu erzielen.

Melasse hat als Silierzusatz kaum eine praktische Bedeutung (Verteilungsproblem).

Sonstige Zusatze

Dazu zahlen Enzyme, Futterharnstoff und Trockeneis. Der Zusatz von Enzymen in
Kombination mit Milchsaurebakterien ist bislang unbefriedigend. Neuentwicklungen,
wonach sich bestimmte Enzyme selbst bilden, sind abzuwarten.

Futterharnstoff wird gelegentlich Maissilagen zur Rohproteinergéanzung in Aufwand-
mengen von 3-5 kg/t zugesetzt. Futterharnstoff ist zwar kein Silierhilfsstoff, weist je-
doch positive Effekte hinsichtlich der Verhinderung von Nacherwarmungen auf.
Trockeneis besteht aus Kohlendioxid, das bei -60 °C in Tiefkhltruhen gelagert und
transportiert wird. 1 kg Trockeneis kann im Silo 600 Liter Kohlenioxid freisetzen. Damit
soll die vorhandene Restluft rascher verdrangt und das Futter gekihlt werden. Somit
konnen auch sehr trockene Partien einsiliert werden. Die praktische Bedeutung ist je-
doch gering.

Einsatzschema fiir Silierhilfsmitteln

Grundsatzlich kdnnen Zusatze nur bei gleichmafiger Verteilung wirken.

Bei schwer silierbaren Futterarten wie Luzerne, Klee, Zwischenfriichten mit
geringen Zuckergehalten werden bevorzugt Sduren oder Siliersalze zur Verbesse-
rung des Garverlaufes eingesetzt.

Ebenso zum Schutz von Fehlgarungen bei unglnstigen Silierbedingungen wie zu
wenig angewelktem und verschmutzten Futter oder bei zu wenig verdichtetem bzw.
zu stark angewelktem Futter mit Gber 50 % TM.

Bei mittel bis leicht silierbarem Futter wie Wiesengras mit mafigen Kleeanteilen
oder Silomais ist nicht zwingend ein Silierzusatz erforderlich, wenn die Silierregeln
eingehalten werden.

Bei sehr gutem Futter konnen zur Verbesserung des Futterwertes bzw. der Fut-
teraufnahme Milchsaurebakterien oder auch Kombinationsprodukte die Garverluste
verringern bzw. den Energiegehalt erhdhen. Voraussetzung ist ein optimaler An-
welkgrad zwischen 30 und 40 % TM.

Zur Oberflachenbehandlung und bei Nacherwarmungen werden bevorzugt Propion-
saureprodukte eingesetzt.
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Silierhilfsmittel

Produktname Anwen- Anwendungsbereich Inhaltsstoffe Richtpreise
dungs- in Euro/t FM
. fom |
Sauren
Ameisensaure 85 % flissig  Gras-, Mais- und Ameisensaure (CH202) 2,72 bis 5,65*
Maiskornsilage
Biomin® CleanGrain flissig Mais-, Feuchtmaiskorn-, CCM u.  Propionséure, Na Benzoat keine Angabe
liquid LKS-Silagen, Grassilagen,
Feuchtheu
LagroSil pH Granulat Granulat Gras-, Luzerne- u. Kleesilagen, Essigsaure (C,H405), Propion- 3,42 bis 6,84
GPS, Grinmais- u. Kdérnermais- saure (C3HgO,), Sorbinsaure
silagen, CCM (CeHgO5), Ammoniumpropionat
LagroSil pH liquid flissig Gras-, Luzerne- u. Kleesilagen, Essigsaure (C,H40,), Propionsdure 3,09 bis 6,18*
GPS, Griinmais- u. Kérnermais- (C3HeO5), Sorbinsaure (CgHgO»),
silage, CCM Ammoniumpropionat
LagroSil Propionsaure  flissig  Gras-, Luzerne- u. Kleesilagen, Propionsaure (C3HgO2) 4,86 bis 9,72*
plus GPS, Grliinmais- u. Kérnermais-
silage, CCM
LIKRA-Cid liquid flissig  Gras-, Mais- und Maiskornsilage  Propionséaure (C3HgO>) und 3,00 bis 6,00
CCM deren Salze, Sorbinséure, Essig-
saure, Milchsaure u. Ameisensaure
Schaumasil Pro NK flissig  Maiskornsilage Propionsaure, abgepuffert 4,00 bis 7,00
Solugrain flissig  Gras-, Leguminosen-, Mais- Propionsaure 1,40 bis 7,00
und Kérnermaissilge, GPS
Salze
Rottasil Forte Pulver  Gras-, Kleegras-, Luzerne- und Kalziumformiat, Natriumnitrit 2,5 bis 3,8
Maissilage
Silosol Pulver Pulver  Gras- und Leguminosensilage Kalziumformiat, Natriumnitrit auf Anfrage
Silostar protect Granulat Oberflachenbehandlung von Siliersalze 5,20
Gras- und Maissilagen
Solan S Pulver  Gras-, Leguminosen-, Mais- Natriumbenzoat, Kalziumformiat, 1,67 bis 5,55
und Kérnermaissilage, GPS Kalziumpropionat
Kombinationsprodukte
Labacsil flissig  Gras- und Maissilage Homofermentative Milchsaure- auf Anfrage
bakterien und Kaliumsorbat
Milki Mais Pulver  Maissilage, Grassilage nass und  Formiat, Propionat, Nitrit, 3,00 bis 5,00
verschmutzt, Biertrebersilage, Benzoeséaure
Pressschnitzelsilage
Silo-Ramikal 201 Pulver  Mais- und Maiskornsilage Salzverbindungen von Kalzium, 1,85 bis 3,08
und Feuchtgetreide Phosphor, Natrium und Magnesium
mit Zucker und Starketréager
Silo-Vitan-G Pulver  Grassilage Salzverbindungen von Kalzium, 2,16 bis 3,24

Phosphor, Natrium und Magnesium
mit Zucker und Starketrager
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Produktname Anwen- Anwendungsbereich Inhaltsstoffe Richtpreise

dungs- in Euro/t FM

Bakterien-Impfkulturen

Biomax® 5 flissig Gras-, Leguminosen- und Mais-  Lactobacillus plantarum 1,45
silage, GPS
Biomin® BioStabil flissig Gras, Kleegras, Luzerne Kombination homo- und heterofer 1,44
Mays mentative Milchsaurebakterien
Bonsilage Granulat Gras-, Klee- und Luzernensilage = Homofermentative Milch- 2,00
saurebakterien
Bonsilage fllssig flissig Gras-, Klee- und Luzernensilage = Homofermentative Milchsdure- 1,90
bakterien
Bonsilage plus Granulat Grassilage Kombination homo- und hetero- 2,20
fermentative Milchsaurebakterien
Bonsilage CCM flissig  Maiskornsilage Kombination homo- und hetero- 1,35
Flussig fermentative Milchsaurebakterien
Josiferm flissig Alle Futterpflanzen (Wiesen-, Heterofermentative Milchsaure- auf Anfrage
ckergras, Mais, Leguminosen- bakterien
gemenge, CCM)
Pioneer® 11GFT wasser Grassilagen und Getreide, Milchsaurebakterien (L.Plantarum, ca. 2,50
|6slich  Ganzpflanzen, Silagen L.Casei- und L.Buchneri-Stamme)

Produkte fiir Biogassilagen

Silasil Energy flissig flissig Mais-GPS, Getreide-GPS Kombination homo- und hetero- auf Anfrage
und Energiegrassilagen fur fermentative Milchsaurebakterien
die Biogaserzeugung

Silasil Energy G flissig  Grasgemische und Silagen Homofermentative Milchsaure- auf Anfrage

flissig

aus Zwischenfriichten

Checkliste zur Fehlersuche bei Silagen

Symptom
Erwarmung wahrend
der Einlagerung

Buttersauregeruch
(z.T. auch faulig )
Stechender Geruch

Hefig gariger Geruch

Schimmel (oberflachig)

Schimmelnester

Ursache
zu langsames Beflllen

bakterien

Vorbeugung

schneller beflillen, besser

zu spate Abdeckung

starke Verschmutzung
zu geringe Anwelkung

Essigsauregarung
zu langsame pH-Senkung

hohe Anzahl an Hefen bei Luftzutritt, Gber
40 ° C EiweilRzersetzung, Rostgeruch

zu trockenes Futter
unzureichende Verdichtung
schlechte Abdeckung

ungleiche Walzarbeit
Luftlécher

verdichten, luftdicht abdecken

dichte Grasnarbe
kein Rasierschnitt

Futterverschmutzung meiden
Nassilage meiden, Siliermittel

besser verdichten
Propionsaurezusatz

feuchteres Futter im
oberen Drittel lagern

Propionsaurezusatz

diinne Futterschichten
gleichmaRig verdichten
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Bau von Siloanlagen

Der Bau von Flachsilos (TraunsteinerSilo, Siloplatte) hat in den letzten Jahrzehnten den
Bau von Hochsilos weitgehend abgelost.

Stark zugenommen hat auch die Ballenkette, die speziell fir kleinere Betriebe und
Restflachen ideal ist. Ebenso ist der Folienschlauch bzw. Folientunnel (Silospeed) im
Vormarsch.

Planung von Fahrsilos

Eine befestigte Rangierflaiche von mind. 8 m Breite fiir Transportgespanne und
Walzgerate ist wichtig.

Die Mindestlange des Fahrsilos sollte bei groRen Erntewagen 35-45 m betragen,
damit die frisch eingebrachte Futterschicht nicht Gber eine Starke von 30 cm
aufgetragen werden muss.

|deal ist eine Zufahrtsrampe, damit das Erntefahrzeug beim Abladen durch den
Silo fahren kann.

Die Mindestbreite eines Fahrsilos sollte 7 m betragen, um ein paralleles
Abladen und Walzen zu ermdglichen. Dadurch geht keine Zeit fur die Verdich-
tungsarbeit verloren.

Die tatsachliche Silobreite (Anschnittflache) sowie die Silohdhe ergeben sich aus
dem Tierbestand sowie dem taglichen bzw. wdéchentlichen Silagebedarf. Der
MindestvorschubsollteimWinter1-5m/Wochebzw.imSommer2-5m/Woche
betragen.

Die Anschnittflache sollte mit 0,3 m2/GVE flrdieWinterfitterungbzw. 0,2 m2/GVE
fUr die Sommerflitterung begrenzt werden.

