Dr. PIEPER

Technologie- und Produktentwicklung

fiir Landwirtschaft 28§
und ) 56
Umwelttechnik 9 L4

ilierung

ilchsaurebakterien

ABDECKUNG AEROBE HARNSTOFF CCM, LKS TROCKEN-
STABILITAT SILA-FRESH FEUCHTMAIS SCHADEN




BIO-SIL°-Anwendungshinweise

BIO-SIL® ist ein biologisches Siliermittel auf Basis homofermen-
tativer Milchsaurebakterien, das aus den Stammen Lactobacil-
lus plantarum DSM 8862 und Lactobacillus plantarum DSM
8866 besteht. Diese Hochleistungsstamme, die aus der Natur
isoliert wurden, sind gentechnisch nicht verandert. Es wird eine
Impfdichte von 300.000 KbE/g Siliergut bei sachgemaBer An-
wendung garantiert. Das Praparat wird vor der Auslieferung
zur Qualitatssicherung doppelt getestet, dabei werden
sowohl die Keimzahlen als auch die Aktivitat gepriift.
BIO-SIL® wird in Abpackungen von 100 g geliefert. Diese Menge
wird in 100 | ungechlortem Wasser aufgeldst und ist fiir 100 t Si-
liergut ausreichend (1 g BIO-SIL®/t Siliergut). Bei Verwendung
unserer neu entwickelten Spezialdosierer werden 100 g BIO-SIL®
in nur 10 | Wasser aufgeldst. Die Aufwandmenge betrégt nur 0,1
I/t Siliergut (1 g BIO-SIL®/t Siliergut).

BIO-SIL® ist fiir den 6kologischen Landbau verwendbar und zer-
tifiziert.

Ist der Zusatz von leistungsfahigen
DLG-gepriiften Milchsaurebakterien
bei der Maissilierung sinnvoll?

e Der natiirliche Milchsaurebakterienbesatz der Maispflanzen
ist starken Schwankungen unterlegen.

e Die Fahigkeit der natiirlichen Milchsaurebakterien, schnell
und viel Milchséure zu bilden, ist sehr unterschiedlich.

* Diese Unterschiede sind nicht Sorten, Reifestadien, Fruchtfol-
gen, Diingemitteln oder Diingungsintensitaten zuzuordnen.

e Mais verfiigt (iber einen hohen Anteil an fermentierbaren
Kohlenhydraten, so dass bereits bei einem geringen Milch-
saurebakterienbesatz eine pH-Wertabsenkung erfolgen kann.

* In 80 % der Falle reicht der nattirliche Milchsaurebakterien-
besatz nicht aus, um eine schnelle pH-Wertabsenkung (in
weniger als drei Tagen) zu erreichen.

e Ein Milchsaurebakterienzusatz bei der Maissilierung ist eine
wesentliche Voraussetzung, um Qualitatsfutter zu erzeugen.

Welche Vorteile bringt der Einsatz von
BIO-SIL® bei der Maissilierung?

e Schnelle pH-Wertabsenkung
(ein stabiler pH-Wert wird bereits nach 1-2 Tagen erreicht)

e Verringerung der Trockenmasseverluste um ca. 5 %

e Erhhung der Verdaulichkeit um 2-3 %

e Erhohung der Energiedichte um 0,2-0,3 MJ NEL/kg TM
(Abb. 1)

e Verbesserung der Futteraufnahme und Erhéhung der
Milchleistung (um mind. 1 kg pro Kuh u. Tag)

e Verringerung der Erwarmung wahrend des Silierprozesses
um ca. 5 °C, dadurch geringere Nahrstoffverluste und erhoh-
te Lagerstabilitat (kein Warmestau im Silo)

e Erhohung des Gehaltes an Milchsaure und starke Reduzie-
rung der Essigsauregarung, insbesondere bei nassen Silagen
bis ca. 30 % TM (kein stechender Geruch, damit wesentlich
hohere TM-Aufnahme)

* Behandelte Silagen konnen bereits nach 5 Tagen verfittert
werden (Vorschub 2,5 m/Woche!)

Diese Vorteile werden nur realisiert, wenn folgende siliertechni-
schen Grundsatze eingehalten werden:

Schnelles Befiillen des Silos

Hohe Verdichtung

Schnelles und sauberes Abdecken des Silos
Ausreichend Vorschub

(Winter 1,5 m, Sommer 2-2,5 m pro Woche)

Abb. 1: Energiedichte in der Maissilage
(Ergebnisse der DLG-Priifung)

MJ NEL/kg TM
7,0 T

6,8
6,5 6,6

6,0

5,5

ohne BIO-SIL®  mit BIO-SIL®

Mehr Milch - Mehr Biogas !

Ein groBer Vorteil der homofermentativen gegeniiber den hete-
rofermentativen Milchsaurebakterien liegt in den signifikant ge-
ringeren Garverlusten (-2 %) als auch in der nachweislich er-
hohten Energiedichte (+ 0,2 MJ NEL/kg TM). Dadurch steht ins-
gesamt mehr Energie fiir die Produktion von zusétzlich 33 kg
Milch bzw. 5 % mehr Biogas zur Verfiigung (Tab.1). Zur Berech-
nung der Biogas-Ausbeute aus Maissilagen wird gegenwartig
die fiir die Milchproduktion nutzbare Energiemenge in MJ NEL
verwendet (KRIEG, 2002).

