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GARUNGSBIOLOGISCHE GRUNDLAGEN DER SILAGE-
BEREITUNG

Das Ziel der Silageherstellung ist ein lagerfahiges Futterkonservat, das mit niedri-
gen Verlusten erzeugt wird und einen hohen Futterwert besitzt.

Mikroorganismen, vor allem Milchsdurebakterien, bilden dabei unter Luftabschluss
aus den pflanzlichen Kohlenhydraten organische Sauren, besonders Milchséure.
Voraussetzung fiir die Entwicklung der Milchsdurebakterien ist eine ausreichende
Feuchtigkeit, gentigend Néhrsubstrat in Form von vergérbarem Zucker, schlielich
miissen viele siliertauglichen Milchsdurebakterien vorhanden sein. Es muss schnell
und dauerhaft eine sauerstofffreie Umgebung im Silo geschaffen werden.

Beim Silieren wird der natiirliche Gérprozess genutzt. Der Konservierungseffekt
besteht dabei darin, dass durch sédurebildende Mikroorganismen eine bestimmte
konservierend wirkende Wasserstoffionenkonzentration geschaffen wird. Die erfor-
derliche Wasserstoffionenkonzentration wird durch den ,kritischen pH-Wert*
charakterisiert. Dieser ist gegeben, wenn die Silage einen stabilen Zustand erreicht
hat. Der Gérungsprozess ist soweit fortgeschritten, dass unter anaeroben Lagerbe-
dingungen die mikrobiellen und pflanzenfermentativen Umsetzungen soweit gemin-
dert sind, dass keine wesentlichen qualitativen und quantitativen Verdnderungen
mehr eintreten und die Silage fiir einen langeren Zeitraum lagerfahig ist.

Mit steigendem TS-Gehalt reduzieren sich die Anforderungen an die pH-Wert-
Absenkung. Die in der Abbildung 1 und Tabelle 1 dargestellten TS-abhdngigen
kritischen pH-Werte wurden aus ausgereiften Silagen abgeleitet. In der Silierung ist
es heute jedoch oftmals so, dass die Silagen schon nach 3 -4 Wochen Silierdauer
beprobt werden zu einem Zeitpunkt, zu dem die Silagen noch ,,umkippen‘ kdnnen.
Deshalb wurden von PIEPER (2000) tiefere kritische pH-Werte vorgeschlagen, um
die Vorhersagbarkeit der aeroben Stabilitét zu verbessern.
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Abb. 1: Wechsel-
wirkung zwischen
Trockensubstanz und
konservierungswirk-
samem pH-Wert
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Tabelle 1:
Kritischer pH-Wert in Abhéngigkeit vom Trockensubstanzgehalt

Trockensubstanz in % Stabilitit der Silage ist gegeben bei pH
Weiflbach u.a. 1997 Vorschlag Pieper 2000
15.0 4,10 3,80
20,0 4,20 3,90
25,0 4,35 4,00
30,0 4,45 4,10
35,0 4,60 4,20
40,0 4,75 4,30
45,0 4,85 4,50
50,0 5,00 4,90

Aus der Spezifik des Verlaufes des Silierprozesses und in Abhéngigkeit der beteilig-
ten Mikroorganismen kdnnen bei anaeroben Bedingungen (Luftabschluss) bei aus-
reichendem Néhrstoffangebot folgende 4 Phasen unterschieden werden:

Phase 1:

Durch aerobe Mikroorganismen wird der im eingelagerten Siliergut befindliche
Sauerstoff veratmet. In einem gut verdichteten und gegen atmospharische Einfliisse
geschiitzten Futterstapel ist der vorhandene Sauerstoff in wenigen Stunden ver-
braucht, die Temperatur erhoht sich um 1 — 5 ° C. Die Pflanzenzellen sterben ab, der
Zellsaft tritt aus. Die Dichte des Futterstapels erhoht sich, die obligat aeroben
Mikroorganismen sterben ab. Der pH-Wert betrédgt 6,0 — 6,5.

Phase 2:

Die Gérphase, die von mehreren Tagen bis zu mehreren Wochen dauern kann, zeich-
net sich durch eine Zunahme der anaeroben Verhiltnisse aus. Die Milchsdurebakte-
rien entwickeln sich und werden zur dominierenden Mikroorganismenart. Milch-
sdure und andere Girsiduren werden gebildet. Der pH-Wert fillt auf ein Niveau von
3,8-5,0 ab.

Phase 3:

Die stabile Phase ist erreicht, wenn durch das Fernhalten von Luftsauerstoff von der
Silage keine Verdnderungen auftreten. Fiir die Dynamik der mikrobiellen Vorgénge
bei optimalen Silierbedingungen ist in der Abbildung 2 der Verlauf der Milch- und
Essigséurebildung und die Anderungen im pH-Wert dargestellt.



Phase 4:
Wihrend der Entnahmephase ist die Silage dem Luftsauerstoff ausgesetzt. Das er-

moglicht die Reaktivierung von aeroben Mikroorganismen, vor allem Hefen,
Schimmelpilzen, Bazillen und Essigsédurebakterien, welche eine Nacherwarmung
und den Verderb verursachen kénnen.

Abb. 2: Verlauf der Gérung in einer stabilen Silage ohne Zulage und mit BIO-SIL" (VK*>35)
* siehe Seite 59
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Unter anaeroben Bedingungen kann ein Mangel an leichtvergirbaren Kohlenhydra-
ten die Ursache fiir eine Fehlgérung darstellen. Eine anfanglich intensive Milch-
sduregdrung kommt durch die Erschopfung des Zuckergehaltes zum Erliegen.
Danach bauen Clostridien verstarkt Milchsdure und Eiweil3 ab, der pH-Wert steigt
wieder an. Es entwickelt sich eine typische Fehlgérung. Die Dynamik der mikro-
biellen Vorgénge bei unzureichendem Gehalt an leichtvergdrbaren Kohlenhydraten
im Siliergut ist aus dem in der Abbildung 3 dargestellten Verlauf der Milch-, Essig-
und Buttersdurebildung und der Veranderung des pH-Wertes zu erkennen.



Abb. 3: Verlauf der Gdrung in einer schwervergdrbaren zuckerarmen Silage (VK<35) ohne

und mit Zulage von BIO-SIL® und Melasse
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In der folgenden Abbildung 4 wird der Gérverlauf einer nitratarmen, aber ausrei-
chend mit Zucker versorgten Silage mit und ohne BIO-SIL"®-Zusatz dargestellt.
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AUSGEZEICHNETE SILAGEQUALITAT
- SCHLUSSEL FUR HOHE MILCHLEISTUNGEN -

Qualitdtssilage ist durch eine hohe TM-Aufnahme und eine hohe Nahrstoffverdau-
lichkeit gekennzeichnet. Eine hohe Grobfutteraufnahme erhoht die Milchleistung
und stabilisiert nachhaltig die Tiergesundheit und verléngert die Nutzungsdauer der
besten Kiihe.

Um hohe Silagequalititen zu sichern, miissen folgende Bedingungen erfiillt werden:

1. Es miissen Milchsdurebakterien in ausreichender Menge und hoher
Leistungsfahigkeit vorhanden sein.

2. Das Siliergut muss ausreichend leichtvergirbare Substrate
(z.B. Zucker) enthalten.

3. Das Siliergut muss einen ausreichend hohen Trockensubstanzgehalt
(30 - 40 %) besitzen, um eine Sickersaftbildung zu vermeiden.

4. Im Silo miissen anaerobe Bedingungen geschaffen werden (hohe
Verdichtung und sicherer Luftabschluss durch Folien).

BIO-SIL®, die aktiven Milchsidurebakterien fiir Topsilagen

BIO-SIL” ist ein DLG-gepriiftes Siliermittel zur Fliissigapplikation. Es ist eine ge-
friergetrocknete Bakterienkultur, die aus den Stammen Lactobacillus plantarum
DSM 8862 und Lactobacillus plantarum DSM 8866 besteht. Es wird eine Impfdichte
von 300.000 kbE/g Siliergut bei sachgemafBer Anwendung garantiert. Das Préparat
wird vor der Auslieferung doppelt getestet, dabei werden Keimzahlen und die Akti-
vitdt gepriift. Es handelt sich um Hochleistungsstimme, die aus der Natur isoliert
wurden. Sie sind nicht genetisch manipuliert und demzufolge fiir die intensive
Milchproduktion als auch fiir die Erzeugung von Bioprodukten empfehlenswert.
BIO-SIL” ist geeignet zur Verbesserung des Gérverlaufes fiir:

ANWENDUNGSBEREICHE MERKMALE FUTTERART VK"
A Schwer silierbar Futterarten mit zu niedrigem Griéser, Grasmischbestinde
Gehalt an Gérsubstrat und Leguminosen <35
und/oder TM
B Mittelschwer bis leicht silierbar, | Futterarten mit ausreichendem | Griser und Leguminosen,
im unteren TM-Bereich (<35%) | Gérsubstrat Silomais, Getreideganz-
pflanzen >35
C Mittelschwer bis leicht silierbar, | Futterarten mit ausreichendem | Griiser und Leguminosen,
im oberen TM-Bereich Girsubstrat Silomais, Getreideganz-
(235-50%) pflanzen >35

1) VK = Vergarbarkeitskoeffizient = TM (in %) + (8 x Z/PK)



BIO-SIL® wird in Abpackungen von 100 g geliefert. Diese Menge wird in 100 Liter
ungechlortem Wasser aufgelost und ist fiir 100 t Siliergut 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 betrdgt nur 0,1 1/t Siliergut (1 g
BIO-SIL®/t Siliergut).

Kontrolle und Zertifizierung erfolgt durch die alicon GmbH, Esslingen.

Warum ist der Zusatz von leistungsfihigen DLG-gepriiften Milchsdurebakterien
bei Herstellung von TOP-Silagen sinnvoll?

Der natiirliche Milchsdurebakterienbesatz der Futterpflanzen unterliegt grofien
Schwankungen. Dariiber hinaus sind der erste Schnitt und Getreideganzpflanzen oft
stark mit Gérschidlingen (Hefen, Schimmelpilze) belastet. Eine Ubersicht iiber die
Schwankungsbreite der epiphytischen Mikroflora gibt eine Darstellung von R.
Jones (2003).
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Abb. 5

Die Féhigkeit der natiirlichen Milchsédurebakterien, schnell und viel Milchsdure zu
bilden, ist sehr unterschiedlich und keinen Arten bzw. Sorten, Reifestadien, Frucht-
folgen, Diingemitteln oder Diingungsintensititen zuzuordnen. Eine weitergehende
Darstellung ist der folgenden Tabelle 2 zu entnehmen.

In 80 % der Félle reicht der natiirliche Milchsdurebakterienbesatz nicht aus, um eine
schnelle pH-Wertabsenkung (in weniger als drei Tagen) zu erreichen.

Ein Milchsédurebakterienzusatz bei der Silierung ist eine wesentliche Voraussetzung,
um Topsilage zu erzeugen.



Tab. 2: Wesentliche Gruppen der epiphytischen Mikroflora von Siliergut und Schwankungs-
breite ihrer Population (Pahlow, 1999)

Keimgruppe Populationsgrofie (KBE g' FM)
Aerobe Bakterien > 10 000 000
Milchsdurebakterien 10 - 1000 000
Enterobakterien 1000 - 1 000 000

Hefen und hefeartige Pilze 1000 - 100 000
Schimmel 1000 - 10 000
Clostridien (Endosporen) 100 - 1000
Bacillusarten (Endosporen) 100 - 1000
Essigsédurebakterien 100 - 1000
Propionsdurebakterien 10 - 100

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

- schnelle pH-Wertabsenkung (ein stabiler pH-Wert wird oft bereits nach
1-2 Tagen erreicht)

- optimale Hemmung der Enterobakterien

- Verringerung der Trockenmasseverluste um 1,5 %

- Erhohung der Verdaulichkeit um 2-3 %

- Erhdhung der Energiedichte um 0,2-0,3 MJ NEL/kg TM

- Verbesserung der Futteraufnahme und Erhdhung der Milchleistung

- Verringerung der Erwdarmung wiahrend des Silierprozesses um ca. 5°C, dadurch
geringere Néhrstoffverluste und erhohte Lagerstabilitdt (kein Wéarmestau im Silo)

- Erhohung des Gehaltes an Milchsédure und starke Reduzierung der
Essigsduregirung, insbesondere bei nassen Silagen bis ca. 30 % TM
(kein stechender Geruch, damit wesentlich hohere TM-Aufnahme)

- einsilierte und abgedeckte Silagen kdnnen bereits nach 7 Tagen verfiittert werden.

Diese Vorteile werden nur realisiert, wenn die siliertechnischen Grundsitze,
wie - schnelles Befiillen des Silos

- hohe Verdichtung

- schnelles und sauberes Abdecken des Silos
eingehalten werden.

Wenn die Energieversorgung unserer Tiere verbessert werden soll, muss die Ener-
giedichte des Grobfutters, vor allem der Silage, erhoht werden (Abbildung 6).



Abb. 6: Ergebnisse der DLG-Priifungen
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Durch den Einsatz von Bakterien, das ist die einfachste und billigste Investition,
kann die Energiedichte der Silage verbessert werden. In diesem Zusammenhang
miissen langere Zeitraume betrachtet werden, denn eine Férse, die 6000 kg Milch
gibt, wird bei Verbesserung der Energie- und Eiweifldichte des Grundfutters nicht
automatisch 10.000 kg Milch in der 2. Laktation geben. Wenn die Futtergrundlage
verbessert wird, muss in Betracht gezogen werden, dass moglicherweise in einem
Jahr die Leistung der Herde um 1000 oder 1500 kg gesteigert werden kann. Mit der
erhohten Leistung wird im folgenden Jahr wieder eine Leistungssteigerung erreicht,
sodass die eingeleiteten Maflnahmen zur Verbesserung der Silagequalitdt nicht nur
unmittelbar, sondern auch nachhaltig wirken.

Weitere Informationen zum BIO-SIL® kénnen dem Faltblatt »Die aktiven Milchséu-
rebakterien fiir Topsilagen, BIO-SIL"« der Firma Dr. Pieper TuP GmbH entnommen
werden.

SILAGEQUALITAT UND FUTTERAUFNAHME

Alle Silagen, die im Milchviehbetrieb eingesetzt werden, miissen gérbiologisch von
bester Qualitdt und hygienisch einwandfrei sein. Eine Topsilage, die gut gefressen
werden soll, hat gérbiologisch folgende Kriterien zu erfiillen:

- Gehalt an Essig- und Propionséure < 3,5 % in der TM

- Gehalt an Buttersdure < 0,3 % in der TM

- Gehalt an Milchsaure > 1,8 % in der Frischmasse

- Gehalt an Alkohol < 0,3 % in der Frischmasse

- NH3-N in % vom Gesamt-N > 8 %
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Tab. 3: Silageparameter fiir den Milchviehbetrieb

TM-Gehalt Gehalt in der Trockenmasse
MIJ NEL/ | Silier-
RFA RP kg note

Welksilage 1 30-40 % <24 % >17% > 6,4 1
TOP-Silage

Welksilage 2 35-45 % 28-32 % 10-16 % <6 1
Struktursilage

Maissilage 30-40 % <20 % ca. 8% > 6,6 1

Die hier aufgefiihrte »Struktursilage« wird fiir die Trockensteher und Farsen bendtigt.
Welchen Einfluss die Garqualitdt und die Energiedichte auf die Trockenmasseauf-
nahme haben, zeigt folgende Abbildung (POOLE, K. et al., 1996)

Silaggéufnahme, kg TM je Kuh u. Tag
ST hohe Energiedichte
wl S~ _""-.. gute Girqualitit
~ Trea
- el
[ - = .
— niedrige Energie
Abb. 7: —= — _gute Garqualitiit
Einfluss der 7 ohe Energiedic
Gdrqualitat und schiechte Garqualitit |
der Energie- | 5 : : . : |
dichte auf die | 0 3 8 9 12
TM-Aufnahme | Kraftfutteraufnahme, kg TM je Kuh u. Tag |

e ——— S e ————

Die Differenz in der TM-Aufnahme zwischen einer Grassilage mit hoher Energie-
dichte und guter Gérqualitdt und einer Grassilage der gleichen Energiedichte, aber
schlechter Garqualitdt, betrdgt bei einem Kraftfutterniveau von 6 kg TM/Kuh/Tag
ca. 3 kg. Das ergibt eine Differenz in der Milchleistung von 6 kg Milch/Tier/Tag.
Energiereiche Qualitétssilagen erfordern eine hohe Néhrstoftkonzentration des Aus-
gangsmaterials. Die Silage kann nicht mehr Nahrstoffe enthalten als das Material,
aus dem sie hergestellt wurde.

Wesentliche Ausgangsparameter sind:

- ein Rohfasergehalt von < 24 % und
- ein Rohproteingehalt von > 17 %

Solche Werte sind nur bei frithem Schnitt des Griingutes zu erreichen. Dadurch ver-
schlechtert sich normalerweise die Vergdrbarkeit des Pflanzenmaterials (zu niedri-
ger Z/PK-Quotient). Das Witterungsrisiko kann sich erhhen.
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Abb. 8: Entwicklungsstadien von Knaulgras und Léwenzahn
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WAS IST BEI DER MAHD DES GRASES ZU BEACHTEN?

