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EINLEITUNG 1

1 Einleitung

Zweck der Silagebereitung ist es nahrstoffreiches Grundfutter, vor allem fir die
Winterfutterperiode, in groReren Betrieben auch zur ganzjahrigen Stallfutterung,
herzustellen (HANSEN, 2002). Gegenuber der Heugewinnung hat die
Silagebereitung den Vorteil, dass sie relativ unabhangig vom Wetter ist, da die
Anwelkzeit auf dem Feld weniger Zeit in Anspruch nimmt und so auch die
Brockelverluste geringer sind (WILHELM, 1991, S. 7).

Da Silage einen Grofteil der Futterration einer Milchkuh ausmacht, ist es wichtig den
Futterwert des Grunfutters so gut wie moglich zu erhalten und ein lagerfahiges Futter
(NUSSBAUM, 2001) mit einer moglichst guten Silagequalitat herzustellen.

Zur Charakterisierung der Silagequalitat muss der Futterwert und die Garqualitat
beurteilt werden. Der Futterwert beinhaltet Protein-, Rohfaser-, Rohasche — und
Energiegehalt.

Entscheidend fir die Aufnahme des Futters ist letztlich aber neben dem
Rohfasergehalt auch die Garqualitat. Diese ist abhangig von dem Gehalt an
Garsauren, dem pH-Wert und der Alkohol- und Ammoniakkonzentration.

Da eine schlechte Silagequalitat in der Ration mit Kraftfutter ausgeglichen werden
muss, ist es ratsam angesichts der gestiegenen Getreidepreise eine moglichst gute
Qualitat des Grundfutters zu erreichen (BERENDONK, 2008, S.21). Um eine gute
Silagequalitat zu erzeugen ist es wichtig den Garverlauf zu kennen und bestimmte
Regeln einzuhalten sowie Fehler zu vermeiden, die sich negativ auf den Garprozess
und vor allem auf die Aktivitdt der erwlinschten Milchsaurebakterien auswirken. Die
von diesen Bakterien gebildete Milchsaure fuhrt schliel3lich zur Konservierung des
Futters (GROSS & RIEBE, 1974, S. 104).

Ist das Fruhjahr durch schlechtes Wetter gekennzeichnet und wird zu nasses oder
schmutziges Grunfutter siliert, sodass die Futterqualitdt durch Fehlgarungen
herabgesetzt ist, ist es besonders wichtig, dass die weiteren Aufwlchse eine gute
Qualitat aufweisen. Gerade Herbstaufwlchse stellen jedoch hohe Anforderungen an
das Siliermanagement, da vor allem die Zuckerkonzentrationen, die die Grundlage
der Milchsauregarung darstellt, starken Schwankungen unterlegen sein kann, je
nachdem wie intensiv die Sonneneinstrahlung ist (NUSSBAUM, 1999).



EINLEITUNG 2

Ziel dieser Arbeit ist es anhand von Herbstaufwichsen des Welschen Weidelgrases
die Zuckerkonzentration und den Futterwert auf Basis der ELOS- Analyse bei

verschiedenen Silierfehlern festzustellen.
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2 Literaturubersicht

2.1 Silierpraxis

Um eine gute Silage herzustellen ist es wichtig folgende Silierregeln einzuhalten, die
die Grundlage fur einen optimal verlaufenden Garprozess darstellen.

Den Grundstein fur eine gute Silage mit Energiegehalten Uber 6,0 MJ NEL/kg
Trockenmasse legt der richtige Erntezeitpunkt. Im Gridnland liegt der richtige
Zeitpunkt im Stadium des Ahren- und Rispenschiebens der Hauptbestandsbildner
(THAYSEN, 2006, S. 91). Zu diesem Zeitpunkt liegt der Rohfasergehalt ungefahr
zwischen 23 und 27 % in der Trockensubstanz (WILHELM, 1991, S. 11). Unabhangig
von der Zusammensetzung des Bestandes wird die Verdaulichkeit und der
Energiegehalt von dem physiologischen Alter der Pflanzen bestimmt. Mit dem Alter
nimmt der Anteil der weniger verdaulichen Rohfaser zu und der Anteil der
wasserloslichen Kohlenhydrate, der wichtig fur einen optimalen Garverlauf im Silo ist,
ab. Mit jedem Tag kann der Rohfasergehalt um 4 g/kg Trockenmasse zunehmen
(MILIMONKA, 2005, S. 22). Durch steigende Rohfasergehalte ist dann auch das
Verdichten des Futters im Silo erschwert, was oft zu essigsaurehaltigen und
verschimmelten Silagen fuhrt (WILHELM, 1991, S. 11).

Desweiteren muss darauf geachtet werden, dass sauberes Futter geborgen wird, da
durch den Schmutz Garschadlinge in das Futter eingetragen werden. Es besteht
dann vor allem die Gefahr von Fehlgarungen aufgrund vermehrter
Buttersaurebildung (WILHELM, 1991, S. 12-13).

Der richtige Trockensubstanzgehalt ist sehr ausschlaggebend fir eine gute
Garqualitat. Durch Anwelken kann die Zuckerkonzentration erhdht werden und die
Lebensbedingungen gerade fur Buttersaurebakterien verschlechtert werden.
AuRerdem entsteht weniger Sickersaft, sodass auch die Nahrstoffverluste geringer
sind (WILHELM, 1991, S. 13).

Um das Futter im Silo richtig verdichten zu kénnen, sollte es eine Hacksellange von

3 - 5 cm aufweisen. Hackseln tragt desweiteren dazu bei, dass vermehrt Zellen
aufgeschlossen werden und die Nahrstoffe, die im Zellsaft enthalten sind, den
Milchsaurebakterien schneller zur Verfligung stehen (WILHELM 1991, S. 18-19).
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Damit die Restluft im Silostock so gering wie mdglich ist, muss das Futter richtig
verdichtet und danach luftdicht abgedeckt werden. Dies sind die Voraussetzungen
fur anaerobe Verhaltnisse im Silostock und damit fur eine Milchsauregarung. Es
kommt auRerdem zu einer schnellen Beendigung der Atmung mit der Folge, dass die
Nahrstoffverluste dementsprechend gering sind (WILHELM, 1991, S. 20-22).

Als letztes ist auf die richtige Entnahme zu achten. Dabei sollte die Anschnittflache
moglichst glatt sein und die Entnahme zugig, damit moglichst wenig Luft in den
Silostock eindringen kann. Es ist jedoch zu beachten, dass bei schlechter
Verdichtung auch mehr Luft in das Silo eindringen kann und Nacherwarmungen
auftreten, die mit einer noch so guten Entnahmetechnik nicht zu kompensieren sind
(THAYSEN & WAGNER, 2006, S. 63-64).

2.2 Optimaler Garverlauf

Bei optimaler Witterung und unter Einhaltung aller Silierregeln wird im Garprozess
ausreichend Milchsaure zur Konservierung des Futters gebildet, sodass die
Nahrstoffverluste relativ gering sind und die Silage wahrend der Entnahme aus dem
Silo unter aeroben Bedingungen kaum Abbauprozesse aufweist.

Der normale Garprozess im Silo gliedert sich in vier Phasen:

2.2.1 Aerobe Phase

Als aerobe Phase bezeichnet man die Phase kurz nach dem Befullen und luftdichten
Schlieen des Silos. Sie dauert nur wenige Stunden bis der restliche Sauerstoff, der
sich noch in dem Silo befindet und durch das Verdichten des Futters nicht beseitigt
werden konnte, veratmet ist (PAHLOW, 2006, S. 11). Unter sommerlichen
Temperaturen konnen durch diesen Prozess bis zu 3 g/kg TM veratmet werden. Bei
der veratmeten Trockenmasse handelt es sich hauptsachlich um Kohlenhydrate, die
die Mikroorganismen als Nahrstoffe benétigen (HUNTING & PRIES, 2008, S. 26). Als
Folge der Atmung entsteht Kohlensaure und Wasser. Aulierdem treten
Nahrstoffverluste auf. Dieser Vorgang kann aber durch starkes Anwelken des
Grunfutters auf der Wiese schon so gut wie abgeschlossen sein, bevor das Futter
geborgen wird (GROSS & RIEBE, 1974, S. 121).
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Desweitern kdnnen sich Garschadlinge, wie Pilze und aerobe Bakterien, die sich in
grolien Mengen auf dem Pflanzenmaterial befinden, unter den aeroben Bedingungen
zu Beginn der Silierung gut vermehren. Aufgrund des Atmungsstoffwechsels dieser
Organismen und dem der noch lebenden Pflanzenzellen entsteht Warme, die den
Nahrstoffverlust erkennbar macht (PAHLOW, 2006, S. 11 und GROSS & RIEBE,
1974, S. 122). Gerade Essigsaurebakterien kdnnen sich zu Beginn der Garung gut
vermehren und nutzen den Restsauerstoff um Essigsaure zu bilden (WILHELM,
1991, S. 20).

Es ist nun wichtig das Silo so gut wie moglich fest zu walzen und sorgfaltig luftdicht
abzudecken um den erwunschten anaeroben Milchsaurebakterien eine schnelle
Vermehrung zu ermoglichen. Festwalzen dient aber auch der Entfernung
vorhandener Luftkanale, die sich spater bei der Offnung des Silos wieder mit Luft
fullen kénnen (PAHLOW, 2006, S. 12).

2.2.2 Hauptgarphase

Nachdem der Sauerstoff veratmet ist, treten anaerobe Bedingungen in dem Silostock
ein, sodass nur noch anaerobe Mikroorganismen aktiv sind. Dies sind zum einen die
erwunschten Milchsaurebakterien (Laktobazillen), aber auch Garschadlinge, wie
Buttersaurebakterien (Clostridien), Essigsaurebakterien (Enterobakterien), einige
Bacillusarten, Listerien und Hefen. Alle diese Mikroorganismen konkurrieren um den
im Pflanzenmaterial enthalten Zucker, der ihnen als Nahrsubstrat dient (PAHLOW,
2006, S. 13). Aufgrund des Sauerstoffmangels und Absinken des pH-Wertes stirbt
das Pflanzengewebe ab (GROSS & RIEBE, 1974, S. 122) und Zellinhaltsstoffe
werden fur die Mikroorganismen zuganglich (PAHLOW, 2006, S. 13).

Desweitern bildet sich eine Gargashaube als Zeichen fur die beginnende Garung und
konservierende Kohlendioxidbildung (NUSSBAUM, 2002). Die Gargashaube enthalt
neben CO, und Stickstoff auch hochgiftige nitrose Gase, die im Silierverlauf zu
unschadlichen Gasen abgebaut werden und clostridienhemmende Wirkung haben.
Nach funf bis sieben Tagen bildet sich die Gargashaube wieder zurick (PAHLOW,
2006, S. 13).

In dieser Phase ist von groler Bedeutung, dass die Milchsaurebakterien an
Oberhand gewinnen, da sich die Essigsaurebakterien wahrend der ersten Tage sehr
schnell entwickeln konnten und die Milchsaurebakterien durch den Lufteinfluss in der
aeroben Phase zu 80 % gehemmt waren (GROSS & RIEBE, 1974, S. 116).
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Der pH- Wert sinkt durch die zunehmende Milchsaurebildung von 6,5 zu Beginn der
Hauptgarphase (PAHLOW, 2006, S. 13) auf 4,5. Ab diesem pH-Wert ist damit zu
rechnen, dass alle Essigsaurebakterien @ gehemmt sind. Je nach
Trockensubstanzgehalt kann sich dieser pH- Wert schon innerhalb von 1 - 3 Tagen
nach Beginn der Garung einstellen (GROSS & RIEBE, 1974, S. 116).