Tab. 1: Modellrechnung zur Okonomik der BIO-SIL®-Behandlung von Mais-
silage anhand der Ergebnisse der DLG-Priifung mit BIO-SIL® fir das Gute-
zeichen 1b

Mais-Siliergut mit 33 % TM (kg) 1000
Trockenmasse (kg) 330
Behandlung Kontrolle
mit BIO-SIL® unbehandelt
Garverluste (% TM) 2,0 4,0
Garverluste (kg TM) 7 13
Verbleibende TM nach Abzug
der Garverluste (kg TM) 323 317
Energiedichte (MJ NEL/kg TM) 6,8 6,6
Gesamtenergiemenge
(MJ NEL/1000 kg Maissilage) 2196 2092
relativ (%) 105 100

Differenz zur Kontrolle
(MJ NEL/1000 kg Maissilage) + 104

2 N
) 4 N
+ 33 kg + 5% erhohte
mehr Milch | Biogasausbeute
= 1€ fiir BIO-SIL® bringt einen Mehrerlés von

12 € bis 16 € aus zusatzlich erzeugter
Milch oder erhohter Biogas-Ausbheute!



Verbesserung der Qualitat des Siliergutes

Die Silagequalitat ist ein wesentlicher Leistungs- und Kosten-
faktor in der Milchproduktion. Qualitatssilage ist durch eine ho-
he TM-Aufnahme und eine hohe Nahrstoffverdaulichkeit ge-
kennzeichnet. Aus ernahrungsphysiologischer Sicht sollte der
Trockenmassegehalt der Maissilage 40 % nicht Gberschreiten.

In den letzten Jahren geht der Trend wieder zu feuchteren Mais-

silagen. Die Ursachen sind:

- eine hohere Verdaulichkeit der Restpflanze

- eine geringere Verpilzung der Maispflanze

- eine bessere Verdichtbarkeit des Siliergutes

- friiheres Beraumen der Flache fiir die Nachfrucht
(Wintergetreide)

Ein entscheidendes Fazit fiir die Praxis ist: Feuchte Maissilagen
melken besser! Zur Verminderung von Sickersaft sollten die in
Tab. 2 dargestellten Grenzwerte im Siliergut beachtet werden.

Tab. 2: Grenz-Trockenmasse-Gehalt im Siliergut zur Vermeidung von
Sickersaft in der Mailsilage

Stapelhdhe in m Grenz-TM-Gehalt %

1 28
3 30
5 32

Die Maissilage muss garbiologisch von bester Qualitat und but-
tersaurefrei sein. Sie sollte nicht mehr als 0,5 % Essigsaure in
der Trockenmasse enthalten, denn schon bei Essigsauregehalten
von 0,5-1 % in der Trockenmasse wird die TM-Aufnahme der
Kiihe negativ beeinflusst (HOFFMANN, 1997). Maissilage sollte
nicht mehr als 20 % Rohfaser enthalten und einen Energiege-
halt von (iber 6,5 MJ NEL/kg TM aufweisen.

Hochschnitt

Der Hochschnitt beim Silomais (10 cm unter dem Kolben) erhoht
den Trockensubstanzgehalt um 2-3 % und verringert den Rohfa-
sergehalt um 1-2 %, den Aschegehalt um 1 % sowie den Myko-
toxingehalt, da die unteren abgestorbenen Blatter auf dem Feld
bleiben. Der Energiegehalt der Silage steigt um 0,1-0,3 MJ
NEL/kg TM. Die Trockenmasseaufnahme je Kuh und Tag steigt
bei maisbetonten Rationen um mindestens 1 kg an. Der Minder-
ertrag an Trockenmasse betragt etwa 5-7 %.

Abb. 2: Maisstoppeln nach dem Hochschnitt

Bis 40 cm hohe Stoppeln lassen sich problemlos unterpfliigen.
Bei hoheren Stoppeln erfolgt eine Zwischenbearbeitung mit
Scheibenegge oder Mulcher. Stangelabschnitte des Maises, et-
wa 20-50 cm iiber dem Boden, sind in der Abb. 3 dargestellt. Sie
verdeutlicht, dass diese Stangelteile kaum ein geeignetes Futter
fiir Hochleistungskiihe darstellen.

Abb. 3: Maisstdngelteile 20-50 cm (iber dem Boden

Tab. 3: Vergleich Maisstangel zu Hochschnittsiliergut

Parameter Maisstangel Maisstangel  Hochschnitt
20-50 cm 35-50 cm  Mais-Siliergut
> 50 cm
™ alkg 205 242 380
Rohasche  g/kg TM 61 69 43
Rohprotein  g/kg TM 43 47 82
Rohfaser  g/kg TM 336 339 177
Starke glkg TM - - 277
Zucker glkg T™M 202 157 80
Rohfett g/kg T™M 3,7 - 37,4

Die Stangelteile weisen einen niedrigen TM-Gehalt und einen
hohen Rohfasergehalt auf. Mit der Hochschnittmaissilage wird
eine hohere Energiekonzentration erreicht, gleichzeitig erhéht
sich der Verzehr dieser Silage um ca. 1 kg Trockenmasse, so dass
die Menge an verzehrter strukturwirksamer Rohfaser annahernd
gleich bleibt. Damit wird der Ertragsausfall von ca. 6 % mehr als
kompensiert.