Zum Schnittzeitpunkt

Die Einhaltung der optimalen Schnittzeitspanne ist von entscheidendem Einfluss
auf den Futterwert der Silage. Nur ein hochwertiges Ausgangsmaterial sichert einen
hohen Néhr- und Energiewert der Silage. TOP-Grassilagen sollten weniger als 24 %
Rohfaser in der Trockenmasse enthalten, um eine hohe Aufnahme zu sichern. Das
erfordert, dass Gras in der Vegetationsphase Ende Schossen bis spétestens Mitte
Rispenschieben erfolgen muss. Da im Mai der Rohfasergehalt im Gras je nach
Witterung taglich um 3-5 g/kg TM ansteigt, stehen fiir die Mahd und Bergung des
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ersten Aufwuchses nur 4 bis max. 8 Tage zur Verfiigung. ZweckmaBig ist es deshalb,
in verschiedenen Grasbestanden den Rohfasergehalt frithzeitig (Anfang Mai) zu
analysieren und dann je nach Witterung den téglichen Rohfasergehaltszuwachs zu
berechnen. Die Mahd sollte spitestens bei einem Rohfasergehalt von ca. 22 % be-
gonnen werden. Der giinstigste Schnittzeitpunkt beim ersten Aufwuchs wird ge-
wohnlich an Lowenzahn (»Butterblume«, Taraxacum officinalis), wie in Abbildung
8 dargestellt, ermittelt. Ndhere Hinweise sind dazu in den DLG-Informationen
2/1999 »Grundfutterbewertung« zu finden.

Das fiir die Bereitung einer TOP-Silage giinstigste Nutzungsstadium liegt zwischen
Beginn und Ende des Rispen- bzw. Ahrenschiebens. Die Schnittzeitpunkte der Folge-
aufwiichse miissen, da iiberwiegend keine generativen Stadien ausgebildet werden,
kalendarisch ermittelt werden (< 4, oder 4-6 Wochen). Sinnvoll ist sicher auch die
Information der verschiedenen Landesanstalten fiir Landwirtschaft zum optimalen
Schnittzeitpunkt zu verfolgen und dann, auf Grund der Kenntnis der konkreten Situ-
ation zu entscheiden. Es wird, wie die Untersuchungsergebnisse der verschiedenen
Landesanstalten zeigen, nicht zu friih, sondern meistens zu spit geschnitten.

Zu welcher Tageszeit soll gemiht werden?

Bevor mit Mdhen begonnen wird, muss der auf die Pflanzen gefallene Tau abge-
trocknet sein. Die stehende Pflanze trocknet natiirlich viel schneller ab als im ge-
méhten Zustand. Zur Beschleunigung des Anwelkens kann ein Aufbereiter im Méh-
werk gute Dienste leisten, wenn dadurch das Futter, z.B. durch vorhandene Maul-
wurfshaufen und andere Unebenheiten nicht zusétzlich verschmutzt wird (Erhdhung
des Rohaschegehaltes und dadurch Senkung des Futterwertes). Bei solchen Bedin-
gungen, Maulwurfshaufen und Unebenheiten, kann auch bei der Grasmahd ein
Hochschnitt (Stoppelhdhe ca. 8 cm) angezeigt sein, um eine energiereiche Welk-
silage (> 6,4 MJ NEL/kg TS) zu erzeugen.

Abb 9: e
Grasmdiher Ghet T : :
bei der Arbeit T e A St M : gy
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ZUCKERGEHALT UND ANWELKEN

Bei geringen Trockensubstanzgehalten (Regenperioden) reicht der Zucker im Silier-
gut nicht aus, um gute Silagequalititen zu erzielen. Deshalb wird das Siliergut ange-
welkt. Mit der Erhohung des Trockenmassegehaltes erhdht sich gleichzeitig der
Zuckergehalt im Ausgangsmaterial, wie die Untersuchungen von HONIG (1987)
zeigen.

Tab. 4: Einfluss des Anwelkens auf den Zuckergehalt

Feldbedingungen TM-Gehalt (%) Zucker (%) i. FM
14 1,6
23 2,4
optimal 33 3,2
38 3,9
7 Tage anwelken 20 0,8
38 2,8

Wichtig ist dabei, die Erhohung des Trockenmassegehaltes in mdglichst kurzem
Zeitraum zu erreichen. Nach kurzer Feldliegezeit kann der Zuckergehalt des zu
silierenden Gutes auf 3,9 - 4,0 % erhoht werden. Es ist bekannt, dass etwa 3 %
Zucker im Siliergut die Bildung von ca. 2 % Milchsdure gewihrleisten. Diese
Milchsduremenge ist ausreichend, um eine Silage zu konservieren, wenn es sich
nicht um verschmutzte oder um stark puffernde Silage (z. B. Luzerne) handelt.
Wenn ein ldngerer Zeitraum fiir das Anwelken bendtigt wird, treten erhebliche Ver-
luste, vor allem bei den leichtldslichen Kohlenhydraten auf, so dass eine sichere
Silierung nicht moglich ist.
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Da auch die durch Anwelken erhdhten Zuckergehalte nicht immer die Sicherheit fiir
eine schnelle Entwicklung der Milchséurebakterien bieten, wird dem Siliergut zu-
sdtzlich Zucker in Form von Melasse zugesetzt. Melasse besitzt auf Grund ihres
Futterwertes eine hohe Preiswiirdigkeit. Der Energiegehalt der Melasse bleibt im
Girprozess weitgehend erhalten, da beim Umsatz von Zucker zu Milchsdure oder zu
Alkohol nur sehr geringe Gérverluste, in Héhe von 0,2 - 1,5 % der Bruttoenergie
auftreten. Demgegentiber liegen die Energieverluste bei der Buttersduregérung, die
unbedingt zu vermeiden ist, bei 18,4 %. Nennenswerte Verluste an Melassendhrstof-
fen treten erst bei erhohter Sickersaftbildung auf. Feuchtes Siliergut sollte deshalb
mit groBerer Héckselldnge eingebracht werden, dadurch wird die Sickersaftbildung
erheblich eingeschrankt. Probleme mit der Verfestigung treten dagegen im feuchten
Bereich nicht auf.

Durch den Klebeeffekt der Melasse lésst sich auch trockeneres Siliergut wesentlich
besser verfestigen. Erste Untersuchungen von HERTWIG (1997) zeigen eine um 10
- 20 % erhohte Lagerdichte.

Folgende Situationen miissen beachtet werden:

Giinstige Witterungsbedingungen ermoglichen schnelles Anwelken und Ein-
haltung des optimalen TM-Bereiches von 30 - 40 % im Siliergut. Der Melasse-
zusatz kann verringert werden bzw. unterbleiben. Dann muss aber die Hacksel-
lange verkiirzt werden (2 cm), um eine entsprechende Verdichtung des Silier-
gutes zu erreichen. Wird Melasse eingesetzt, sollte die Hackselldnge auf 6 cm
erhoht werden. Dadurch wird die »Strukturwirkung« dieser Silage deutlich ver-
bessert, die Verdichtung des Siliergutes wird durch den Melasseeinsatz positiv
beeinflusst.

Zu trockene Witterungsbedingungen, auch hier ist schnelles Anwelken reali-
sierbar, der optimale TM-Bereich wird in relativ kurzem Zeitraum iiberschrit-
ten. Es werden TM-Bereiche von > 45 % erreicht.

Hier sollte unbedingt die Hicksellinge auf 6 cm erhdht werden, um »Ubergabe-
verluste« und »Brockelverluste« zu minimieren. Verdichtungsprobleme werden
durch den Klebeeffekt der Melasse vermindert.

Zu feuchte Witterungsbedingungen verhindern die Erh6hung des Trocken-
substanzgehaltes in kurzer Zeit (1-2 Tage). Um das Risiko von zu hohen Feld-
verlusten zu vermeiden, wird das Siliergut mit suboptimalen TM-Gehalten < 26
% eingebracht. Unter diesen Bedingungen hat sich eine Erhéhung der Hécksel-
lange auf 8 cm bewdhrt. Sickersaftverluste treten erst bei TM-Gehalten < 26 %
auf. Verdichtungsprobleme treten in diesen TM-Bereichen nicht auf.
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TOP-ANWELKSILAGEN MIT BIO-SIL® UND MELASSE

Fiir die Erzeugung von TOP-Anwelksilagen haben wir ein System entwickelt, um
auch bei Vorverlegung des Schnittzeitpunktes weitestgehend witterungsunabhédngig
hochwertige Silagen zu produzieren.

Wesentliche Bestandteile des Verfahrens sind die Kombination von

- Anwelken des Siliergutes in moglichst kurzer Zeit

- Zusatz von leistungsfihigen Milchsaurebakterien BIO-SIL*®

- Zusatz von Melasse (als Nahrsubstrat fiir die Bakterien und zur
Verbesserung der physikalischen Eigenschaften des Siliergutes)

' Abb. 12: Hdcksler
mit Bakterien- und
Melassedosierer
im Einsatz

Zur Einschitzung der Gérverluste bei kombinierter Anwendung von BIO-SIL® und
Melasse sind Ergebnisse von THAYSEN (2000) dargestellt.
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Tab. 5: Gédrparameter von Grassilagen bei Behandlung mit BIO-SIL® und Melasse
(35 kg/t Siliergut) THAYSEN, 2000

Mittelwerte aus 4 Versuchen in 2 Grasmischungen und 3 Wiederholungen

Parameter Einheit Kontrolle | BIO-SIL® | Melasse | BIO-SIL®+Melasse
™ % 33,1 34,0 39,3 39,2
pH 3 Tage log 4,9 4,0 5,0 4,0
pH 90 Tage |og 4,4 4,1 4,5 4,1
Milchsdure % i. TM 3,7 12,5 10,6 15,6
Essigsdure % i. TM 14 1,6 2,7 1,0
Buttersciure % i. TM 0,1 0,0 0,0 0,0
Athanol %i. TM 0,1 0,06 0,3 0,1
Restzuckergehalt | % i. TM 5,3 9.5 6,6 9,9
Milchs./Essigs. %i. TM 2,6 7,8 3,9 15,6
NH,;-N % v. ges. N 12,0 6,0 8,0 6,0
TM-Verluste % 5,7 4,4 5,0 4,1

Sie sind Teil einer sehr umfangreichen Versuchsserie, die in der LVA Thden durchge-
fiihrt wurde. Wie aus der Zeile »Restzuckergehalt« zu ersehen ist, konnen bei guten
Weidelgrassilagen groflere Zuckermengen vorhanden sein. Wenn Melasse zu
Griésern zugesetzt wird, um den Zuckergehalt fiir eine optimale Milchsduregdrung
zu sichern, wird der Restzuckergehalt in der Silage etwa so hoch sein, wie er in
guten Weidelgrassilagen gefunden wird. Demzufolge enthalten solche Silagen aus-
reichend leicht 16sliche Kohlenhydrate, um die in den Silagen l6slichen N-Verbin-
dungen, vorwiegend freie Aminoséduren, im Pansen zu Bakterieneiwei3 zu syntheti-
sieren. Es liegt in solchen Silagen also keine »extreme Diskrepanz in der zeitlichen
Verfligbarkeit von N-Verbindungen und fermentierbaren Kohlenhydraten vor«, wie
WEIBBACH glaubt (WEIBBACH, 2000).

In der unteren Zeile sind die TM-Verluste aufgefiihrt. Die Kontrolle weist Verluste
von 5,7 % auf, die durch BIO-SIL" auf 4,4 % erwartungsgeméal gesenkt wurden.
Beim Melasseeinsatz treten Verluste von 5 % auf und bei der von uns empfohlenen
Kombination BIO-SIL® + Melasse treten mit 4,1 % die geringsten Verluste auf.
Durch den Melasseeinsatz treten also keine zusétzlichen Verluste auf, im Gegenteil,
durch den Melasseeinsatz werden die Verluste gesenkt. Um diese Ergebnisse zu er-
hérten, seien hier noch die Ergebnisse eines Versuches, der an der Universitét Halle
von NONN u. a. (1995) durchgefiihrt wurde, mit genannt.
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Tab. 6: Luzernesilierung mit Zusatz von Melasse” und Milchsdurebakterien (MSB)

u. - Luzerne 32,6 = 0 + ewelkt,
ONN u. KELLER 1995) - L 32,6 £5%T (32+ 3 h gewelk

1 2 3 4

Variante, ohne Zusatz Melasse MSB Melasse, 60 kg/t SG?
Zusatz 60 kg/t SG? u. MSB
Restzucker g/kgT 1,7 6,4 0,0 12,8
pH Wert 5,2 4,3 4,8 4,2
NH3-N % der GN? 15,0 9,8 11,2 5,6
Milchséure g/kgT 28,6 105,2 25,1 105,2
Essigséure g/kgT 64,8 47,9 66,2 22,3
Buttersdure g/kgT 4,6 1,7 0,5 0,0
Alkohol g/kgT 20,6 5,1 20,2 4,7
Siliererfolg Punkte 12 60 51 100

Note 5 3 3 1
Garverlust % 9,6 57 7,3 4,3
! Melasse mit 40,3 % Zucker 2 SG = Siliergut ¥ GN = Gesamtstickstoff

Auch aus diesen Ergebnissen wird deutlich, dass bei der Kombination von Milch-
sdurebakterien und Melasse die niedrigsten Verluste auftraten.

Bei der Bereitung von Gras- und Leguminosensilagen muss beachtet werden. dass
die Vergérbarkeit des Siliergutes in Abhéngigkeit vom Zucker- und Proteingehalt
sehr unterschiedlich sein kann. So wird z. B. unter ungiinstigen Bedingungen aus
einem leichtvergdrbaren ein schwervergarbares Siliergut (nass, ungiinstiger Zucker-
gehalt), das mit der Kombination Melasse plus Milchsdurebakterien dennoch
gesichert, hervorragend siliert. Es gilt zu beachten, dass feuchte Gras- und Legumi-
nosensilagen, die an einem Tag siliert und sorgfiltig abgedeckt werden, keine Ober-
flichenbehandlung benotigen.

Die Kombination BIO-SIL® plus Melasse fiir schwervergirbares, d. h. zuckerarmes
oder verschmutztes Siliergut begriindet sich aus der zentralen Rolle des Zuckers
beim Silieren. Aus einem Molekiil Saccharose (Zucker der Melasse) entstehen 4
Molekiile Milchsdure. Ein Teil der Milchsdure wird vom Siliergut abgepuffert. Die
notwendige tiberschiissige Milchséure senkt den pH-Wert bis zur Lagerstabilitét.
Bei einem niedrigen, stabilen pH-Wert kommt der Stoffwechsel der Milchsdurebak-
terien (MSB) zum Erliegen und der Restzucker verbleibt in der Silage. Fiir eine
hohe Schmackhaftigkeit von Silagen werden Restzuckergehalte iiber 5 % in der
Trockenmasse (TM) angestrebt. Der gebildeten Milchsdure wird nach der Weender
Futtermittelanalyse der gleiche Futterwert wie dem Zucker zugeschrieben. Sie wird
im Pansen innerhalb weniger Minuten resorbiert bzw. verstoffwechselt. Bei Hoch-
leistungskithen wirkt Milchsdure besonders positiv, da sie als glucoplastische
Substanz der Ketose entgegenwirkt und damit zusétzlich die Gesundheit und
Leistung fordert. Chemische Siliermittel leisten dies nicht. Der Milchséureeintrag in
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den Pansen hat absolut nichts mit der Pansenacidose zu tun. Pansenacidosen resul-
tieren aus der Umschichtung der Pansenmikroben durch zu hohen Eintrag an leicht-
16slichen Kohlenhydaten in Verbindung mit wenig Strukturfutter, z.B. bei geringer
Silageaufnahme.

Nach Wei3bach u. a. (1974) erhoht sich mit steigendem Zuckergehalt des Siliergutes
bzw. durch Zuckerzugabe der Quotient aus Zucker (Z) und Pufferkapazitit (PK).
Die PK ist die Milchsduremenge, die bendtigt wird, um 100 g TM auf einen pH-
Wert von 4,0 abzusenken. Je hoher dieser Quotient ist, d.h. je hoher der Zuckerge-
halt ist, desto niedriger kann zur Erlangung eines guten Konservierungserfolges der
Mindest-TM-Gehalt sein (Abb. 13). Der hier dargestellte Zusammenhang stammt
jedoch aus Versuchen ohne mikrobielle Standardisierung, d. h. ohne MSB-Zusatz.
Der gleiche Autor kommt 2003 zu dem Schluss, dass beim Einsatz von
homofermentativen Milchsdurebakterien der Mindest-TM-Gehalt generell um 5 %
niedriger liegen kann.