Die Entnahmeseite sollte nicht zur Wetterseite ausgerichtet sein.

Der Siloboden muss ein Gefalle von 1-2 % in Entnahmerichtung aufweisen.
Eine zur Entnahmeseite hin auslaufende Wandform erleichtgert eine luft- und
wasserdichte Abdeckung.

Die Abwasser von der Anschnittfliche bzw. des Beladeplatzes miissen separat
aufgefangen und gelagert werden (z. B. Einleitung in die Glllegrube).

Nach dem BefUllen sollte der Silo leicht gewolbt sein, damit kein Regenwasser
in die fertige Silage eindringen kann.

Die Garsaftrinne sollte auf der Entnahmeseite (Rangierflache) vor dem Silo und
nicht im Silo selbst sein. Befindet sich die Rinne in der Mitte des Silos, besteht
die Gefahr von Luftzutritt.

Auch wenn bei Silagen lber 28 % TM mit keinem Sickersaftanfall mehr zu
rechnen ist, ist 1 % des Silorauminhaltes flr den Auffangbehalter einzuplanen.

Silobauform (n. DLG, 2006)

Silage Silowand Rampe
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Grundregeln der Silagebereitung

Bei der Silagebereitung im Fahrsilo ist eine kurze Hackselldange, ausreichende Verdich-
tung und luftdichte Abdeckung zur Vermeidung einer Nacherwarmung wichtig. Nach
dem Offnen ist auf einen ausreichenden Vorschub zu achten.

Kurze Schnitt- bzw. Hacksellangen

Je alter das Futter und je hoher der Anwelkgrad, desto klirzer muss gehackselt werden.
Speziell Uberstandiges Futter kann ansonsten nicht ausreichend verdichtet werden.
Je Porzent Rohfaseranstieg verringert sich die Silagedichte um etwa 3 kg TM/m3.
Selbst bei einer Hacksellange von 2,5 bis 4 cm (Mais 6-8 mm) sind keine Strukturpro-
bleme in der Fltterung zu erwarten.

Kurze Hacksellangen vergrofdern die Oberflache (mehr Zuckeraustritt) und verklrzen auch
die Passagerate im Pansen. Hackseln erleichtert die Verdichtung, verringert die Restluft
und schitzt so vor Nacherwarmungen. Auch wird der Garverlauf beschleunigt und die
Gefahr einer Buttersdurebildung bzw. eines Eiweilkabbaus zu Ammoniak verringert.

Einfluss der Hacksellange auf Buttersdure und Eiweil3stabilitat (n. Resch, 1995)

Hacksellange

bis 4 cm Uber 15 cm
Buttersauregehalt, % i. d. TM <0,3 >1,0
Eiweildabbau in %
(NH4-N am Gesamtstickstoff) <10 > 10

*Als Richtwert gelten 0,3 % Buttersdure (= 3 g/kgTM)

Anforderung an die Pressdichte

Silagen muissen maglichst stark verdichtet sein, damit eine rasche Milchsduregarung
erfolgen und spater nach dem Offnen an der Anschnittfliche nur wenig Luft eintreten
kann. Dinne Einzelschichten von 30 (-40) cm erleichtern die Verdichtung. Die Press-
dichte muss mit zunehmendem TM-Gehalt ansteigen, wobei Maissilagen eine starkere
Verdichtung bendtigen als Grassilagen.

Im Fahrsilo ist je nach TM-Gehalt des Futters ein Mindestgewicht von. 200 kg TM/m3
anzustreben. Rundballen sollten eine Dichte von mind.160-180 kg TM/m?3 erreichen,
was in der Praxis nicht immer erreicht wird.

Geforderte Dichte fiir Grassilage und Mais (n. Nulsbaum, 2010)

Silage Trockenmasse % Dichte kg TM/m?3
Gras 25 170

30 200

35 220

40 240
Mais 28 220

30 230

33 250

35 270
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Mangelnde Verdichtung — Problem Nr. 1

Pressdichte kontrollieren

Die Dichte kann mit einem Kernprobegerat gemessen werden.

Alternativ kann auch aus dem Silo mittels Blockschneider ein Siloblock entnommen und
gewogen werden. Zusatzlich wird die Trockenmasse bestimmt.

Vorgang:

1. Entnahme des Siloblocks

Bestimmung des Volumens (Ladnge x Breite x Hohe)
Wiegung, (z. B. 1.250 kg : 1,95 m3 (Volumen) = 641 kg/m3
Trockenmassebestimmung ergibt z.B. 35 % TM

Dichte 641 kg/m3x 35 % TM = 224 kg TM /m3

ok~ W

GleichmaRiges Beschicken und Walzen

Die Flachenleistung beim Mahen muss auf die Flachenleistung des Ernteverfahrens
(Kurzschnittladewagen, Hacksler, Rundballenpresse) abgestimmt sein, um eine gleich-
maRige Trockensubstanz im Silofutter zu erreichen.

Das gleichmalRige Verteilen und Walzen im Fahrsilo ist meist der ,,Engpass” in der
Silierkette, da die Schlagkraft am Feld in der Regel grofier ist als die Verteilungsschlag-
kraft im Silo. Das Erntetempo bestimmt letztlich das Walzgerat.

Ernteverfahren und Bergeleistung

Ein Kurzschnittladewagen mit 30 m3 hat eine Anlieferleistung von 1,5 ha/h, mit 45 m3
von 2,5 ha/h, mit 60 m3 von 4 ha/h und ein Feldhacksler von 6 ha/h.

Bei einem Grlnlandertrag von 3,5 tTM je ha (z. B. 1. Grasaufwuchs) werden bei einem
Anwelkgrad auf 35 % TM etwa 10 t Siliergut (3,5 t TM/ 35%) geerntet, was bei einem
Lose-Einbringgewicht von etwa (200 — 250) kg/m?3 einem Einbringvolumen von etwa 50
m3 /ha (10 t Siliergut/0.2 t/m3) entspricht.

Ab einer Bergeleistung von etwa 4-5 ha ist selbst bei pausenlosem Walzen mit
schweren Radladern (15-20 t) eine ausreichende Verdichtung nur noch schwer moglich.
Speziell bei starkerer Anwelkung auf 40 % TM oder bei alterem Futter (Uber 26 % Roh-
faser) gibt es dann Verdichtungsprobleme.

Hier ist neben dem Einsatz eines Radladers mit 15-20 t Walzgewicht die Silierung
parallel in einem zweiten Silo sinnvoll. Zu beachten ist ferner, dass die aufgebrachten
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Futterschichten nicht Gber 30 cm betragen sollten, um beim Walzen eine ausreichende
Verdichtung zu erreichen.

Zu berlicksichtigen ist auch, dass bei intensiver Sonneneinstrahlung auch ohne Einsatz
eines Mahaufbereiters der Anstieg des TM-Gehaltes 3-4 % pro Stunde betragt, d. h.
wenn das Futter am spaten Vormittag gemaht wird, muss nach 4-5 Stunden am Nach-
mittag bereits siliert werden, damit das Futter nicht zu trocken wird.

Ab einer Mahleistung von 4-5 ha pro Stunde und einer Gesamternteflache von 15-20
ha muss daher die Einfuhr bereits parallel zum Mahen erfolgen.

Ferner gilt, je starker die Anwelkung, desto starker muss auch gehackselt und verdichtet
werden. Ungleiche Verteilung und Verdichtung wird erst im Nachhinein erkennbar, wenn
die Silage schichtweise oder nesterweise Schimmelbefall aufweist bzw. die Silage bei
der Entnahme warm wird. Schimmelbildung ist immer ein Zeichen von Sauerstoff.

Ernteverfahren Anlieferleistung in ha/h Walzgewicht in t
30 m3 Kurzschnittladewagen 1,5 (= 15 t bzw. 75 m3) 4,5

45 m3 Kurzschnittladewagen 2,5 (= 25 t bzw. 125 m3) 75

60 m3 Kurzschnittladewagen 4,0 (=40t bzw. 200 m3) 12,0
Feldhacksler 6,0 (= 60 t bzw. 300 m?3) 18,0
Rundballen 1-5 (=15 bis 25 Ballen)

*Annahme 1 ha entspricht 10 t Siliergut (3,5t TM je ha / 35 % Anwelkgrad),
lose Einbringgewicht 200 kg/m?3

Beachte:

B Das erforderliche Walzgewicht héngt von der Anlieferleistung, dem Anwelkgrad,
der Hacksellange und der Stérke der aufgebrachten Futterschicht ab.

B Je 1t geernteter TM in einer Stunde sollte 1 t Walzgewicht zur Verfligung stehen.

B Schmale Reifen erhohen den Pressdruck auf der Auflageflache. Die Verwendung von
Zwillingsreifen oder Gitterradern ist aus diesem Grund abzulehnen, auch wenn sie

die Standfestigkeit erhohen. Die Verdichtungswirkung kann sich ansonsten auf die
Haélfte reduzieren.

B Langsam fahren mit ca. 2-4 km/h, damit der Druck des Walzgerétes auch wirken kann
und das gepresste Gut hinter den Reifen nicht wieder aufquillt.

M Pro Schicht sind mind. zwei Uberfahrten fiir eine gute Verdichtung notwendig.
Wichtig ist, dass sofort gewalzt wird und nicht erst dann, wenn schon mehrere
Fuhren abgeladen wurden.

B Walzen verschafft den Milchsdurebakterien Vorsprung bei der Gérarbeit und sichert
eine stabile Silage auch nach dem Offnen des Silos.

Silierregeln fiir Grassilage

dichte Grasnarbe (weniger Futterverschmutzung)

Futter muss vor dem Mahen abgetrocknet sein

friher Schnittzeitpunkt (vor der Bliite)

sauberes Siliergut (kein Rasierschnitt)

auf verwdihlten Grasnarben (Méause) bevorzugt Finger oder Doppelmesser
mahwerk einsetzen

kurze Feldphase anstreben (eventl. Aufbereiter)

mafiges Anwelken (30-40% TM)

kurzes Hackseln (ca. 2,5-4 c¢cm bei Gras, Mais 6-8 mm)
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B Schlagkraft am Feld muss mit der Schlagkraft im Silo (gleichmal3ige Verteilung
und Verdichtung) Ubereinstimmen

B optimale Verdichtung (Gdber 200 kg/m3TM)

B sorgfaltige Abdeckung

B ausreichender Vorschub (mind. 1,5 m/Woche im Winter bzw. 2,5 m im Sommer)

*Bei optimalem Schnittzeitpunkt und Einhalten der Silierregeln kann auch ohne Silier-
zusatz eine gute Silage produziert werden.