Durch den Hochschnitt des Maises kann der Erntezeitpunkt
des Silomaises vorverlegt werden, weil der gewiinschte TM-Ge-
halt zwischen 32 und 38 % je nach Stapelh6he und Kolbenan-
teil friiher erreicht wird. Ein entsprechender TM-Gehalt des Si-
liergutes ist erforderlich, um einen Sickersaftaustritt zu vermei-
den. Fiir einen friiheren Erntezeitpunkt spricht auch die Tatsa-
che, dass bei einem TM-Gehalt der Restpflanzen von 18-20 %
noch annehmbare Energiegehalte von 4,7-5,3 MJ NEL/kg TM zu
verzeichnen sind. Bei einer Erhdhung des TM-Gehaltes der Rest-
pflanze kénnen die Energiegehalte auf unter 4,3 MJ NEL/kg TM
abfallen (WEIBBACH u. AUERBACH, 1999).

Untersuchungen des Mykotoxins Zearalenon, das bei Fusarium-
befall gebildet wird, zeigen ebenfalls, dass bei Erhdhung des
TM-Gehaltes in der Restpflanze mit einer steigenden Konzen-
tration des Mykotoxins zu rechnen ist (Abbildung 4).



Abb. 4: Abhangigkeit zwischen Restpflanzen-TM und Zearalenon-Gehalt
(nach OLDENBURG, 1996)
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Fiir die Hacksellange bei Maissilage gilt:

- 0,8-1,0 cm bei Normalschnitt bzw. trockenerem Mais
- 1,5-2,0 cm bei Hochschnitt bzw. feuchtem Mais

Steuerung des Garprozesses bei der
Maissilierung

Unter der Voraussetzung einer ordentlichen Verdichtung gehort
der Einsatz von homofermentativen Milchséurebakterien zur Er-
zielung einer héheren Energiedichte (0,2 MJ NEL/kg TM) und ei-
ner hoheren Futteraufnahme (0,5-1 kg je Kuh und Tag) fiir viele
erfolgreiche Milchbetriebe zum Standard. Feuchteres Maissilier-
gut sollte unbedingt behandelt werden, da es noch zu starker
Essigsaurebildung neigt. Die Oberflachenbehandlung bzw. Ge-
samtbehandlung zur Verbesserung der aeroben Stabilitét erfolgt
mit Harnstoff in Kombination mit BIO-SIL® Milchsaurebakterien
(s. Abb. 5).

Abdecken des Maissilos

Um eine »abraumfreie Maissilage« herzustellen, kommt einer
moglichst hermetischen Abdeckung des gut verdichteten Futter-
stapels eine erstrangige Bedeutung zu. Wir empfehlen dafiir das
von uns weiterentwickelte Verfahren der Abdeckung der Silage
mit Wepelen® Multisilofolie 500 in Verbindung mit »Super-
stretch« Hygienefolie anzuwenden.

Wepelen® Multisilofolie 500

- ist mindestens 5 Jahre verwendbar,

- bietet Schutz gegen Witterungseinfliisse und Végel,
- weist eine geringe Sauerstoffdurchlassigkeit auf,

- ist begehbar

- und wird gereinigt kostenlos zuriickgenommen.

Die Multisilofolie erspart nicht die ganzflachige Beschwerung
z. B. mit Reifen und die sorgfaltige Abdichtung an den Siloran-
dern.

Unterziehfolie »nSuperstretch« griin (Hygienefolie)

- Sie schmiegt sich eng an das Siliergut an und vermindert stark
den Gasaustausch im Silo.

- Sie bietet Schutz vor Verschmutzung der Multisilofolie.

Vermeidung der braunen Schichten
im Maissilo

GroBe Silos lassen sich normalerweise nicht an einem Tag be-
fillen, so dass nachts Befiillpausen entstehen. Aerobe Umset-
zungen flihren in den Befiillpausen zur Erwarmung des Futters
und sind Ursache fiir die Entstehung der »braunen Schichten.
Bei der Silageentnahme sind dann die typischen, unterschiedlich
intensiv gefarbten braunen Schichten (10-20 cm stark) zu er-
kennen. In diesen Schichten entstehen durch die aeroben Um-
setzungen Nahrstoffverluste, wie aus der folgenden Tabelle zu
ersehen ist.

Tab. 4: Parameter einer erwarmten Schicht in der Maissilage
(NIRS-Methode, Paulinenaue) — Milchhof Klosterfelde —

Futter- ™- Roh- Roh- Roh- MJ Note

mittel Gehalt faser protein asche NEL fiir den
gkg gkg gkg glkg kg Silier-
oM ™ ™ TM TM erfolg

Maissilage kalt 348 208 92 41 6,8 1

Maissilage
Erwarmte Schicht 266 270 128 61 6,0 3

Neben diesen Nahrstoff- und Energieverlusten wird durch die
Erwarmung und Fehlgarung die Bildung von Endotoxinen gefor-
dert die das Auftreten von Mastitiden und Klauenerkrankungen
beglinstigen.