T™ g/kg

E L)

400 Konserviererfolg

»gut«
00
»unsicher«

200

100
Abb. 13: Abhiingigkeit des 0 . 2 a 4
Konservierungserfolges von .
TM-Gehalt und Z/PK-Quotient ZIPK-Quotient

In Tab. 7 sind die Zuckergehalte und Pufferkapazititen von Zuckerriiben- und
Zuckerrohrmelasse angegeben. Generell ist der Melasseaufwand zur Silierung
abhingig vom Siliergut: TM-Gehalte und Pufferkapazitit bestimmen mafgeblich
die einzusetzenden Mengen. Sie variieren von 20 bis 80 kg/t Siliergut (Tab. 8)
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Tab. 7: Inhaltsstoffe, Futterwert, pH-Wert und Pufferkapazitit von Melasse

Kenngrifie Luckerriibenmelasse Luckerrohrmelasse
DLG-Fumerwerttabelle {1997} [ handediiblich handelsiblich

Tiadkeimasse ] [ 10 il

Rl‘.!"n’l'l'rill % in der TM i !_"r

fbbaubatkert des BP | % Ell

Mutrbares Rakprotan Vg IM 1l

Ruminala W-Eilanz Fig IM 1

Reslen %inder TM 0.2

Renasche % in der TM 10,5

Tuc e % in der TM 3R] i 56

Fuceer %inder

MEL kg TH 18

Calvium offe TH 1+6

Pheaghar kg TM 03-04

Hatram e TH 440

Kalium g T 1

Manesium 9o TM 03i-0a

pH-iert T-9 £-b

Pullerkapasitiit 4 Milchs duarefiog TH 6% - 80 30 - 40

Tab. 8: Melassezusatz zum Siliergut in Abhdngigkeit vom TM-Gehalt des Siliergutes in kg/t
Siliergut bei Kombination mit BIO-SIL* (Homofermentative Milchsdurebakterien)

2 1 bis 2 Tage Feldliegezeit und mittlere Diingungsintensitit
2 TM-Gehalt von Zuckerriibenmelasse ca. 70 %, Zuckergehalt ca. 42 % in der Originalsubstanz;
Dichte ca. 1,3 kg/Liter

Wride|- Grasmsch:
Qe

* Bei Trockersubatanogehafen = 45% kann Melisse fur besseren Verdhitung (Kiebes ol cingesetet verden

In Tab.9 ist dargestellt, wie sich durch 50 kg Melassezusatz/t Siliergut zu Luzerne
mit 25 % TM der Mindest-TM-Gehalt von 38 % auf 26 % verringert. Durch den ho-
hen TM-Gehalt der Melasse erhoht sich der TM-Gehalt der zu silierenden Luzerne
von 25 % auf 27,1 %. Der kritische Wert von 26 % ist damit liberschritten. Somit ist
diese Luzerne bereits mit 25 % TM unter Zugabe von 50 kg Melasse + BIO-SIL®
sicher silierbar. Sickersaft fallt bei dieser Behandlung erst unter 25 % TM an, weil
die Melasse einen Effekt auf die Wasserbindung besitzt.
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Tab. 9: Verringerung des Mindesttrockenmassegehaltes durch Zusatz von BIO-SIL" und
Melasse zur Produktion gdrbiologisch sehr guter Silagen

) Cet) ) g ===
ohne BIO-SILE mit BH0-5iLd
m PSS IN AT CI N ITT

Lozerne T Schati fn der Kaspe

B 09 |
e
e 24 |

£30 Bl |
Wiirkuneg cher Fugabe vor 50 kg Mnhsscp'r-'nrAﬂ ergut

e

v Jem Alwerschieden

59 |

snne Slergut
]

il

18 |

Paturlohes riniand, 1. Schnrft
20

g et Tugebe vor 30 kg Melasse j= T
e |

Wirkiiy

Gegenwartig kostet die Behandlung des Siliergutes mit leistungsfahigen DLG-ge-
priiften Milchsdurebakterienkulturen 0,56 bis 0,79 € je t Siliergut. Bei einer Silage-
aufnahme von 50 kg je Kuh und Tag sind das Mehrkosten von 0,04 € je Kuh und Tag.
Der Zusatz leistungsfahiger homofermentativer Milchsdurebildner verbessert den
Girverlauf und senkt die Silierverluste, erhoht die Verdaulichkeit und steigert die
Milchleistung. Dies ist in vielen Versuchen (DLG-Giitezeichen 1b, 1c, 4b u. 4c) und
in der Praxis - stets im Vergleich mit guten Kontrollsilagen - deutlich belegt.

Im Folgenden (Tab. 10) sind, ausgehend von den Erfahrungen vieler Spitzenmilch-
viehbetriebe mit dem Siliermittel BIO-SIL® und dem Einsatz von Melasse, Harnstoff
und Sila-fresh Empfehlungen, wie Qualitétssilagen hergestellt werden konnen, zu-
sammengefasst. Der Einsatz derartiger Silagen in der Milchviehfiitterung garantiert
hohe Grobfutteraufnahmen, die ihrerseits hohe Leistungen aus dem Grobfutter -
nédmlich 5000 bis 7000 kg Milch je Kuh und Jahr - sichern kénnen.

Tab. 10: Fahrplan fiir Qualitdtssilage

Silagen aus Gras, Kleegras und Luzerne

Vergarbarkeit des Siliergutes

Leicht bis mittelschwer Schwer bis sehr schwer Aerobe Stabilitat

Gute Bedingungen Geringer TM-Gehalt Hoher TM-Gehalt

Ausreichender TM Geringer Zuckergehalt (> 45 %)

usreichender TM- o .
Situation und Zuckergehalt Hohe Pufferkapazitat z. B. durch hohen Proteingehalt Geringer Vorschub
Starke Verschmutzung (< 2m/Wo.)
Geringe Verschmutzung | schlechte Witterungshedingungen
BIO-SIL® BIO-SIL® + Melasse BIO-SIL® + Sila-fresh

Empfehlung 1g BIO-SIL® pro t Siliergut 1g BIO-SIL® pro t Siliergut 1g BIO-SIL® pro t Siliergut
Aufwand- + 30 kg Melasse " pro t Siliergut + 300 — 400 g Sila-fresh
mengen pro t Siliergut
Gesamtkosten?
(€t Siliergut) 0:56-081" . 2167253

" Detaillierte Werte zum Melasseaufwand siehe Tabelle 4

2 EinschlieBlich Dosier- und Logistikkosten

? Je nach Rabattstaffel
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DAS AUSGANGSMATERIAL FUR EINE GUTE MAISSILAGE

In den letzten Jahre geht der Trend wieder zu feuchteren Maissilagen. Die Ursachen
sind: - eine hohere Verdaulichkeit der Restpflanze

- eine geringere Verpilzung der Maispflanze

- eine bessere Verdichtung des Siliergutes

- fritheres Berdaumen der Fldche fiir die Nachfrucht (Wintergetreide)

Ein entscheidendes Fazit fiir die Praxis ist: Feuchte Maissilagen melken besser (32 -
36 % TM)! Zur Verminderung von Sickersaftverlusten sollten die in Tabelle 11 dar-
gestellten Grenzwerte im Siliergut beachtet werden.

Tab. 11: Grenz-Trockenmasse-Gehalt im Siliergut zur Vermeidung von Sickersaft in der Maissilage

Stapelhohe in m Grenz-TM-Gehalt in %
1 28
3 30
5 32

Der Hochschnitt beim Mais

Der Hochschnitt beim Silomais (10 cm unter dem Kolben) erhoht den Trockensub-
stanzgehalt um 2 - 3 % und verringert den Rohfasergehalt um 2 - 1 %, den Asche-
gehalt um 1 % sowie den Mykotoxingehalt, 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 Minderertrag an Trockenmasse betrigt etwa 5 -7 %.

Fiir die Héckselldinge bei Silomais gilt:
- 0,8 - 1 cm bei Normalabschnitt bzw. trockenerem Mais
-1,5-2 cm bei Hochschnitt oder feuchtem Mais

Die Steuerung des Gérprozesses bei der
Maissilierung

Unter der Voraussetzung einer ordentlichen Verdichtung gehdrt der Einsatz von ho-
mofermentativen Milchsdurebakterien zur Erzielung einer hoheren Energiedichte
(0,2 MJ NEL/kg TM) und einer hoheren Futteraufnahme (0,5 - 1 kg je Kuh und Tag)
fiir viele erfolgreiche Milchbetriebe zum Standard.

Feuchteres Maissiliergut sollte unbedingt behandelt werden, da es noch zu starker
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Essigsdurebildung neigt. Die Oberflichenbehandlung bzw. Gesamtbehandlung zur
Verbesserung der aeroben Stabilitét erfolgt mit Harnstoff in Kombination mit o. g.
Milchsédurebakterien (s. Tab.12)

Tab. 12: Fahrplan fiir die Qualitdtssilage

Maissilage, CCM, LKS, Feuchtmais, GPS
Aerobe Stabilitat

o Bei allen Silagen Geringer Vorschub Oberflachenbehandlung

Situation unabhangig vom TM-Gehalt (< 2m / Woche)
BIO-SIL® BIO-SIL® + Harnstoff BIO-SIL® + Harnstoff
Empfehlung 19 BIO-SIL® pro t Siliergut 19 BIO-SIL® pro t Siliergut 1g BIO-SIL® pro t Siliergut
Aufwand- + 3 — 4 kg Hanstoff pro t Siliergut + 600 — 800 g Harnstoff
mengen pro m’ Oberflache
Gesamtkosten?!
0,56-0,81% 0,56 — 0,817 0,56 - 0,817

(€ /1 Siliergut)
" Detaillierte Werte zum Melasseaufwand siehe Tab. 6 2 EinschlieBlich Dosier- und Logistikkosten * Je nach Rabattstaffel

Wenn an einem Silo mehrere Tage siliert wird, erfolgt zur Vermeidung der »braunen
Schichten« {iber Nacht die Zwischenabdeckung mit Folie in Kombination mit einer
Oberflachenbehandlung mit Harnstoff oder Trockeneis.

VERANDERUNGEN IN DER PROTEINFRAKTION BEI DER
SILIERUNG

Im Gras betrdgt der Anteil an Reinprotein etwa 80 % vom Rohprotein. Daneben sind
Peptide, freie Aminosduren, Ammoniak und sonstige N-Verbindungen enthalten.
Der Gehalt an freien Aminoséuren ist im Gras sehr niedrig. Was geschieht in hoch-
wertiger Qualitétssilage mit dem Protein? Die folgende Abbildung 14 gibt dariiber
Auskunft.

Rohprotein
Girain Silige
120
Gut Schlechit
100
BT TR
o Ancers bt
S
= Frose Amarpdaien
W Fipiend
a0
Abb. 14:
Verdnderung der a1
RP-Fraktion wéihrend i
der Silierung S Euobaiiein
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Der Reinproteingehalt reduziert sich auf 50 % des Ausgangsmaterials (Eiweif3abbau).
Der Gehalt an freien Aminoséuren steigt auf 30 % an. In schlechten Grasssilagen
kann der Reineiwei3gehalt noch weiter abgesenkt werden, der Gehalt an freien Amino-
sduren kann auf fast 50% des RP-Gehaltes ansteigen. Der Rohproteingehalt der Silage
reflektiert das fiir die Milchproduktion verfiigbare Protein nicht real (JONES, 2001).
REUTER (1982) stellte bei der Silierung einen mittleren Eiweilverlust von 50 % fest.
Der Aminosdurenabbau zeigte in diesen Untersuchungen eine deutliche Abhéngigkeit
zum Gérungsverlauf. In guten milchsauren Silagen wird eine Destruktion der Amino-
sduren weitestgehend unterbunden. Lediglich Arginin und Glutaminséure wiesen
hohere Verlustraten auf. In buttersdurehaltigen Silagen dagegen wurde bei fast allen
Aminoséuren ein deutlicher Verlust festgestellt, der eine enge Beziehung zur Hohe des
Ammoniakgehaltes im Gérfutter aufwies. Nach Untersuchungen von JONES (2001)
kann der Effket einer Beimpfung des Siliergutes mit Milchséurebakterien gezeigt werden.

Abb. 15:
Effekte von Milchsiurebakterien auf Aminosiduren

% Freie Aminosduren

FRISCHGRAS 9.59
KONTROLL-SILAGE 54.35
BEHANDELTE SILAGE 26.71

Im Frischgut sind etwa 10 % freie Aminoséduren enthalten. Die unbehandelten Kon-
trollsilagen weisen ca. 55 % freie Aminosduren auf, wihrend in der behandelten
Silage 27 % freie Aminosduren gefunden wurden. Durch die Behandlung des Silier-
gutes mit Milchsdurebakterien erfolgt praktisch eine Halbierung des Gehaltes an
freien Aminosduren. Das bedeutet, dass dadurch der Gehalt an Reineiweil3 bedeu-
tend weniger abgesunken ist. Die Applikation von Milchsdurebakterien hemmt
infolge der schnellen Sduerung und der Unterdriickung der Buttersduregérung in der
Silage einen libermaBigen Abbbau des Reinproteins.

Auf der anderen Seite produzieren die Milchsdurebakterien selbst auch Protein. In
diesem Zusammenhang sind die Proteinquantitit und die -qualitdt von Bedeutung.

In Abb. 16 sind Ergebnisse von Drichuis und van Wikselaar (2001) dargestellt. Sie
untersuchten unbehandelte und mit Lactobacillus plantarum behandelte Silagen auf
ihren Gehalt an mikrobiellem Protein und fanden bei ca. 20 % Trockenmasse eine
Anreicherung an mikrobiellem Protein von 1,2 auf 2,0 bzw. bei ca. 36 % Trocken-
masse von 0,7 auf 1,3 kg pro Tonne Siliergut (unbehandelt gegeniiber behandelt).
Auch die Verwertung des Zuckers wurde durch die Behandlung effizienter: Sie stieg
von 0,05 auf 0,09 bzw. von 0,03 auf 0,05 g Mikrobentrockenmasse pro g wasserlds-
liche Kohlenhydrate an. Der Erhohung der Bakterienproteinmasse bei mit Milchsédu-
rebakterien behandelten Silagen steht eine Hemmung der eigentlich erwiinschten
Bakterien beim Einsatz von chemischen Siliermitteln deutlich entgegen.
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Einfluf der Behandlung von Weidelgras mit
Lb,. plantarum auf den Sehalt on Mikrobenpratein
in der Siage noch 3 Monaten Lagerzeit

{F. GRIGHULS und P. & wen WEKSELAAR, 200E)

Behandiung ™M pH mikrobielles  Mikroben-

Pratein trockenmasse
L k't Selergut hg't Siliergut gfg WLE
Kontrolb 199 49 12 18 005
Lb.plantarum 193 51 0 g8 0os
Kontrolle 364 458 OF | 11 003
Lb planfarum 360 402 13 19 0.0%

Abb. 16

Es stellt sich auch die Frage nach der Qualitit des zusétzlichen Bakterienproteins.
Insgesamt ist dartiber bisher wenig bekannt. Auf dem Silagekongress in Schottland
2002 wurde gemutmafit, dass die freien Aminosduren und die Bakterienzellen den
Pansen mit der fliissigen Phase sehr schnell passieren und damit dem Durchfluss-
protein zuzuordnen wiren. Dies wire eine Erkldrung dafiir, dass die Tiere bei
gleicher Futteraufnahme 1 Liter mehr Milch geben.

In Abb. 17 ist die Aminosdurenzusammensetzung des Proteins der im BIO-SIL" ent-
haltenen Stdmme dargestellt. Schon im Proteingehalt sind Unterschiede zwischen
den Stdmmen erkennbar. Sie unterscheiden sich um ca. 10 Prozentpunkte, liegen aber
etwa doppelt so hoch, wie in der Vollmilch. In der Konzentration wichtiger Amino-
sduren im Protein, wie z. B. Lysin, Methionin, Zystin und Threonin erreicht das
Bakterienprotein die Werte des Milchproteins nicht.

Aber ein kg TM Bakterien bringt z. B. 30 - 35 g Lysin, wahrend ein kg TM Milch nur
ca. 20 g Lysin enthlt.

Um die Ursachen fiir die Leistungssteigerung durch behandelte Silagen genauer zu
klaren, wird besonders im Bereich der Proteinqualitdt weiterer Forschungsbedarf
gesehen. Dabei ist das Augenmerk sowohl auf die Quantitéit und die Qualitit des zu-
sitzlich produzierten Bakterienproteins zu richten als auch auf die Geschwindigkeit
und das Ausmalf des Proteinabbaus wihrend der Silierung.
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Aminosdurezusemmensetzung des Proteins von
2 Lb. plantarum-Stimmen und von Vollmilch
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MODERNE DOSIERTECHNIK FUR BAKTERIEN, MELASSE
UND SILA-FRESH

1.Bakteriendosierer mit elektronischer Steuerung

Der elektronisch gesteuerte Bakteriendosierer dient der Applikation von fliissigen
biologischen Siliermitteln in das Siliergut wahrend des Ernteprozesses. Das Dosier-
gerit zeichnet sich durch die einfache Bedienbarkeit und Robustheit aus. Es ist fiir
den Einsatz von wasserloslichen biologischen Siliermitteln (z.B. BIO-SIL") ent-

: wickelt worden und nicht fiir aggressive, korro-
sive oder hochviskose Fliissigkeiten geeignet.
Das Siliermittel wird im Bereich der Gegen-
schneide unmittelbar vor der Hackseltrommel
(siche Schema 1) fein verspriiht, wodurch eine
sehr gute Verteilung der Milchsdurebakterien
im Héckselgut erreicht wird.

Dosiempumpensieuenng
Fardeimenge

Abb. 18: Dosierpumpensteuergerdt
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Der elektronisch gesteuerte Bakteriendosierer wird iiber das 12 V Kfz-Bordnetz be-
trieben und hat eine Leistungsaufnahme von maximal 100 W. Die Einstellung der
Dosiermenge erfolgt am Dosierpumpensteuergerét (Abb. 18) mittels Drehknopf.

Abb. 19: Bakterien-
dosierer mit Dosier-
pumpe, Filter und
Durchflussmesser
(400 und 50 Liter-
Behdlter)

Der Schwebekdrperdurchflussmesser zeigt die aktuelle Dosiermenge an. Die Fliis-
sigkeitsmenge wird iiber eine elektronische Steuerung der Pumpendrehzahl geregelt,
wodurch die Lebensdauer der Pumpe erheblich verldngert wird.

Mit dem "klassischen" Bakteriendosierer (1 Liter/t Siliergut bzw. stufenlos von 20 -
100 I/h) werden Ladewagen, Ballenpressen und Feldhédcksler ausgertistet. Je nach
Maschinengrofle wird dieser Dosierer mit 50- (z.B. Ballenpressen) bis 400-Liter-
Behiltern kombiniert (Abb. 19). Der neu entwickelte Hochdruckdosierer (0,1 Liter/t
Siliergut bzw. 2 - 25 I/h) ist fiir den Aufbau an Feldhickslern geeignet und wird vor-
zugsweise mit dem 50- oder 100-Liter-Behélter kombiniert. Es besteht zusatzlich
die Kombinationsmdoglichkeit von Hochdruckdosier und "klassischem" Dosierer.
Letzterer wird dann zur Ausbringung von Sila-fresh (Erhdhung der aeroben Stabi-
litdt) genutzt. Beide Bakteriendosierer sind mit einem Melassedosierer zu kombinie-
ren (Abb. 21).