Der Keimgehalt der Milchsaurebakterien erreicht meist erst nach zwei Wochen
seinen Hohepunkt. Wobei die homofermentativen Milchsaurebakterien in der ersten
Garphase 80% der Lactobazillen ausmachen, vermehren sich die
heterofermentativen Milchsaurebakterien erst richtig nach ein bis zwei Monaten
(GROSS & RIEBE, 1974, S. 118). Da die heterofermentativen Milchsaurebakterien
neben Milchsiure auch Essigsaure bilden, die hemmend auf Hefen wirkt (HUNTING
& PRIES, 2008, S. 27), tragen sie zur Erhdohung der aeroben Stabilitat bei. Aus
diesem Grund sollte das Silo erst nach sechs bis acht Wochen nach Beginn der
Garung geoffnet werden (NUSSBAUM, 2002).
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Abb. 1: Entwicklung der Garsauren und des pH- Werts bei einem

optimalen Garverlauf

Quelle: GROSS & RIEBE, 1974, S. 124.
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2.2.3 Lagerphase

Durch die pH- Wert Absenkung im Silierverlauf nimmt nicht nur die Menge an
Garschadlingen ab, sondern auch die Menge an Milchsaurebakterien, die zum Ende
hin 0,1 % der Maximalpopulation von einer Billion Milchsaurebakterien /g Silage
betragt. Diese Phase Uberdauern auch einige Hefen im Ruhezustand sowie einige
Bacillusarten und Clostridien als Endosporen. Die Silage ist nun stabil und es treten
keine wesentlichen Veranderungen des Futters mehr auf solange keine Luft zutritt
(PAHLOW, 2006, S. 14).

2.2.4 Entnahmephase

Durch die Offnung des Silos tritt wieder Luft in den Futterstock. Die Verdichtung
wahrend dem Beflllen flhrt zu einer Verringerung des Luftporenvolumens und
begrenzt den Lufteintritt. Bei richtiger Verdichtung von 230 kg TM/m?® bei 40 % TM
(THAYSEN & WAGNER, 2006, S. 54) tritt Luft bis 1 m hinter die Anschnittflache. Die
Luft regt das Wachstum der aeroben Mikroorganismen wieder an, die im
Ruhezustand vorlagen. Einen Wachstumsschub erfahren dadurch hauptsachlich die
Hefen und Schimmelpilze. Dies hat zur Folge, dass die Silage warm wird und beginnt
zu verderben (PAHLOW, 2006, S. 15). Silagen, deren Temperatur in den ersten drei
bis finf Tagen nach dem Offnen des Silos um 1° C ansteigt, gelten als aerob instabil
(STERZENBACH, 2000, S. 65). Aus diesem Grund ist auf einen ausreichenden
Entnahmevorschub zu achten, der zwischen 1,0- 2,5 m pro Woche liegt und
abhangig ist von der Jahreszeit (THAYSEN & WAGNER, 2006, S. 63-64).

2.3 Fur den Garverlauf entscheidende Mikroorganismen

Im Garverlauf der Silage kommen unterschiedliche Mikroorganismen vor. Dies sind
zum einen Mikroorganismen, die zu einem positiven Garverlauf fihren und andere,

deren Garung sich negativ auf die Silagequalitat auswirkt und zu Fehlgarungen fihrt.
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2.3.1 Milchsaurebakterien

Die Milchsaurebakterien (Laktobazillen) sind die einzigen erwlnschten
Mikroorganismen im Prozess der Silageherstelllung. Die von ihnen gebildete
Milchsaure wirkt konservierend (GROSS & RIEBE, 1974, S. 104) und gewahrleistet
einen guten Geschmack, der zu einer hohen Futteraufnahme der Tiere beitragt
(WILHELM, 1991, S. 8).

Das Wachstum der Milchsaurebakterien wird durch anaerobe Bedingungen gefordert
(HANSEN, 2002).

Es werden homofermentative und heterofermentative Milchsdurebakterien
unterschieden. Die homofermentativen Bakterien wandeln den im Pflanzenmaterial
enthaltenen Zucker vollstandig in Milchsaure um (GROSS & RIEBE, 1974, S. 106).
Zu den homofermentativen Milchsaurebakterien zahlen die Gattungen Lactobacillus,
Streptococcus und Pediococus (ADLER, 2002). Die Heterofermentativen hingegen
bilden neben Milchsaure auch Kohlensaure, Essigsaure und Ethanol (GROSS &
RIEBE, 1974, S.106). Zu den heterofermentativen Milchsaurebakterien zahlen
Lactobacillus- und Leuconostoc- Spezies. Da eine reine Milchsauregarung in der
Praxis nicht vorkommt gelten Gehalte von 75 % Milchsaure in der Silage als
ausgesprochen gut (GROSS & RIEBE, 1974, S. 106).

Um das Wachstum der Milchsaurebakterien zu fordern, sollte man demnach
Luftzutritt zum  Silagestock  verhindern, um die Konkurrenz  aerober
Garungsschadlinge zu vermindern. Desweiteren muss ausreichend vergarbarer
Zucker im Pflanzenmaterial vorhanden sein, um die Nahrungsgrundlage der
Bakterien sicher zu stellen (GROSS & RIEBE, 1974, S. 123). Ist zu wenig Zucker in
den Pflanzen enthalten muss er als Siliermittel zugesetzt werden, um Fehlgarungen
zu vermeiden. Der optimale Temperaturbereich der Milchsaurebakterien liegt
zwischen 15 - 30° C (HANSEN, 2002) und das pH- Wert Minimum bei 3,0 - 3,6
(GROSS & RIEBE, 1974, S. 108).

2.3.2 Essigsaurebakterien

Die Essigsaurebakterien (Enterobakterien) werden zu den Garschadlingen gezanhlt,
da sie Zucker Uber Brenztraubensaure zu Essigsaure, Ameisensaure, Kohlendioxid
und Wasser vergaren. Dabei entsteht Warme (GROSS & RIEBE, 1974, S. 111) als

deutliches Zeichen fur Energieverluste. Die Energieverluste liegen bei der
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Essigsaurebildung bei bis zu 40 % (HANSEN, 2002), was um ein zehnfaches hdher
ist als bei der Milchsaurebildung. AuRerdem ist mit der Essigsauregarung auch
immer ein massiver Eiweillabbau verbunden (WILHELM, 1991, S. 8). Die
Essigsauregarung wirkt sich auch negativ auf die Milchsduregarung aus, da den
Milchsaurebakterien der Zucker entzogen wird und durch die Warmeentwicklung der
optimale Temperaturbereich der Milchsaurebakterien Uberschritten wird (GROSS &
RIEBE, 1974, S. 111). AulRerdem dominieren diese Bakterien die epiphytische
Mikroflora von Grunfutter (ADLER, 2002). lhr epiphytischer Keimbesatz liegt um das
zehn- bis hundertfache hoher als der, der Milchsaurebakterien (GROSS & RIEBE,
1974, S. 110). Desweitern werden die Essigsaurebakterien auch durch Schmutz und
Wirtschaftsdlnger in die Silage eingetragen (ADLER & LEW).

Allerdings wirkt Essigsaure bei niedrigem pH-Wert positiv auf die aerobe Stabilitat.
Aus diesem Grund sollten die Essigsauregehalte 2 — 3 % der Trockenmasse
betragen. Hohere Essigsauregehalte hingegen sind ein Zeichen fur verdorbene
Silage und sind meist auf unzureichende Verdichtung und langeren Lufteinschluss im
Futterstock zu Beginn der Garung zurtck zu fuhren (ANONYMUS 2008). Verstarkte
Essigsauregarung fuhrt aulerdem durch den stechenden Essiggeruch zu einer
Verringerung der Futteraufnahme durch die Tiere (HANSEN, 2002).

Die Essigsaurebakterien gehéren der Coli-Aerogenes—Gruppe an. Sie sind fakultativ
anaerob (GROSS & RIEBE, 1974, S. 110) und kommen bei pH- Werten von 4,5 - 5,5
vor (HANSEN, 2002).

2.3.3 Buttersaurebakterien (Clostridien)

Clostridien sind streng anaerobe Garschadlinge und kommen hauptsachlich durch
Schmutz in die Silage (ANONYMUS 2008). Ihre schadliche Wirkung beruht auf dem
Abbau von Kohlenhydraten, Milchsaure und verschiedenen Aminosauren (GROSS &
RIEBE, 1974, S. 111). Bei der Garung durch die Buttersaurebakterien entstehen
dann Buttersaure, Essigsaure, Kohlensaure und Wasserstoff (GROSS & RIEBE,
1974, S. 112). Besonders negativ zu bewerten ist der Abbau der Milchsaure zu
Buttersdure und anderen Garprodukten. Zum einen, weil aus zwei Mol Milchsaure
lediglich ein Mol Buttersaure gebildet wird und zum anderen, weil Buttersaure nicht
so sauer wirkt wie Milchsaure. Dies hat zur Folge, dass der pH- Wert wieder steigt

und der Konservierungseffekt rucklaufig ist.
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Man unterscheidet saccharolytische und proteolytische Buttersaurebakterien. Die
Proteolyten sind hauptsachlich fur den EiweiRabbau und die Saccharolyten fur den
Kohlenhydratabbau verantwortlich. Bei dem Eiweil3abbau entsteht Ammoniak, das zu
einer Neutralisation der Garsauren und wiederum zu einem pH- Wertanstieg fuhrt. So
wird zum einen der Verderb der Silage geférdert und zum andern der Eiweil3gehalt
im Futter verringert (GROSS & RIEBE, 1974, S. 112). AuRerdem wird durch den
EiweilRabbau die Proteinqualitat verringert, da es zu einer Verarmung an essentiellen
Aminosauren, vor allem Tryptophan, kommt. Bei diesem Vorgang der
Decarboxylierung konnen desweiteren Giftstoffe entstehen, wie Cardaverin aus Lysin
und Putrescin aus Orithin (GROSS & RIEBE, 1974, S. 113).

Bei der Buttersauregarung ist mit Energieverlusten von uber 20 % zu rechnen
(HANSEN, 2002). Laut WILHELM (1991, S. 8) liegen die Energieverluste durch die
Buttersauregarung um ein sechsfaches hoher als bei der Milchsauregarung.
Buttersaurebakterien sind in Silagen mit pH- Werten von 4,2 - 50 zu finden
(HANSEN, 2002). Ihr Temperaturoptimum liegt bei 30 - 35° C (GROSS & RIEBE,
1974, S. 113). AulRerdem verbreitet die Buttersdure in der Silage einen ublen
Geruch, sodass die Tiere das Futter ungern aufnehmen (WILHELM, 1991, S. 8).

In guten Silagen sollte der Anteil an Buttersaure nicht mehr als 0,3 % der
Trockenmasse betragen (THAYSEN & BAHR, 2008).

Besonders gefahrdet fur Buttersauregarung sind nasse und verschmutzte Silagen.
Durch Schmutz findet erst eine Kontamination des Futters mit Clostridien statt, da
diese Bakterien nur in geringen Mengen zur epiphytischen Mikroflora von
Grlinpflanzen zahlen und dort meist auch nur im Sporenstadium vorliegen.
Desweitern bevorzugen sie eine feuchte Umgebung und werden durch den hdheren
osmotischen Druck in angewelktem Futter gehemmt (ADLER, 2002). Nitratreiche
Aufwichse hingegen weisen geringe Buttersaurekonzentrationen auf, da Nitrat
hemmend auf die Buttersaurebakterien wirkt (ANONYMUS 2008).