Zur Vermeidung der Erhitzung des Futterstapels (bis etwa 50 cm
Tiefe) empfehlen wir eine Zwischenabdeckung in Verbindung
mit dem Einsatz von CO, in Form von Trockeneis. Die Aufwand-
menge betragt etwa 0,5-0,7 kg je m? Oberflache. Das kalte frei-
gesetzte CO, unterbindet schlagartig alle aeroben Umsetzungen
im Futterstapel (1 kg Trockeneis setzt etwa 500 | CO, frei). Die
behandelte Oberflache muss in der Befiillpause (wahrend der
Nacht) mit einer Silofolie oder mit der »Superstretch« Hygiene-
folie abgedeckt und teilweise beschwert werden.

Aerobe Stabilitat von Maissilage

Gegenwartig gibt es laut DLG-Priifung kein Praparat, welches
den Garverlauf und die Futteraufnahme fordert, die Milchlei-
stung steigert, die Silierverluste senkt und gleichzeitig die ae-
robe Stabilitat der Silage signifikant verbessert.

Bei den teilweise zum Einsatz kommenden heterofermentativ
wirkenden Siliermitteln wird aus dem Garsubstrat (vorwiegend
Zucker) nicht nur Milchsaure, sondern in erheblichen Mengen
auch Essigsaure gebildet. Dadurch wird zwar ein Hemmeffekt
auf Hefen und Schimmelpilze und eine bessere Haltbarkeit nach
der Entnahme erzielt. Ein ungeldstes Problem ist aber, dass Dau-
er und AusmaB der Essigsaurebildung in der Silageproduktion
nicht kontrollierbar sind (GRABLER, 2002). Haufig treten auf
Grund des stechenden Geruchs, hervorgerufen durch stark er-
hohte Essigsauregehalte, Akzeptanzprobleme bei der Futterauf-
nahme auf. AuBerdem erhéhen sich die Futterverluste, da die Si-
lierung weniger wirkungsvoll verlauft.



Abb. 5: Fahrplan fiir die Topsilage

Feuchtgetreide
Silagen aus Gras, Kleegras und Luzerne Maissilage, CCM, LKS, Feuchtmais, GPS (z. B.Weizen, Gerste,
Triticale, Roggen)
Verbesserung des Garverlaufes, Vezrbesserung e e Verbesserung des Garverlaufes usw. e
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Schwer bis sehr Leicht bis Hoher TM-Gehalt abhangig Zu geringer Vorschub Erwarmung- Feuchte- Feuchte-
schiwer mittelschwer (> 45 %) vom < 2,0 m/Wao. Sommer derf)beren Schicht gehalt gehalt
TM-Gehalt < 1,5 m/Wo. Winter (Oberflachenbehandlung) - 25 % 14 - 25 %
Schlechte Witterungs- | Gute Bedingungen Zu geringer
bedingungen Vorschub
(< 2m/Wo.)
Geringer TM-Gehalt Ausreichender
T™- und
Zuckergehalt
Starke
Verschmutzung Geringe
Verschmutzung
Hohe Pufferkapazitat,
z. B. durch hohen
Proteingehalt
% T™M
Empfehlung BIO-SIL* Nur BIO-SIL* Nur BIO-SIL* BIO-SIL* BIO-SIL* BIO-SIL* Nur BIO-SIL*
+ B10O-SIL* Th B10O-SIL* + T + + BIO-SIL" +
Melasse Sila-fresh Harnstoff | Sila-fresh” | Harnstoff | Sila-fresh" Wasser
Aufwand- 1g 1g 1g 1g 19 1g 1g 1g 1g 19
mengen BIO-SIL* BIO-SIL* BIO-SIL* B1O-SIL* BIO-SIL" BIO-SIL* BIO-SIL* BIO-SIL* BIO-SIL* BIO-SIL*
pro t Siliergut pro t Siliergut pro t Siliergut prot prot prot prot prot prot prot
Siliergut Siliergut Siliergut Siliergut Siliergut Siliergut Siliergut
+ca. 30 kg +400g +3-4kg +400g +600-800 g +120¢g +1-1101
Melasse ? Sila-fresh Harnstoff Sila-fresh Harnstoff Sila-fresh Wasser
pro t Siliergut pro t Siliergut prot in pro m? in 2 | Wasser prot
Siliergut 1 IWasser | Oberflache pro m? Siliergut
Gesamtkosten® 0,20-0,30 0,52
(et Siliergut) 0,68 - 0,87 0,52-0,7 2,28-247 0,52-0711 0,54-0,73 2,28-247 i & 052-071 0,53-0,85

1) DLG-Giitezeichen 2 zur Verbesserung der aeroben Stabilitdt von CCM, LKS und Feuchtmais fiir BIO-SIL® + Sila-fresh 2005 erhalten.
2) je nach Siliergut und TM-Gehalt 10-50 kg Melasse/t Siliergut ~ 3) Variation je nach Rabatt; incl. Dosier- und Logistikkosten

Wesentliche MaBnahmen, um eine hohe aerobe Stabilitat zu er-
reichen, sind:

1. Technologische Schritte

- Eine gute Verdichtung des Silostapels.

- Eine moglichst hermetische Abdeckung mit Folien.

- Beim Offnen des Silos sollten ein geniigender Vorschub sowie
saubere und glatte Anschnittflachen gewahrleistet sein.