2. Bakteriendosierer mit automatischer Regelung
Mit Hilfe des automatisch geregelten Bakteriendosierers ist eine exakte durchsatz-
orientierte Dosierung fliissiger biologischer Siliermittel mdglich. Die durchsatz-

orientierte Dosierung wird durch einen Ultraschallsensor am Auswurfbogen des
Hackslers gesteuert und iiber einen integrierten Mikrocontroller geregelt.
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2~ Steuercomputer zur stufenlosen Einstellung
S g SO der Dosiermenge

UItraschaII-& ' \

sensor Bakterien N

BIO-SIL®

Applikation
n Bakterien
Schema 1: Bakteriendo-

sierer mit automatischer
Regelung

Der Vorteil zum elektronisch geregelten Dosierer besteht darin, dass bei eingestell-
tem Grundwert eine automatische Regelung der Applikationsmenge erfolgt. Die
Schwankungen der aktuellen Erntemenge werden automatisch ausgeglichen.

Der Steuercomputer mit integriertem Mikrocontroller (Abb.20) wird in der Fahrerka-
bine iibersichtlich und leicht zugénglich installiert. Die Bedienoberflache des Steu-
ercomputers ist in drei Abschnitte unterteilt. Im ersten Teil befinden sich die Be-
dienelemente fiir die Dosierung der Milchsdurebakterien, im zweiten Teil des Geré-
tes sind die entsprechenden Bedienelemente fiir die Dosierung von Melasse bereits
integriert. Die Applikation von Melasse und Milchsdurebakterien kann unabhédngig
von einander eingestellt und benutzt werden. Im dritten Teil des Gerites befinden
sich die Bedienelemente fiir die Automatik. Am Steuergerit kann abgelesen werden:
- die gewihlte Grundeinstellung fiir die Bakterienldsung,

- die aktuelle Durchflussmenge, ;
- der Tagesverbrauch und der

Gesamtverbrauch.

Welas s etnsiaring

Rinnel 0.4

Mittelwartabgleick

Abb. 20: In der Hdéckslerkabine:
Bedienoberfliche des Steuercomputers
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Abb. 21:
Kombination
von automa-
tisch geregel-
ten Melasse-,
BIO-SIL®"
und
Sila-fresh?-
Dosierern
am Hdcksler

3. Melassedosierer mit elektronischer Steuerung

Der Melassedosierer dient zur Ausbringung von Melasse wahrend des Ernteprozes-
ses in das Siliergut. Die Ausbringungsmenge kann von 5 - 60 1/Minute stufenlos ein-
gestellt werden. Als Melassebehilter steht ein Faltankwagen mit 2000-3000 1
Fassungsvermogen zur Verfiigung.

Der Antrieb der Melassepumpe erfolgt iiber die Arbeitshydraulik des Feldhéckslers .
Der Melassedosierer wurde fiir den Aufbau am Feldhdcksler entwickelt. Die stufen-
lose Einstellung der Dosierung erfolgt iiber die Regelung des Hydraulik-Olstromes
durch ein externes 3-Wege-Proportional-Regelventil.

Die Kontrolle der Einstellung der Melassemenge erfolgt mit Hilfe eines inte-
grierten Volumenstrom-Meflgeriites.

Die Melasseeinbringung in das Siliergut erfolgt am Ende des Auswurfbogens per
Diise mit Riickschlagventil.

Schema 2: Kombination von automatisch geregelten Melasse-, BIO-SIL" " und Sila-fresh ”-
Dosierern am Hdicksler

f Applikation von Melasse Computer

Ultraschall- L =
sensor |

Melasse - Tankwagen | JJ——
Melasse_pumpe ‘

Applikation
von Bakterien

o

¥ Homofermentative Milchsdurebakterien 2 Silierzusatz zur Verbesserung der aeroben Stabilitit auf der Basis von Kalium-Sorbat.
Einsatz nur in Kombination mit BIO-SIL. Aufwandmenge: 0,4 kg/t Siliergut
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4. Melassedosierer mit automatischer Regelung

Der automatisch geregelte Melassedosierer dient ebenfalls zur Ausbringung von
Melasse wihrend des Hickselprozesses. Der exakte Durchsatz des Gutstromes wird
wie beim automatischen Bakteriendosierer tiber den Ultraschallsensor erfaflt. Dieser
regelt automatisch mittels des integrierten Mikrocontrollers die Dosierung der
Melasse parallel zur Bakteriendosierung.

Die stufenlose Einstellung der Dosiermenge erfolgt iiber die Regelung des Hydrau-
likdlstromes (Olmotor : Melassepumpe = 1 : 1). Da Melasse immer in Kombina-
tion mit Milchsidurebakterien angewendet werden sollte, ist mit dieser Dosier-
anlage eine gleichzeitige Applikation von Bakterien und Melasse gegeben.

Der in der Fahrerkabine des Héckslers installierte Steuercomputer ist das gleiche
Gerit wie beim automatischen Bakteriendosierer (Abb. 20) und gestattet die vonein-
ander unabhéngige Applikation von Melasse und Bakterien.

Bei der Mais- und Getreideganzpflanzensilierung wird nur BIO-SIL*, ohne Melasse
eingesetzt.

5. Bakterien- und Melassedosierung fiir Schwader, Ladewagen und Ballenpressen

Die Bakteriendosierung ist auch fiir den Aufbau an Schwadern geeignet (Abb. 22).
Die Applikation der Bakterien erfolgt kurz vor der Formung zum Schwad. Bei Lade-
wagen und Ballenpressen werden die Bakterien direkt auf den Gutstrom vor der
Pick-up mit ein oder zwei Diisen aufgespritzt.

Die Melasse wird vor der Zugmaschine durch eine neue, speziell angepasste Dosier-
pumpe (Férdermenge bis 3 m*/h) direkt auf das Schwad aufgebracht (Schema 3).

Abb. 22: Bakte-
riendosierer am
Schwader mit
100-, 200- oder
400-Liter-
Behdilter
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Schema 3: Melasse- und Bakteriendosierung am Ladewagen

Bakterienbehélter elektronisches Steuergerat fiir Dosierpumpen

1 P
Bakterien- Melassebehélter

4 applikation Al . L

Hochdruckdosierung von BIO-SIL®

Zur Erhohung der aeroben Stabilitidt wurde ein neues Praparat »Sila-fresh« auf der
Basis von Kaliumsorbat entwickelt. Um die gleichzeitige Applikation von 3 Silier-
zusdtzen (Melasse, BIO-SIL® und Sila-fresh) zu gewihrleisten, wurde die Hoch-
druckdosierung fiir BIO-SIL” entwickelt.

Die Dosiertechnik wurde verkleinert. Statt 1 1 je Tonne Siliergut werden nur 0,1 1 je
Tonne Siliergut mit entsprechend hoherer Bakterienkonzentration eingesetzt. Zu die-
sem Zweck wurde der Dosierer mit einer Hochdruckpumpe versehen. Nun musste
nachgewiesen werden, ob tatsdchlich mit 0,1 1 je Tonne Siliergut, appliziert am Einzug
des Héckslers, noch eine gute Verteilung mdglich ist. Daher wurde mit dem Hécks-
ler konventionell mit dem Normaldosierer (Standarddosierung: 1 Liter/t Siliergut) als
auch mit dem neuen Hochdruckdosierer (Hochdruckdosierung: 0,1 Liter/ t Silier-
gut) Silage hergestellt und nach den in Abb. 23 dargestellten Kriterien untersucht.

Untersuchungen zur Verteilung ven
Milchsdurebakterien bei Standard- und
Hochdruckdosierung

* Beimpfen mit BIO-SIPwihrend des
Hickseln von Gras (2. schnitt)

* Punktuelle Probenahme (2 kg shee Mizchen)
+ Keimzahl|bestimmung
* Gdrtest (PIEPER u.a 1987, Rortock 2001, DLG 2002)
* Laborsilos pH- Werte
Milchsdure

Gdrsduren
Abb. 23 NH, M

Nach dem Abkippen der Silage wurden aus dem jeweiligen Siliergut (Kontrolle,
Standard- und Hochdruckdosierung) unmittelbar nach dem Héckseln je 10 unab-
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hingige Proben zu 2500 g von 10 unterschiedlichen Stellen des Haufens entnom-
men, die nicht weiter vermischt, sondern einzeln aufgearbeitet wurden. Bei der Ver-
teilung der Bakterien im Siliergut ist bei der Kontrollsilage im Gegensatz zur Stan-
darddosierung mit 1 1/t Siliergut (gelbe Séule) ein deutlich geringerer Besatz zu er-
kennen. Bei der Hochdruckdosierung finden wir etwas niedrigere Keimzahlen als
bei der Standarddosierung. Die Streuung ist etwas geringer (Abb. 24).

i

Eeatealle  Shondard-
dopierung

Haehdruck-
dofarmg

Milchsaurebildner auf den Grdsern nach
Standard- und Hochdruckapplikation

Keinzohles {x 107 KbEig)

MY + 5h
Conirolle DIF=022
Stamdiord
degwrung 118 5 0,73
Hodharuck-
dagEring 050 g 0,43

Abb. 24

Mikrobiologisch sind also keine Unterschiede zwischen Standard- und Hochdruck-
dosierung vorhanden. Welche Ergebnisse wurden in den Laborsilos (Weckgliser)

erreicht?
Laborsilage
(Parameter nach 72 h}
Komtrolle  Stondard-  Hochdruck.
dasierung dosierung

pH-Wert 4,22 3,93 398
Milchsaure (g/kg TS) 654 763 79 4
Essigsdure (kg TS) B89 7l 7.4
Propienséure (9/kg T5) 0.3 02 02
MHyM (% vom Ges. M) 3,28 214 214

Abb. 25

Nach 72 Stunden gab es bei den untersuchten Parametern keine Unterschiede
zwischen Standard- und Hochdruckdosierung (Abb. 25). In der Abbildung 26 ist der
pH-Wert der Labor-Silagen nach 48 und 72 Stunden dargestellt.
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pH-Werte der Laborsilos

@ raph i) Chosden
B rach T3 Gl
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4.1

pH e
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2.0
3,8
an
16
3.5

Abb. 26

Die anderen Parameter bewegten sich nach 48 Stunden ebenfalls schon im Normal-
bereich. Im Gértest wurden ebenfalls keine Unterschiede im pH-Wert zwischen
Standard- und Hochdruckdosierung gefunden (Abb. 27).

pH-Werte der Girtests
(nach 18, 21 urd 23 b - mit Melasse)

B Enrlinig
B Nbechirdde s ng
e e |

pHAMert

1Bh 21K 23R
Girdaver

Abb. 27

Die verschiedenen Dosieranlagen sind wartungsarm und geméal der Bedienungsan-
leitung zu reinigen und zu pflegen.

Alle Bakterien- und Melassedosierer sind nach dem Baukastenprinzip aufge-
baut und kénnen auf Wunsch individuell angepalit werden.
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ZUR BEWIRTSCHAFTUNG DER SILOS

Silogrofie

Um den fiir eine Herde notwendigen Siloraum zu berechnen, sind folgende Parame-
ter zu beachten: Eine Kuh bendtigt ca. 20 m’ Siloraum, der wochentliche Mindest-
vorschub sollte wenigstens 1,2 - 1,4 m betragen. Wird davon ausgegangen, dass eine
Kuh im Durchschnitt taglich 7 kg TM Grassilage und 7 kg TM Maissilage auf-
nimmt, so kann man mit Hilfe der Dichte der Silage (240 kg/m® bei Grassilage und
270 kg/m’ bei Maissilage) den notwendigen Siloraum berechnen. Er betragt fiir die
Grassilage 10,6 m’ je Kuh und Jahr (7 x 365 : 240) und 9,4 m’ fiir die Maissilage je
Kuh und Jahr (7 x 365 : 270), wenn fiir beide Silagen mit einem TM-Gehalt von 35
% gerechnet wird.

Soll die notwendige Silogrofe z. B. fiir 80 Kiihe berechnet werden, so ergibt sich fiir
die Grassilage bei einer Anschnittsfliche von 12 m? (6 m breit , 2 m hoch) eine Silo-
lange von ca. 71 m und fiir die Maissilage von 63 m. Der wochentliche Silovorschub
betrdgt dann fiir die Grassilage 1,36 m und fiir die Maissilage 1,21 m. In der Regel
werden die Silos zu kurz angelegt und die Anschnittsfliche wird zu grof3 gewahlt.
Da in den meisten Betrieben Silos vorhanden sind, muss aus dem, was da ist, das
Beste gemacht werden. Dazu sollen hier einige Ratschldge gegeben werden.

Befiillung der Silos

Bei groBen breiten (> 15 m breit) sollte das Siliergut angestapelt werden, dabei muss
darauf geachtet werden, dass die Schrige mindestens 30° Steigung aufweist, weil
sonst die der Luft ausgesetzte Flidche und die abends abzudeckende Schrige zu grof3
wird. Ein schematischer Querschnitt des Silos ist in Abb. 28 dargestellt.

Abb. 28: Siloldngsschnitt
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In Abb. 29 ist zu sehen, wie ein Radlader das Siliergut gleichméBig verteilt.

Abb. 29:
Radlader bei der Arbeit
im Silo

B W T e s RS
Wenn diese groBen Silos geteilt wurden, so dass dann »kleinere« Silos entstehen, ist
auch hier dem Anstapeln des Siliergutes der Vorrang zu geben. Bei kleinen Silos
kann ein Uberfahren des Siliergutes angeraten sein. Dabei sollte hier so verfahren
werden, wie es im folgenden Schema dargestellt ist.

Abb. 30: Richtige Befiillung kleiner Silos (schematisch)

Der Siloqualitit abtraglich ist die im folgenden Schema dargestellte Befiillung.

Abb. 31: Falsche Befiillung kleiner Silos (schematisch)

gefahrdete
Zone Zone

l l

Hier werden durch das stindige Uberfahren des Siliergutes am Anfang und am Ende
des Silos, jeweils etwa 6-10 m, erhebliche Mengen an Siliergut verdorben, das
konnen 80-100 t Siliergut sein. Solche Fehler konnen teuer werden!

gefahrdete
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Verdichtung des Siliergutes

Eine gute Verdichtung des Siliergutes ist eine wesentliche Voraussetzung fiir die
Herstellung von Qualitétssilagen. Je schneller der Sauerstoff aus dem Siliergut ver-
drangt werden kann, desto giinstigere Bedingungen entstehen fiir die Vermehrung
der Milchsdurebakterien, desto schneller kann der pH-Wert abgesenkt werden, desto
geringer sind die Nahrstoffverluste durch Erhitzung des Siliergutes.

Anforderung an die Dichte des Siliergutes

Das Siliergut ist so zu verdichten, dass nur minimale Mengen an Luft bzw. Sauer-
stoff von der Anschnittsfliche in das Silo gelangen konnen. Folgende Richtgrofien
fiir die Dichte in kg TM/m’ Silage werden angegeben.

Tab. 13 : Richtgrofien fiir die Dichte von Siliergut (aus Futterkonservierung, 2002)

Silage Trockenmasse Dichte kg TM/m3
Gras 20 160

40 290
Mais 28 230

33 270

Beim Festfahren des Siliergutes miissen 2 Phasen unterschieden werden (Abb. 32).
Abb. 32: Verdichten des Siliergutes (schematisch)

Zwei Phasen des Festfahrens im Silo

mit senkrechten Wanden
Phase 1: Silo halb gefillt

richtig

Phase 2: Silo gefillt
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In der ersten Phase muss das Siliergut am Rand hochgezogen werden, damit die
Randflachen gentigend verdichtet werden konnen. Wenn die Silokanten zu flach be-
fiillt werden, kann hier nicht ausreichend verfestigt werden. Das hat zur Folge, dass
sich vorzugsweise aerobe Prozesse entwickeln konnen, was zum Verderb der Silage
am Rand fiihrt.

In der zweiten Phase wird wie in Abbildung 32 verfahren, wobei das Siliergut nicht
iiber die Kanten gefiillt werden darf. Fiir die Verdichtung werden unterschiedliche
Maschinen (Frontlader, Riittelwalzen, Traktoren) benutzt.

Abb. 33:
Verdichten des
Siliergutes

Abb. 34.: Verteilung
und Verdichten des
Siliergutes

Sind Silos mit Seitenwinden nicht verfiigbar, sondern nur eine Siloplatte, dann wer-
den Freigdrhaufen angelegt. Dabei muss der Verdichtung des Siliergutes besondere
Beachtung geschenkt werden. Das betrifft vor allem die Kanten oder Randzonen des
Silos. Werden die Randzonen zu steil angelegt (Abb. 35), dann ist eine ordentliche
Verdichtung nicht mdglich. Da die Luft aus diesen Randzonen ungeniigend ver-
drangt wird, treten Fehlgdrungen und damit Erhitzungen auf, die zu einem erh6hten
Pilzbefall und zum Verderb fiihren.
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Abb. 35: Zu steile Randzonen im Freigdrhaufen
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I 1 \
e -

Es ist daher sinnvoll, flachere Kanten des Silos auszubilden, damit das Siliergut
quer verdichtet werden kann.

Abb. 36: Flache Randzonen lassen sich verdichten.

TN

Gilinstig ist, wenn an den Seiten Strohmatten gelegt werden, um eine Verschmutzung
des Siliergutes durch den Traktor oder andere Gerdte zu vermindern.

ABDECKEN DES SILOS

Um eine abraumfreie Silage herzustellen, kommt einer moglichst hermetischen
Abdeckung des gut verdichteten Futterstapels eine erstrangige Bedeutung zu. Wir
empfehlen dafiir das von uns weiterentwickelte Verfahren zur Abdeckung der Silage
mit wepelen® Multi-Silofolie 500 in Verbindung mit »superstretch« Hygienefolie
anzuwenden.

wepelen® Multisilofolie 500 (DLG-gepriift)

- ist mindestens 5 Jahre verwendbar,

- bietet Schutz gegen Witterungseinfliisse und Vogel,
- weist eine geringe Sauerstoffdurchléssigkeit auf,

- ist begehbar

- und wird kostenlos zuriickgenommen.