2.3.4 Schimmelpilze

Schimmelpilze sind aerob und gedeihen nur unter Luftzutritt zum Silo (GROSS &
RIEBE, 1974, S. 115). Schimmelpilze bevorzugen Temperaturen von 20- 40°C
(HANSEN, 2002) und pH-Werte von 4,5 - 6,5 (PRIES & KAISER, 2005). Die
Schadwirkung der Schimmelpilze liegt zum einen in dem Abbau von Eiweil3 und

Kohlenhydraten zum anderen im Auftreten von Mykotoxinen und geschmacklichen
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sowie geruchlichen Veranderungen des Futters (GROSS & RIEBE, 1974, S. 115).
Silage mit Pilzbefall sollte nicht mehr verfuttert werden, da sie negative
Auswirkungen auf die Gesundheit und Fruchtbarkeit der Tiere hat (WILHELM, 1991,
S.9).

Die haufigsten Vertreter der Schimmelpilze sind die Gattungen Penicillium,
Aspergillus und Mucor (GROSS & RIEBE, 1974, S. 115). Penicillium roqueforti bildet
blau-grin-grauen Schimmel, Monascus ruber roten Schimmel und Aspergillus
fumigatus grau-weilllichen Schimmel. Anhand der Schimmelfarbe lassen sich die
einzelnen Schimmelarten erst bei alteren Schimmelnestern unterscheiden (PRIES &
KAISER, 2005).

2.3.5 Hefen

Hefen werden zu den gefahrlichsten Garschadlingen gezahlt. Man unterscheidet
Kahmhauthefen und Bodensatzhefen (GROSS & RIEBE, 1974, S. 114). Beide
Formenkreise bendtigen fur ihr Wachstum Sauerstoff, der meist erst nach dem
Offnen in das Silo eindringt. Sie nutzen den Restzucker in der Silage und bilden
unter Warmeentwicklung Ethanol und Kohlendioxyd. Dieser Prozess kann zu
Trockenmasseverlusten von bis zu 50 % fuhren (PRIES & KAISER, 2005).
Kahmhauthefen (Candida und Hansenula) sind auRerdem noch in der Lage selbst
bei niedrigen pH- Werten organische Sauren, wie Milchsaure, abzubauen (GROSS &
RIEBE, 1974, S. 114). Der Abbau der Sauren hat zur Folge, dass der pH- Wert
wieder steigt und sich vermehrt Schimmel bilden kann.

Hefen bevorzugen pH- Werte von 2,7- 4,1 (HANSEN, 2002).

In der Praxis ist darauf zu achten, dass die Eindringtiefe des Sauerstoffs in das Silo
nicht den wochentlichen Entnahmevorschub Ubersteigt, da sonst mit starkem
Hefewachstum zu rechnen ist (PRIES & KAISER, 2005), das schnell zu erheblichen
Nahrstoffverlusten und Nacherwarmungen fuhrt (WILHELM, 1991, S. 9).

2.4 Merkmale der Konservierungseignung

Entscheidend fur den Garprozess sind neben dem epiphytischen Keimgehalt auch

physikalische und chemische Eigenschaften des Garsubstrates, wie die
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Pufferkapazitat, der Trockensubstanzgehalt, der Nitratgehalt und der Gehalt an

wasserloslichen Kohlenhydraten.

2.4 1 Pufferkapazitat

Die Pufferkapazitat ist abhangig von basischen und puffernden Substanzen, die dazu
beitragen, dass Sauren, die von den Milchsdurebakterien gebildet werden,
neutralisiert werden und der pH- Wert langsamer sinkt. Bei hoher Pufferkapazitat
muss demnach mehr Milchsaure gebildet werden, damit der pH- Wert ausreichend
sinkt und die Silage stabil und haltbar ist.

In Krautern und Leguminosen ist die Pufferkapazitat in der Regel hoéher als in
Grasern. Dies ist auf den hoheren Rohproteingehalt und den hoheren Gehalt an
basischen Aschebestandteilen in Leguminosen gegenuber Grasern zuruckzufuhren.
Sowohl der Rohproteingehalt als auch der Gehalt an basischen Aschebestandteilen
tragt zur Pufferung der Sauren bei. Besonders puffernd wirkt auch Ammoniak das
wahrend der Garung beim Eiweillabbau entsteht (GROSS & RIEBE, 1974, S. 134).
Folglich ist darauf zu achten, dass keine reinen Kleebestande siliert werden und
ausreichend Gras in der Mischung enthalten ist. Desweitern ist die Stickstoffdiingung
an dem Bestand anzupassen (ANONYMUS 2008), da durch die Stickstoffdingung
der Zuckergehalt verringert und der Rohproteingehalt erhoht wird. Bei ubermaligem
Stickstoffangebot werden die Assimilate der Fotosynthese uUberwiegend zur Bildung
von Aminosauren eingesetzt. Demnach verschlechtert eine zu hohe Gabe Stickstoff
die Konservierungseigenschaften des Grinfutters (JUCKEN, 1994, S. 3).

Um einem zu hohen Eiweillgehalt in den Grasern entgegenzuwirken, muss
aullerdem der richtige Schnittzeitpunkt eingehalten werden. Bei Grasern liegt der
optimale Schnittzeitpunkt im Ahren- und Rispenschieben zum ersten Schnitt. Alle
weiteren Schnitte sollten im Abstand von 4 - 6 Wochen erfolgen (HANSEN, 2002).
Durch den Schnittzeitpunkt wird aullerdem neben dem Eiweilgehalt der
Rohfasergehalt beeinflusst. Je alter die Pflanzen sind desto mehr Rohfaser und
desto weniger Rohprotein enthalten sie. Der Rohfasergehalt sollte aus diesem Grund
nicht weniger als 200 g/kg TM betragen (ANONYMUS 2008).
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2.4.2 Gehalt an wasserloslichen Kohlenhydraten

Der Gehalt an vergarbaren Kohlenhydraten ist sehr entscheidend fur den Siliererfolg,
da er die Nahrungsgrundlage der Milchsaurebakterien darstellt. Flr eine erfolgreiche
Fermentation sind deshalb 37 g wasserlosliche Kohlenhydrate je kg Siliergut
notwendig (STERZENBACH, 2002, S. 6). Zu den vergarbaren Kohlenhydraten
zahlen vor allem Monosaccharide, Oligosaccaride und Fructosane. Bei Grunfutter ist
besonders der Fructosangehalt fur die gute Vergarbarbeit verantwortlich (GROSS &
RIEBE, 1974, S. 131).

Krauter und Leguminosen sind in der Regel armer an wasserloslichen
Kohlenhydraten. Dies ist zum einen auf den hoheren Rohproteingehalt zum andern
auf den geringeren Fructosangehalt zurick zu fuhren. Der Zuckergehalt ist
aullerdem auch abhangig von der Grassorte. So ist in Lolium perenne mehr Zucker
enthalten als in Dactylis glomerata. Desweiteren ist das Reifestadium des
Aufwuchses zum Schnittzeitpunkt entscheidend fur den Gehalt an vergarbaren
Kohlenhydraten, der bei Grasern bis zum Beginn der Blute zunimmt und danach
wieder sinkt. Deutliche Veranderungen treten im Fructosangehalt der Graser auf, der
sich bis zum Beginn der Bllte bei Lolium perenne vervierfachen kann (GROSS &
RIEBE, 1974, S. 132). Auch im Jahres- und Tagesverlauf andert sich der Gehalt an
wasserloslichen Kohlenhydraten, da die Zuckerbildung in der Fotosynthese von der
Lichtintensitat abhangig ist. D.h., dass im Frihjahr und am Nachmittag die Bestande
zuckerreicher sind als im Herbst und am Morgen (JUCKEN, 1994, S. 3). Trotz des
hoheren Zuckergehaltes am Abend gegenuber dem Morgen ist eine Mahd am
Morgen vorzuziehen, da das Mehr an Zucker meist Uber Nacht verarmet wird
(WILHEM, 1991, S. 12).

Wie Dbereits im vorherigen Abschnitt erwahnt fuhrt eine Ubermalige
Stickstoffdingung ebenfalls zu einer Verringerung des Zuckergehalts (JUCKEN,
1994, S. 3).

2.4.3 Z/PK- Quotient und Vergarbarkeitskoeffizient

Ein Mal} fur das biologische Sauerungspotenial des Futters ist der Quotient, der sich
aus den wasserloslichen Kohlenhydraten und der Pufferkapazitat berechnet. Dieser
sollte bei einem Trockensubstanzgehalt von 30 % bei 2,0 liegen. Die Vergarbarkeit

lasst sich dann schlieBlich mit Hilfe des Vergarbarkeitskoeffizienten aus
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Trockensubstanzgehalt und Z/PK- Quotienten berechnen (VK =TS (%) + 8 - Z/PK)).
Grinfutter mit einem Vergarbarkeitskoeffizient von unter 35 ist als schwer und mit
einem Vergarbarkeitskoeffizient Uber 45 als leicht vergarbar einzustufen
(STERZENBACH, 2000, S. 6).

2.4.4 Nitratgehalt

Nitrat im Pflanzenmaterial kann dazu beitragen, dass Buttersdurebakterien in ihrer
Entwicklung gehemmt werden. Dazu sind 0,05 % Nitrat in der Trockensubstanz des
Siliergutes noétig (STERZENBACH, 2000, S. 7).

Die Pflanze nimmt Stickstoff meist als Nitrat auf. Durch Assimilation wird der
Nahrstoff an den Stoffwechsel der Pflanze angeglichen. Ist die Nitrataufnahme
grolRer als das Assimilationsvermdgen der Pflanze wird Nitrat in der Pflanze
angereichert. Durch Stickstoffdiingung steigen die Nitratgehalte in der Pflanze an
(NUSSBAUM, 2003). Die Nitratkonzentrationen bewegen sich meist bei Ublicher
konventioneller Nutzung zwischen 0,1 und 0,25 % in der Trockensubstanz
(STERZENBACH, 2000, S. 7). Wahrend des Garprozesses im Silo wird Nitrat von
Bakterien und pflanzeneigenen Enzymen zu Nitrit und Stickstoffmonoxid (nitroses
Gas) abgebaut. Diese beiden Abbauformen wirken hemmend auf
Buttersaurebakterien und treten meist zu Beginn der Garung auf. Gerade zu diesem
Zeitpunkt ist es wichtig, dass die Buttersaurebakterien gehemmt werden, damit sich
die Milchsaurebakterien ungehindert vermehren kénnen und der pH- Wert gesenkt
werden kann und so wiederum die Buttersaurebakterien in der Entwicklung gehindert
werden. Nitrat verzogert solange die Buttersauresynthese bis es vollstandig reduziert
ist STERZENBACH, 2000, S. 8).