- Die »Superstretch« Hygienefolie nur soweit entfernen, wie
Silage entnommen wird.

2. Lagerdauer

Neue Ergebnisse zeigen, dass beim Einsatz von BIO-SIL® mit
steigender Lagerdauer auch die aerobe Stabilitat ansteigt. Wird
ein Silo nicht schon nach 30 sondern nach 90 Tagen gedffnet, so
hat sich die aerobe Stabilitat um einen weiteren Tag erhoht.

3. Kombination von BIO-SIL® mit Harnstoff

KNABE u. a. (1986) sowie HONIG u. a. (1999) konnten nachwei-
sen, dass durch die Applikation von Harnstoff die aerobe Stabi-
litét der Maissilage verbessert wird. Unsere Ergebnisse zeigen,
dass durch die Applikation von Harnstoff in das Siliergut in Ver-
bindung mit BIO-SIL® die aerobe Stabilitat deutlich verlangert
wird. In der Kombination von Harnstoff mit BIO-SIL® sorgt das
BIO-SIL® gleichzeitig fiir geringere TM-Verluste, eine Erhhung
des Energiegehaltes und eine bessere Schmackhaftigkeit. Der
Harnstoff kann in fliissiger oder fester Form in das Siliergut ein-
gebracht werden.

1 kg Futterharnstoff kostet ca. 0,33 €. Der Aufwand je t Maissi-
lage betragt damit ca. 1,00 €. Wenn die durch die Harnstoff-
applikation verursachte RP-Erhohung, die ca. 8-10 g/kg Siliergut
betragt, beriicksichtigt wird, kostet die Verbesserung der aero-
ben Stabilitat praktisch nichts!

Enzymatische Spaltung von Harnstoff

H,N - CO - NH, + H,0 2°%2 2 NH, + CO,

Der Harnstoff, das Diamid der Kohlensaure, wird durch Urease
zu NH; und CO, gespalten. Dazu wurden in unserem Auftrag von
Thaysen in Schleswig-Holstein entsprechende Tests durchge-
flihrt. Die Temperatur steigt in der unbehandelten Probe bis auf
40 °C an, wahrend bei der Harnstoffbehandlung zunachst die
Temperatur ansteigt und dann aber wieder absinkt. Der Harn-
stoff wird durch die Urease erst gespalten, wenn der pH-Wert
auf Giber 4,5 ansteigt. Die Urease setzt NH; und CO, frei. Beide
Gase wirken toxisch auf die die Nachgarung verursachenden
Mikroorganismen, was dann wiederum zum Sinken der Tempe-
ratur fiihrt. Das war bisher nicht so bekannt.

Parallel zu diesen Messungen wurden an der Agrar- und Um-
weltwissenschaftlichen Fakultat der Universitdt Rostock die
Garparameter von Silagen, die mit 3 bzw. 5 kg Harnstoff/t Si-
liergut behandelt wurden, untersucht, um zu klaren, was in der
ersten Garphase mit dem Harnstoff passiert.



Tab. 5: Einfluss von BIO-SIL® und Harnstoff auf einige Gérparameter von
Maissilage (31% TM)

Behandlung pH- | MS ES NH; NH,-

Wert (% TM | % TM | % OM | Freisetz. aus
Harnstoff (g)

unbehandelt 3,84 | 36 | 0,87 | 0,01
+ 0,3 % Harnstoff 4,10 | 4,7 | 0,95 | 0,056 0,18
+ 0,5 % Harnstoff 4,18 | 4,4 1,02 | 0,069 0,24
+ 1 g/t BIO-SIL® 3,72 | 50 | 0,66 | 0,008
+ 1 g/t BIO-SIL®

+ 0,3 % Harnstoff | 3,89 | 57 | 0,79 | 0,046 0,14
+ 1 g/t BIO-SIL®

+ 0,5 % Harnstoff | 3,92 | 5,7 | 0,87 | 0,057 0,18

Der unbehandelte Mais wies einen pH-Wert von 3,8 auf. Durch
Zusatz von BIO-SIL® verringerte sich der pH-Wert auf 3,7, das
heiBt, dass der Mais schon gut besiedelt war. Mit Harnstoff, der
alkalisch wirkt, wird der pH-Wert abgepuffert. Aber bereits
wahrend des Silierprozesses wird aus dem Harnstoff etwa 25 %
Ammoniak freigesetzt. Bei den mit Bakterien behandelten Harn-
stoffvarianten steigt der Milchsauregehalt auf 5,7 % an. Dies
zeigt, dass die Aktivitat der Milchsaurebakterien durch die Harn-
stoffapplikation nicht beeinflusst wird.

4. Oberflachenbehandlung des Maisstapels
mit Harnstoff und/oder Sila-fresh

Zur Verbesserung der aeroben Stabilitat der Oberflache und der
Randschichten des Silos kdnnen in Kombination mit BIO-SIL®
600-800 g Harnstoff/m? (in fester Form oder in Wasser geldst)
und/oder 120 g Sila-fresh/m? (in 2 | Wasser geldst) ausgebracht
werden. Eine leichte Einarbeitung, z. B. mit einem Grubber ist
notwendig. Die aerobe Stabilitat, vor allem der Ober- und Rand-
schichten des Silos, wird nach dem bereits weiter oben beschrie-
benen Wirkmechanismus verbessert.