Die Multisilofolie erspart nicht die ganzfldchige Beschwerung, z. B. mit Reifen und
die sorgfiltige Abdichtung an den Silordndern.
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Unterziehfolie »superstretch« griin (Hygienefolie)

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

- sie bietet Schutz vor Verschmutzung der Multisilofolie

Was muss bei der Abdeckung des Silos beachtet werden?

Grundsiitzlich miissen abends nach der Befiillung die Silos abgedeckt werden.
Das gilt auch fiir kleinere Silos, die an einem Tag befiillt werden konnen, aber auch
fiir groBe Silos, deren Befiillung mehrere Tage in Anspruch nehmen. Dies ist aus
mehreren Griinden bedeutsam: Wird das Silo nicht abgedeckt, dann entweicht das
im Silo entstandene COg2, das Siliergut erhitzt sich stark und wird im Futterwert ge-
mindert.

Wie stark diese Erhitzungen sind, geht aus Untersuchungen (NUSSBAUM 1999)
hervor. (Abb. 37)

Temperaturverlavt in der Maissilage

A

Abb. 37:
Temperatur-
verlauf'in einer

Maissilage 07.10.87 Einlagerung Entahms 09,7297

Ein weiterer Gesichtspunkt ist, ungiinstige Witterungseinfliisse vom Siliergut fern-
zuhalten. Wenn beispielsweise 30 mm Regen iiber Nacht fallen, dann wird das
Siliergut nass, der Trockensubstanzgehalt vermindert sich von 35 % auf 27 %. Da
gleichzeitig Néhrstoffe, vor allem aber Zucker ausgewaschen werden, treten eben-
falls Fehlgdrungen auf. Hier gibt es noch einen Nebeneffekt:

Durch diese Niederschlagsmenge ist die Ernte mindestens um einen Tag unter-
brochen. Das nicht abgedeckte Silo erhitzt sich weiter, wihrend ein abgedecktes
Silo diese Notpause ohne groBere Probleme iibersteht.

Aerobe Umsetzungen fiihren in den Befiillpausen des Silos zur Erwdrmung des
Futters und sind Ursache fiir die Entstehung der »braunen Schichten«, besonders in
der Maissilage. Bei der Silageentnahme sind dann die typischen unterschiedlich
intensiv gefarbten braunen Schichten (10-20 cm stark) zu erkennen. In diesen
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Schichten entstehen durch die aeroben Umsetzungen Niahrstoffverluste, wie aus der
folgenden Tabelle zu ersehen ist.

Tab. 14: Parameter einer erwdrmten Schicht in der Maissilage
(NIRS-Methode, Paulinenaue) - Milchhof Klosterfelde

Futtermittel T™- Roh- Roh- Roh- NEL Note f. den
Gehalt  faser  protein  asche Silier-Erfolg
g/kg OM g/kg TM MJ/kg TM
Maissilage
kalt 348 208 92 41 6,8 1
Maissilage
erwdrmte Schicht 266 270 128 61 6,0 3

Neben diesen Néhrstoff- und Energieverlusten wird durch die Erwédrmung und Fehl-
girung die Bildung von Endotoxinen gefordert, die das Auftreten von Mastiden und
Klauenerkrankungen begiinstigen. Zur Vermeidung der Erhitzung des Futterstapels
(bis etwa 50 cm Tiefe) empfehlen wir eine Zwischenabdeckung in Verbindung mit
dem Einsatz von CO2 in Form von Trockeneis. Die Aufwandmenge betriagt etwa
0,5-0,7 kg je m* Oberflache. Das kalte freigesetzte CO2 unterbindet schlagartig alle
aeroben Umsetzungen im Futterstapel. Die freie Oberfldche muss in der Befiillpau-
se (wihrend der Nacht) mit einer Silofolie oder mit der »superstretch« Hygienefolie
abgedeckt und teilweise beschwert werden. Die folgenden Abbildungen zeigen die
Technologie der Silageherstellung nach dem Verfahren Dr. Pieper.

Zunichst zur Applikation von Trockeneis:

Abb. 38:

Das Trockeneis wird in
Thermobehdiltern zum Silo
gebracht
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Abb. 39:
Verteilung der Eisblocke auf
dem Silo

Der Abstand zwischen den

Blocken betrdgt ca. 4 m. Hier wird ein Maissilo behandelt. Trockeneis wird aber
auch bei der Grassilierung angewandt.

Abb. 40:

Zerkleinerung der Blocke in
faustgrofie Stiicke durch Hand-
arbeit mit dem Fdustel

Das Trockeneis ist weitgehend gleichméBig auf der Schréige verteilt. Unabhéngig
davon, ob das Silo verschlossen oder nur zeitweilig (iiber Nacht) abgedeckt wird,
wird eine 10 cm dicke Siliergutschicht aufgebracht.

Abb. 41:
Abdeckung des Trocken-
eises mit Siliergut




Sie hat die Aufgabe, zu verhindern, dass die Eisbruchstiicke an der Folie scheuern
und dass sie durch direkte Kélteeinwirkung keinen Schaden nimmt.

i

Abb. 42:
: ' Abdeckung des Trockeneises
<. direkt mit der Radladerschaufel

Uber Nacht wird eine diinne Folie aufgelegt. Giinstig ist es, wenn man eine 0,15 mm
starke Folienbahn zur Verfiigung hat, die immer wieder fiir diesen Zweck benutzt
werden kann.

Abb. 43:
Abdecken des Silos tiber Nacht

Viele Betriebe nutzen dieses Verfahren erfolgreich. Wenn alle Voraussetzungen ge-
schaffen wurden, um gutes Siliergut in das Silo zu bringen, so sollte auch erreicht
werden, eine »abraumfreie Silage« zu erzeugen.

Abb. 44:
Abdecken des Silos mit
Multisilofolie 500




Hier ist auch zu sehen, dass sich die diinne Unterziehfolie und die Multisilofolie
etwa 50 cm {iiberlappen sollten. Ein grofes Problem beim Abdecken stellen die
Randzonen dar. Dazu empfehlen wir, eine 3 m breite Folie tiber den Silorand zu
héngen, so wie es in der Abb. 45 schematisch dargestellt ist.

Abb. 45:
Kantenabdeckung,
1.Schritt

Dann wird das Silo gefiillt.

mmme—c | el

Abb. 46:
Silofolie an der Silowand

Nun wird die iiberhédngende Folie zuriick auf das Silo gelegt (Abb. 47)

Abb. 47:
Kantenabdeckung,
2. Schritt
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Abb. 48:
Abdecken der Silokante

Das Silo wird mit der Stretchfolie und der Multisilofolie abgedeckt, wie aus der
Abb. 48 und dem folgenden Schema (Abb. 49) zu erkennen ist.

Abb. 49:
Abdeckung des
Silos mit der
Stretchfolie
(schematisch)

Abb. 50:
Abdeckung
mit der
Multisilofolie

Dieser scheinbare Mehraufwand zur »Silokantenabdeckung« hat grofle Auswirkun-
gen auf die Tiergesundheit und die Senkung der Silierverluste.
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Sickersaftbildung

Im Verlauf des Gérprozesses bildet sich bei der Silierung von Griinfutterstoffen
Sickersaft. Er besteht im Wesentlichen aus dem frei gewordenen Zellsaft der abge-
storbenen Pflanzenzellen. Auflerdem entstehen bei der Vergdrung und bei aeroben
Abbauprozessen ebenfalls Wasser.
Die Sickersaftbildung wird im Wesentlichen vom Trockensubstanzgehalt des Silier-
gutes, dem Vertikaldruck im Silo und von der Pflanzenart beeinflusst. Der Trocken-
substanzgehalt ist jedoch der entscheidende Faktor. Zwischen dem Trockensubs-
tanzgehalt des Siliergutes und der Sickersaftbildung besteht eine lineare Beziehung,
die Sutter (zit. nach Knabe u.a., 1986) wie folgt beschrieben hat:

y =66,94 -224x

y = Sickersaftverlust in %

x = TS-Gehalt im Siliergut in %
Aus dieser Gleichung kann abgeleitet werden, dass sich im Siliergut, das einen TS-
Gehalt iiber 30 % aufweist, kein Sickersaft mehr bildet. Diese Gleichung kann jedoch
nicht auf alle Silierbedingungen iibertragen werden, da der Einfluss des Vertikal-
druckes im Futterstapel unberiicksichtigt bleibt.

In der folgenden Tabelle sind Erwartungswerte fiir den Sickersaftanfall bei der
Griinfuttersilierung dargestellt.

Tab. 15: Erwartungswerte fiir den Sickersaftanfall bei der Griinfuttersilierung (nach Peters u.
Weifsbach, 1974, zit. nach Knabe u.a.)

Futterstockhohe in m TM-Gehalt des Griinfutters in %
20 22 24 26 28 30

kg Sickersaft je Tonne Griinfutter

2 110 60 20 0 0 0
3 160 120 70 20 0 0
4 200 150 110 60 20 0
5 230 180 140 90 50 0

Fiir Maisilagen gelten etwa um 30 kg/t Siliergut niedrigere Werte.

Der Sickersaft gehort infolge seines hohen Gehaltes an leicht abbaubarer organi-
schen Substanzen und wegen des niedrigen pH-Wertes zu den besonders umweltbe-
lastenden Abwissern, deren Abbau einen hohen Sauerstoffverbrauch bedingt. Des-
halb ist eine Ableitung des Sickersaftes in dichte Sammelbehélter grundsatzlich
erforderlich. Einige Angaben zu Ertrdgen und Sickersaftanfall verschiedener
Futterarten wurden von Sommer (2003) gemacht.
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Tab. 16: Ertrige und Sickersaftanteil verschiedener Futterarten

Futterart Siliergut (Griinfutter) Silosickersaft | Grubenvolumen
Ertrag (dt/ha) % TM m*/ha m*/ha
Stoppelriiben 450 —700 10 20 -30 7,5
Raps 300 — 400 10 1418 4,5
Zuckerriibenblatt 300-500 | 1218 8-20 4,5
Mais (milchreif) 450 — 550 25 4-6 1,5
Mais (wachsreif) 450 — 550 30 0 0
Gras, Klee,
Kleegras, frisch 250 - 300 20 4-5 1,5
Gras, Klee, Klee-
gras, angewelkt 230 —280 >28 0 0

Das Auffangen des Sickersaftes ist gesetzlich vorgeschrieben. Grundsitzlich miissen
bei der Anlage von Foliensilos oder Feldmieten die einschrankenden Vorschriften
der jeweiligen Verordnung tiber Wasserschutzgebiete beachtet werden. Foliensilos
ohne Basisdichtung diirfen nur fiir Futter angelegt werden, dass keinen Sickersaft
abgibt, also mehr als 28 — 30 % TM enthalt.

Foliensilos mit Basisdichtung sind notwendig fiir Futter, bei dem Sickersaft anfallt,
also das weniger als 28 % TM enthélt. Der Sickersaft muss aufgefangen werden und
umweltgerecht entsorgt werden. Weitere Voraussetzungen fiir die Anlage von Feld-
silos oder Feldmieten sind, dass sie immer auBlerhalb der engeren Schutzzone von
Wasserschutzgebieten bzw. einen Mindestabstand von 150 m zu 6ffentlichen Trink-
wasserbrunnen und auBerhalb von Uberschwemmungsgebieten angelegt werden
miissen. Der Abstand zu Hauswasserbrunnen sollte wenigstens 50 m betragen. Silo-
anlagen sollten nicht iiber Dréanleitungen liegen.

Wenn als Siliermittel natriumnitrithaltige Préparate zum Einsatz kommen, wird bei
auf Grund der Wartezeiten ihre Anwendung bei Nasssilagen problematisch. Freigér-
haufen ohne Sickersaftauffanggruben verbieten sich von vornherein. Fahrsilos
miissten aus Sicherheitsgriinden mit Sickersaftgruben mit einem Fassungsvermogen
von ca. 7 % des Silovolumens ausgestattet sein. Giille, die diese Sickersifte enthilt,
diirfte ebenfalls 4 — 6 Wochen nicht ausgebracht werden. Dadurch wird der Einsatz
des wertvollen wirtschaftseigenen Diingers fiir Griinland nach dem ersten Schnitt
und Mais verhindert.
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ENTNAHME DER SILAGE

Bei der Auslagerung treten oft, infolge eines unzureichenden Vorschubs der Silage
Nachgérprozesse ein, die zu einer Verminderung der Energiekonzentration der Sila-
ge fiihren. Auflerdem bilden sich Endotoxine, die ebenfalls die Leistung der Tiere
vermindern. Bei der Entnahme der Silage muss das Eindringen des Luftsauerstoffs
in die obere Schicht des Silos verhindert werden.

Abb. 51
Beschweren der Silofolie
bei der Entnahme

Uber die Anschnittfliche wird auf die Folie entweder eine Schicht Sandsicke, oder
wie hier, Teile von Tagebauforderbiandern, gelegt.

So sollte das Silo jeden Tag aussehen, dann laufen in der Oberflache keine Nachgér-
prozesse ab. Wenn aber die Folie 1-2 m zuriickgeklappt wird, die Luft 5-7 Tage
freien Zutritt hat, dann muss die Silage warm werden. In der folgenden Abbildung
wird ein vorbildlicher Siloanschnitt gezeigt. Der Anschnitt muss glatt sein, dann hat
er die geringste Oberflache. Ein Herausreien der Silage muss vermieden werden.

Abb. 52:
Silofront, glatte Anschnitts-
fldche, besenrein und ohne
Abraum

Aber es geht nicht nur um den »Anschnitt«, sondern auch um die Sauberkeit im
Silo. Das Silo muss besenrein sein, weil sonst durch die Entwicklung von Entero-
bakterien unliebsame Probleme, vor allem auch bei der Futteraufnahme, auftreten.
Das kann zu endlosen Eutererkrankungen fiihren. Die Futterhygiene beginnt also
schon im Silo.
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ZUR AEROBEN STABILITAT

Gegenwirtig gibt es laut DLG-Priifung kein Préparat, welches den Gérverlauf, die
Verdaulichkeit sowie die Futteraufnahme fordert, die Silierverluste senkt und
gleichzeitig die acrobe Stabilitdt der Silage signifikant verbessert.

Bei den teilweise zum Einsatz kommenden heterofermentativ wirkenden Siliermit-
teln wird aus dem Gérsubstrat (vorwiegend Zucker) nicht nur Milchséure, sondern
in erheblichen Mengen auch Essigsdure gebildet. Dadurch wird zwar ein Hemmef-
fekt auf Hefen und Schimmelpilze und eine bessere Haltbarkeit nach der Entnahme
erzielt, ein ungeldstes Problem ist aber, dass Dauer und Ausmal der Essigséurebil-
dung in der Grassilageproduktion nicht kontrollierbar sind (I. GRABLER, 2002).
Haufig treten auf Grund des stechenden Geruchs, hervorgerufen durch stark erhohte
Essigsduregehalte, Akteptanzprobleme bei der Futteraufnahme auf. Auflerdem erho-
hen sich die Futterverluste, da die Silierung weniger wirkungsvoll verlduft.

Wesentliche Voraussetzungen, um eine hohe aerobe Stabilitét zu erreichen, sind:

1. Technologische Maflinahmen
- eine gute Verdichtung des Silostapels
- eine moglichst hermetische Abdeckung mit Folien
- beim Offnen des Silos sollte ein geniigender Vorschub sowie saubere
und glatte Anschnittflichen gewéhrleistet sein
- die »superstretch« Hygienefolie sollte nur soweit entfernt sein, wie
Silage entnommen wird.

2. Kombination von BIO-SIL® mit Harnstoff

Dazu wurden in unserem Auftrag von J. THAYSEN in Schleswig-Holstein
entsprechende Tests durchgefiihrt. (Abb. 52)

Abb. 53: Temperaturverlauf in der Maissilage

Futterharnstoff zu Maissilage* - Temperaturverlauf -
55 — = e "
== Limgebung
50 —=— Futherhamsbatt
a5 | = Kool
40 |
oc I *33% TS
3-|:| 1
25 | a .
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20 = % 2 i = ]
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48



In der unbehandelten Probe steigt die Temperatur bis auf 40°C an, wahrend bei der
Harnstoffbehandlung zunédchst die Temperatur ansteigt und dann aber wieder ab-
sinkt. Der Harnstoff wird durch die Urease erst gespalten, wenn der pH-Wert auf
iiber 4,5 ansteigt. Die Urease setzt NH3 und CO:z frei, beide Gase wirken toxisch auf
die die Nachgéirung verursachenden Mikroorganismen, was dann wiederum zum
Sinken der Temperatur fiihrt. Das war bisher nicht so bekannt. Parallel zu diesen
Messungen wurden von der Agrarwissenschaftlichen Fakultdt der Universitat
Rostock die Gérparameter von Silagen, die mit 3 bzw. 5 kg Harnstoff/t Siliergut be-
handelt wurden, untersucht.

Tab. 17: Einfluss von BIO-SIL* und Harnstoff auf einige Gdrparameter von Maissilage
(TM: 31 %)

Behandlung pH Wert | MS ES NH3 NH3-Freisetz.
% TM % TM % OM | aus Harnstoff (g) |
unbehandelt 3,84 3,6 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
+ 2 g/t BIO-SIL® 3,72 50 0,66 0,008
+2g/tBIO-SIL®
+ 0,3 % Harnstoff 3,89 5,7 0,79 0,046 0,14
+2g/tBIO-SIL®
+ 0,5 % Harnstoff 3,92 57 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, d.h., dass der Mais schon gut besiedelt war.
Mit Harnstoff, der alkalisch wirkt, wird der pH-Wert abgepuffert. Aber bereits wih-
rend des Silierprozesses wird aus dem Harnstoff etwa 25 % Ammoniak freigesetzt.
Bei den mit Bakterien behandelten Harnstoffvarianten steigt der Milchsduregehalt
auf 5,7 % an. Die Milchsdurebakterien konnen offensichtlich diese Harnstoff-
konzentrationen vertragen. Bei der Betrachtung der Essigsdaurewerte zeigt sich, dass
die Harnstoffapplikation diese Werte etwas ansteigen lasst, sowohl bei den Varianten
mit BIO-SIL" als auch bei denen ohne BIO-SIL®, so dass die aerobe Stabilitit posi-
tiv beeinflusst wird.