Silieren von Maissilage

Maissilagen sollten im Stadium der ,Teigreife’, gerntet werden, d. h. bei einem TM-Ge-
halt in der Gesamtpflanze von etwa 30-36 %, was etwa einem TM-Gehalt von 55-60 %
im Korn und 23-25 % in der Restpflanze entspricht.

TM-Gehalte Uber 35 % in der Gesamtpflanze flhren aber nicht automatisch zu
Verdichtungsproblemen, wenn die Ursache im hohen Kornanteil liegt. Generell gilt, je
trockener der Mais, desto leichter und schneller wird er warm. Besonders wichtig ist
eine intensive Verdichtung im oberen Bereich. Schimmelpilze kdnnen durch Verdich-
tung (Luftaussschluss) vermieden werden. Das Walzgewicht zur Einfuhrleistung sollte
etwa 1:4 betragen.

Eine hohere Stoppellange (Ernte mehr als 30 cm Uber dem Boden) bedeutet mehr
Energie und weniger Futterverschmutzung. Eine um etwa 10 cm langere Stoppelhdhe
erhoht die Energie um etwa 0,1 MJ NEL /kg TM. Bei zu hohen Stoppelldangen ist jedoch
zu bedenken, dass die hohere anfallende Strohmenge ohne Aufbereitung das Risiko flr
Fusariosen und Maiszlinsler bei der ndchsten Ernte erhoht.

Die Hacksellange von Silomais wird oft kontrovers diskutiert. Langere Hacksellangen
von 15-20 mm koénnen bei sehr hohen Maisanteilen in der Ration die Strukturversor
gung der Leistungskuh verbessern. Fir Ubliche Maisanteile in der Ration hat aber die
kirzere Hacksellange von 6-8 mm Vorteile bezlglich Verdichtung und hoherer Futter
aufnahme. Einzelschichten nicht Giber 30 cm, da ansonsten die Verdichtung erschwert
wird. Die Maiskdrner missen angeschlagen (gecrackt) sein, um eine hohe Verdaulich-
keit zu erreichen.

Wichtig ist ferner, dass nach der letzten Fuhre vor der Siloabdeckung die Maissilage
noch mindestens 30-60 Minuten nachgewalzt wird. Fehlende Verdichtung und man-
gelnder Luftabschluss sind die Hauptursachen flr Schimmelbildung. Silomais enthélt
viel Starke, welche auch von Hefen genutzt wird. Hefen kénnen hingegen auch ohne
Luft aktiv werden (Alkoholgarung). Die héchste Aktivitat erreichen sie jedoch mit Luft-
zutritt, wo sie dann auch Milchsdure abbauen und Warme freisetzen. Zudem wird die
Maissilage instabiler, da auch der pH-Wert wieder ansteigt.

Von einer Nacherwarmung spricht man, wenn die Temperatur mehr als 5 °C Uber der
normalen Temperatur von etwa 15-20 °C liegt. Bei starkerer Nacherwarmung sollte
der Vorschub auf mdglichst 40 cm/Tag erhoht werden, damit die Silage schneller ver
braucht wird als der Sauerstoff eindringen kann. Glinstig ist auch eine Behandlung mit
einer Propionsaureldosung (25%ig). Da die Lésung nur etwa 5 cm tief eindringen kann,
ist die Behandlung nach jeder Entnahme zu wiederholen. Eine weitere Malinahme
ware das Umsilieren von Teilpartien (siehe Silonacherwarmung).

Die Mindestgardauer sollte bei Maissilage 3-4 Wochen betragen. Mit zunehmender
Géardauer steigt jedoch die ,aerobe Stabilitat” der Silage nach dem Offnen.
Ideal ist eine Gardauer von 10-12 Wochen, da dann die Stabilisierung und auch der Auf-
schluss der Maisstarke abgeschlossen ist, wodurch sich auch Kérner im Kot eher ver-
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meiden lassen. Zu beachten ist ferner, dass die Anschnittflache moglichst wenig auf-
gelockert wird.

Ab einer Tiefe von 40 cm sollte die Temperatur im Silo bei etwa 15-16 °C liegen.
Keinesfalls sollte die Kerntemperatur im Silo 20 °C (berschreiten.

pH-Wert — Hinweis fiir Nacherwarmung

Die oberen 50 cm einer Maissilage sind haufig verschimmelt, da Uber die weniger ver
dichteten Randbereiche nach dem Offnen leicht Sauerstoff eindringen kann. Dadurch
werden Hefepilze aktiviert und die Maissilage wird warm. Als Indiz fir das Entstehen
von Schimmelnestern kann der pH-Wert dienen. Liegt dieser lber 4,4, kann man davon
ausgehen, dass eine Nacherwarmung stattgefunden hat und die kritische Konzentra-
tion an Hefen und Schimmelpilzsporen lberschritten ist.

Silofolien und Siloabdeckungen

Silofolien werden derzeit ausschlief3lich aus umweltfreundlichen Polyethlen (PE) in ver-
schiedenen Farben hergestellt, wobei die Preisspanne zwischen 0,2 und 0,4 €/m?2 liegt.
Grundsaétzlich sollten nur DLG-geprifte Folien verwendet werden.

Eine gute (DLG-geprUfte) Folie muss sich wachsartig anfihlen und glanzen, darf keine
sichtbaren Unregelmaligkeiten aufweisen und gegen das Licht gehalten keine Schlie-
ren oder Kornungen zeigen. 100 m? einer 0,15 mm dicken Folie wiegen 14 kg und einer
0,20 mm Folie 18,5 kg, d. h. eine Rolle (10 x 50 m) = 500 m2 wiegt etwa 70 bzw. 90 kg
zuzlglich 1-2 kg Verpackungsmaterial.

Eine dinne und transparente Unterziehfolie (Saugfolie) mit einer Starke von etwa
0,04 mm hat die Aufgabe sich am frisch silierten und verdichteten Futter anzusaugen
und ist grundsétzlich fir eine luftdichte Abdeckung (Schutz vor Nacherwarmung) wich-
tig. Die Unterziehfolie ist heute Standard. Sie ist aber nicht als Abdeckfolie geeignet,
da sie nicht UV-bestandig ist und im Laufe der Zeit sprode wird. Auf die Unterziehfolie
folgt die normale Silofolie (etwa 0,15-0,2 mm), die gasdicht sowie UV-bestandig sein
muss und in verschiedenen Farben erhaltlich ist.

Schwarze Folien haben wie die optisch weniger stérenden griinen Folien eine hohe
UV-Stabilitat und Witterungsbestéandigkeit und werden vorrangig eingesetzt.

WeilRe Folien reflektieren einen Teil der Sonneneinstrahlung und verringern dadurch
die Erwdrmung der Silage in den oberen 10-15 cm, was bezliglich der Silagequalitat
nicht Uberbewertet werden darf. Weifde Folien kénnen dort sinnvoll sein, wo der Silo der
direkten Sonneneinstrahlung ausgesetzt ist.

Mehrschichtfolien bestehen aus einer weilsen Oberfolie, die mit einer schwarzen Un-
terfolie verklebt ist. Man versucht dadurch die Vorzlige weifRer und schwarzer Folien zu
kombinieren.

Zusatzlich wird gerne bei Fahrsilos auch eine Randfolie als \Wandschutz bzw. zur Ab-
deckung der Silowande verwendet. Dabei wird bevorzugt eine alte Folie aus dem Vor-
jahr an der Seitenwand angebracht und der Uberstehende Teil Uber die Wand hinaus-
geschlagen und nach der Beflillung auf den Futterstock gelegt.

Ein abschlieRendes Schutzgewebe soll die Folie vor Vogel und Haustieren schiitzen
sowie Flatterbewegungen der Folie verhindern. Zwischen Silofolie und Schutzgewebe
sorgt meist eine Reifenschicht flir den notwendigen Sicherheitsabstand. Bei starkeren
Folien (Multisilofolie oder Siloplane) kann auf das Schutzgewebe verzichtet werden,
nicht aber auf die jahrlich zu erneuernde Unterziehfolie.
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Eine wesentlich starkere (etwa 0,5 mm), aber auch teurere Multisilofolie (ca. 2.0 €/m?)
wird bevorzugt bei ganzjahriger Silagefiitterung eingesetzt, rechnet sich aber erst bei
4-5 maligem Einsatz. Sie wird auf die dinne Unterziehfolie aufgebracht und liegt auch
bei starkerem Wind sicher auf der Silage.

Altfolien mUssen entsorgt und dirfen nicht verbrannt werden.

Aufbau einer Siloabdeckung

Die Abdeckung muss zur Vermeidung von Nahrstoffverlusten sofort nach dem Be-
fullen und Walzen erfolgen. Der Silo darf nicht Uber Nacht offen sein. Grundsatz-
lich sollte jede Folie liber den Silorand gezogen werden, um vor Regen- und Sauer-
stoffeintrag zu schitzen.

Die Sandsacke (Rieselsacke) dirfen nur zu 2/3 geflllt werden, um eine max. Aufla-
ge zugewabhrleisten.

Rieselsack - Silofolie

—

- Saugfolie
folie + Schutz-
. elemente
- Silage

frostsichere  schrég stehende
Rolierung Silowand

n. DLG, 2006

Gargasbildung - keine Minderung der Futterqualitat

Fallweise wird etwa einen Tag nach dem Abdecken des Silos ein starkes Aufblahen der
Silofolie beobachtet. Die Gasblase (vorwiegend Kohlendioxid) entsteht aus der Restat-
mung der noch lebenden Pflanzenmasse. Starke Gargasbildung deutet auf einen inten-
siven Garverlauf sowie eine erfolgreiche Siloabdeckung hin.

Bei sehr eiweildreichen Futterpflanzen (Kleegras) kédnnen zum Teil auch braungelbe
nitrose Gase entstehen, die dann den dufieren Silorand verfarben.

Grundsatzlich bedeutet eine starke Gargasbildung keine Minderung der Futterqualitat
und ein Absaugen der Géargase ist nicht notwendig. Die Gérzeit (mind. 4 Wochen) bis
zur Verfutterung sollte bei Auftreten nitroser Gase auf alle Félle eingehalten werden.
Beim Einstieg in Hoch- oder Tiefsilos ist zu beachten, dass Gargase (Erstickungsgefahr
durch CO,) lebensgefahrlich sein kédnnen.