Wieviel Harnstoff gelangt in die Ration?

Durch die Oberflachenbehandlung des Silos mit Harnstoff wird
bei einem 2 m hohen Maissilo mit einer Mindestlagerdichte von
750 kg/m? bei der Entnahme eines Blockes mit einer Oberflache
von einem m’ 1,5 t Maissilage mit 800 g Harnstoff entnommen.
Das bedeutet, dass in 100 kg Maissilage 53 g Harnstoff enthal-
ten sind. Bei einer Tagesgabe von 30 kg Maissilage kommen
dann 16 g Harnstoff zusatzlich in die Ration, das entspricht ca.
35 g Rohproteindquivalenten. Sind 4 m hohe Silos vorhanden,
erhoht sich die Lagerdichte auf 850 kg/m?. Bei der Entnahme ei-
nes Blockes mit einer Oberflache von 1 m? verringert sich der
Harnstoffgehalt in der Tagesgabe von 30 kg Maissilage auf 7 g.
Das entspricht 15 g Rohproteinaquivalenten.

Bedeutung der Essigsaure?

Im Gegensatz zur bisher von einigen verbreiteten Ansicht zeigen
3-jahrige Schweizer Untersuchungen (WYSS, 2002) an einem
umfangreichen Datenmaterial von Silagen verschiedener Mais-
sorten keinen Zusammenhang zwischen Essigsaure,
Milchsaure und aerober Stabilitat. Das heifit also, dass die
durch heterofermentative Bakterien erh6hten Essigsaurege-
halte keinen positiven Effekt auf die aerobe Stabilitat ha-
ben. AuBerdem bedeutet dies, dass erhohte Milchsaurege-
halte keinen negativen Einfluss auf die aerobe Stabilitat
haben.

Silierung von Feuchtmais, LKS und CCM

In Abbildung 6 ist die Technik zur Herstellung von Maisschrot
und dessen Silierung in Schlauchen dargestellt. Die abgebildete
Miihle hat eine Leistung von 15 t/h. Sie wurde von der Firma AG-
BAG zur Verfligung gestellt. BIO-SIL® wird vor dem Schroten ein-
gespriiht. Das Maisschrot wird in AG-BAG-Schlauche gepresst.
Die Verfahrenskosten sind sehr gering. Der Schlauchdurchmes-
ser sollte dem Entnahmevorschub (ca. 2 m/Woche) angepasst
werden. Falls in Milchviehbetrieben der erforderliche Vorschub
im Siloschlauch nicht erreicht wird, kann dem Maisschrot bei der
Silierung Sila-fresh in Kombination mit BIO-SIL® (DLG-Giitezei-
chen 2 erhalten) zugesetzt werden, dadurch werden Garverlauf
und aerobe Stabilitdt der Maisschrotsilage verbessert (siehe
auch nachstes Kapitel).

Abb. 6: Schroten des Maises

Abb. 7: Saubere Entnahme von Lischkolbenschrot aus einem AG-BAG-
Schlauch in Dixforda

Abb. 8: Feuchter geschroteter Kdrnermais mit BIO-SIL® im Fahrsilo eines
erfolgreichen Schweineaufzucht- und -mastbetriebes




Aerobe Stabilitiat von Feuchtmais, LKS
und CCM

Bei zu geringem Vorschub im Silo besteht die Notwendigkeit der
Verbesserung der aeroben Stabilitat der Silage. Eine gute Mog-
lichkeit den Gérverlauf im Sinne eines hohen Futterwertes zu
steuern und gleichzeitig die aerobe Stabilitat zu verbessern be-
steht in der Kombination von BIO-SIL® mit Sila-fresh (DLG-Giite-
zeichen 2 erhalten). Eine Priifung dieser Kombination hinsicht-
lich aerober Stabilitat von CCM wurde von der Landwirtschafts-
kammer NRW (PRIES u.a., 2005) durchgefiihrt. Die Untersu-
chungen erfolgten an zwei Maissorten mit der Dosiermenge 300
g und 400 g Sila-fresh je t Siliergut bei jeweils gleicher BIO-SIL®-
Menge (3 x 10" KbE/t Siliergut). Aus Tabelle 6 geht hervor, dass
bei einer Aufwandmenge von 400 g Sila-fresh je t Siliergut die
aerobe Stabilitat signifikant verbessert wird.

Tab. 6: Lagerstabilitat nach 49 Tagen Lagerdauer (in Tagen)

Behandlung
Maissorte Kontrolle BIO-SIL® BIO-SIL® BIO-SIL®
+300 g +400 g
Sila-fresh Sila-fresh
Nexxos K 260 2,1 2,3 3,4 88°
Lacta K 230 1,7 1,2 2,3 6,5°

* Signifikante Unterschiede mit p < 0,05

Fragen, die die Praktiker zur Maissilierung
stellten:

Bei welcher Korn- bzw. Gesamtpflanzen-TM liegt der
optimale Erntetermin?