3. PH-Wert und Hemmwirkung der Essigsdure

Die Essigsdurebildung ist nur in einem geringen Umfang (< 3,5% in der TS)
erwiinscht, soweit sie die aerobe Stabilitit der Silage erhoht und die Schmackhaftig-
keit der Silage nicht verschlechtert. Wie Untersuchungen von LUCK u.a. (1995)
zeigen, steigt die Hemmwirkung der Essigsdure gegen Hefen und Schimmelpilze
mit sinkendem pH-Wert an.
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Abb. 54
Anteil (%)
undissoziierter
Essigsdiure

Werden unter diesem Gesichtspunkt die in der Tabelle 12 dargestellten Resultate
betrachtet, so ergibt sich z. B. bei der Variante »unbehandelt + 0,5% Harnstoff« ein
Essigsduregehalt von 1,02 % in der TM, bei der Variante »2g BIO-SIL*/t + 0,5%
Harnstoff« wird der Essigsduregehalt auf 0,87 % in der TM abgesenkt. Wird nun
unter Beriicksichtigung des pH-Wertes der Anteil der wirksamen undissoziierten
Essigsédure berechnet, so ergibt sich fiir beide Varianten ein Gehalt von 0,7 % undis-
soziierter Essigsdure in der TM. Durch den Zusatz von BIO-SIL" wird eine Doppel-
wirkung erzielt, der Essigsduregehalt in der Silage wird abgesenkt, was giinstig fiir
die Schmackhaftigkeit der Silage ist, der Hemmeffekt auf Hefen und Schimmelpilze
bleibt unbeeinflusst.

Untersuchungen zur Verbesserung der aeroben Stabilitit der Maissilage mit BIO-
SIL® und Harnstoff wurden auch in einem groflen Rindermastbetrieb durchgefiihrt.
Dabei erhohte sich die Temperatur in der Silage bis zum 4. Tag um 8 °C und fiel
dann bis zum 7. Versuchstag wieder auf den Ausgangswert zuriick. Die Futterauf-
nahme der Maissilage wurde nicht negativ beeinflusst.

Der Harnstoff ist zwar kein Wundermittel fiir die Silage, aber es konnen mit Sicher-
heit 2-3 Tage aerobe Stabilitit gewonnen werden.

Auflerdem ist Harnstoff billig. Es ist bekannt, dass die Harnstoffapplikation zu Sila-
gen die aerobe Stabilitdt der Silagen verbessert (KNABE u. a., 1986). Durch die
Zusammenarbeit mit der Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein und dem
Bereich Tiererndhrung der Universitit Rostock konnte die Firma Dr. Pieper TuP
erstmals wichtige Zusammenhéinge dieses Phidnomens aufkliren.
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4. Oberflichenbehandlung des Maisstapels mit Harnstoff

Zur Verbesserung der aeroben Stabilitit der Oberfldche und der Randschichten des
Silos konnen ca. 800 g Harnstoff/m* aufgestreut werden. Eine leichte Einarbeitung,
z. B. mit einem Grubber, ist notwendig. Die aerobe Stabilitét, vor allem der Ober-
und Randschichten des Silos, wird nach dem bereits weiter oben beschriebenen
Wirkmechanismus verbessert.

5. Behandlung des Futterstapels mit Sila-fresh

Zur Verbesserung der aeroben Stabilitdt wird bei Grassilagen der Einsatz von Sila-
freh empfohlen. Es wurden Untersuchungen zum Einsatz von Sila-fresh (Kalium-
sorbat) sowohl mit Grassilage als auch mit Maissilage durchgefiihrt.

Die Grassilage wurde vom 1. Schnitt gewonnen und mit BIO-SIL® und Sila-fresh
behandelt. Die Silage wurde nach einer dreiwdchigen Lagerung entnommen.

Aerobe Stabilitat von Grassilage
45,0
O 40,0
E 35,0 \ Kontrolle
® 30,0 e
= , - BIO-SIL® +
E' 25,0 [ irame many, paaranet et 350 g/tKS
S 200 .
15,0
0 3 6 9 12
Abb. 55 Zeit (Tage)

Die griine Linie charakterisiert die unbehandelte Silage. Diese Silage erwarmt sich
schon nach einem Tag, das Maximum wird am 4. Tag nach der Auslagerung er-
reicht. Der erste Pik der Kurve wird durch die Tatigkeit der Hefen erzeugt, wahrend
der zweite Pik durch Pilze und Bakterien verursacht wird. Mit BIO-SIL® und 350 g
Kaliumsorbat je t Siliergut (rote Kurve) behandelt, bleibt die Temperatur bis zum 9.
Tag nach der Auslagerung unter 25°C.
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Bei Maissilagen ist dem Einsatz von Harnstoff zur Verbesserung der acroben Stabi-
litdt der Vorzug zu geben ist. Weitere Ergebnisse zum Einfluss von Kaliumsorbat auf
die aerobe Stabilitdt wurden mit unterschiedlich behandelter Kleegrassilage er-
mittelt (Abb. 56):

Einfluss von Kaliumsorbat auf die oerobe Stabilitdt
von unterschiedlich behandelter Kleegrassilage
E&rverlust Stabilitdt
S Tage
Kontrol e - F o
BIO-5IL e 2h
Melasse 54 &0 Pflenzenbestand:
BIO-5IL+Melasse 47 20 30 % Rothlee
50 % Ot Weidelgras
Kaliumsorbat 5.';I ?J:' 10 % ondere Graser
BIO+Kaliumsorbat h,? ?__ﬂ TM 27T %
BIO-SIL+Melasse 47 a5 | AR

Aus den Ergebnissen dieser Untersuchung ist zweierlei zu sehen: Die Kontroll-
silage, unbehandelt, hat eine Stabilitidt von 7 Tagen. Die Kontrolle war hetero-
fermentativ besiedelt und erreicht eine Stabilitdt von 7 Tagen. Es wurde also nichts
weiter getan und eine stabile Silage erreicht. Dann werden Bakterien eingesetzt und
die Stabilitdt sinkt auf 2,6 Tage ab. Die Silierverluste wurden von 8,2 auf 4,6
gesenkt. Mit Melasse allein schldgt der natiirliche epiphytische Besatz durch, die
Stabilitdt wird wieder besser, die Verluste gehen etwas zuriick. Mit Melasse und
BIO-SIL®, hier wirken wieder die homofermentativen Bakterien, es entsteht fast
keine Essigsdure und wenig Propionsédure, die Stabilitdt sinkt. Welche Begleit-
erscheinungen hier noch eine Rolle spielen, ist noch nicht genau bekannt, da Ver-
suche unter Zugabe von Essigsdure und Propionsédure allein diese Effekte nicht
brachten. Bei alleiniger Anwendung von Kaliumsorbat halten sich die Gérverluste
in Grenzen und die Stabilitdt steigt an. BIO-SIL® und Kaliumsorbat bringen niedri-
gere Gérverluste und eine ordentliche Stabilitdt. Wenn der Gérprozess gesteuert und
Kaliumsorbat zugesetzt wird, also die Variante mit BIO-SIL® plus Melasse plus
Kaliumsorbat, kann eine stabile Silage mit geringen Energieverlusten erzeugt
werden. Zusammenfassend bedeutet dies, dass sowohl fiir den Mais als auch fiir
die Grassilage Moglichkeiten vorhanden sind, die Stabilitiit der Silage zu ver-
bessern und trotzdem die Vorziige der homofermentativen Gérung - d. h.
Verlustsenkung, verbesserte Futteraufnahme u. a. - zu nutzen sind.
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SchlieBlich soll noch anhand einer grafischen Darstellung auf die Hemmwirkung
von Peniccillium roqueforti durch verschiedene organische Sduren hingewiesen
werden.

Abb. 57: Hemmung von Penicillium roqueforti durch organische Séiuren

notwendige Dosierung (%)

v Milchséure bis 6 % kein Effekt

1,2

0,8

0,4

0,0 E— -_-

Sorbinséure Benzoeséure Propionséure Essigsiure

Es ist deutlich sichtbar, dass die grofite Hemmwirkung durch Sorbinsdure erreicht,
wihrend bekanntermallen die Milchsdure in Konzentrationen bis zu 6% keinen
Effekt aufweist.

Zur Dosierung von Sila-fresh in Silagen

* Gesamtsilobehandlung: 0,4 kg Sila-fresh in 1 Liter Wasser; 1 Liter pro t Siliergut
* Oberfldchenbehandlung: 0,1 kg Sila-fresh in 1 Liter Wasser; 2 Liter pro m’

Herstellung der Losung:

Sila-fresh 16st sich relativ langsam in Wasser. Deshalb sollte die Losung spéatestens
am Abend vor dem Einsatz hergestellt werden.

Nach dem Aufldsen bleibt die Losung jedoch mindestens 7 Tage stabil. Bei Schutz
vor direkter Lichteinstrahlung auch langer haltbar.

 Zur Herstellung von 100 Liter Lésung, den Behilter des Dosierers zur Hélfte mit
Wasser fiillen und anschlieBend 40 kg Sila-fresh zugeben. Nach kréftigem Um-
rithren den Behélter mit Wasser auf 100 1 auffiillen.

* Sila-fresh und BIO-SIL® diirfen nicht in einer Losung zubereitet werden. Es sind
zwei Dosierer erforderlich.

» Zum Einsatz in Futtermischungen nach gleichem Verfahren 0,4 kg Sila-fresh in 5
bis 10 Liter Wasser 16sen.
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Dosiertechnik:
Der vorhandene Fliissigdosierer (1 Liter/Tonne Siliergut) wird fiir das Sila-fresh und der
neu entwickelte Hochdruckdosierer (0,1 Liter/Tonne Siliergut) fiir BIO-SIL® benutzt.

Zum Wirmestau in Silagen

Viele Landwirte haben besonders in 2002 eine erhebliche Warmeentwicklung in
den Silos festgestellt. Vom epiphytischen Besatz des zu silierenden Gutes her
herrschten besondere Verhiltnisse. Durch das sehr feuchte Friihjahr entwickelte sich
ein sehr zu Nachgéirungen neigender epiphytischer Besatz an den Pflanzen. In der
Abbildung 58 sind einige Angaben zur Temperaturentwicklung wéhrend der Silie-
rung dargestellt.

Abb. 58

Temperaturentwicklung wihrend der Silierung

Tagesmitteltemparatur m Schatfen 20 °C
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Wdrmestau im Silo je nach SilogrdBe

Bei Sonnenschein werden im Tagesmittel 25 °C erreicht. Bei einem TM-Gehalt des
Siliergutes von 30 % und optimalen Silierbedingungen betragt der Anstieg der Tem-
peratur durch den Gérprozess ca. 5 °C. Im Silo herrschen dann Temperaturen von
30 °C. Bei trockener Silage verdunstet weniger Wasser, das Siliergut wird dadurch
wirmer, es bleiben aber mal die 25 °C im Ausgangsmaterial stehen. Aufgrund des
hoéheren Porenvolumens im Siliergut steigt die Gartemperatur. Man muss damit
rechnen, dass dann 33 °C in der Silage erreicht werden. Wenn die Einlagerung sehr
langsam erfolgt, sind suboptimale Bedingungen vorhanden. Die Temperaturerho-
hung wihrend des Géarprozesses betrdgt ca. 10 °C, sodass sich die Temperatur im
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Silo auf 35 °C erhoht, bei trockenerem Ausgangsmaterial werden mindestens 38 °C
im Silo erreicht. Bei hoheren Aullentemperaturen, z.B. waren im September 2002
noch 25 °C zu messen, in der Maissilage traten Temperaturen von ca. 30 °C auf, die
dann je nach Silogrofle nur langsam abtransportiert wurden und einen Wérmestau
verursachten. In der Dabergotzer Agrar-GmbH wurden im Januar 2003 in der Mais-
silage 23 — 24 °C gemessen. Bei solchen Silagen muss man tiberlegen, ob es sich um
eine Nacherwdrmung oder um eine Erwdrmung, die aus dem Gérprozess stammt,
handelt.

In vielen Betrieben wird die Silage des 2. Schnittes schon im August gedffnet. Im
Silo ist die Wéarme aus dem Gérprozess vorhanden und im August kommt natiirlich
auch Wirme von auflen, sodass eine rasante Entwicklung von Gérschédlingen, der
Hefen und Coliformen-Keime im Silo erfolgt. Diese Silos gehen sehr schnell hoch.
Es reichen Spuren von Sauerstoff aus, um die Entwicklung der unerwiinschten
Mikroorganismen zu begiinstigen. Deshalb miissen unbedingt Malnahmen zur Er-
héhung der aeroben Stabilitét eingeleitet werden.

SILIERUNG VON FEUCHTEM KORNERMAIS

Oft ergibt sich in der Praxis die Notwendigkeit, feuchten Kérnermais zu konservie-
ren. Es wurden deshalb Untersuchungen zur Konservierung von feuchtem Mais-
schrot durchgefiihrt. In der folgenden Tabelle werden einige Ergebnisse dieser
Untersuchungen vorgelegt.

Tab. 18: pH-Werte von unterschiedlich behandelten feuchtem Maisschrot (72 % TS)

Behandlung - Versuch 1 - pH-Wert
unbehandelt 4,2
+ 2 g/t BIO-SIL® 3,9
+ 10 1/t Ammoniumpropionat 4,4
+ 151/t Ammoniumpropionat 4,5
2 g/t BIO-SIL® + 10 |/t Amm.-prop. 4,0

Wie aus der Tabelle zu ersehen ist, bringt der Zusatz von BIO-SIL® die giinstigsten
Ergebnisse bei der Konservierung von feuchtem Maisschrot (72 % TM) im Ver-
gleich mit den anderen Versuchsvarianten. Warum kann in einem so »trockenen«
Material noch eine Milchsduregirung stattfinden? Weil nicht der Trockenmassege-
halt des Siliergutes entscheidend ist, sondern, wie ZIERENBERG, FRIEDEL u.
GABEL (Universitdt Rostock) kiirzlich mittielten, vor allem der osmotische Druck
des Siliergutes eine entscheidende Einflussgrofle darstellt. Die Bakterien gehen
nicht am Wassermangel zugrunde - es gibt Bakterien, die kdnnen in noch trocke-
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neren Substraten existieren -, sondern an der Erhohung des osmotischen Druckes.
Dieser erhoht sich durch den Wasserentzug. Wenn im Maisschrot oder im Getreide,
ganz allgemein, wenig Mineralstoffe enthalten sind, dann siliert dieses Material
auch bei 70% TM mit BIO-SIL® problemlos.

Diese Untersuchungen wurden in Kombination mit Harnstoff weitergefiihrt (Tab. 19).

Tab. 19: Maisschrotkonservierung mit Harnstoff und BIO-SIL* (TM 72 %)

- Versuch 2 -
Behandlung pH-Wert
unbehandelt 4,5
+ 0,3 % Harnstoff 4,8
+ 0,5 % Harnstoff 5,2
+2 g/t BIO-SIL® 4,0
+2g/tBIO-SIL® + 0,3 % Harnstoff 4,1
+ 2 g/t BIO-SIL® + 0,5 % Harnstoff 4,1

Bei Harnstoffeinsatz allein steigt der pH-Wert gegentiber der unbehandelten Kon-
trolle an. Mit BIO-SIL"-Zusatz sinkt der pH-Wert des Siliergutes auf 4 ab, es erhoht
sich bei der kombinierten Anwendung von BIO-SIL® plus Harnstoff nur gering-
fligig. Die Bakterien kommen mit den Harnstoffzulagen zurecht. Das ist giinstig,
wie bereits dargelegt, fiir die aerobe Stabilitiit der feuchten Maisschrotsilage.

In den folgenden Abbildungen ist die Technik zur Herstellung von Maisschrot und
seiner Silierung in Schléduchen dargestellt.

W Abb. 59:
| Schroten des Maises
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Diese Miihle hat eine Leistung von 15 t/h. Sie wurde von der Firma AG-BAG zur
Verfligung gestellt. Der Kdrnermais, der an einem Tag von einem Méhdrescher ge-
erntet wurde, konnte mit dieser Miihle schnell verarbeitet werden. Die Bakterien
werden bei dem Schroten eingespriiht und das Siliergut in Schlduche gebracht.

Fiir 300 Kiihe wurde das Kraftfutter innerhalb von anderthalb Tagen geerntet,
geschrotet, konserviert und eingelagert. Das Verfahren ist sehr kostengiinstig. Die
Bakterienlosung wird beim Schroten eingespriiht (Abb. 60)

Abb. 60:
Applikationsdiisen
fiir Silierzusditze

Abb. 61:
Befiillung der AG-BAG-
Maschine

Ein Schlauchdurchmesser von 2,40 m hat sich sowohl fiir Milchviehbetriebe als
auch fiir Schweineproduktionsbetriebe bewéhrt. Mit dieser Schlauchgrofe kann der
erforderliche Vorschub (ca. 2 m/Woche) gewéhrleistet werden. Falls in Milchvieh-
betrieben der notwendige Vorschub nicht erreicht wird, kann dem Maisschrot bei der
Silierung Harnstoff zugesetzt werden, dadurch wird die aerobe Stabilitdt der Mais-
schrotsilage verbessert.
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STICHPUNKTE EINES PRAKTIKERS ZUR HERSTELLUNG
VON TOP-SILAGE

1. Futterfliche

wertvoller Pflanzenbestand

- hoher Ertrag / hohe Néhrstoffdichte / hohe Verdaulichkeit
- Bestandsfiihrung - Diingung / Pflege / Nachsaat

2. Mahd
- optimaler Schnittzeitpunkt 220 g Rfa
- optimale Einstellung Méhwerk / Breitablage

3. Wenden / Schwaden
- optimale Einstellung / niedrige Feldverluste / geringe Verschmutzung
- Anwelkgrad ca. 35% TS (Verdichtung / Futteraufnahme)

4. Hickseln

- scharfe Messer / Gegenschneide

- Hackselldnge

- exakte Dosierung Siliermittel

- Hickslerleistung an Verdichtung im Silo anpassen !!!