Wird das Granland nicht gedlngt, ist damit zu rechnen, dass der Aufwuchs
weitgehend nitratfrei ist, was sich folglich negativ auf den Garprozess auswirkt
(NUSSBAUM, 2003). Auf extensiv bewirtschaftetem Grunland kann der Nitratgehalt
in der Trockensubstanz unter 0,1 % liegen (STERZENBACH, 2000, S. 7). Aus
diesem Grund kann es trotz ausreichenden Mengen an wasserloslichen
Kohlenhydraten zu Fehlgarungen kommen (STERZENBACH, 2000, S. 8).
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2.5 Auswirkungen fehlerhaften Einsilierens auf den Garprozess

In der Praxis ist es mdglich durch richtiges Siliermanagement entscheidenden
Einfluss auf den Verlauf des Garprozesses und die spatere Silagequalitat zu
nehmen. Hierzu zahlt vor allem das Anwelken, das Auswirkungen auf den
Trockensubstanzgehalt des Grunfutters hat. Ebenso beeinflussbar ist der
Schmutzgehalt und die Verdichtung des Futters im Silo sowie eine sachgemale
Abdeckung des Futterstocks und Einsatz von Silierhilfsmitteln. Alle diese Faktoren
sind entscheidend fur die Forderung der Milchsaurebakterien und die Unterdrickung
der Garschadlinge und fuhren schlieRlich bei richtiger Handhabung zu einer guten

Silagequalitat.

2.5.1 Zu trockenes Grunfutter einsiliert

Gute Grassilagen sollten einen Trockensubstanzgehalt von 30 — 40 % aufweisen.
Steigt der Trockensubstanzgehalt durch starkes Anwelken Uber den optimalen Wert
hinaus, treten vermehrt Brockelverluste wahrend der Futterbergung auf (HANSEN,
2002). Das Anwelken sollte nicht langer als einen bis hochstens zwei Tage in
Anspruch nehmen, da jede Stunde Feldliegezeit mit Atmungs- bzw. Zucker- und
Brockelverlusten verbunden ist. Bei den Brockelverlusten handelt es sich
hauptsachlich um den Verlust rohfaserarmer und nahrstoffreicher Pflanzenteile
(MILIMONKA, 2005, S. 22).

Um die Feldliegezeiten mdglichst gering zu halten und schnell den erwinschten
Trockensubstanzgehalt zu erreichen empfiehlt sich der Einsatz eines
Mahaufbereiters, der die Wachsschicht der Pflanzen zerstort und ein schnelleres
Anwelken ermdoglicht. Allerdings ist zu beachten, dass bei geringen Ertragen und
guten Anwelkbedingungen der optimale Trockensubstanzgehalt leicht Uberschritten
werden kann. Aullerdem kann der Schmutzeintrag auf Wiesen mit lickiger Narbe
oder Maulwurfshaufen erhoht sein, da der austretende Zucker mit den Erdteilen
verklebt. Zetten ist eine andere Moglichkeit den Anwelkvorgang zu beschleunigen.
Dabei ist aber auch auf die richtige Einstelllung des Wenders zu achten, um den
Schmutzeintrag in das Futter so gering wie moglich zu halten (THAYSEN, 2006, S.
92-94).

Zu hohe Trockenmassegehalte konnen desweitern das Verdichten des Futters im

Silo erschweren. Dies hat zur Folge, dass anaerobe Verhaltnisse im Silostock erst
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verzogert eintreten und die Milchsauregarung verspatet einsetzt (ADLER, 2002).
Ebenso besteht bei der Enthahme erhéhtes Risiko flir aerobe Abbauprozesse und
Schimmelbildung (GROSS & RIEBE, 1974, S. 140).

Andererseits wird durch Vorwelken die Silierbarkeit des Grunfutters verbessert. Mit
Erhdhung des Trockenmassegehaltes tritt weniger Sickersaft auf (WILHELM, 1991,
S. 13), die Nahrstoffverluste sind geringer (GROSS & RIEBE, 1974, S. 139) und vor
allem wird die Zucker- und Nahrstoffkonzentration in der Frischmasse vergrof3ert und
den Bakterien steht mehr Nahrung zur Verfligung. Aullerdem muss der pH- Wert
nicht so tief sinken, da die Schadbakterien umso empfindlicher auf Saure reagieren
je weniger Wasser ihnen zur Verfligung steht. Folglich liegt der kritische pH-Wert zur
Unterdrickung der saureempfindlichen Garschadlinge umso hoher je hoher der
Trockensubstanzgehalt des Siliergutes ist. Deshalb empfiehlt es sich Gras mit hoher
Pufferkapazitat anzuwelken bevor es einsiliert wird (WEISSBACH, 2002).

pH-Wert 52
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49
4,8
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Abb. 2: Kritische pH- Werte von Silagen in Abhangigkeit des
Trockensubstanzgehaltes

Quelle: NUSSBAUM, 1999.
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Allerdings dauert die Sauerung in Anwelksilagen in der Regel langer als in
Frischsilagen und zwar umso langer je hoher der Trockensubstanzgehalt ist.
Demzufolge dauert es in Anwelksilagen langer bis der kritische pH- Wert erreicht ist
und die saureempfindlichen Mikroorganismen ihre Tatigkeit einstellen. In dieser Zeit,
bis zum Erreichen des kritischen pH- Wertes, kdnnen sich Garschadlinge
ungehindert vermehren und die Garqualtitat beeintrachtigen (WEISSBACH, 2002).
Laut NUSSBAUM (2007) fuhren hohere Trockenmassegehalte zur Verringerung der
Buttersduregarung, da das Wachstum der Buttersaurebakterien durch die Zunahme
des osmotischen Drucks im Erntegut gehemmt wird, was meist zu einer besseren
Silagequalitat beitragt.

Um den richtigen Anwelkgrad Zu erzielen lasst sich der
Mindesttrockensubstanzgehalt des Ausgangsmaterials aus dem Verhaltnis von
Trockensubstanzgehalt und Pufferkapazitat berechnen

(TSmin (%) = 45 — 8+Z/PK). Je niedriger dann der Trockensubstanzgehalt im
Vergleich zum Mindesttrockensubstanzgehalt ist, desto gréfler ist die Gefahr des
Auftretens von Buttersauregarung und folglich von Fehlgarung (STERZENBACH,
2000, S. 6).

Der Trockensubstanzgehalt hat auch Auswirkungen auf die Futteraufnahme der
Tiere. Positiv beeinflusst wird die Futteraufnahme mit einem hdheren
Trockensubstanzgehalt bis 35 % Trockenmasse in der Silage. Liegt der
Trockensubstanzgehalt Uber 40 % ist mit einem Ruickgang der Futteraufnahme zu
rechnen (MILIMONKA, 2005, S. 22).

2.5.2 Zu nasses Grunfutter einsiliert

Durch unglnstige Witterungsverhaltnisse kann es vorkommen, dass zu nasses und
oft verschmutztes Futter einsiliet werden muss. Da dieses Pflanzenmaterial mit
einem hohen Wassergehalt gute Lebensbedingungen fur Buttersaurebakterien bietet,
muss der pH- Wert schnell durch Milchsaurebildung gesenkt werden, damit die
Buttersaurebakterien gehemmt werden. Die ausreichende Milchsauregarung kann
aber oft ein Problem darstellen (NUSSBAUM, 2002). Verbleibt der pH- Wert auf
einem zu hohen Niveau, ist es moglich, dass die Buttersaurebakterien die bereits
gebildete Milchsaure zu Buttersdure umwandeln.

Liegt die Trockenmasse der Grassilage bei ca. 25 % sollten Siliermittel angewandt

werden. Dabei handelt es sich meistens um chemische Mittel. Eine alleinige Zugabe
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von Milchsaurebakterien reicht unter diesen Bedingungen nicht aus, da den
Bakterien der Zucker zu Vergarung fehlt (HUNTING & PRIES, 2008, S. 26). Bei
diesen Silagen mit einem Trockensubstanzgehalt von unter 30 % treten aul3erdem
neben Buttersaure auch verstarkt Garsaftverluste auf (HANSEN, 2002), die bis zu

7 % NETTO- Energieverluste ausmachen kénnen (THAYSEN & WAGNER, 2006,
S. 53).
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Abb. 3: Buttersauregarung in feuchten, zuckerarmen Silagen

Quelle: PAHLOW, 2006, S.16.

2.5.3 Grunfutter mit hohem Schmutzanteil einsiliert

Erhohte Rohaschegehalte wirken sich negativ auf den Futterwert und die
Gareigenschaften des Futters aus. Zum einen beeintrachtigt Schmutz im Futter die
Verdauungsvorgange im Pansen, was sich negativ auf die Leistungsfahigkeit und
Gesundheit der Tiere auswirkt. FUr den Garprozess bedeutet schmutziges Futter,
dass die Pufferkapazitat, der Widerstand gegen die Ansauerung, erhoht ist.
Aulerdem werden mit dem Schmutz garschadliche Bakterien, vor allem
Buttersaurebakterien, in das Silo eingetragen, was das Risiko fur Fehlgarungen stark
erhoht (NUSSBAUM, 2007).

Grassilage sollte aus diesem Grund nicht mehr als 10 % Rohasche in der

Trockenmasse enthalten. Eine Steigerung des Rohascheanteils um 1 % senkt den
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Energiegehalt der Silage um 0,1 MJ NEL/kg Trockenmasse (HUNTING & PRIES,
2008, S. 26).

Die Hauptursachen fur Verschmutzungen des Ernteguts sind Beschadigungen der
Grasnarbe durch Wildschweine, Mause und Maulwurfe. Ebenso kdnnen Fahrspuren
zu Unebenheiten flhren, die das Verschmutzungsrisiko erhéhen. Aus diesem Grund
ist das Bearbeiten der Wiesen mit einer Wiesenschleppe im Frihjahr zu empfehlen.
AuRerdem sollte bei der Mahd eine Schnitthdhe von § -7 cm eingehalten werden.
Bei niedrigerer Schnitthdhe ist mit einem erhdhten Schmutzeintrag in das Grunfutter
zu rechnen. Auch organischer Dunger sollte nicht zu kurz und in zu grol3en Mengen
vor dem Schnitt ausgebracht werden. Auf Wiesen mit IlUckiger Grasnarbe treten bei
Starkregen verstarkt Erosionen auf, die ebenfalls zu Verschmutzungen der Pflanzen
fihren (NUSSBAUM, 2007).

Nicht nur auf der Wiese auch auf dem Transport kann das Gras verschmutzt werden.
Z.B. bei nasser Witterung oder bei Staubentwicklung. Vor allem ist darauf zu achten,
dass die Flachen vor dem Silo befestigt sind. Bei regnerischem Wetter sollte das Silo
nicht Uberfahren werden, da sonst der Schmutzeintrag Uber die Reifen zu grof} ist.
Stattdessen sollte das Futter vor dem Silo abgekippt werden und ein anderer
Schlepper zum Schieben des Futters in das Silo eingesetzt werden (NUSSBAUM,
2007).