Der optimale Erntetermin fiir Silomais liegt bei Schnitth6hen
von 20-30 cm je nach Kolbenanteil bei TM-Gehalten zwischen
30 und 36 %, bei Hochschnitt zwischen 33 und 40 %. Die opti-
male TM des Kornes liegt zwischen 55 und 60 %. Bei héheren
TM-Gehalten des Kornes erhéht sich der Anteil unverdauter Kor-
ner im Kot. Maissilagen mit hoherer Korn-TM sollten spater ge-
flittert werden, da mit zunehmender Lagerdauer die Kornbruch-
stiicke durch Wasseraufnahme weicher und damit besser ver-
daulich werden.

Kann man den Erntetermin vorhersagen?
Ja, in zwei Schritten:

1. Ermittlung des aktuellen TM-Gehaltes
der Gesamtpflanze (z. B. 25 %)

2. Schatzung der tdglichen Zunahmen des
TM-Gehaltes im Korn

_ (Tagestempmax + Tagestempmin i 6)- §
2
f=0,06 bei durchschnittlich guten Maisbestanden
f=0,07 wenn alle Blatter noch griin sind und ausreichend
Feuchtigkeit im Boden ist
f=0,05 wenn bereits ein Teil der Blatter vertrocknet ist und
nicht genligend Feuchtigkeit im Boden ist.

Beispiel: (# - 6) -0,06 = 0,84

Das heiB3t, dass die tagliche Zunahme des TM-Gehaltes im Korn
0,84 % betragt. Die tagliche TM-Zunahme in der Gesamt-
pflanze ist ungefahr halb so hoch: 0,42 %. Das bedeutet, dass
in ca. 12 Tagen der TM-Gehalt in der Gesamtpflanze von 25 auf
30 % (25 + (12 - 0,42) = 30,05 %) gestiegen sein wird und mit
der Ernte begonnen werden kann. Bei drastischem Wetterum-
schwung muss nach einigen Tagen eine erneute Schatzung er-
folgen. Detaillierte Informationen zum Reifemanagement von
Silomais findet man bei AMLER (2005).

Soll Griinmais, der z. B. beim Wildschneisen-Mahen an-
fallt, frisch verfiittert werden?

Nein. Einer Verfiitterung von Griinmais stehen arbeitswirtschaft-
liche Belange entgegen. AuBerdem ist fiir die Gewahrleistung
eines gleichbleibenden Nahrstoffangebotes fiir die Mikroorga-
nismen im Pansen ein Wechsel von Silagefiitterung auf Griinfut-
ter auBerordentlich unginstig. Es ist deshalb sinnvoll, den an-
fallenden Griinmais zu silieren. Da dieser Griinmais aufgrund
seines relativ niedrigen TM-Gehaltes (ca. 30 % TM) starker zur
Essigsaurebildung neigt, ist hier unbedingt der Einsatz von BIO-
SIL®, erforderlich. Dadurch wird eine schnelle pH-Wertabsen-
kung erreicht, die Garverluste gesenkt und vor allem die
Schmackhaftigkeit der Silage deutlich verbessert. Die Silierung
der anfallenden Griinmaismengen ist ohne arbeitswirtschaftli-
che Probleme mdglich. Die Maissilage kann bereits nach 5 Ta-
gen verfiittert werden. Dabei muss ein ausreichender Vorschub
(ca. 2,5 m/Woche) gewahrleistet werden.

Wann soll trockengeschadigter Mais geerntet werden?
Wenn der Gesamtbestand trockengeschadigt ist und keinen
oder geringen Kolbenansatz aufweist, sollte mit der Ernte be-
gonnen werden, wenn ca. 30-50 % der Blatter oberhalb des Kol-
benansatzes braun verfarbt sind. Ein Massezuwachs ist kaum zu
erwarten und die Wahrscheinlichkeit eines Schimmelbefalles
steigt stark an. Bei Bestanden, die auf Grund der Bodenbe-
schaffenheit unterschiedliche Trockenschaden aufweisen und
die trockengeschadigten Teilflachen nicht separat geerntet wer-
den konnen, sollte bereits bei einem Anteil von ca. 30 % normal
entwickelter Pflanzen solange gewartet werden, bis dieser »nor-
male« Mais erntereif ist, denn dieser Anteil bringt den Haupter-
trag des Schlages.

Steigt die Verpilzung der trockengeschadigten Maispflanzen
stark an, dann sollte aus hygienischen Griinden unverziiglich
geerntet werden.

Was ist bei der Silierung zu beachten, wenn der Mais
Trockenschaden aufweist?

Wenn der Mais keine Kolben angesetzt hat, wird der TM-Gehalt
liberschatzt, weil der Hauptertragsbildner und wesentliche Troc-
kenmassetrager, der Kolben, fehlt. Da die vergérbare Kohlenhy-
dratfraktion der »kolbenfreien« Pflanze im Wesentlichen Zucker
und wenig Starke enthalt, sind bei den niedrigen TM-Gehalten
hohe Essigsauregehalte bei der Silierung vorprogrammiert. Da-
durch treten zwangslaufig biochemisch bedingt erhéhte Gar-
und Sickersaftverluste auf und die Futteraufnahme geht durch
die erhhten Essigsauregehalte zuriick.

Die epiphytische Besiedlung der trockengeschadigten Pflanzen
ist auBerordentlich gering, so dass eine Applikation von Milch-
saurebakterien in Form von BIO-SIL® unerlasslich ist. Dadurch
werden die Gar- und Sickersaftverluste gesenkt und die Energie-
konzentration sowie die Schmackhaftigkeit der Silage erhoht.