5. Silo
- saubere, befestigte Flachen
- gute Verdichtung AWS 20 % TS = 8 dt/m’
40 % TS =5,8 dt/m® MS = 8,2 dt/m’
- schnelle Silobefiillung / kurze Schrigen
- ebene Silofldchen / nicht iiber Seitenwandhdhe silieren
- schnelles abschnittsweises Zudecken mit Folie
- Folie festlegen (Reifen, Sonstiges) auch in Befiillpausen

6. Siloentnahme

Vermeidung von Nahrstoffverlusten

durch Nacherwdrmung und Schimmelbildung

- glatte Anschnittflichen

- Zuriicknahme der Folie entsprechend der Silageentnahme
- notwendigen Vorschub realisieren

- keine aufgelockerten Futterpartien zuriicklassen

- Erhaltung der Schmackhaftigkeit
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BEWERTUNGSMETHODEN FUR SILIERGUT UND SILAGE

Pufferkapazitit (PK)

Das Absenken des pH-Wertes iiber die Vergdrung von Zucker zu Géirsduren, vor-
nehmlich zu Milchséure, bis zum kritischen pH-Wert ist nicht nur vom Zuckergehalt
des Siliergutes abhingig. Verlauf und Endpunkt dieses Prozesses werden ebenfalls
vom Anteil basisch wirkender, puffernder Substanzen im Siliergut beeinflusst. Als
puffernde Substanzen wirken vorwiegend die basischen Anteile der Rohasche und
das Rohprotein (Aminoséduren). Im Verlauf der Silierung kann sich die Pufferwir-
kung weiter erhohen, wenn der Einweiflabbau bis zum Ammoniak verlduft. Analy-
tisch wird die Pufferkapazitit als diejenige Menge an Milchsdure erfasst, die zur
Ansiduerung auf einen pH-Wert von 4 erforderlich ist. Sie wird in g Milchséure je
100 g Trockensubstanz angegeben.

Z/PK-Quotient

Der Zuckergehalt (Z) und die Pufferkapazitit (PK) gelten als MaBstab fiir die Ver-
gérbarkeit. Der Z/PK-Quotient gibt das Verhéltnis zwischen Zucker und Pufferkapa-
zitdt an. Damit erfolgt eine Angabe dariiber, um welchen Faktor die Zuckermenge
im Siliergut grofer ist als die zum Anséuern auf pH 4 erforderliche Milchsduremen-
ge. Siliergut mit einem Z/PK-Quotienten < 2 ist als schwervergérbar einzustufen
(siehe auch S. 19)

Vergirbarkeitskoeffizien (VK)
Mit dem Vergérbarkeitskoeffizienten lassen sich die Faktoren Géreignung und TM-
Gehalt in einer Kennzahl zusammenfassen, die eine Grobabschétzung des Géarver-
laufes gestattet. Der Vergirbarkeitskoeffizient wird nach der folgenden Formel be-
rechnet:

VK =TM % + (8 x Z/PK)

Ist der Vergérbarkeitskoeffizient groBer als 45, so kann ein weitgehend stabiler Gé-
rungsverlauf erwartet werden.

Im Folgenden werden 3 unterschiedliche Beurteilungsschliissel der Garqualitét dar-
gestellt:

1. Der DLG-Schliissel zur Beurteilung der Gérqualitéit von
Griinfuttersilagen, nach Weiflbach und Honig (1997)

2. Der modifizierte DLG-Schliissel der Landwirtschaftskammer
Weser-Ems (02.2004), der neben der Einschitzung der Gér-
Qualitit auch Futterwertparameter enthilt

3. Der Berliner Schliissel von Ehrengard Kaiser und Kirsten Weil3)
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DLG-SCHLUSSEL
zur Beurteilung der Garqualitit von Griinfuttersilagen auf der
Basis der chemischen Untersuchung (nach WEIBBACH und HONIG)

Der Schliissel ist fiir die Beurteilung von Griinfuttersilagen aller Art (Silagen von
Gras, Leguminosen, Griingetreide, Mais- und Getreideganzpflanzen, Kruziferen
und Riibenblatt) geeignet, unahingig vom Silierverfahren, vom Trockensubstanzge-
halt und von der Anwendung chemischer oder biologischer Zusétze. Fiir die Beur-
teilung von Silagen aus Maiskolbenprodukten, Feuchtgetreide, Hackfriichten und
Nebenprodukten der Erndhrungsindustrie pflanzlichen Ursprungs (Pressschnitzel,
Biertreber u.a.) ist er nur insoweit anwendbar, als es sich um Géarungssilagen han-
delt. Die Anwendung auf alkalische Silagen ist generell ausgeschlossen.

Gegenstand der Beurteilung ist der Konservierungserfolg bei der Bereitung von
Silagen (Siliererfolg). Dazu werden Merkmale des Gérverlaufes und Néhrstoff-
abbaues im Silo herangezogen, die sich an der Silage nachweisen lassen. Das als
Girqualitét bezeichnete Urteil iiber eine Silage liefert wichtige Hinweise auf das
Ausmal} der entstandenen Nahrstoffverluste, die eingetretene Abnahme des Néhr-
stoff- und Energiegehaltes, die Lagerstabilitit der Silage im Silo, die zu erwartenden
Verzehrsminderungen sowie Risiken fiir die Milchqualitdt und Tiergesundheit.

Buttersiduregehalt, Ammoniakanteil, pH-Wert und Essigsduregehalt werden durch
Punktzahlen einzeln bewertet und aus der Gesamtpunktzahl wird ein zusammenfas-

sendes Urteil abgeleitet.

1. Beurteilung des Buttersiuregehaltes*

Gehalt in % der TM von...bis Punktzahl

0..0,3 50
>0,3..04 45
>0,4...0,5 40
>0,5...0,7 35
>0,7...1,0 30
>1,0...14 25
>1,4..19 20
>1,9..2,6 15
>2,6..3,6 10
>36..5,0 5
>5,0 0

* Buttersduregehalt hier - Summe aus i-Buttersdure, n-Buttersiure, i-Valeriansidure, n-Valeriansdure und n-Capronsiure
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2. Beurteilung des Ammoniakgehaltes*

NH_-N-Anteil in % von...bis Punktzahl
.10 25
>10...14 20
>14...18 15
>18...22 10
>22..26 5
>26 0
* Ammoniak-N in % des Gesamt-N
3. Beurteilung des pH-Wertes
TM-Gehalt in % Punktzahl
.20 >20...30 >30...45 > 45
pH von...bis
4.1 .43 4.5 47 25
>4.1.43 >43.45 >45..4,7 >47.49 20
>43..4)5 >4,5..4,7 >47..49 >409..51 15
>4,5..4,6 >47..4,8 >4.9..5,0 >5,1...52 10
>4.6..4,7 >4.8..49 >5,0...5,1 >52..53 5
>47.48 >49.50 >51...52 >53.54 0
>428..5,0 >5,0...5,2 >5,2..54 >54..56 -5
>5,0...5,2 >5,2..54 >5,4..56 >5,6...5,8 - 10
>5,2..54 >5,4..56 >5,6...5,8 >5,8...6,0 - 15
>5,4..56 >5,6...5,8 >5,8...6,0 >6,0...6,2 -20
>5,6...5,8 >5,8...6,0 >6,0...6,2 >6,2...6,4 -25
>5.8 > 6,0 >6,2 > 6,4 -30
4. Beurteilung des Essigsduregehaltes*
Gehalt in % der TM von...bis Punktzahl
3.5 0
>35..45 -5
>4,5.55 - 10
>5,5...6,5 -15
>6,5...7,5 -20
>17,5...8,5 -25
> 8,5 -30

* Essigsduregehalt hier — Essigsdure plus Propionsiure
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5. Bewertung

Gesamtpunktzahl Gérqualitat
(Summe 1. bis 4.) Note Urteil
91...100 1 sehr gut
71 ... 90 2 gut
51... 70 3 mittelmaBig
31... 50 4 schlecht
30 5 sehr schlecht

6. Erginzende Hinweise
6.1. Analysenergebnisse und Bezugsgrofien

Alle Angaben im Beurteilungsschliissel betreffen den auf fliichtige Bestandteile von
Silagen (Sauren, Alkohole, Ammoniak) korrigierten Trockensubstanzgehalt, und
zwar sowohl die Angaben fiir den Trockensubstanzgehalt selbst als auch die auf die
Trockensubstanz bezogenen Konzentrationsangaben fiir die Sauren. Fiir den Ammo-
niak-anteil ist als Bezugsgrofe der in der frischen Probe bestimmte Gesamt-N-Ge-
halt vorgesehen. An getrockneten Silageproben bestimmte N-Gehalt sind gegebe-
nenfalls auf Ammoniakverluste zu korrigieren.

Bei einer Verwendung von Analysenergebnissen ohne die Korrekturen des TM-
Gehaltes bzw. des Gesamt-N-Gehaltes ergeben sich im Falle guter Garqualitdt nur
geringfiigige Abweichungen vom korrekten Beurteilungsergebnis. Silagen mit
Maingeln der Gérqualitit werden ohne diese Korrekturen der Analysenwerte hérter
bewertet.

6.2. Bewertungskorrektur

Das nach 1. bis 4. ermittelte Bewertungsergebnis gilt nur dann, wenn Qualititsméan-
gel infolge von Schimmelbefall oder starker bakterieller Zersetzung (Verrottung),
die zwar sensorisch feststellbar, aber chemisch nicht sicher erfassbar sind, ausge-
schlossen wurden. Eine erginzende sensorische Priifung der Silage auf diese Merk-
male ist deshalb generell erforderlich. Sie sollte der chemischen Untersuchung vor-
angehen und kann diese eriibrigen. In den Féllen, in denen eine chemische Untersu-
chung trotz des Vorliegens dieser Art von Mingeln erfolgt ist, muss das Bewer-
tungsergebnis durch Punktabziige korrigiert werden. Eine Korrektur des Bewer-
tungsergebnisses ist auch dann erforderlich, wenn Merkmale einer Hitzeschidigung
der Silage, die auf einen verminderten Futterwert schlieen lassen, sensorisch nach-
zuweisen sind. Im Zweifelsfall ist der Anteil des pepsinunldslichen Rohproteins am
Gesamtrohprotein zu bestimmen (Silagen mit > 35 % gelten als geschadigt).
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Folgende Korrekturen sind vorzunehmen:

Aussehen und Geruch Punkte
- Hitzeschadigung eindeutig nachgewiesen -20
(deutlicher Rostgeruch und Verfarbung) (Abstufung um eine Note)
- Schimmelbefall eindeutig nachgewiesen -30
(deutlich muffiger Geruch und/oder (bestenfalls Note 3)
einzelne Pilzkolonien sichtbar)
- Starker Schimmelbefall nachgewiesen -50
(bis 10 % der Probe schimmelig) oder (bestenfalls Note 4)

deutliche Anzeichen bakterieller
Zersetzung (Verrottung)

- Sehr starker Schimmelbefall nachgewiesen fiitterungsuntauglich
(liber 10 % der Probe schimmelig) oder weit-
gehende bakterielle Zersetzung (Verrottung)

6.3. Ermittlung der Punktzahlen iiber Regressionsgleichungen

Fiir die Auswertung von Untersuchungsergebnissen mittels Computer wird empfoh-
len, die Punktzahlen (PZ) iiber die folgenden Gleichungen zu ermitteln:

Punktzahl fiir Futtersduregehalt:

PZ =27,48 - 15,27 In x; x = Buttersduregehalt
(Geltungsbereich auf PZ — 0 ... 50 begrenzt)

Punktzahl fiir Ammoniakgehalt:

PZ =35,75 - 1,30 x; x = NH3-N in % Gesamt-N
(Geltungsbereich auf PZ =0 ... 25 (begrenzt)

Punktzahl fiir pH-Wert:

...20% TM: PZ = - 548,6 +410,0 x — 92,32 x_ + 6,402 x_ x =pH
>20...30% TM: PZ=-634,3+447,7x—-96,16 x_ + 6,402 x_
>30...45% TM: PZ=-727,7+486,9 x — 100,0 x_ + 6,402 x_

>45 % TM: PZ=-829,2+527,7x—-103,8 x_+ 6,402 x_

(Geltungsbereich auf PZ = - 30 ... + 25 begrenzt)
Punktzahl fiir Essigsduregehalt:

PZ =15,0 - 5,0 x; x = Essigsduregehalt;
(Geltungsbereich auf PZ =0 ... — 30 begrenzt)
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Modifizierter DLS-Schliissel (Landwirtschaftskammer Weser-Ems)02/2004

Parameter Wertebereich Punkte Max. Punktezahl
™ > 45 0
in % <28 0
>40—45 5
28 — 40 10 10
RP <16 0
in% d. TM >22 0
16 —22 10 10
Rfa <22 0
in % d. TM >24.5 0
22245 10 10
Sand >3.0 0
in% d. TM 0-3,0 5 5
VD <50 0
in mg/200 g T™M 50-53 5
53-55 15
> 55 25 25
NEL <6,1 0
in NJ/kg TM >6,1->63 5
6,3-6,5 10
>6,5-6,7 15
>6,7 30 30
Teilsumme 90
Parameter Wertebereich Punkte Max. Punktezahl
ES >35 0
in % d. TM 0,0-3,5 10 10
BS >0,3 0
in% d. TM 0,2-0,3 15
<0,2 30 30
pH-Wert laut DLG-Tabelle in Abhidngigkeit vom TS-Gehalt
Punktebereich von 25-30 25
NH3-N am >15 0
Ges.-N in % 1015 5
<10 10 10
Teilsumme 75
Gesamtsumme 165

64




Berliner Schliissel
(Beurteilung der Girqualitit mit Buttersidure und Essigsiure
Ehrengard Kaiser und Kirsten Weify, Humboldt-Universitiit zu Berlin)

Buttersduregehalt Essigsauregehalt Bewertung
BSin % TM | Punkte ES in TM Punkte Punkte Note
0-0,3 100 bis 3 0 90 ... 100 1
>0,3-0,4 90 >3-35 -10
>0,4-0,7 80 >3,5-4,5 -20 72 ... 89 2
>0,7-1,0 70 >45-55 -30
>1,0-1,3 60 >5,5-6,5 -40 52 - 71 3
>1,3-1,6 50 >6,5-7,5 -50
>1,6-1,9 40 >7,5-8,5 - 60 30 - 51 4
>1,9-2,6 30 >8,5 -70
>2,6-3,6 20 <30 5
>3,6-5,0 10
>5,0 0
Punktzahl fiir BS
Punktzahl = 59,99 — 33,32 Ln (x) (x = Buttersaure % in TS)
Geltungsbereich auf 0-100 Punkte beschrankt
Punktzahl fiir ES
Punktzahl = 63,26 — 59,16 Ln (x) (x = Essigséure % in TS)

Geltungsbereich auf 0 bis —70 Punkte beschrinkt

METHODEN ZUR ERMITTLUNG DER AEROBEN
STABILITAT

1. Bestimmung des pH-Wertes
Viele Mikroorganismen sind in der Lage, Laktat zu verwerten. Wird die Silage ge-

offnet, konnen die darin enthaltenen Dauerformen von unerwiinschten Hefen, Bak-
terien und Pilzen die Milchséure verstoffwechseln. Dadurch steigt der pH-Wert wie-
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der an. Die Silageprobe wird dazu aufgelockert und in einem Geféaf3 so verschlossen,
dass wenig Feuchtigkeit entweichen kann. Bereits 4 Tage nach Lagerung bei Raum-
temperatur ist bei unstabilen Silagen der pH-Wert auf ca. 5 gestiegen

2. Bestimmung der Mikroorganismen

Aufwindiger ist die Ermittlung der Keimzahlzunahme der unerwiinschten Mikroor-
ganismen. Hefen, Bakterien und Pilze kdnnen mit standardisierten Methoden auf
verschiedenen Ndhrbdden quantitativ erfasst werden. Dazu werden ausgewéhlte
Medienkomponenten in Agar gemischt und die Keime durch Zugabe von verschie-
denen Antibiotika so gehemmt, dass auf dem einen Néhrboden nur Hefen und Pilze
und auf dem néchsten nur die Bakterien wachsen. Hefen und Pilze lassen sich u. a.
gut mikroskopisch unterscheiden.

3. Bestimmung der Temperatur

Die Silageprobe wird Luft ausgesetzt, so dass alle vorhandenen aeroben Keime aus-
wachsen konnen. Diese Probe wird in einem Gefafl mit einem Temperaturfiihler ver-
sehen, der die Temperaturentwicklung kontinuierlich verfolgt. Das GefaB3 wird in
temperaturstabilen, (meist mit Styropor) gut isolierten Kammern aufbewahrt, so
dass die entstehende Wiarme nicht entweichen kann. Unter diesen Messbedingungen
koénnen Temperaturspitzen von +50 °C und mehr erreicht werden, die durch das hef-
tige Wachstum (eigentlich den exothermen Substratabbau) entstehen.

Die DLG-Priifung sieht vor, dass Proben erstmals nach 49 Tagen und Parallelen
nach 90 Tagen Silierdauer gemessen werden. Die Messung in der Temperaturkam-
mer erfolgt aktuell 9 Tage (bisher 7 Tage).

Fiir die Wirkungsrichtung 2 sind jeweils 3 Parallelen notwendig. Nach 49 Tagen
werden die aerobe Stabilitdt, der pH-Wert, und die sensorischen Eigenschaften er-
mittelt.