Nachsilieren — worauf achten

Beim Nachsilieren oder ,Draufsilieren” sind zur Vermeidung einer Fehl- bzw. Nachga-
rung einige Punkte zu beachten. Grundsatzlich ist das Draufsilieren von Gras oder von
Mais zwar nicht ideal, aber maglich.
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1. Niemals nasses Futter draufsilieren
Das neu zu konservierende Futter darf beim Verdichten keinen Sickersaft mehr
abgeben, da sonst das darunterliegende Futter verdirbt. Es entsteht vor allem die
Gefahr der Buttersauregarung. Uber 28-30 % Trockensubstanz entsteht kein
Sickersaft mehr. Wenn die Gefahr eines Saftaustrittes (unter 28 % TM) gegeben ist,
so ist es besser, dieses Futter in Form eines Garhaufens extra zu silieren, um das
bereits einsilierte Futter nicht zu verderben.

N

Nur sauberes Futter nachsilieren

Mit Erde verschmutztes Futter (Maulwurfhaufen, Rasierschnitt) oder Gullereste
enthalten eine grol3e Anzahl an fir die Vergarung schéadlichen Bakterien.
Besonders Buttersdurebakterien wirken sich negativ auf den Géarverlauf aus.

3. Zerkleinern und Befiillen
Generell und insbesondere beim Nachsilieren gilt: Je kirzer das Futter beim
Einsilieren, desto leichter ist das Verdichten.
Bei Flachsilos sollte so viel Futter nachsiliert werden, dass die neu daraufkommende
Futterschicht (30 — 40) cm verdichtet betragt.

Konservierungsverluste

Kurze Feldzeiten, wenig Zetten und Wenden, rasches Beflllen und Verdichten sowie
eine sofortige luftdichte Abdeckung des Silos sind die wichtigsten MaRnahmen zur Ver-
ringerung von Konservierungsverlusten. Ziel ist es die Konservierungsverluste mog-
lichst auf unter 10-15 % zu drosseln.

Aufteilung der Konservierungsverluste

Atmungsverluste 1-5% - Trocknungszeit
Brockelverluste 2-10 % = Zetten, Wenden, Krauteranteile
Auswaschungsverluste 0-10 % - Regen, Tau

Lagerverluste 5-15% - Garverluste, Nacherwarmung

Gesamtverluste zwischen 10 % (Eintagessilage) bis 40 %

Atmungsverluste 0,1-0,2 % pro Stunde

Silage-Ernteverfahren

Bei der Siloernte kommt vor allem der Kurzschnittladewagen bzw. Exakthéacksler
fir den Hoch- bzw. Tiefsilo sowie den Fahrsilo als auch fir den Folientunnel zum Ein-
satz. Die Ballensilage ist das Silierverfahren mit den geringsten Anspriichen an das
Management.

Kurzschnittladewagen
Der Kurzschnittladewagen kann auch bei kleineren und steileren Flachen eingesetzt
werden. Ein Kurzschnittladewagen mit 30 m3 hat eine Anlieferleistung von 1,5 ha/h, mit
45 m3 von 2,5 ha/h, mit 60 m3 von 4 ha/h. Ein Feldh&cksler hat zum Vergleich eine An-
lieferleistung von 6 ha/h.



Ein Vorteil beim Ladewagensystem ist, dass eine Zwei-Mann-Ernte moglich ist. Der
Kurzschnittladewagen ist nur fir Grassilage, nicht aber fir Maissilage geeignet.

Kurzschnittladewagen (Kapazitat 30-60 m3) Exakthachsler - Trennung von Ernte und Transport

Exakthackslerkette

Bei der Exakthackslerkette erfolgt eine Trennung von Ernte und Transport. Das System
ist daher flr groRere Hof-Feld-Entfernungen interessant. Der Exakthacksler ermoglicht
durch seinen Kurzschnitt eine gute Verdichtung.

Infolge der hohen Schlagkraft von 6 ha/h und mehr kann jedoch die Walzarbeit (Verdich-
tung) zum Engpass werden. Der Exakthacksler ist flir Gras- und Maissilage geeignet.
Beim System ,Silospeed” kann dieselbe Erntemenge verarbeitet werden wie beim
Fahrsilo.

Entnahmetechniken

Bei der Entnahme hat sich bei kleineren Fahrsilos die Fraswalze mit schraubenférmig
angeordneten Messern an der Frontladerschaufel als eine kostenglnstige Losung be-
wahrt. Es kann eine vorhandene Schaufel verwendet werden und der Wartungsauf-
wand ist gering. Der Nachteil ist, dass zwei Arbeitsgange (Fraser, Aufnehmen) erfor
derlich sind.

Der Blockschneider wird am Schlepperheck angebaut. Doppelmesser schneiden ei-
nen Siloblock aus dem Anschnitt. Der Vorteil ist die saubere, glatte Anschnittflache und
die hohe Entnahmeleistung. Der Nachteil ist, dass die Verteilung (Futtervorlage) ahnlich
wie bei der Fraswalze schwierig ist.

Der Silokamm wird ebenfalls heckseitig am Schlepper angebaut. Die Silage wird mit
dem Kamm abgestochen oder abgefrast und gleich im Transportbehélter befordert.
Ahnlich arbeitet auch die Silozange, die sich wie die Frase speziell zum Befillen des
Mischwagens eignet.

Der Frasmischwagen wird von einem Schlepper gezogen. Die Aufnahme des
Futters sowie Mischen, Transport und Verteilung sind in einem Arbeitsgang maglich.
Der Vorteil ist die hohe Leistung, der Nachteil die héheren Kosten.

Der Selbstfahrfrasmischwagen ist speziell fir grofsere Betriebe mit hohen Leistungs-
anforderungen interessant.
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Entnahme mit Silokamm Silozange

Ballensilage

Die Ballensilage hat den Vorteil, dass im Gegensatz zum Fahrsilo keine zuséatzlichen
Investitionen erforderlich sind und somit kein Geld gebunden ist. Ballensilagen errei-
chen heute die angestrebten Pressdichten von 160 bis zu 200 kg/m3TM, sofern der An-
welkgrad 40 % nicht Uberschreitet.

Speziell bei Nebenerwerbsbetrieben kann dadurch die Silierarbeit ausgelagert werden.
Die Ballensilage ist vor allem fir kleinere Betriebe bis etwa 15 ha interessant sowie fur
die Silierung von Restflachen. Verzogertes Wickeln nach dem Pressen (Uber 4 Stunden)
erhoht die Konservierungsverluste.

Das Management ist einfach und es gibt nur selten Probleme mit der Nacherwarmung.
Auch die Produktion von Heulage (Garheu) ist mit Ballen mdglich. Nicht geeignet ist die
Ballensilage hingegen fur Nasssilagen. Ein Nachteil der Ballensilage ist der hohe Folien-
verbrauch im Vergleich zum Fahrsilo.

FUr Betriebe Uber 15 ha ist mit zunehmender Flachenausstattung der Fahrsilo bzw. der
Folientunnel (z. B. Silospeed) glinstiger.

Ernteleistung

Das Pressen und Wickeln kostet bei der Ballensilage je nach Messeranzahl pro Rundbal-
len mit 1,30 m Durchmesser und 1,20 m Héhe (entspricht 1,6 m3 bzw. etwa 650 kg An-
welksilage) etwa 14-16 €. Die Ernteschlagkraft liegt je nach Aufwuchshohe, Anwelkgrad
und Gelandeform zwischen 10-20 Ballen pro Stunde (Mittel etwa15 Ballen). 15 Ballen mit
650 kg x 35 % TM entsprechen 3,5 t TM, was etwa dem Hektarertrag des 1. Auf-
wuchses entspricht.

Bei einer Dreischnittwiese und génzlicher Silierung aller Wiesenaufwlchse werden
unter der Annahme eines Ertrages von 75 dt TM etwa 32 Ballen geerntet.

Bei 4 Schnitten und ca. 90 dt Bruttoertrag sind es etwa 38-40 Ballen und bei

5 Schnitten und 100-110 dt Bruttoertrag etwa 40-45 Ballen geerntet.
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Ballenschneider

1. Aufwuchs

6 Wickellagen
Folgeaufwiichse
4 Wickellagen

Rundballen sollten nach Moglichkeit am Hof stehend gelagert werden, um Verfor-
mungen der Ballen zu vermeiden.

Quaderballen erreichen eine hdhere Pressdichte und kénnen leichter gestapelt wer
den. Aufgrund der hdheren Anschaffungskosten sind sie vor allem flr Grof3betriebe
oder bei langeren Transportwegen interessant.

Rundballensilage
M keine Investitionskosten geringere Ernteschlagkraft (1-2 ha/h)
B leicht handelbar nicht fir grobstangelige oder nasse
I ideal fir kleinere Betriebe und Silagen geeignet
Restflachen Landschaftsbild
B Abgestufte Ernte moglich hohere Folienkosten
B kaum Nacherwarmung Folien leicht verletzbar
B auch fur Garheu geeignet Folienentsorgung notwendig

Wickelmaschine Rundballen stehend lagern

Folientunnel

Die Ernteschlagkraft hat sich beim Fahrsilosystem in den letzten Jahrzehnten sténdig
verbessert. Das ,, Nadelohr” in der Silierkette ist heute das Beflllen bzw. Verdichten
und die anschliefsend luftdichte Abdeckung geworden. Diesen Engpass versucht das
Folienschlauch- sowie das Folientunnel-System zu |6sen.

Der Folientunnel hat eine hohe Berge- und Verdichtungsleistung. Die Walzarbeit kann
eingespart werden. Beim Folientunnel ist kein Kapital flir den Silobau erforderlich,
wenngleich ein befestigter Untergrund notwendig ist. Das System ist fir Mais- und
Grassilage, jedoch nicht flir Nasssilagen geeignet.

Der Folienverbrauch ist im Vergleich zur Ballensilage um etwa 2/3 geringer, wodurch die
Gesamtkosten ahnlich wie beim Fahrsilo liegen.

System ,,Silospeed”

Dieses neue Rotorpresssystem zeichnet sich durch seine hohe Verdichtungsleistung
von 200-250 kg TM/m?3 aus. Damit wird der untere Grenzwert von 160 kg TM/m3 zur
Vermeidung von Nachgarungen deutlich Gberschritten.