2.5.4 Unzureichende Verdichtung des Futters im Silo

Damit die Milchsauregarung schnell einsetzen kann, ist es wichtig, dass die Luft
schon wahrend des Befullens des Silos so gut wie moglich aus dem Futterstock
entfernt wird (WILHELM, 1991, S. 20). Bei Gras mit einem Trockenmassegehalt von
40 % wird eine ausreichende Lagerdichte bei 230 kg TM/m? erreicht (THAYSEN &
WAGNER, 2006, S. 54). Bei dieser Lagerdichte ist der Restluftgehalt relativ gering,
sodass die Milchsauregarung nach luftdichtem verschlieen des Silos schnell beginnt
und die Essigsaurebakterien durch sinkenden pH- Wert und zunehmende anaerobe
Bedingungen rasch gehemmt werden. Das Verhaltnis von Milchsaure und
Essigsaure sollte 3:1 betragen. Ein engeres Verhaltnis ist ein deutliches Zeichen flr
unzureichende Verdichtung und zu viel Restluft im Futterstock (WILHELM, 1991, S.
20). Bei unzureichender Verdichtung tritt dann oft Nacherwarmung auf, besonders
wenn nach dem Offnen des Silos nicht genug Silage entnommen wird (HUNTING &
PRIES, 2008, S. 27).
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Die Verdichtbarkeit des Futters kann durch hackseln verbessert werden. Hackseln ist
besonders wichtig bei Futter mit einem hohen Rohfasergehalt, das spat geschnitten
und angewelkt wurde. Bei Gras sollte die Hacksellange unter 4 cm liegen.
Desweitern kann durch Abladen dunner Schichten unter 30 cm und Verteilen des
Garsubstrats mit einem Siloverteiler die Verdichtung verbessert werden. Es ist aber
vor allem darauf zu achten, dass in der Bergungskette 2 - 3 Uberfahrten pro Schicht
eingeplant werden und die Walzgeschwindigkeit nicht schneller als 4 - 5 km/h
betragt. Aullerdem kann durch Erhdhung des Reifeninnendrucks eine hohere
Verdichtung erzielt werden (ANONYMUS 2008).

2.5.5 Nicht luftdicht abgeschlossenes Silo

Nachdem das Silo befullt und gut verdichtet ist, muss es luftdicht abgedeckt werden.
Unterbleibt dies oder sind Loécher in der Folie kdnnen sich anaerobe
Milchsaurebakterien nicht so schnell vermehren wie luftiebende Garungsschadlinge
und der pH- Wert sinkt nicht. Dies hat zur Folge, dass sich Garschadlinge auf Grund
optimaler Lebensbedingungen schnell verbreiten kdnnen und das Futter verdirbt
(GROSS & RIEBE, 1974, S. 123).

Um diesem Prozess entgegen zu wirken muss der Silostock zweilagig mit Plane
abgedeckt werden, dabei sollte die Plane Uber den Silorand hinaus gezogen werden
und mit Sandsécken oder Reifen abgedeckt werden (NUSSBAUM, 2002).

2.5.6 Unzureichende Entnahme

Nach dem Offnen des Silos tritt wieder Luft in den Futterstock. Bei optimaler
Verdichtung und ausreichender Entnahme dringt Luft bis 1 m hinter die
Anschnittflache (PAHLOW, 2006, S. 14-15).

Bei zu langsamer Entnahme (PRIES & KAISER, 2005), aber auch durch zu
langsames Befullen des Silos oder Verschlie3en der Locher in der Folie konnen sich
Hefen zu einem kritischen Besatz von 100.000 pro Gramm Silage vermehren. Tritt
durch das Offnen des Silos wieder Sauerstoff in den Futterstock ein, wird das
Wachstum der im Ruhezustand vorliegenden Mikroorganismen wieder angeregt
(PAHLOW, 2006, S. 17). Vor allem Schimmelpilze (ANONYMUS 2008), Hefen und
Essigsaurebakterien (Acetobakter) vermehren sich sprunghaft Uber die kritische

Keimzahl hinaus. Garsauren werden zu Kohlendioxid und Wasser abgebaut ebenso
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wie Restzucker. Durch den Abbau der Garsduen steigt der pH- Wert wieder. Es
folgen bakterieller Verderb und Erwarmung als Zeichen fur den Nahrstoffabbau, der
mehr als 3 % pro Tag betragen kann. Die hauptsachlichen Verursacher fur den
aeroben Verderb sind milchsaureabbauende Hefen und Essigsaurebakterien
(PAHLOW, 2006, S. 17-18).
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Abb. 4: Nacherwarmung verursacht durch Hefen und Bakterien

Quelle: PAHLOW, 2006, S.19.

Damit die Luft nicht zu weit in das Silo eindringt, sollte im Winter mindestens
1 m pro Woche und im Sommer 2 m Grassilage aus dem Silo enthommen werden.
Wird weniger entnommen, kommt es zu den im Vorherigen beschriebenen
Fehlgarungen, die neben Energieverlusten auch eine verminderte Futteraufnahme
zur Folge haben (NUSSBAUM, 2002).

Zu aerober Instabilitat neigen besonders zucker- und energiereiche Silage, deren
Restzucker den Hefen und Essigsaurebakterien nach dem Offnen des Silos als
Nahrung dient. Auch Silagen mit einem hohen Trockensubstanzgehalt neigen zu
Nacherwarmungen, da auf Grund des hohen Rohfasergehalts die Verdichtung
erschwert ist (NUSSBAUM, 2002).

Aulerdem sollte man auf die richtige Entnahmetechnik achten. Sie sollte einen
glatten Anschnitt und eine gleichmallige Entnahme ermdoglichen, wie z.B. der

Siloblockschneider. Allerdings ist bei ausreichendem Vorschub und guter aerober
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Stabilitat die Entnahmetechnik eher zweitrangig zu behandeln. Ist der Vorschub nicht
ausreichend kann die Anschnittflache mit Propionsaure behandelt werden. In der
Regel sollte die Anschnittflache nicht wieder mit Plane verdeckt werden, da das sonst
entstehendes Treibhausklima Nacherwarmungen und Schimmelbildung fordern
wirde (NUSSBAUM, 2002).

2.5.7 Fehlerhafter Einsatz zuckerhaltiger Siliermittel

Die Garungsvorgange konnen durch die Zugabe von Silierhilfsmitteln beeinflusst
werden. Der Einsatz von Siliermitteln hat immer den Zweck unerwinschte
Mikroorganismen an ihrer Vermehrung zu hindern und die Futterqualitat zu
verbessern (KALZENDORF, 2006, S. 155).

Mit kohlenhydrathaltigen Siliermitteln ist es moglich die Milchsauregarung zu fordern.
Es handelt sich dabei um Zusatzmittel, wie Zucker, Melasse, gemahlene
Zuckerrubenschnitzel und Molkepulver (WILHELM, 1991, S. 26). Dies sind gut
vergarbare Zucker, die fur die Milchsaurebakterien leicht zuganglich sind. Auf diese
Weise wird den Milchsaurebakterien bei zuckerarmen Erntegut das Substrat zur
Verfligung gestellt, das sie zur Fermentation bendtigen. Folglich wird mehr
Milchsaure gebildet, der pH- Wert sinkt tiefer und Garschadlinge werden gehemmt
(KALZENDOREF, 2006, S. 155). Tritt namlich Zuckermangel im Garprozess ein wird
die Milchsaurebildung vorzeitig beendet. Daraus resultiert, dass die
Konservierungswirkung nicht ausreichend ist und das Fehlgarungsrisiko erhdht ist
(GROSS & RIEBE, 1974, S. 123).

Es wird empfohlen zusatzlich zu zuckerhaltigen Siliermitteln homofermentative
Milchsaurebakterien zu zusetzen, damit der Zucker auch der Milchsauregarung
zugute kommt und nicht Garschadlingen als Nahrung dient (KALZENDORF, 2006,

S. 155). Es besteht aulRerdem die Gefahr bei unsachgemaller Anwendung des
Mittels, dass nach dem Offnen des Silos verstarkt Nacherwarmung auftritt, da der
Restzucker, der wahrend der Garung nicht verbraucht wurde, von aeroben
Garschadlingen abgebaut wird (NUSSBAUM, 2002).

Es ist darauf zu achten, dass die Zusatze gleichmafig unter das Erntegut gemischt
werden und die relativ hohen Aufwandmengen eingehalten werden. In der Regel
sollte je Tonne Frischmasse eine Aufwandmenge von 30 kg eingesetzt werden. Die
Aufwandmenge ist allerdings abhangig von der Futterart und dem
Trockenmassegehalt (KALZENDOREF, 2006, S. 155).
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Anhand des DLG-Gutezeichens ist es mdglich das richtige Siliermittel nach
Wirkungsrichtung und Anwendungsbereich auszuwahlen (NUSSBAUM, 2001).
Zuckerhalige Siliermittel sind meist fur schwer vergarbare Futterarten mit einer hohen
Pufferkapazitat, z.B. Leguminosen, empfehlenswert aber auch bei jungem
eiweildreichen Futter und Feuchtsilagen (WILHELM, 1991, S. 26).

2.6 Beurteilung der Garqualitat

Die Garqualitat von Silagen spiegelt den Konservierungserfolg wieder. Mal3stab flr
die Garqualitat sind unerwiunschte Stoffabbauprodukte, die gut nachweil3bar sind.
Hierzu zahlen hauptsachlich die Gehalte an Essigsaure und Buttersaure. Ist der
Essigsauregehalt in der Trockenmasse nach der Garung kleiner oder gleich 3 % und
ist die Silage buttersaurefrei, spricht man von einer anaerob stabilen Silage. D.h. in
einer solchen Silage findet kein Milchsaureabbau wahrend der Lagerzeit mehr statt.
Diese Silage ist als sehr gute Silage zu beurteilen (KAISER, 2006,S. 42).

Der pH- Wert gibt desweitern einen Anhaltspunkt fur das Ausmalf der Sauerung. Er
sollte 4,0- 5,0 bei einem Trockenmassegehalt der Silagen von 20 - 45 % betragen
(SPIEKERS, 2006, S. 10).

Desweiten kann man den Ammoniakgehalt in die Beurteilung mit einbeziehen. Je
mehr Garschadlinge in der Silage vorkommen, desto Ofter werden stickstoffhaltige
Verbindungen des EiweilRes angegriffen. Dabei entstehen verschiedene
Ammoniakverbindungen. Der Ammoniakanteil am Gesamtstickstoff liegt bei guten
Silagen bei etwa 5 %. In schlecht vergorenem Futter hingegen bei ungefahr 30 %
(GROSS & RIEBE, 1974, S. 197).

Mit Hilfe des DLG- Schlissels ist es moglich anhand von Geruch, Geflige und Farbe
des Garfutters eine praktische Beurteilung der Garqualitdt vorzunehmen. Das
Ergebnis ist ein wichtiger Anhaltspunkt fur das Ausmaly der, wahrend der Garung
entstandenen, Nahrstoffverluste, sowie die Abnahme des Energiegehalts und die
Lagerstabilitdt der Silage unter anaeroben Bedingungen. Das Urteil lasst auch
Rickschlisse zu auf eine mogliche verminderte Futteraufnahme und auf eine
Gefahrdung der Milchqualitat und Tiergesundheit (KAISER, 2006, S. 45). Sehr hohe
Gehalte an Garsauren und ein hoher Ammoniakgehalt in der Silage kdnnen sich
negativ auf die Futteraufnahme der Tiere auswirken (SPIEKERS, 2006, S. 9-10).
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2.7 Besonderheiten der Grassilagebereitung von

Herbstaufwuchsen

Herbstaufwichse nehmen eine besondere Stellung bei der Silagebereitung ein.
Aufgrund schwankender Witterungsverhaltnisse kommt es auch zu schwankenden
Zuckerkonzentrationen in den Pflanzen je nachdem, wie intensiv die
Sonneneinstrahlung ist. Durch sonnige Tage im Herbst wird die Zuckerassimilation
gefordert. Sind die Nachte kuhl veratmen die Pflanzen aullerdem weniger Zucker
und die Silierbarkeit des Futters wird verbessert. Schwieriger silierbar sind hingegen
Herbstaufwuchse, die unter schlechten Witterungsverhaltnissen mit geringer
Sonneneinstrahlung heranwachsen. Fur die Silierbarkeit entscheidend ist aber
hauptsachlich das Wetter in den zwei bis drei Tagen vor der Ernte. Durch anwelken
des Grunfutters ist es mdglich die Zuckerkonzentration zu erhéhen. Es empfiehlt sich
der Einsatz eines Mahaufbereiters, der dazu beitragt, dass das Gras schneller
trocknet und weniger Uberfahrten mit dem Wender notwendig sind. Aufgrund meist
unbestandiger Witterungsverhaltnisse im Herbst mussen auch feuchte Partien
einsiliert werden. Dabei kann der Rohaschegehalt schnell den Grenzwert von 10 %
Uberschreiten, besonders wenn der Flachenertrag eher gering ausfallt und die
Witterung feucht ist. Deshalb ist es im Herbst besonders wichtig darauf zu achten,
dass der Schmutzgehalt moglichst gering ist, da bei nassem und schmutzigem
Erntegut schnell Buttersauregarung auftritt (NUSSBAUM, 1999).