Nach 90 Tagen wird zusétzlich das Géarsauremuster und der NH3 -Gehalt gemessen

Fiir die Bestimmung nach 49 Tagen werden 3 Gléaser mit voller Fiillung und drei
Glédser mit 2/3 Gewicht der vollen Fiillung vorgesehen. Diese 2/3 gefiillten Glaser
werden nach 28 Tagen fiir 24 Stunden ge6ffnet und einem Luftstress ausgesetzt. Da-
nach werden sie wieder verschlossen und nach 49 Tagen die aerobe Stabilitit er-
mittelt. Parallel werden die ganz gefiillten Glaser ebenfalls vermessen. Der Vorgang
wird nach 90 Tagen wiederholt, allerdings nur mit den ganz gefiillten Glasern.
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*im Adubeutel (100 g fir 100 ¢ Siliergut
* sehr gute Loslic hkeit

! 0.56 & bis 0.70 &
* LG - Gitezzichen 1b, 1o, 4bund 4¢ |
Neu: Erhihung der Milchleistung |
I
I
3
2|
i

prot Siliengut

* Dosierung mitallen Flissigkeitsdosierern miglich

* fir dkologische Tierhaltung gesignet: gemn der umfangreichen
Wernordnung MNr i EWG) 209291 im okologischen Rabattmiglichkeiten!
Landbau verwendbar, DE-00 6-Oko-Kontrollstel le | i Ahiz zu 29 T Rabatty

Erfragen Sie unsenz

Sila-ﬁwesh: Silierrusaty rur Ver besserung, der acroben Stabilitit von Grassilagen und
TMR-Vorratssilagen aul der Basis von Kalinm-Sorbat. Einsatz nur in Kombimation mit
BIO-SIL*, sur Ver hinderung der Nacherwiirmung aul dem Futtertisch 4.35 €/kg
Aurvandmenge: 0.4-0.6 kgt Siliergut bew, THMR frachirrei ab 300 kg

Chlor—g#: Bei gechlor tem Wasser empfehlen wir unser Produkt Chlorex,
* 1 Beutel Chilor-ex (30 ¢) fur 1KY ] Wasser 200 €/5tck
R

Bakterienflossigdos erer

Hochdrucknssi gdosierer fir BIO-S11L*
- fir Feldhdcksler, mit elektromischer Steusmng
- Aufwandmenge: Nur 0.1 Liter/t Siliergut mit 100 g BIO-SIL*/10 Liter "-'\-'a SSET

- 501 Behilter THT - E/81ick
- 1001 Behilter 817.- €/8tick
Dosiergerit mit elektronischer Steuerung

- 100 1 Behilter

- erweiterbar auf automatische Regelung TO7.00 €/5Hck
Dosiergerit mit elektronischer Steuerung

- 200 | Behilter

- erweiterbar auf automatische Regelung 92000 €/5tck
Dosiergerdt mit elektronischer Steuerung

- 400 1 Behilter

- erweiterbar auf automatische Regelung 97000 £/5Hck

Dosiergerdt mit automatischer Regelung
- abhiingig vom Hicksel gutdurchsatz
- 400 | Behilter 2.7 1000 </ Stilck

69



Me lassedosierer

Elektronische Steuerung mit Fernanzei ge

Automatische Regelung
- abhingig wom Hicksel gutdurchsatz

Kombination Bakterien- und Mekssedosierer

Automatische Regelung
- abhingig vwom Hicksel gutdurchsatz
- 400 | Behilter fir Bakberien

Zube hibr

383000 &/5thck

455000 €/5tck

5.300.00 €/5tck

Einachs—Falwagen tir Melassedosierung
- 2800 | Behilter

- Breitreifen

- Bchwallwand

Betankungseinrichtung filr Falfwagen

Dosiergerite fur Bandfutter ung

5.800.00 €/5tick
muzilgl. Oherfiihrung

S00.00 €/8Hck

Flissi gdosierer mit Zahnradpumpse
- 1 Imin = 3.5 Umin Fordermenge
- Ringkolbenzihlwerk

B20.00 &/ 5tick

- &teuerung iber externen Fraquenzumrichter moglich (nicht im Lieferumfang)

Kuhkomfort

Pieper-Kip ptrianke. wll elkekironisch. 24 V- Ansc hluk
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- preisgekrimt anf der Eurotier als Neuheit des Jahres 2001

- beruhrungslose Fullstandsmessumg

- hoher Hygie nestandard, einfach zu siubern
- kein verschmutsder Schwimmer mehr

- Frostireiheit

- 0.6 m-Triinke
Doppelschut zbitgel tir Trinkewanne 0.6 m
Komforteitungstilter (Schmutzfinger )

- 1.5 m-Tranke
Doppelschutzbiigel fir Trinkewanne 1.5 m
Komfortleitungstilter (Schmulzfinger)

Blubb-5tenerung
zur Frostsicherung der Wa sserzulaiung

-

e b

53200 </5tick
50,00 &/8 ek
18,00 </5tick

G70.00 €/8Hck
T5.00 </8thck
18.00 €/5tick

T5.00 </5tick



- Trafo 24 %, 1.3 A ifir 2 Trinken)

6200 </8tick

- Trafo 24V, 2.5 A (i 4 Trinken) 80,00 </5tick
4. WEPELEN - Silokli

schwarz/weilh, 3-laghe, strapazierfihiz, UVestabilisiert

- Dricke: 150 pm,

- Mabe: 10 x 25m. 16x 50 m 023 €m=

we ik, DLG-Gutereichen, UNestabilisiert

- Dricke: 2000 pm., Maik: 14x 50m 0.30 €/m*=*

Multisllofolle S00, DLC-Cutereic hen, schiwarz

5 lahre verwendbar mit Ricknahmegarantic

- Dricke: 500 pm. Mabe: 10 x 25 m. 6% 50 m. 6 x 100 m 1.33€m’*

Unterzlehfolle Supersireich

- grilm transparent
- Dicke: 40 um. Malk 10 x 50 m

- Dicke: 40 um. Malk 12x 50 m

0.085 €/m*=

0.085 €/m*=

5 pe i Iseitenfolie. transparent

- Dicke: 150 wm. Malk: 3x 100 m

Bitumenkkbeband, schware 10cm x 10 m

0.26€m*

2000 €/ Rolle *

spe rialklebeband., weil, 10 cm x 10 m

500 €/Rolle *

*Preis gilt vorliufig. Andere Rollenabmessungen sowie Sonderma e aut Anfrage.

Fiiralle Folien gilt: Ab einem MNeto-Warenwert von 2.500.- € liefern wir frachifrei.
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600 kg Behiilter (frei Hot) ca. 0.65 €/kg
Ausleihgebithr fir Thermobe hilter 15,00 €/Behilter
Transportkosten fiir Thermobehilter 15.00 € /Behilter

1.2 Propandicl {(Propyvlengivkol USP)

- 210 kg Fass. 1.000 kg Giterboxoontainer Preise auf Anfrage
-ab 3.000 kg Anlieferung per Tankzug

- Zurverbessarung der Energieversorgung im geburtsnahen Zeitraum

MNene Norbereitungstutterung 10 g ‘Kouh und Tag + Transi<fit®
Eisatmemplehlung: 2 Wochen ap. bis zur Kalbung thochwirksame s, schime khale s siumes Salz)
0. bis 3. Laktationswioche Z00-220 ¢/Kuh und Tag
Herdenleistung bis 9300 kg: bis 3. Laktationsmonat 130 g/Kuh und Tag
Herdenleistung tber 4500 kg: bis 5. Laktationsmonat T5hg/Kuh und Tag

Pansemstabiles Fett fur Kuhe mit hoben Lelstumen

- 030 kg BIG BAG oder 25 kg-8dcke. 1.000 kg pro Palette Preise auf Anfrage
- keine Ca-Seife BERGAFAT T 300 - rein pitanzich

- hohe Futeraufnahme

- 25 MI NEL kg

Transi+fit*

Schmackhattes saures Salz i die Vorbersitungstutterung zur Milchficher prophylaxe

Transi*fit* mer + £ supplementicrt mit Vit E 0ol Eky
Transi=fit* kempier vollstindig vitaminiziert und mineralisiert 0oseky

frachttrei ab 500 kg

Lactal Power 6,60 €/ky
(Drench fir 25 1 Wasser. 2 — 4 h nach dem Abkallen)

Drench-Besteck

mit Schnellverschluss zur La gekontrolle
der Schlundsonde

290,00 €/5tick

Aktuelle vorkiulise Prose cwis e h der pesete lichan Mehrvargcuer St Dasenher 2003

Henn Sie wns e Anschrif 8bermifieln, erhalien Sie regelmdfie unsere Fach- wvd Prei s njormaionen
Fur R uckfragen sehen wir Snen jederzeil gern Jur Vorfigung

Dr. PIEPER Dr. PIEPER
Technologie- md Produltentwickhmg GmbH

wiww sllage.de
= i

Hawpisite  Dorfsirale 34 - 1681 Wuthenow  Niederbhssung 1 agr. Angela Schrider

Newruppin: Tel: 03391768480 Kiel: Kalkherg 2 - 24248 Mimkzherg
e D330 1768 48 10 Tel: 31232435 - P 0431723 TR
it dr-picpe room FunkieL: 0172-39906623 - schmedens dr-picperoom
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Das vollig haue saure Minaratutter
fir die Varbemih ngshitlerung zur Mik hfiebe pro phylaxe!

Eine Mauvanks Hmg der Dt P r TP GmbH
vnd dor SHZ GmbH * PATENT ANGEMELDET

Dar Volltreffer fiir hohe Futteraufnahmen!
2 Wirkeam ke it in umbingreic he n SioFfwec heakiuclion der Freian Un ve it Be rlin bestatigt

O. Positive %W irkung nachgewiesen in grofizn Praxebeirielan uner =
wiszensc halichsr Kontralls | Lll..

IIAu [3= =t posi five Hmonclnz k=i dan

Frakiike rm |

e = e I
Transi-fit® pur Transi-fit® Komplett £
= Schmadchafies saures Sk mit » Schmackbhafes saures Sak mitmikronsistem Cakiums ulfat E
mikron e ierke m Cakivmsulkt avs speziellen, aus gpazie lln, minen, natiidichen Workemmen E
minan, natiifichen Workommen * kombinwert mithoc hvarigeamn Spurenale menten und i
* hche Biovarhigarks it Minsmbisfen, sehr gut vilaminisie it e
* hohe Bioverfigharkeit E
| -
OGAE [mecy kg - &100 - 5250 E
Inhaltsstoffe E
Ca (&) 17,5 w0 EE
R % - 0 H
M # = 29 .
Mg M 11 34 ]
Vit & LLESk = 5000 .
Vit Dy [.E/ kgl - 35000 [
ViE  [mg'kgl i 2.225 E
Spurenalme nis - Zn, M Cu, ) 5, Co h
Fiitterung s 1014 Toge wrdem Abkaben bei zinem Gros-Mar-5 ihgeverhdlns won oa. 1:1 und nomaker Di ngungeinkensiitder Fute flachen:
i
empfehlungen: ca. 300- 400 g/ Kuh v. Tog ca. 350- 450 g/ Kuh v, Tog Fe
O T s e e e e i e '
Genaus Bmatzma nga n sallten auf Grundiage dar Futlsrmitie lanakyzs mit lhem Fiiterongebe robe e fesigelagtwanden. g
Preis: 0,54 &/ kg 042 kg
| Nbpachuns

----- PR Dr. PIEPER Technologie- und Produl\tentwlcl\lung GmbH



Stand: Dez. 2002

DR. PIEPER

Technologie- und Produktentwicklung GmbH

fliissige biologische Siliermittel

Der Einsatz fliissiger biologischer Siliermittel sollte nach den Hinweisen der Hersteller mit ungechlortem
Wasser erfolgen. Chlor kann fiir Bakterien in biologischen Siliermitteln eine Gefahr bedeuten und zu
einer reduzierten Wirksamkeit im Silierprozef fiihren. In einigen Regionen wird Trinkwasser jedoch mit
Chlor desinfiziert, um schiddliche organische Belastungen und unerwiinschte Keime fiir den menschlichen
Gebrauch zu neutralisieren bzw. abzutéten.

Um diesen Nachteil auszugleichen, hat die Firma Dr. Pieper in 16818 Wuthenow, Hersteller des DLG-
gepriiften Siliermittels BIO-SIL® (Wirkungsrichtungen 1b, lc, 4b, 4c) den Zusatzstoff Chlor-ex auf rein
natiirlicher Basis entwickelt, der das freie Chlor unverziiglich bindet und damit das eingesetzte Wasser
voll gebrauchsfihig fiir den Einsatz von BIO-SIL® wie auch andere fliissige biologische Siliermittel
macht. Da Chlor-ex gleichzeitig vitalisierend auf die Milchsédurebildner wirkt, ist die Behandlung von
ungechlortem Wasser nicht nachteilig.

ANWENDUNGSHINWEIS

Sollten Sie sich nicht sicher sein, ob Ihr eingesetztes Trinkwasser gechlort ist, geben Sie den Inhalt eines
Beutels Chlor-ex in den Tank des Bakteriendosierers und fiillen 100 1 Wasser auf.
Nach ca. 5 bis 10 Minuten, mindestens jedoch 5 Minuten, geben Sie wie gewohnt BIO-SIL® dazu.

Ein Beutel enthélt 30 g Chlor-ex und ist ausreichend fiir 100 1 Wasser. Das Produkt besteht aus ausge-
wihlten natiirlichen Aminoséduren und Proteinen sowie Dextrose.

Die Kosten fiir die Behandlung betragen 0,26 € pro Tonne Siliergut
bzw. 2,60 € je 100 | Wasse

T, s

R e

DR. PIEPER Technologie- und Produktentwicklung Gmb

Hauptsitz: Niederlassung Kiel: Wir liefern weiterhin:
Dorfstr. 34 - 16818 Wuthenow Dr. Angela Schréder o Tuverliissige Dosiertechnik fiir fliissige
Tel.: 03391/68480 Kalkberg 2 - 24248 Ménkeberg Bakierienkulturen und Melasse

Fax: 03391/684810 Tel.: 0431/232435 - Fax: 0431/2378133 o  DLG-gepriifte, mehridihrig verwendbare Silofolien
info@dr-pieper.com - www.dr-pieper.com  schroeder@dr-pieper.com © Silo-fresh: Silierzusatz zur Sicherung der aeroben Stabilitiit
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Unser Tipp:

Kein verschmutzender Schwimmer Lieber 4 kleina als

Sensor auRerhalb des Beckens zef;:'j_elnﬁzr ::'s'

“Reinigungsfreundliches, festes, glattes Material (Acryl) gekliigelten Rang-
* »Runde Eckeng, schweiBnaht-frei ordnung muss auch
+ Anwendungsfreundlicher Kippmechanismus 2::. :::nsk::‘:t:c:':r"
« Wasserzulauf wahlweise von oben oder unten g R

* Hoher Wasserzufluss (> 60 |/min)
NEU »Blubb-Steuerung« zur Sicherung der Frostfreiheit des Rohrsystems im Stall

« Zugangsmoglichkeit von beiden Seiten
« 2 Male: Trankewannen 0,60 m mit ca.25 | und 1,50 m mit ca.60 |

Hyginischer Wassereinlauf Wosserzufuhr von u:ﬂen seiflicher Emlnuf Wasserzufuhr von oben, seitlicher Einlauf 0,6 m- und 1,5 m-Tréinkebecken

AUFBAU PREIS:
« Das Trankebecken aus Kunststoff ist drehbar im Edelstahlgestell gelagert. 609,- €/ 5Stck
* In Abhéngigkeit von der Wasserzufuhr von oben oder unten erfolgt der Wasser- 4 CK.

einlauf seitlich bzw. tiber Teleskoprohr. fir 0,6 m-

Tréinke

PRINZIP
Féllt der Wasserstand unter ein bestimmtes Niveau, gibt ein Sensor Uber eine elek- 7631' €/ Stek.
tronische Steuerung einen Impuls zum Magnetventil. Dieses gibt den Wasserzulauf for 1,5m-

frei, bis der Sensor den Solffiillstand erkennt. Das Magnetventil wird abgeschaltet,
das Einlaufrohr lauft leer, die Tranke ist gefillt.

Dr. PIEPER

DR. PIEPER

Technalogie-und Produkienickng. Anordnung im Stall Séubern der Tréinke Wassereinlauf Benutzung Entleerung
iber Teleskoprohr
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TOPSILAGE FUR SPITZENGENETIK

BIO-SIL*®

FUR ALLE FLUSSIGDOSIERER
Aktive DLG-gepriift

Mil ChSﬁlll‘ebakt eri en 1b: Ve?rbesserung Qes (.}éirve.rlgufes fiir

mittelschwer bis leicht silierbares Futter

Jede Charge BIO-SIL® ist durch uns aktivitiitsgepriift. im unteren TM-Bereich < 35% mit
ausreichendem Gérsubstrat, Griser,
Leguminosen, Mais, GPS

1c: wie 1b, aber Futter im oberen TM-Bereich
> 35% bis 50%

4b: Verbesserung der Verdaulichkeit

4c: Erhohung der Milchleistung

i
(\ Technologie- und P

\ fiir Landwirtschaff
und
\ Umwelttechnik

Preis: max. 1,79 DM/t Siliergut
...und nutzen Sie unsere Rabattmaoglichkeiten!

WIR LIEFERN AUSSERDEM:

* Innovative und zuverldssige Dosiertechnik
fiir fliissige Bakterienkulturen und Melasse

* DLG-gepriift, mehrjahrig verwendbare
Multisilofolie 500

* Unterziehfolie, Superstretch

Fiir die Hochleistungskuh
* Propylenglykol,

zur Verbesserung der
Energieversorgung im
geburtsnahen Zeitraum

« BERGAFAT
rein pflanzliches Produkt
- natiirliches pansenge-

PIEPER-
KIPPTRANKE
| preisgekront,

| erste vollelektronisch
gesteuerte

schiitztes Fett Rindertranke
- wird sehr gut gefressen weltweit
und erhoht die Leistung

Schutzgebiihr: 5,- €
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