Die Breite des Silotunnels ist variabel und hat je nach GroRe einen Durchmesser
zwischen 2 und 4 m, wodurch pro Laufmeter ein Volumen von 6-10 t Anwelksilage
konserviert wird. Damit kann die Ernteleistung bzw. die Entnahme flexibel dem
Futterbedarf angepasst werden.
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Die Ernteschlagkraft (Pressleistung) betragt etwa 400 m3 /Stunde (bis zu 600 m3), d. h.
sie ist 5 bis 6-mal hoher als bei der Produktion von Rundballen. Die Maschine ist mit 2
x 500 m Folienrollen ausgerUstet.

Das Siloschlauchsystem kann praktisch endlos verlangert werden. Dazu kommen kurze
Ristzeiten von ca. 15 Minuten. Der dreiteilige Tunnel des ,Silospeed” ist flr den Stra-
Rentransport zusammenklappbar und hat eine Ldnge von 10 m sowie eine Breite von
3 m bzw. eine Hohe von 3,80 m in Transportstellung.

Kosten ,, Silospeed”

Ein wesentlicher Vorteil gegenliber dem Einzelballensystem ist der um etwa 60 % ge-
ringere Folienverbrauch gegenUber der Ballensilage.

Ein weiterer Vorteil ist aus arbeitswirtschaftlicher Sicht der Wegfall der Walzarbeit
(Schwachstelle beim Fahrsilosystem).

Ein arbeitswirtschaftlicher Faktor ist ferner der Wegfall der Abdeckarbeit. Hier sind beim
Fahrsilo 2-3 Stunden fiir 2-3 Personen bei einer mittleren Fahrsiloanlage zu kalkulieren.
Bei einem Kostenvergleich schneidet der ,Silospeed” im Vergleich zum Fahrsilo etwa
gleich ab.

Kostenvergleich Silospeed - Fahrsilo (n. Psllinger, 2010)

7.00 0 Siopilathe +5¢ hutngites
I /ariable Hosten €ma3
i e i E Fidosten &md
6,00 ——Fatrsilo (Eigenbau, 2.5m Wandnohe)
\
== Traunsteinsilo (Gber MR, ohne Eigenieistung)
E =i Traunsieinsilo (offg FKakutabon)
-
w 5,00 2 3 x 3 3
B
E
_E 4,00 -
s
= = ] u

E 3,00 -
5
w2 200 4

1,00 Jinranmen Stiermanching FW 200 000 Euro (6 MWST), Verprung 6%, N0 B JBFE, kosten ahng An. und ALTafaten, Dichis 220

ng
g Thi'm3d, Sdoplathe 235 - &, Traunstein- und Fabrsilo | Deckungsbeitrage und Flanungsdaten Tor Traurstensilo BMLFUW, 2008
68~ i) und Werte Uber Maschingnringe (ohre Eigenieistung, 45 - &m3), Fanrsio im 100 % Eigenbau, gerade Winde (35 - &ma),
0.00 MO der Sd0s 20 Jahre ohne Feparaturkosten (Anstriche, Beschichtungen), Dichbe: 200 kg T3, SlogroGe: 500 m3, Lelstung: 40 ¢
¥

100 /2424 200/4.848 300/7.273 400 /9,697 500712121
Einsatzstunden pro Jahr / Laufmeter Silomiete pro Jahr

*Bei diesem Kostenvergleich handelt es sich um Maissilage. Bei Grassilage liegen die Kosten beim Silospeed
um etwa 10-15 % niedriger.

Kosten

Bei 100 Einsatzstunden pro Jahr liegen die Kosten beim Silospeed (mit Siloplatte +
Schutzgitter) mit ca. 5,- € je m3 etwa gleich hoch wie bei der Traunsteinsilovariante Uber
den Maschinenring (ohne Eigenleistung).
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Bei 200 Einsatzstunden pro Jahr liegen die Kosten beim Silospeed mit etwa
3,20 €/ms deutlich niedriger. Sie liegen etwa im Bereich der Fahrsiloeigenbauvariante
(2,5 m Wandhohe). Die teuerste Variante mit ca. 6,50 € ist der Traunsteinsilo mit
offizieller Kalkulation.

-

~Silospeed” - Riistzeit fiir Transport ca. 15 Der Siloschlauch kann praktisch endlos verlangert
Minuten werden

Ganzjahressilage - Pro und Kontra

Die Ganzjahressilage bringt vor allem mehr \Wetterunabhangigkeit und arbeitswirtschaft-
liche Vorteile. Auch erleichtert die Ganzjahressilage die Rationsgestaltung, da die Futterra-
tion konstant bleibt. Es gibt keine Futterschwankungen bzw. Futterumstellungsprobleme.
Der Nachteil ist die etwas niedrigere Energiedichte bzw. Futteraufnahme von Gras-
silage im Vergleich zur Weide bzw. zu frischem Eingrasfutter, was einen zusatzlichen
Kraftfutterausgleich von ca. 0,5-1kg/Kuh/Tag erfordert. Ferner ist das Risiko einer
Nacherwarmung bei Ganzjahressilage im Sommer hdher.

Die Kosten halten sich in etwa dann die Waage, wenn durch den Verzicht auf das
Eingrasen kein Ladewagen mehr am Betrieb bendtigt wird.

Ganzjahressilage

Vorteile Nachteile
B Vereinfachung der Arbeitswirtschaft B hoheres Risiko der Nacherwarmung
im Sommer
B weniger Wetterabhangigkeit B hohere Konservierungsverluste gegen-
B Ernte zum optimalen Zeitpunkt Uber der Weide (ca. 0,5 kg mehr Kraft-
M keine Futterschwankungen, futteraufwand/Kuh/Tag)
insbesondere bei TMR-Futterung B geringere Eiweifdstabilitat, mehr NPN
B Schonung der Grasnarbe bzw. Ammoniakanteile im Futter
(speziell in Regenperioden) B hoherer Siloraumbedarf

Garheu ( Heulage)

Garheu wird vor allem bei Pferden eingesetzt, die an einer Heustauballergie oder
anderen chronischen Atemwegserkrankungen leiden.

.Heulage"” oder Garheu unterscheidet sich von der normalen Silage dadurch, dass der
Grasaufwuchs starker auf etwa 60 % TM und dartber angewelkt wird.
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Normalerweise wird das Siliergut nur auf 30-40 % TM angewelkt, um eine rasche
Milchsauregarung und pH-Absenkung zu erreichen. Je trockener das Futter wird, desto
schwaécher wird die Milchsduregarung, da die Géarintensitdt und auch der Transport der
Milchsaure im Futter mit zunehmendem TM-Gehalt abnimmt. Bei geringer Milchsaure-
garung ist das Futter fast geruchlos.

Weniger Milchsaure bedeutet einen héheren pH-Wert und damit geringere Stabilitat
der Silage gegen Nacherwarmung durch Hefe- und Schimmelpilze. Hingegen besteht
weniger Gefahr von Buttersaurebildung, die bevorzugt bei verschmutzten Nasssilagen
unter 30 % TM auftritt. Umso wichtiger ist der luftdichte Abschluss.

Voraussetzung fur das Gelingen einer Heulage ist eine geringe Futterverschmutzung
(Rasierschnitt meiden), kein zu altes, d. h. lberstandiges Futter und ein moglichst ho-
her Pressdruck sowie luftdichter A-bschluss der Silagebamlen.

Beachte:

B Das stark angewelkte Garheu muss mit maximalen Druck gepresst und absolut
luftdicht in Ballen verpackt werden.

B Das Futter muss jung (Ahren-/Rispenschieben bis spatestens Beginn der Bliite)
gemaht werden. Es darf keinesfalls zu grobstangelig sein, damit das
Futter ausreichend verdichtet werden kann. Verbleibende Restluft fihrt sonst zur
Bildung von Schimmel- und Hefepilzen.

B Gunstig ist, wenn beim Pressen von Gérheu bis in die Abendstunden gewartet
wird, da dann das relativ trockene Futter noch etwas Tauwasser anziehen kann,
wodurch es sich besser verdichten lasst.

B Das Futter darf nicht zu tief gemaht werden, damit moglichst keine Ver
schmutzung mit Erde (Colibakterien, Hefepilze) erfolgt.

B Durch Zusatz von Propionsaure (1,5-2 I/Ballen bzw. 3-4 | pro Tonne) kann das
Risiko einer Nacherwarmung verringert werden.

B  Geodffnete Garheuballen sollten maoglichst rasch innerhalb von 3-4 Tagen
verflttert werden, da ansonst die Gefahr einer Nacherwarmung stark ansteigt.

M Bei Heulagen (iber 60 % TM ist ein Aufschiitteln nach dem Offnen der Ballen
glnstig. Dadurch steigt der TM-Gehalt weiter an, wobei das Futter insbesondere
an der Oberflache schneller abtrocknet. Dadurch wird den Mikroorganismen
das Wasser entzogen und das Futter ist weniger anfallig fir Schimmelpilzbildung.

B Heulage mit 50 % TM und darunter sollte hingegen nicht aufgeschiittelt,
sondern bis zur Verfltterung kompakt gelagert bleiben.

B Gute Heulagen haben eine grinliche Farbe und riechen wenig bis leicht sduerlich
bzw. brotartig. Nur dann werden sie es von Pferden gerne gefressen.

B Keinesfalls dirfen angeschimmelte Ballen verfittert werden.

B Im Fahrsilo ist die Herstellung von Garheu nicht zu empfehlen.

Eine gute Heulage
sollte einen Hefebe-
satz unter 100.000
koloniebildenden
Einheiten (KBE)
bzw. unter 5.000
Schimmelpilze

pro Gramm Futter
aufweisen. Ein
Temperaturanstieg
im Vergleich zur
Raumtemperatur ist
immer ein Hinweis
auf Verderb.

Hektarertrage und Siloraumbedarf

Die TM-Ertrdge am Dauergrinland schwanken je nach Boden, Klima und
Intensitat der Dingung und Nutzung im Bereich von unter 7 t bis 12 t TM/ha/Jahr.
Feldfutterbestande erreichen 12-15 t TM/ha.