Physiologisch junges Gras im Herbst weil3t haufig Uber 16 % Rohprotein in der
Trockenmasse auf. Dieser hohe Gehalt tragt dazu bei, dass die Pufferkapazitat
ebenfalls hoch ist. Aus diesem Grund sollte das Erntegut auf der Wiese angewelkt
werden um den Zuckergehalt zu erhdhen, die Milchsaurebakterien zu férdern und so
der erschwerten  Ansauerung entgegen zu wirken. Der optimale
Trockensubstanzgehalt im Herbst liegt bei ca. 40 % (NUSSBAUM, 1999).

Ist ein ausreichendes Anwelken aufgrund der Witterung nicht mdglich oder ist aus
anderen Griunden eine verlustarme Konservierung nicht moglich, empfiehlt sich der
Siliermitteleinsatz. Sind in der Pflanze nicht ausreichend Kohlenhydrate zur
Vergarung vorhanden, konnen diese durch die Zuteilung von Melasse ausgeglichen
werden. Allerdings ist darauf zu achten, dass durch anwelken ein
Trockensubstanzgehalt von mindestens 27 - 30 % erreicht wird, damit durch den

Sickersaft der Zucker nicht wieder verloren geht. Bei glnstiger Witterung und
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ausreichenden Zuckergehalten in der Pflanze kdnnen Milchsaurebakterienpraparate
eingesetzt werden. Dadurch wird der vorhandene Zucker schnell in Milchsaure
umgesetzt und der pH-Wert sinkt, sodass Buttersaurebakterien rasch gehemmt
werden. Desweitern ist es moglich bei schlechter Witterung und hohen
Schmutzgehalten im Futter Sauren einzusetzen, die den pH- Wert senken. Gerade
bei niedrigen Trockensubstanzgehalten muss darauf geachtet werden, dass
ausreichend Sauren eingesetzt werden, damit der kritische pH-Wert, der von der
Trockensubstanz abhangig ist, erreicht wird (NUSSBAUM, 1999).

2.8 Arbeitshypothesen

Zusammenfassend lasst sich aus der vorliegenden Literatur festhalten:

e Entscheidend flr eine gute Silagequalitat ist der optimale Schnittzeitpunkt im
Ahren- und Rispenschieben, der vor allem Einfluss auf den Zucker-, Eiweilk-
und Rohfasergehalt der Graser hat.

e FUr die Konservierung der Silage muss Milchsaure gebildet werden. Um
optimale Bedingung fur die Milchsauregarung zu schaffen, muss der Gehalt an
wasserloslichen Kohlenhydraten in der Frischmasse ausreichend sein, der
den Milchsaurebakterien als Nahrstoff dient. Desweitern mussen im Silo zugig
anaerobe Verhaltnisse durch Verdichten und Iluftdichtes Abdecken des
Silostocks geschaffen werden, um auch Garschadlingen entgegen zu wirken.

e Garschadlinge treten sowohl wunter anaeroben Bedingungen, wie
Buttersaurebakterien, als auch unter aeroben Bedingungen, wie Hefen,
Schimmelpilze und Essigsaurebakterien, auf. Sie fihren meist zu einem
Abbau von Milchsaure, Zucker und Eiweild und bewirken eine Abnahme der
Futterqualitat.

e Anwelken des Grunfutters auf dem Feld ist wichtig um den optimalen
Trockenmassegehalt von 30 - 40% zu erzielen, die Zucker- und
Nahrstoffkonzentration zu erhdhen, Fehlgarungen durch die Erhéhung des
osmotischen Drucks und des hoheren kritischen pH- Werts entgegen zu
wirken. Ein zu hoher Trockensubstanzgehalt erhoht allerdings das Auftreten

von Brockelverlusten und fuhrt zu einer erschwerten Verdichtung.
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Wird zu nasses Futter mit Trockenmassegehalten um 25 % einsiliert steigt das
Risiko fur Buttersauregarung. Ebenso wenn verschmutztes Gras einsiliert
wird, das dann auf Grund von erhdhten Rohaschegehalten eine erhdhte
Pufferkapazitat und einen erhdhten Clostridienbesatz aufweist.

Unter schwierigen Silierbedingungen empfiehlt sich meist der Einsatz von
Silierhilfsmitteln. Kohlenhydrathaltige Praparate zusammen mit dem Einsatz
homofermentativer Milchsdurebakterien bewirken eine schnelle

pH- Wertabsenkung, sodass Garschadlinge zugig gehemmt werden kdnnen.
Allerdings besteht die Gefahr, dass es auf Grund von Restzucker bei der
Entnahme der Silage aus dem Silo zu Nacherwarmungen kommt.
Herbstaufwichse stellen besondere Anforderungen an die Silierung. Sie
weisen oft auf Grund unbestandiger Witterung niedrige Trockenmassegehalte,

hohe Gehalte an Rohasche und niedrige Zuckerkonzentrationen auf.

Daraus lassen sich folgende Fragestellungen ableiten:

Wie ist die Silagequalitdt von Herbstaufwlchsen? - Welchen Einfluss haben
dabei die verschiedenen Silierfehler?

Wie wirken sich zu hohe und zu niedrige Trockensubstanzgehalte auf die
Silagequalitat aus?

Sind die Gehalte an wasserloslichen Kohlenhydraten in Herbstaufwichsen
ausreichend fur einen gut verlaufenden Garprozess?

Wie wirkt sich starke Verschmutzung auf die Silagequalitat aus?

Wie zuverlassig ist die Sinnenprifung nach dem DLG- Bewertungsschlissel

gegenuber vergleichbaren Labormethoden?
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3 Material und Methoden

3.1 Material

3.1.1 Standort

Das Erntegut stammt von der Lehr- und Versuchsstation ,Oberer Hardhof“ in Giel3en.
Der Standort befindet in einer Hohenlage von 200 m Gber NN.
Bei der Bodenart handelt es sich um einen lehmigen Sandboden mit 35

Bodenpunkten.

3.1.2 Witterung

Im langjahrigen Mittel betragt die Lufttemperatur in Giefen 8,8° C und die
Niederschlagssummen belaufen sich auf 638 mm. Im Oktober 2007 zum Zeitpunkt
der Ernte wurden 7,6 mm Niederschlag und eine Lufttemperatur von 8,6° C

gemessen.

3.1.3 Pflanzenmaterial

Bei den verwendeten Pflanzen handelte es sich um einen Feldgrasbestand von
Welschem Weidelgras (Lolium multiflorum). Die Aussaat fand Anfang Juli 2007 statt
und zur Ernte am 23.10.2007 befand sich der Bestand im dritten Aufwuchs.

3.2 Methoden

3.2.1 Probennahme und Trockensubstanzbestimmung

Der Feldgrasbestand wurde mit einem Mahbalken bei einer Stoppelhohe von
7-8 cm geschnitten.
Zur Erstellung der Laborsilagen wurde das auf 3 - 4 cm gehackselte Gras in

Einmachglaser gefillt.
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Um verschiedene Silierfehler zu simulieren wurden mit je einer Wiederholung
nasses, trockenes und verschmutztes Material sowie Material mit zu viel Zucker in
Glaser gefullt und luftdicht verschlossen. Desweitern wurden zwei Glaser nicht
luftdicht abgeschlossen, in zwei weitern Glasern das Erntegut nicht richtig verdichtet
und zwei Glaser zur Kontrolle angesetzt. Die nasse Probe unterlag keinem
Anwelkprozess und wurde nach dem Schnitt gleich einsiliert. Die Probe mit
trockenem Pflanzenmaterial wurde im Trockenschrank bei 40° C 7- 8 Stunden
getrocknet. Die restlichen Proben wurden im Trockenschrank 4 - 5 Stunden bei ca.
40° C vorgewelkt um den angestrebten Tockensubstanzgehalt von 30 % zu
erreichen. AuRerdem wurden der Variante mit Schmutz 200 g Erde und der
zuckerhaltigen Variante 200 g Zucker zugegeben.

Zur Trockensubsstanzbestimmung des Ausgangsmaterials wurde das Material bei
103° C 24 Stunden getrocknet und uber die Differenzmethode nach NAUMANN und
BASSLER (1976) berechnet. Zur Trockensubsstanzbestimmung der Silagen wurde,
nach einer Silierzeit von 78 Tagen, das Material bei 60° C 48 Stunden getrocknet.
Die Silierverluste ergeben sich aus der Differenz der Vollwaage des Glases vor der

Silierung und dem Endgewicht nach der Silierung.

3.2.2 Gareignung, Garqualitat und Futterwert

Die Beurteilung der Géarqualitat wurde gleich nach dem Offnen der Silagen am
10.01.2008 mit Hilfe des DLG- Bewertungsschlissels zur Sinnenprifung
vorgenommen. Anhand von Geruch, Gefuge und Farbe des Garfutters wird die
Minderung der Futterqualitat durch den Garprozess gegenuber dem Grunfutter
festgestellt. Dabei werden nur negative Merkmale begutachtet, um dann auf die
Garqualitdt zu schlieBen (DLG INFORMATION, 1/2004). Auf die zusatzliche
Bestimmung des pH- Wertes wurde verzichtet.

Die wasserloslichen Kohlenhydrate, die wichtig fur die Vermehrung der
Milchsaurebakterien sind, gelten als Malistab flr die Gareignung des
Pflanzenmaterials und wurden mit der Anthronmethode nach YEMM und WILLIS
(1954) erfasst.

Die Analyse der enzymldsbaren organischen Substanz gibt desweitern einen

Anhaltspunkt fur die Verdaulichkeit der Silage und lasst so auf den Futterwert
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schlielen. Die enzymlésbare organische Substanz wurde mit Hilfe der
Cellulasemethode bestimmt (ANONYMUS 2000).

Kohlenstoff und Stickstoff wurden mittels Elementaranalyse nach DUMAS
(ANONYMUS 2000) mit dem Elementaranalysator VARIO EL bestimmt. Der
Rohproteingehalt wurde dann aus dem Stickstoffgehalt berechnet, indem dieser mal
6,25 genommen wurde (ANONYMUS 2000).

3.2.3 Statistische Auswertung

Die Auswertung des Datenmaterials erfolgte mit Hilfe des Computer-
Statistikprogramms SPSS.
Fir den Test auf Signifikanz wurden folgende Sicherungsgrenzen zugrunde gelegt:

e F- Test fur die Varianzanteile:
Sicherungsgrenze 5 % statistisch gesichert: -

Sicherungsgrenze 1% statistisch gesichert: «

e t- Test fur Einzelwerte:

Sicherungsgrenze 5 %
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4 Ergebnisse

4.1 Trockensubstanzgehalte

Die Trockensubstanzgehalte des Ausgangsmaterials liegen zwischen 30 und 35%,
vgl. Abb.5. Die Trockensubstanzgehalte sind hoch signifikant abhangig von den
Silierfehlern, vgl. Anhangtab. 1. Bei dem zu trocken einsilierten Material liegt der
Trockensubstanzgehalt bei 50 % und bei dem nassen Material bei 16 %, vgl.
Anhangtab. 2. Diese beiden Silagen und die Silage mit Zuckerzusatz unterscheiden

sich signifikant von der Kontrolle, deren Trockensubstanzgehalt bei 31,2 % liegt.