Reicht der Zuckergehalt bei trockenen Maissilagen als
Substrat fiir die Milchsaurebakterien?

Ja, laut DLG-Tabelle enthalten relativ trockene Mais-Ganzpflan-
zen (38 % TM, 33 % Starke) mit ca. 88 g/kg TM noch reichlich
Zucker. Darliberhinaus spalten pflanzeneigene Enzyme und En-
zyme des natlirlichen epiphytischen Besatzes (Keimbesatz) Teile
der Maisstarke zu Zucker. Selbst bei der Feuchtkornkonservie-
rung mit BIO-SIL® bei TM-Gehalten von 65 bis 75 % reicht der
Zucker (ca. 20 bis 30 g/kg TM) in Kombination mit dem enzy-
matisch nachgelieferten Zucker fiir die Milchsaurebildung aus.
Die enzymatischen Vorgange kommen bei niedrigen pH-Werten
und unter Sauerstoffabschluss zum Erliegen.

Warum kann bei einem trockenem Siliergut wie LKS,
CCM und Feuchtmais noch eine Milchsauregarung
stattfinden?

Weil nicht der Trockenmassegehalt des Siliergutes entscheidend
ist, sondern vor allem der osmotische Druck des Siliergutes eine
entscheidende EinflussgroBe darstellt (ZIERENBERG u.a. 2000).
Die Bakterien gehen nicht am Wassermangel zugrunde — es gibt
Bakterien, die kénnen in noch trockeneren Substraten existie-
ren — sondern an der Erh6hung des osmotischen Druckes. Dieser
erhoht sich durch den Wasserentzug. Die in BIO-SIL® enthalte-
nen Stamme sind sehr osmotolerant. Wenn im Maisschrot oder
im Getreide, ganz allgemein, wenig Mineralstoffe enthalten
sind, dann siliert dieses Material auch bei 70 % TM mit BIO-SIL®
problemlos.

Hat Beulenbrand einen Einfluss auf die Silagequalitat?
Der Beulenbrand vermindert den Energiegehalt der Maissilage
und beeinflusst die Schmackhaftigkeit negativ.

Was muss bei der Entnahme der Maissilage
besonders beachtet werden?

Der Siloanschnitt muss glatt sein, das wird durch eine Silo-
schneidzange oder durch eine Silofrase erreicht. Die Folienab-
deckung des Silos sollte nicht weiter zurlickgeschlagen werden,
als Futter in 24 Stunden entnommen wird. Bei Benutzung von
Multisilofolie und Superstretchfolie wird die Multisilofolie ca.
2 m zurlickgeschlagen. Die Superstretchfolie verbleibt auf der
Maissilage und wird mit Sandsacken oder schweren Gummitei-
len beschwert, um ein Eindringen der Luft in den Silostapel zu
vermeiden. Entsprechend der taglichen Silageentnahme wird
die Superstretchfolie abgeschnitten. Damit wird ein langerer
Gasaustausch mit der Silooberflache unterbunden und mégliche
Niederschlage kénnen die konservierende Milchsaure aus den
oberen Schichten nicht auswaschen.

Ist »nBesenreinheit« im Silo nicht etwas iibertrieben?
Absolut nicht! Besonders im Maissilo muss diese Forderung mit
Nachdruck durchgesetzt werden. Die Maissilage ist reich an
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leichtvergarbaren Nahrstoffen, die bei Unsauberkeit sehr schnell
mit Enterobakterien infiziert werden und verderben. Dabei wer-
den verschiedene Toxine gebildet, die das Auftreten von Masti-
tis und Klauenerkrankungen fordern. Fiitterungshygiene beginnt
also schon im Silo!

Silogeometrie: Wie groB3 konnen die erforderlichen
Anschnittflachen pro Kuh sein?

HerdengroBe und Ration haben maBgeblichen Einfluss auf die
zulassige Anschnittflache. Geht man bei maisreichen Rationen
von 30 kg Frischmasseaufnahme (FM) (ca. 10 kg TM/Kuh und
Tag) und einer Herde mit 100 Kiihen aus, so bendtigt man tag-
lich ca. 3 t Maissilage.

1. Aus 30 cm Vorschub pro Tag und 700 kg/m’ Lagerdichte er-
geben sich 210 kg Silage/m? Anschnitt bzw. 7 Kithe/m? Anschnitt
oder ca. 15 m? Anschnittflache fir 100 Kiihe.

2. Ein Silo von 10 m Breite und 1,50 m Héhe hat eine Anschnitt-
flache von 15 m2. Bei 2 m Vorschub/Woche und 700 kg/m? La-
gerdichte werden pro Woche 21 t Silage entnommen, das ent-
spricht 3 t Silage/Tag bzw. 30 kg/Kuh und Tag. Bei ganzjahriger
Maisfiitterung ergibt sich daraus fiir 100 Kiihe eine Silolange
von ca. 100 m.

Tab. 7: Beispiele fiir SilogréBen (30 kg Maissilage/Kuh und Tag):

Anzahl maximale Anschnittfliche Silobreite  Silohdhe
Kithe (m?) bei 2 m Vorschub: (m) (m)
50 8 6 1.3
100 15 10 1,5
200 30 15 2,0
600 90 25 3,6
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