Der 1. Aufwuchs liefert zwischen 25 und 40 dt Trockenmasse (TM). Das entspricht bei
einem TM-Gehalt des Futters von 20 % ca. 125-200 dt FM (Frischmasse) pro Hektar.
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Verteilung der Ertragsanteile (TM ) in % des Jahresertrages

in Abhangigkeit von der Nutzungshaufigkeit

1. Aufwuchs 40 % 33 % 25 %

2. Aufwuchs 35 % 26 % 23 %

3. Aufwuchs 25 % 23 % 20 %

4. Aufwuchs - 18 % 17 %

5. Aufwuchs - - 15 %

Jahresertrag inTM 80-90 dt 90-100 dt 90-120 dt
Merke:

Der 1. Aufwuchs ist der ertragreichste Aufwuchs mit ca. 2,5-4 t TM/Aufwuchs.
Ein Grlnlandertrag beim 1. Aufwuchs mit z. B. 3,5 t TM/ha entspricht bei einem An-
welkgrad auf 35 % TM etwa 10 t Siliergut (3,5 tTM / 35 % = 10 t Anwelksilage). 10 t
Anwelksilage mit einem Raumgewicht von 650 kg/m? entsprechen einem Volumen von
etwa15 m3ha (10 t/0,65 t/m3).

Ertragsschatzung
1 cm Aufwuchshohe entspricht etwa einem Bruttoertrag von 1 dt TM/ha

Faustzahl: Aufwuchshohe in cm
Stoppelhdhe in cm (5-7)
= Bruttoertrag ~ 1 cm Wuchshéhe entspricht 1 dtTM

Siliergutertrage von Wiesen, Feldfutterbestanden und Silomais
in Abhangigkeit vom TM-Gehalt (OAG-Futterkonservierung, 6. Auflage 2002)

TM-Gehalt Ertragsleistung in t TM/ha

im Siliergut Griinland pro Aufwuchs
3.0 3.5 4,0
Siliergutertrag in t/ha (Frischmasse)

25 10 12 14 16 18
30 9 10 12 13 15
3 8 9 10 il 13
40 7 8 9 10 11
45 6 7 8 9 10
50 5 6 7 8 9

*10 t Siliergut auf 35 % TM angewelkt entsprechen einem Trockenmasseertrag von 3,5 t pro ha.
Je hoher der Anwelkgrad, d. h. je mehr Wasser verdunstet, desto geringer wird das Siliergut.

Siloraumbedarf

Der Siloraumbedarf in m3ha hangt vom Anwelkgrad (TM-Gehalt) und von der
Verdichtung ab. Er errechnet sich aus dem TM-Ertrag/ha, geteilt durch die kg TM/m3.
Mit zunehmender Verdichtung steigt das Raumgewicht und dementsprechend nimmt
der Siloraumbedarf ab.
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Ertrage pro ha und Siloraumbedarf fiir Gras und Silomais

Futtermittel TM-Ertrag dt/ha Siloraumbedarf (m3/ha)

bei einer Verdichtung von...kg TM/m3

1. Grasaufwuchs | 35 19 16 14

2. Grasaufwuchs | 30 16 14 12

3. Grasaufwuchs | 25 14 12 10

Gras gesamt 90 49 42 36

Silomais 140 67 58 52
160 76 66 59
180 85 74 67
200 94 82 76

*Bei einem Grlnlandertrag zwischen 90-120 dt TM kann je nach Verdichtung mit einem Ertrag bzw.
Siloraumbedarf von 45-55 m?3 /ha gerechnet werden.

**Bej teigreifem Silomais kann mit einem mittleren Ertrag bzw. Siloraumbedarf von 70-80 m3/ha gerechnet werden.

Futterbedarf fir Winter- bzw. Ganzjahressilage

Als Berechnungsbasis dient eine Anwelksilage mit ca. 35 % TM und einem Raumge-
wicht von 650 kg/ms3 bzw. 227 kg TM/m3 (650 kg/m?3 x 35 %).

Beim Silomais (30-35 % TM in der Gesamtpflanze bzw. 58-60 % im Korn) wird bei 33
% TM mit einem Raumgewicht von ca. 700 kg/m? bzw. 231 kg TM/m? gerechnet.

Als Mindestentnahme wird 1,5 m Vorschub pro Woche angenommen.

Die Grundfutteraufnahme betragt etwa 12—-15 kg TM/Kuh/Tag bzw. 6-7 kg TM/Jungvieh
und Tag, wobei noch ein Futterverlust von ca. 15 % hinzuzurechnen ist.

Griinlandration - Annahme
Kiihe: 3b kg Grassilage + 2 kg Heu
Jungvieh: 15 kg Grassilage + 1,5 kg Heu

Bei einem taglichen Bedarf von 35 kg Grassilage mit 35 % TM ergibt sich fir die
Wintersilage (210 Tage) bei einem Raumgewicht von 650 kg/m? ein Siloraumbedarf
von ca. 12 m3 (35 kg x 210 Tage = 7.350 kg/Kuh : 650 kg/m3 = 11,5 m3).

Bei Ganzjahressilage ergibt sich fir 155 Sommerfuttertage ein zusatzlicher Bedarf von
10 m?3 bzw. ein Ganzjahresbedarf von ca. 20 m3/Kuh/Jahr.

Tierart Fltterungsperiode Grassilage m3 Heu kg

Kihe Winter 11,5 420
Sommer 8,5 310
Jahr (Summe) 20 730

Jungvieh Winter 5 315
Sommer 4 235
Jahr (Summe) 9 550

*Je Milchkuh und Monat sind etwa 1,5 — 1,8 m3 Siloraum erforderlich (Jungvieh ca. 0,8 m3)
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Rationen mit Maissilage
Tagesration mit 20 % Maissilage
Kiihe: 24 kg Grassilage = 60 % TM
11 kg Maissilage = 20 % TM
3 kg Heu =20 % TM
Tagesration mit 40 % Maissilage
Kiihe: 16 kg Grassilage
20 kg Maissilage
3 kg Heu

Tabelle Futterbedarf mit Maissilage
Ration:
60 % Grassilage
20 % Maissilage
20 % Heu

Ration:

40 % Grassilage
40 % Maissilage
20 % Heu

Tierart Futterbedarf in m3

Grassilage Maissilage Grassilage Maissilage

Winter 8,5 3,5 6,0 6,0

Sommer 6,5 2,5 4,5 4,5

Summe 15,0 6,0 10,5 10,5
Jungvieh Winter 5 1

Sommer 3 1

Summe 8 2

Bei 20 % Maisanteil in der Ration ergibt sich ein Winterbedarf von 3,5 m3 Maissilage/
Kuh (11 kg taglich x 210 Wintertage = 2.310 kg/700 kg/m? = 3,5 m3 Maissilage).
Bei 40 % Maissilageanteil sind 6,0 m3 fir den Winter bzw. 10,5 m? bei ganzjéhriger

Maissilagefitterung erforderlich.

Siloraum: fiir 20 GVE etwa 1 m3 Siloraum/Tag
(* bei 80 % Silageanteil in der Gesamtration)

Trockenmasse-Aufnahme: Die TM-Aufnahme aus dem Grundfutter betragt proTier
(650 kg LG) etwa 5.000 kg jéhrlich.

Futterprobeziehung Silageproben miissen vakuumverpackt werden
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Silonacherwarmung

Der pH-Wert liefert einen Hinweis Uber die Lagerstabilitdt der Silage und sollte bei
Maissilagen nicht Uber pH 4,4 und bei Grassilagen bei einem Anwelkgrad von 30-40 %
zwischen pH 4,4 und 4,8 liegen. Eine einfache Kontrolle ist (ber Teststreifen mdglich.
Eine Nacherwarmung wird vorrangig durch Hefepilze, aber auch durch Schimmelpilze
verursacht. Eine zu spate Nutzung (Uber 27 % Rohfaser) oder ein zu starkes Anwelken
(Gber 40 % TM), Futterverschmutzung (lUber 10 % Rohasche) sowie mangelnde Verdich-
tung bzw. Abdeckung des Silos sind die Hauptursachen der Nacherwarmung.

Nacherwarmung - hohe Nahrstoffverluste

Die Verluste durch Nacherwarmungen konnen 5 - 25 % betragen und wirken auch ne-
gativ auf die Futteraufnahme. Kommt es sofort nach dem Offnen zu einer stéarkeren
Erwarmung, so ist dies ein Zeichen von Lufteinschluss wahrend der Garphase infolge
mangelnder Verdichtung. Wird die Silage erst spater warm, d.h. der Luftzutritt erfolgt
erst nach dem Offnen, so ist meist der Vorschub zu gering.

Hefepilze verursachen Futtererwarmung

Hefe- und Schimmelpilze kommen auch auf gesunden Pflanzen vor und sind fir das
menschliche Auge nicht sichtbar.

Diese normale Grundbelastung des Futters mit Hefen ist bei ausreichender Verdich-
tung und luftdichter Abdeckung kein Problem. Ein geringer Hefebesatz liefert Duft- und
Geschmacksstoffe. Bei starker Hefebelastung wie z. B. bei verschmutztem Futter (Ra-
sierschnitt) kann jedoch rasch die kritische Grenze von 100.000 Hefekeimpilzen je gTM
Uberschritten werden. Grasstoppeln im bodennahen Bereich (unter 5 cm Héhe) weisen
den hochsten Keimgehalt auf. Auch nach niederschlagsreichen Perioden ist der natlr
liche Keimbesatz meist stark erhoht.

Ein hoher Hefebesatz infolge von Futterverschmutzung oder ein Restsauerstoffgehalt
im Silo infolge mangelnder Verdichtung sind das Hauptproblem. Mit Sauerstoff bauen
die Hefen nicht nur Zucker, sondern auch die bereits gebildete Milchséure ab. Es kommt
zu einer raschen Erwarmung mit hohen Energieverlusten und Anstieg des pH-Wertes.
Wahrend Buttersaurebazillen nicht sdurevertraglich sind und durch eine schnelle pH-Ab-
senkung ihr Wachstum einstellen, macht den Hefepilzen ein niedriger pH-Wert nichts
aus. Sie konnen notfalls auch ohne Sauerstoff Uberleben. Das macht sie so unbere-
chenbar. Hefepilze siehe unter Garschéadlinge.

Futterverschmtzung meiden

Lickige Bestande, ein tiefer Rasierschnitt oder Reste von nicht verrottetem Wirt-
schaftsdiinger sind die Hauptursachen einer erhdhten Futterverschmutzung (Rohasche-
gehalte Uber 10 %).