60 % TS {103°C) GDse, = 4,06 % 07U nass
50 | B zu trocken
40 - H verschmutzt
O undichter Behalter
30 .
B unzureichende
20 - Verdichtung
B Zuckerzusatz
10
B Kontrolle
0

Abb. 5: Trockensubstanzgehalt in Abhanigkeit der Silierfehler
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4.2 Silagequalitat

4.2.1 Wasserlosliche Kohlenhydrate

Bei den Konzentrationen an wasserloslichen Kohlenhydraten in den Probesilagen
heben sich vor allem die Varianten, die zu trocken und mit Zuckerzusatz einsiliert
wurden, von den anderen ab, vgl. Abb. 6. Von diesen Varianten geht die signifikante
Wirkung auf die Gehalte an wasserloslichen Kohlenhydraten aus, vgl. Anhangtab.1
und 2. Die Ubrigen Varianten sowie die Kontrollvariante weisen alle niedrige Gehalte
unter 1 % auf. Allerdings enthalt die Kontrollvariante zusammen mit den Silagen, die
unzureichend verdichtet und deren Behalter nicht luftdicht verschlossen wurden, die

geringsten Konzentrationen an wasserloslichen Kohlenhydraten, vgl. Anhangtab. 2.

% wiK GDsy, = 4,85 % O zu nass

B zu trocken

B verschmutzt

O undichter Behalter

E unzureichende
Verdichtung

m Zuckerzusatz

B Kontrolle

O = N W A& 0~ 0 D

Abb. 6: Gehalte an wasserloslichen Kohlenhydraten der Silagen in

Abhangigkeit der Silierfehler

4.2.2 ELOS

Die Ergebnisse der ELOS- Analyse sind in Abb. 7 dargestellt. Alle Silierfehler haben
eine signifikante Auswirkung auf den Gehalt an enzymldslicher organischer

Substanz in den Grassilagen, vgl. Anhangtab. 1. Wobei die Variante, bei der der
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Behalter nicht luftdicht abgeschlossen wurde, eine signifikant geringere
Verdaulichkeit aufweist als die Ubrigen. Von der Kontrollsilage unterscheidet sich
signifikant ebenfalls nur die Variante, deren Behalter nicht luftdicht verschlossen
wurde. Die Gehalte an enzymldslicher organischer Substanz fur jeden Silierfehler

sind in der Anhangtab. 2 dargestellt.

% ELOS GD5%= 2,60 %

990 O zu nass
89

H zu trocken
88
87 B verschmutzt
86

O undichter Behalter
85
84 B unzureichende

Verdichtung

82 N Zuckerzusatz
81 & Kontrolle
80

Abb. 7: ELOS der Silagen in Abhangigkeit der Silierfehler

4.2.3 Rohprotein

Die Rohproteingehalte der Laborsilagen weisen alle Gehalte zwischen 16 und 20 %
auf, vgl. Anhangtab. 2.

Wie in Abb. 8 zu sehen ist, ist der Rohproteingehalt bei der Variante mit
Zuckerzusatz am geringsten und bei der Variante, deren Behalter nicht luftdicht
abgeschlossen wurde, am hochsten. Nur diese beiden Silagen unterscheiden sich
signifikant von der Kontrollvariante, deren Rohproteingehalt bei 18,9 % liegt. Die
verschiedenen Silierfehler wirken sich alle hoch signifikant auf den Rohproteingehalt

aus, vgl. Anhangtab. 1.



ERGEBNISSE 33

25 % XP GD5y=1,09% ©Hzunass
B zu trocken
20
B verschmutzt
15 O undichter Behalter
10 # unzureichende
Verdichtung
- B Zuckerzusatz
il Kontrolle
0

Abb. 8: Rohproteingehalte der Silagen in Abhangigkeit der Silierfehler

4.2.4 C/N- Verhaltnis

Die Laborsilagen weisen alle ein enges C/N- Verhaltnis auf, vgl. Anhangtab. 2, das
hoch signifikant von den Silierfehlern abhangig ist, vgl. Anhangtab. 1. Besonders die
Silage, die wahrend des Silierprozesses nicht luftdicht verschlossen wurde, ist leicht
fur Mikroorganismen zersetzbar und unterscheidet sich signifikant von den Ubrigen,
vgl. Abb. 9. Hingegen weist die Variante mit Zuckerzusatz ein signifikant hoheres
C/N- Verhaltnis auf. Beide Varianten unterscheiden sich auch noch signifikant von

der Kontrollvariante.
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CiN GDsy,= 0,46 D zu nass

18
17,5 H zu trocken

17 H verschmutzt
16,5

16 O undichter Behalter
15,5 @ unzureichende

15 Verdichtung

B Zuckerzusatz

14,5

14 H Kontrolle
13,5

Abb. 9: Das C/N- Verhéltnis der Silagen in Abhangigkeit der Silierfehler

4.2.5 Silierverluste

Die Silierverluste als Mal} fur die Abnahme der Masse durch den Silierprozess sind in
Abb. 10 dargestellt. Die Silierverluste sind hoch sinifikant abhangig von den
Silierfehlern, vgl. Anhangtab. 1. Die groRten Trockenmasseverluste treten bei der
Variante auf, die nicht luftdicht verschlossen wurde. Die Variante, die zu nass siliert
wurde weist hingegen die geringsten Verluste auf, vgl. Anhangtab. 2. Von der
Kontrollsilage unterscheidet sich signifikant nur die Silage, deren Behalter nicht
luftdicht verschlossen wurde. Hingegen weisen die Varianten, die verschmutzt oder
mit Zuckerzusatz einsiliert wurden, mit 1,2 % Silierverlusten genau soviele Verluste

auf, wie die Kontrollvariante.
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4,5 % Silierverluste GDs5o,= 2,83 % Ozunass
4 B zu trocken
3 B verschmutzt
2,: O undichter Behalter
2 @ unzureichende
1,5 Verdichtung
,1 i H Zuckerzusatz
0,5 E Kontrolle
0

Abb. 10: Silierverluste in Abhangigkeit der Silierfehler

4.3 Garqualitat

Bei der Beurteilung der Garqualtitat mit Hilfe des DLG- Bewertungsschlussels wird
die Wertminderung der Grassilage gegenuber dem Ausgangsmaterial festgestellt.
Buttersaure konnte olfaktorisch nur bei dem zu nass und nicht luftdicht verschlossen
Silagen festgestellt werden, vgl. Tab. 1. Essigsaure hingegen ist in allen Silagen
festzustellen. Am starksten wahrnehmbar ist sie in der nassen Silage, was zu
Qualitatsabzigen von vier Punkten fuhrt. Allerdings ist nur in der Silage, die unter
Lufteinfluss stand, Hefen, sichtbarer Schimmel und Erwarmung fest zu stellen.
AulRerdem sind die Blattrander deutlich angegriffen und schmierig.

Die Silage, die zu trocken einsiliert wurde und nur leichten Essigsauregeruch
aufweist, erreicht nach diesem Schema die beste Note und das Urteil sehr gut. Die
Variante, deren Behalter nicht luftdicht verschlossen wurde, erhalt auf Grund der
zahlreich festgestellten negativen Merkmale die schlechteste Note mit dem Urteil
sehr schlecht. Die Kontrollvariante sowie die Variante mit Zuckerzusatz und die
Variante, die nicht richtig verdichtet wurde, erhalten das Urteil gut.

Die Qualitatsminderung ausgedruckt in MJ ME oder MJ NEL/kg TM ergibt sich aus

der Note und ist fur jede Variante in Abb. 11 dargestellt. Bei der verschmutzten
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Silage muss auf Grund der deutlich feststellbaren Erdteile zusatzlich 0,7 MJ ME bzw.
0,4 MJ NEL/kg TM abgezogen werden, vgl. Anhangtab. 3.

O Zu nass

g o

B zu trocken

m verschmutzt

g &

@ undichter Behalter

E unzureichende

Grunfutter In MJ / kg TM
£

Wertminderung gegeniber dem

-1 Verdichtung
m Zuckerzusatz
-1,2
m Kontrolle
14
-1,6

NEL ME

Abb. 11: Energieverluste der Silagen gegenuber dem Griunfutter in
Abhangigkeit der Silierfehler
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Tab. 1: Ergebnisse der Sinnenprifung

undichter unzureichende
Zu nass zu trocken verschmutzt _ Zuckerzusatz | Kontrolle
Behalter Verdichtung
Geruch
a)Buttersaure 2 (sw,mF.) |0 0 3 (sw.,o0.F.) |0 0 0
b)Essigsaure 4 (stw.) 1 (s.w.) 2 (dw.) 2 (dw.) 1 (sw.) 1 (s.w.) 1 (s.w.)
c)Erwarmung 0 0 0 1 (s.w.) 0 0 0
d)Hefen 0 0 0 1 (s.w.) 0 0 0
e)Schimmel 0 0 0 3 (s.w.) 0 0 0
Farbe
a)Braunung 0 0 1 (br.a.n.) 4 (st.gr.) 1 (br.a.n) 2 (d.gr.) 2 (d.gr.)
b)Vergilbung 2 (d.gl) 0 1 (gl.a.n.) 0 0 0 0
c)sonsitiges 0 0 0 7 (s.S)) 0 0 0
Gefuge 0 0 1 (S.la) 2 (B.d.a) 0 0 0
Summe 8 1 5 23 2 3 3
Trockenmasse
. <20 45 35 30 35 30 30
in %
. bedarf der
Urteil schlecht sehr gut sehr schlecht | gut gut gut
Verbesserung

Geruch: s.w., (m.F./o.F.)= schwach wahrnehmbar (erst nach Fingerprobe/ ohne Fingerprobe)  d.w.= deutlich wahrnehmbar st.w.= stark wahrnehmbar
Farbe: gl/br.a.n.= gelblicher/braunlicher als normal st.gr.= stark gebraunt d.gl/gr.= deutlich gelblich/gebraunt s.S.= sichtbarer Schimmelbefall
Gefiige: S.l.a.= Pflanzenteile nur an Schnittstellen leicht angegriffen B.d.a.= Blatter deutlich angegriffen, schmierig
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5 Diskussion

Gerade bei Herbstaufwuchsen, die oftmals unter  unbestandigen
Witterungsverhaltnissen geerntet werden mussen, kdnnen Probleme beim Einsilieren
des Futters auftreten. Die Gehalte an wasserloslichen Kohlenhydraten sind meist
niedrig, wenn die Sonneneinstrahlung nicht intensiv genug ist und nicht ausreichend
Zucker gespeichert werden kann (NUSSBAUM, 1999). Folglich ist besonderer Wert
auf den optimalen Trockensubstanzgehalt zu legen, der laut NUSSBAUM (1999) bei
Herbstaufwichsen um 40 % liegt. Denn durch die Erhéhung des
Trockensubstanzgehaltes steigt auch die Konzentration an wasserloslichen
Kohlenhydraten im Grunfutter, deren Menge sehr entscheidend fur eine schnelle
Entwicklung der Milchsaurebakterien, fur einen optimalen Garverlauf und eine gute
Silagequalitat  ist. Die zuvor stark angewelkte Silage mit einem
Trockensubstanzgehalt von 50 % liegt demnach Uber dem optimalen Wert. Bei
dieser Silage ist vor allem mit Problemen beim Verdichten des Grunfutters und
verspatetem Eintreten anaerober Verhaltnisse zu rechnen. Bei der Sinnenprufung
konnten aber keine Fehlgarungen festgestellt werden, vgl. Tab. 1, und auch die
enzymlésliche organische Substanz weilt einen hohen Wert auf, vgl. Abb. 7. Dies
kann darauf zurtickgefuhrt werden, dass unter Laborbedingungen eine ausreichende
Verdichtung besser erreicht werden kann als in der Praxis. Desweitern kann durch
hdéhere Trockenmassegehalte die Buttersauregarung verringert werden, da das
Wachstum der Buttersaurebakterien durch die Zunahme des osmotischen Drucks im
Erntegut gehemmt wird, was meist zu einer besseren Silagequalitat beitragt
(NUSSBAUM, 2007). AulRerdem liegt der kritische pH- Wert in Silagen mit hohem
Trockensubstanzgehalt héher und es muss weniger Saure gebildet werden
(WEISSBACH, 2002).