Bei optimaler Verdichtung, d.h. unter Luftausschluss, kann bei einem mittleren Aus-
gangsbesatz die Entwicklung der Hefen wahrend des Silierprozesses gestoppt bzw.
sogar verringert werden. Bei hohem Hefebesatz und ungenligendem Luftausschluss
kommt es hingegen bereits wahrend der Lagerung zu einer Vermehrung. In der Folge
kommt es nach dem Offnen des Silos zu einer explosionsartigen Vermehrung, da He-
fen rasch ihren Stoffwechsel auf Atmung umschalten kénnen und dann verstéarkt die
.Nacherwarmung” anheizen.
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Vermehrung der Hefepilze
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*Bei perfekter Siliertechnik mit hoher Verdichtung (Sauerstoffausschluss) wird der Hefebesatz wahrend der
Gérphase so stark erniedrigt, dass auch nach dem Offnen des Silos mit Sauerstoffzutritt die kritische Schwelle
von 50.000 bis 100.000 Hefekeimen nicht erreicht wird. Bei ungentgendem Luftausschluss wird noch
wahrend der Lagerung der kritische Wert tberschritten. Nach der Offnung des Silos kommt es zu einer
explosionsartigen Vermehrung der Hefen mit Erwdrmung und hohen Verlusten.

Gute Silagen anfalliger — Essigsaure schiitzt

Hefe- und Schimmelpilze bevorzugen als Nahrung Zucker, kénnen aber auch Milch-
sdure abbauen, die wahrend des Garprozesses erzeugt wurde. Sie vertragen aber
keine Essig- und Buttersaure. Dadurch ist es verstandlich, dass vor allem sehr gut
vergorene Silagen mit hohem Restzuckergehalt, aber ohne Essigsaure anfalliger fir
eine Nacherwarmung sind. Geringe Essigsduregehalte von 0,2-0,4 % (2-4 g/kg FM
in der FM bzw. 6-12 g/kg TM) sind erwilnscht und noch kein Problem bezlglich der
Fresslust.

Aus dieser Sicht sollte auch keine zu starke Anwelkung erfolgen, weil dann noch
etwas Essigsaure entstehen kann. Maissilagen sind anfalliger fir Nacherwarmung als
Grassilagen.

Aerobe Stabilitat

Unter aerober Stabilitat versteht man die Stabilitat der Silage nach dem Offnen, d. h.
jene Zeitdauer, die vergeht, bis nach der Entnahme die Silagetemperatur die Umge-
bungstemperatur um 5 °C Ubersteigt. Diese Lagerstabilitat sollte zumindest 4-6 Tage
andauern. Steigt die Temperatur der Silage um 10 °C Uber die Umgebungstempera-tur
an, so liegt eine ,,Nacherwarmung” vor.

Gut gelagerte Silagen haben eine Temperatur von 15-20 °C.

Voraussetzung fir unerwtinschte aerobe Nachgarungen ist vor allem Sauerstoff und
eine Mindestfeuchte der Silage. Nahrstoffe (Restzucker, Milchsaure etc.) sind stets
vorhanden.
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Anschnittfliche und Vorschub

Die Anschnittflache sollte fir die Winterfltterung 0,3 m2 /GVE bzw. fir die Sommer
fatterung 0,2 M%/GVE nicht Uberschreiten und der Mindestvorschub im Winter 1 (=2)
m/Woche bzw. im Sommer 2 (-3) m/\Woche betragen.

Die tatsachliche Silobreite (Anschnittflache) sowie die Silohdhe ergeben sich aus dem
Tierbestand sowie dem taglichen Silagebedarf.

Mangelnde Verdichtung und Héackseln — Problem Nr. 1

Keine aufgebrachte Futterschicht sollte Uber 30 (-40) cm stark sein, da ansonsten die Die Erwarmung der
Verdichtung erschwert wird. Besonders beim Fahrsilo ist darauf zu achten, dass dem Silage geht meist
Walztraktor gentigend Zeit zur Verdichtung bleibt. Anlieferleistung und Walzge-wicht auf eine starke

Vermehrung der
Hefen infolge von
Luftzutritt zuriick.

muUssen im Einklang stehen.
Grobes Futter lasst sich schlechter verdichten. Zum Schutz von Nachgarungen sind
kurzes Hackseln (2,5-4 cm bei Gras- bzw. 6-8 mm bei Maissilage) ebenso wichtig wie

eine perfekte Abdeckung. Je trockener das Siliergut (TM-Gehalte tber 35-40 %),
desto klrzer muss gehéackselt werden. Selbst eine Hackselldnge von 2 cm ist aus
Sicht der Strukturversorgung noch wiederkauergerecht.

Das entscheidende Kriterium ist eine hohe Verdichtung sowie luftdichte Abdeckung.
Speziell wenn die Verdichtung im oberen Silobereich nicht optimal ist, kann nach dem
Offnen des Silos der Luftzutritt und die damit verbundene Erwarmung schneller erfol-
gen als der Verbrauch. Dabei flhlt sich die Oberflache bei niedriger AuRentemperatur
kdhl an, inTiefen von 20 bis 50 cm wachst aber die Erwarmung von Tag zu Tag. Mithilfe
eines digitalen Kompostfiihlers kann die Temperatur auch in tieferen Schichten ge-
messen werden. Kritisch sind Temperaturen tber 25 ° C.

Nacherwarmung

ohne mit
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Ohne
Sauerstoff
kein Schimmel

Zusatz von Milchsaurebakterien

Der Zusatz homofermentativer Milchsdurebakterien kann zwar den Garungsstart und
die Futterqualitat fordern, hilft aber nicht direkt gegen eine Nacherwarmung.

Mithilfe heterofermentativer Milchsdurebakterien (z. B. Lactobacillus Buchneri), wel-
che einen Teil der Milchsaure zu Essigsdure umwandeln, kann unter anaeroben Ver
haltnissen der Nacherwarmung vorgebeugt werden.

Heterofermentative Milchsaurebakterien bendtigen mind. 4-6 Wochen, um auch ge-
nidgend Essigsaure zu bilden. Der Silo darf daher nicht zu frih gedffnet werden.

Nacherwarmung steigt mit der Temperatur

Auch eine hohe Umgebungstemperatur wirkt nachteilig, weshalb der Silo beschattet
und die Anschnittflache nicht nach Siden ausgerichtet sein sollte. Wahrend sich die
Hefepilze bei 10 °C kaum vermehren, nimmt ihre Zahl bei Temperaturen von 20 °C und
dariiber explosionsartig zu. Auch ein zu frilhes Offnen bei hohen AuRentemperaturen
(z.B. Sommersilagen) kann zu einer Aktivierung der Hefen flhren.

Schimmelpilze brauchen Sauerstoff

Schimmelpilze brauchen Sauerstoff. Da manche Pilzarten giftige Stoffe bilden, darf
verschimmeltes Futter nicht verfittert werden.

Tritt unmittelbar nach dem Offnen des Silos ein sichtbarer Schimmelbefall auf, dann ist
die Ursache hierflr Lufteinfluss schon wahrend der Lagerung.

Mangelnde Verdichtung in Verbindung mit zu spater Nutzung oder zu starkem Anwel-
ken, aber auch unzureichende Abdeckung kommen als Ursache infrage.

Ist die Silage jedoch nach dem Offnen einwandfrei und treten Erwarmung und Schim-
melbefall erst nach und nach auf, dann kam die Luft erst nach dem Offnen in den Silo-
stock. Der Schaden durch den Luftzutritt nach dem Offnen des Silos ist umso groRer,
je weniger luftdicht die Lagerung der Silage vorher war.

Da die Stabilitat des Silos mit der Lagerungsdauer zunimmt, ist eine Gardauer von
mind. 4 Wochen notwendig. |deal sind 8-10 Wochen. Inzwischen hat sich der Hefe-be-
satz im Silo weitgehend reduziert und der Futterstock etwas abgekihlt.

Schimmelpilze brauchen Luft

Sauerstoff

*,Hot spots” sind Schimmelpilze, die mit wenig Sauerstoff auskommen und
vorrangig in Maissilagen vorkommen.
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Schimmelbefall sofort nach dem Offnen
B Lufteinfluss wahrend der Lagerung
B Ursache sind mangelnde Verdichtung oder Abdeckung

spaterer Schimmelbefall

M Luftzutritt nach dem Offnen
B Ursache geringer Vorschub
B hohe Aufldentemperaturen

Warme Silage - was tun?

Bei der Entnahme die Abdeckfolie nur so weit zurtickschlagen, wie unbedingt
notwendig, und die Folie dann wieder beschweren.

Sofern méglich von der gesamten Anschnittflache Silage entnehmen. Vorschub
mind. 2 m im Winter bzw. 3 m im Sommer.

Erwarmt sich der Silo nach und nach, so muss als Sofortmalinahme so viel Silo
gut abgerdumt werden, bis der Silostock wieder kihl und einwandfrei zutage
tritt.

Stoppen lasst sich die Erwarmung des Futters durch Zusatz von ca. 3 kg Propion-
saure je Tonne Futter. Speziell im Mischwagen lasst sich eine gute Durchmischung
erreichen (Hautkontakt meiden).

Das abgeraumte Futter darf nicht im Stall oder warmen Raumen gelagert werden.
Wenn das Futter intensiv mit einer Propionsaure-Mischung durchmischt und kahl
gelagert wird (ohne direkte Sonnenbestrahlung), kann das Futter im Winter durch-
aus einige Tage haltbar gemacht werden. Die Hefepilze vermehren sich erst ab
ca. 7 bis 8 Grad Celsius.

Bei ausgepragter Nacherwarmung sollte eine Umsilierung bzw. zumindest eine
Behandlung der Anschnittflachen mit 3-5 | Propionsaure/Tonne Silage

(z. B.LagroSil, Luprosil) erfolgen. Propionsaure ist leicht fliichtig, korrosiv und at-
zend (Schutzkleidung verwenden) und kann auch die Futteraufnahme beeintrach-
tigen. Bei Einsatz im FutterMischwagen sollte man auf eine nicht korrosive Form
(NC) zurtickgreifen.

Die Behandlung der Anschnittflachen ist eine Notlésung, da keine Verteilung in
die Tiefe gegeben ist. Die Oberflache wird mit einer Propionsaure-Wasser
Mischung im Verhaltnis von etwa 1:3-4 bespritzt und wieder abgedeckt.
Propionséaure wirkt bei ausreichender Dosierung mittels Sprihgerat (0,3-0,5 I/m?2)
stark hefehemmend und ist bei der Verfitterung kein Problem.

Bei nur geringfigiger Nacherwarmung an den Oberflachen genlgt es die Futter-
mischung bzw. Anschnittflache mit Kalium-Sorbat (400 g/t Silage) in mind. 5 |
warmem Wasser gelost zu behandeln . Es wirkt nicht korrosiv, beeintrachtigt die
Futteraufnahme nicht und ist auch als Silierzusatz erhéltlich. Kalium-Sorbat
(Sila-Fresh) wirkt jedoch unzureichend, wenn Silage oder andere Futtermittel
bereits starker erwarmt sind.

Treten verstarkt Schimmelnester auf, so mussen diese Partien ausselektiert werden.
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Fehlgérung:

M Butterséure
(ranzig)

M Essigsaure
(stechend)

M Hefen
(alkoholisch)

B Schimmel
(muffig)

B Wenn Siloblécke kurz nach der Entnahme auf dem Futtertisch warm werden, so
sollten zumindest die dufderen Schichten aus einer Mischung mit Harnstoff (ver-
bessert die Tiefenwirkung) und Propionséaure behandelt werden (800 g Futter-
Harnstoff in 1 | Wasser auflésen plus 1 | Propionséaure, davon 1 1/m3).

B Anschnittflaichen sollten ebenfalls bevorzugt aus einer Mischung von Harnstoff

und Propionsaure behandelt werden.

Ursachen der Nacherwarmung

hohe Rohfasergehalte > 25 % erschwert Verdichtung
hoher Anwelkgrad > 40 % erschwert Verdichtung

zu langes Futter erschwert Verdichtung
Futterverschmutzung hoher Ausgangskeimgehalt
mangelnde Walzarbeit Luft bleibt im Silo

Beurteilung von Grassilagen

Eine einfache sensorische Sinnesprifung von Silagen nach Geruch, Geflige und Farbe
erlaubt eine Beurteilung der Silagequalitat.

Weitere Hinweise auf den Garverlauf liefert die Kontrolle von pH-Wert und Temperatur
sowie die Messung der Verdichtung (der Pressdruckes).

Fir die Futterwertbeurteilung liefert die Futteranalyse noch nédhere Aussagen.
Silageproben mussen nach der Probeziehung vakuumverpackt werden, um Verande-
rungen wahrend des Transportes zu vermeiden.

Silagebewertung nach Sinnesprifung

Geruch

Gute Silagequalitaten riechen angenehm, brotartig, leicht sduerlich aromatisch und
wUrzig. Sie sind frei von ranziger Buttersaure und ohne wahrnehmbaren sauer bis
brennenden Essigsaure- oder stechenden Ammoniakgeruch sowie frei von einem
kompostartigen Faulnisgeruch. Ein hefiger bis alkoholischer Geruch deutet auf eine
verstarkte Hefetatigkeit (Nacherwarmung) und ein muffiger Geruch auf Schimmelbil-
dung infolge von Luftzutritt hin. Bei starkerer Erwarmung des Silos kann sich ein deut-
licher Réstgeruch bzw. nach dem Offnen auch ein typisch mostartiger Geruch bilden.
Herbstsilagen kénnen durch eine schwache Milchsduregérung grasartig riechen, wodurch
die Lagerstabilitat leidet. Ganz ohne Milchsauregarung riecht die Silage fad bis geruchlos.

Gefiige

Das Geflige der Blatter und Sténgel sollte bei einer guten Silage noch erhalten und
wenig angegriffen sein. Bei der Griffprobe fuhlt sich eine gute Silage kaum feucht an.
Keinesfalls darf die Silage schmierig oder schleimig sein.

Farbe

Die Garfutterfarbe sollte wenig verandert gegeniiber dem Ausgangsmaterial sein.
Eine schwarze Farbe deutet auf Faulnis, eine weilk-graue Verfarbung auf Schimmelbil-
dung hin. Eine strohig gelbe Farbe zeigt eine Hitzeschadigung durch starkere Fermen-
tation an, eine hellgelb ausgebleichte Farbe deutet auf altes oder verregnetes Futter
hin und eine grasgriine Farbe zeigt eine fehlende Milchsduregarung (z. B. bei zu gerin-
gen Temperaturen im Herbst) an.
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Sensorische Beurteilung von Grassilagen

Merkmal gut mittel schlecht
Farbe grunlich-braunlich teilweise hellere/ teilweise hellere/
ohne Abweichung dunklere Flecken leuchtend griin
Verschmutzung frei von Sand geringe Sand-/ viel Schmutz
Erdanteile
Schimmelbildung nicht erkennbar einige weilliche/
dunkle Stellen groRe veranderte
Flachen
Geruch aromatisch-brotartig leicht faulig faulig, stechend
sauerlich
Griffprobe kaum feucht spurbar feucht nass

OAG - Sinnesbewertungsschliissel

1. GERUCH:

a

a

frei von Buttersduregeruch, angenehm séauerlich,

aromatisch, fruchtartig, auch deutlich brotartig

schwacher oder nur in Spuren vorhandener Buttersauregeruch
(Fingerprobe) oder stark sauer, stechend, wenig aromatisch
mafiger Buttersduregeruch oder deutlicher, haufig stechender
Rostgeruch oder muffig

starker Buttersduregeruch oder Ammoniakgeruch oder fader,
nur sehr schwacher Sauregeruch

Fakalgeruch, fauliger oder starker Schimmelgeruch, Rottegeruch,

kompostahnlich

2. GEFUGE:

a
a
a

a

Geflige der Blatter und Stangel erhalten

Geflige der Blatter angegriffen

Geflige der Blatter und Stangel stark angegriffen, schmierig,
schleimig oder leichte Schimmelbildung oder leichte
Verschmutzung

Blatter und Stangel verrottet oder starke Verschmutzung

3. FARBE:

a

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

Farbe wenig verandert, leicht gelb bis braunlich

Farbe stark verandert, giftig griin oder hellgelb entfarbt
oder starke Schimmelbildung

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

1) Abgeleitet nach dem DLG-Schlissel

Punkte

14

10
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Punkte: OO Giteklasse:d Wertminderung

20-16 1 sehr gut bis gut gering
15-10 2 befriedigend mittel
9-5 3 malig hoch

4-3 4 verdorben sehr hoch

Sinnespriifung : Farbe - Geruch - Gefiige

Eine gute Silage
riecht aromatisch —
brotartig, ist kaum
feucht und hat eine
grine bis leicht
braunliche Farbe

Messung von pH-Wert, Temperatur und Verdichtung

Der pH-Wert wird durch Verwendung eines Indikatorpapieres (Messbereich von 3,8 bis
5,8) gemessen. Ziel ist ein pH-Wert von 4,4-4,8 je nach Anwelkgrad.

Die Temperatur kann mithilfe eines Kompostfiihlers gemessen werden und liegt nor
malerweise unter 20 °C (15-18 °C). Kritisch sind Temperaturen Uber 25 °C in tieferen
Schichten von 30-50 cm.

Die Verdichtung kann mithilfe eines Kernprobebohrers oder alternativ durch Entnah-

Kritisch sind Tempe- me (Vermessen und Wiegung eines Siloblocks) ermittelt werden (siehe Pressdichte
raturen Uber 25 °C kontrollieren).
in tieferen Schich-

tenvon30-50cm  KenngroRen fiir Grassilagen

Qualitatsparameter Toleranzbereich Mafinahmen

Trockenmasse in % 30-40 maRiges Anwelken

Trockenmassegehalt in kg/m?3 Uber 200 Hackseln, Verdichten

Rohfasergehalt % in der TM 22-26 friiher Schnittzeitpunkt

Hacksellange 2-4 cm Messeranzahl

Rohasche % in der TM unter 10 Rasierschnitt, Verschmutzungsweiden

Energiegehalt in MJ NEL/kgTM  Uber 6 Gréaseranteil Uber 60 %

Rohprotein 15-18 % N-Dingung, Schnittzeitpunkt

Zucker im angewelkten Gras 2,0-4 % Graseranteil, Schnittzeitpunkt,
Anwelkgrad
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Qualitatsparameter Toleranzbereich Mafinahmen

pH-Wert (TM-abhangig) 4,4-4.8 Forderung der Milchsauregarung
Essigsauregehalt in der TM unter 2 % Nasssilagen meiden
Buttersauregehalt in der TM unter 0,3 % Verschmutzung meiden
NH3-N zu Gesamt-N in % unter 10 % rasche pH-Absenkung,

i.TM. Sauerstoff meiden
Hefepilze in 1.000 je g Futter weniger als 100 Rasierschnitt meiden

Clostridien in 1.000 je g Futter weniger als 10  Verschmutzung meiden

Schimmelpilze in 1.000 je g Futter weniger als 10  ausreichend verdichten (Sauerstoff)

* Der pH-Wert bringt auch den Milchsauregehalt zum Ausdruck, welcher etwa 80 % der Gesamtsaure
der ca. 2,5 % bzw. 25 g in der Frischmasse betragen soll. Die Milchsaure bewirkt eine rasche pH-
Absenkung. Da die Milchsaure nur mit Energieverlust im Pansen zu Propionsaure abgebaut werden
kann, soll nicht mehr Milchsédure erzeugt werden, als fiir die notwendige pH-Absenkung (von Anwelk-

grad abhangig) notwendig ist.von

Kenngrof3en fiir Maissilage

Einheit Richtwert

Erntezeitpunkt Teigreife der Kérner
Trockenmasse a/kg FM 280-350
Kolbenanteil a. d. Gesamtpflanze TM-Basis mind. 55 %
Kérneranteil a. d. Gesamtpflanze TM-Basis mind. 45 %
Theoretische Hacksellange mm 47
Rohprotein ag/kgT™M 70-90

nXP a/kg TM uber 130
RNB g/kg TM —7 bis -9
Rohfaser a/kgT™M 170-210
Rohasche a/kg TM 35-45
Umsetzbare Energie (ME) MJ/kg TM 10,5-10,8
Nettoenergie-Laktation (NEL) MJ/kg TM 6,3-6,6
SW 1,5-1,7

pH-Wert unter 4,5
Milchsaure a/kgT™M Uber 20
Essigsaure a/kg TM uber 10
Buttersaure a/kgT™M unter 3
Ammoniak N vom Gesamt N unter 10
Verdichtung kg/TM/m?3 uber 220
Futterhygiene geringer Hefe- u. Schimmelpilzbefall,

frei von Mykotoxinen
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