Die Silage, die nicht angewelkt wurde, weist mit 16 % Trockenmasse einen zu
geringen Trockensubstanzgehalt auf. In solchen Silagen ist verstarkt mit
Buttersauregarung zu rechnen (NUSSBAUM, 2002), die auch bei der Sinnenprifung
festgestellt werden konnte. Bei der ELOS- Analyse konnte aber keine signifikant
schlechtere Verdaulichkeit gegenuber der trockenen Variante und der
Kontrollvariante, vgl. Abb. 7, die leicht angewelkt wurde und einen optimalen

Trockensubstanzgehalt aufweist, festgestellt werden. Generell empfiehlt es sich aber
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das Grunfutter vor dem einsilieren auf den optimalen Trockensubstanzgehalt
anzuwelken (HANSEN, 2002).

Am Ende des Garprozesses ist der Gehalt an wasserldslichen Kohlenhydraten in
Silagen ein wichtiges Kriterium fiir die Aerostabilitdt nach dem Offnen des Silos.
Durch den Luftzutritt wird der, wahrend dem Silierprozess nicht abgebaute Zucker,
von aeroben Garschadlingen abgebaut und es kommt zu Nacherwarmungen
(STERZENBACH, 2000, S. 64). Auler den Varianten, die mit einem hohen
Trockensubsatzgehalt und mit Zuckerzusatz einsiliert wurden, weisen alle Silagen
niedrige Gehalte an wasserldslichen Kohlenhydraten auf, die unter 1% liegen, vgl.
Abb.6. Bei diesen Silagen ist nicht mit einem erhohten Risiko fur die Aerostabilitat zu
rechnen (STERZENBACH, 2000, S. 43).

Der hohere Gehalt an wasserloslichen Kohlenhydraten in der Silage, die mit einem
Trockensubstanzgehalt von 50 % einsiliert wurde, im Vergleich zu der Silage, der vor
der Silierung Zucker zugesetzt wurde, lasst sich damit erklaren, dass auf Grund des
hohen Trockensubstanzgehaltes den Bakterien weniger Wasser zur Verfugung steht
und sie empfindlicher auf Saure reagieren als bei nasser einsiliertem Material
(ADLER, 2002). Folglich wird weniger Saure gebildet und weniger wasserlosliche
Kohlenhydrate abgebaut. Bei der Variante mit Zuckerzusatz st der
Trockensubstanzgehalt geringer, der kritische pH- Wert liegt niedriger und es muss
mehr Saure gebildet und mehr wasserldsliche Kohlenhydrate abgebaut werden um
diesen pH- Wert zu erreichen (NUSSBAUM, 1999). Bei den ubrigen Varianten ist der
Gehalt an wasserloslichen Kohlenhydraten nicht auf den Silierfehler zurick zu
fuhren.

Zu Beginn der Silierung ist der Gehalt an wasserloslichen Kohlenhydraten
entscheidend fir den Verlauf des Garprozesses und eine ausreichende
Milchsauregarung. Fur einen guten Silierverlauf sollte der Gehalt an wasserldslichen
Kohlenhydraten im Grunfutter nicht unter 3,7 % liegen (STERZENBACH, 2000,

S. 6). Dieser Gehalt wird von der Silage, die trocken einsiliert wurde und der mit
Zuckerzusatz auch nach der Silierung noch weit Uberschritten, vgl. Abb. 6. Die gute
Siliereignung dieser Varianten wird auch bei der Sinnenprifung deutlich, vgl. Tab. 1.
Bei beiden Silagen konnte keine Buttersaure festgestellt werden. Nur Essigsaure war

schwach wahrnehmbar, was man auf die gute Entwicklung der heterofermentativen
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Milchsaurebakterien zurtck fiuhren kann und sich in geringen Konzentrationen positiv
auf die aerobe Stabilitat auswirken kann (STERZENBACH, 2000, S. 66).

Hingegen unterscheidet sich die zu nass einsilierte Variante nicht signifikant im
Gehalt an wasserloslichen Kohlenhydraten von der Kontrollvariante.

Anhand der Sinnenprufung ist aber nicht festzustellen, dass nur wenig Restzucker in
Herbstaufwichsen enthalten ist. Die Kontrollvariante weist nur schwach
wahrnehmbar Essigsaure auf und enthalt ein gutes Urteil bezuglich der
Garfutterqualitat, vgl. Tab. 1. Folglich scheinen ausreichend wasserlosliche
Kohlenhydrate fur die Milchsaurebakterien in dem Grinfutter enthalten zu sein und
der pH- Wert konnte schnell genug sinken um die Garschadlinge zu hemmen. Die
weniger gute Garqualitat anderer Varianten, die bei der Sinnenprufung festgestellt
wurde, kann demnach auch nicht auf den Gehalt an wasserloslichen Kohlenhydraten
zuruck gefuhrt werden.

Im Allgemeinen ist festzustellen, dass die Laborsilagen aus Herbstaufwiichsen des
Welschen Weidelgrases hohe Gehalte an wasserléslichen Kohlenhydraten
aufweisen. Dies kann z.T. auch auf den in der Regel hohen Zuckergehalt dieser
Graser im Vergleich zu Legumisosen zurtckgefuhrt werden, die deutlich geringere
Gehalte an wasserléslichen Kohlenhydraten aufweisen. Laut JANICKE (2006, S. 36)
betragt der Gehalt an wasserldslichen Kohlenhydraten bei Weidelgrasern 173 g/kg
TM.

Die enzymldsbare organische Substanz ist ein Malstab fur die Verdaulichkeit der
Silage und wichtig fir den Futterwert. Durch Anwelken des Grunfutters und
Zuckerzugabe konnte keine signifikante Erhohung der Verdaulichkeit von
Herbstaufwichsen gegenuber der Kontrollvariante festgestellt werden, vgl. Abb. 7.
Anwelken fuhrt aber generell zu einer Erhéhung der Nahrstoffkonzentration durch die
Verringerung des Wassergehaltes (GROSS & RIEBE, 1974, S. 143). Nur durch
standigen Lufteinfluss wahrend der Garung verringert sich die Verdaulichkeit
signifikant, was auf die Fehlgarungen zurick zu fuhren ist, die auch bei der
Sinnenprufung festgestellt wurden. So weist diese Variante sowohl Essigsaure als
auch Buttersaure auf. Desweitern konnten Hefen und Schimmelpilze festgestellt
werden, vgl. Tab. 1.

Bei der Variante, die verschmutzt einsiliert wurde, konnte keine signifikante

Verringerung der Verdaulichkeit festgestellt werden. Doch durch den hohen
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Rohaschegehalt wird der Futterwert der Silage beeintrachtigt, da dieser die
Verdauungsvorgange im Pansen negativ beeinflussen kann (NUSSBAUM, 2007).
Deshalb werden bei der Sinnenprufung fur Verschmutzungen noch zusatzlich
Abzlge berechnet, sodass letztlich bei dieser Silage die hdéchste Minderung der
Energiekonzentrationen gegenitber dem Grunfutter festgestellt wurde, vgl. Abb.11.
Gerade auch bei Herbstaufwlichsen besteht in der Praxis haufig das Problem, dass
durch unbestandige Witterung die Schmutzeintrage in das Siliergut erhoht sind. Mit
der Folge, dass der Schadorganismenbesatz zunimmt und Fehlgarungen, vor allem
Buttersauregarung, eintreten (NUSSBAUM, 1999). Bei der Sinnenprufung konnte
allerdings trotz des hohen Schmutzgehalts der Frischmasse von 20 % keine

Buttersaure in der Laborsilage festgestellt werden.

Rohprotein ist vor allem fur den Futterwert der Silagen von grof3er Bedeutung. Die
Rohproteingehalte der Laborsilagen weisen alle Gehalte zwischen 16 und 20 % auf,
vgl. Abb. 8, und liegen somit z.T. Uber den Zielwerten von 16 - 18 % (THAYSEN &
BAHR, 2008). Da bei der Sinnenprufung sowohl in dem nass einsiliertem Material als
auch in der Silage, die nicht luftdicht verschlossen wurde, Buttersaure festgestellt
wurde, ware zu erwarten gewesen, dass vor allem durch den Eiweil’abbau der
proteolytischen Buttersaurebakterien der Rohproteingehalt in diesen Varianten
geringer ist als in der Kontrollvariante. Unerklarbar ist aber, dass entgegen der
Erwartungen gerade die nicht luftdicht verschlossene Silage einen signifikant
héheren Gehalt an Rohprotein aufweist und in der Silage mit Zuckerzusatz signifikant
mehr Rohprotein abgebaut worden ist als in der Kontrollsilage, vgl. Anhangtab. 2.

Zu Beginn der Silierung sind hohe Rohproteingehalte im Grunfutter allerdings negativ
zu bewerten, da sie puffernd wirken und einer schnellen Absenkung des pH- Wertes
entgegenwirken (GROSS & RIEBE, 1974, S. 134). Laut NUSSBAUM (1999) sind
Rohproteingehalte gerade in jungen Herbstaufwichsen hoch und erschweren

wiederum die Garfahigkeit des Erntegutes.

Das C/N- Verhaltnis ist ein wichtiger Indikator fir die mikrobielle Abbaubarkeit eines
Substrats. Liegt das C/N- Verhaltnis unter 20 ist die Silage flr Mikroorganismen leicht
abbaubar, da genug Stickstoff zum Aufbau korpereigenen Eiweil3es vorhanden ist.

Alle Varianten weisen ein C/N- Verhaltnis von unter 20 auf, vgl. Abb. 9. Besonders

niedrig ist es bei der Variante, deren Behalter nicht luftdicht verschlossen wurde. Der
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mikrobielle Abbau der Silage ist auch bei der Sinnenprifung sichtbar. Die Blatter der
Silage sind deutlich angegriffen. Dies hat wiederum Auswirkungen auf die Hohe der

Silierverluste, die auch bei dieser Variante am hochsten sind, vgl. Abb. 10.

Zum Vergleich zwischen Labormethode und Sinnenprifung kénnen die Ergebnisse
der ELOS- Analyse und die Energieverluste, die bei der Sinnenprufung festgestellt
wurden, herangezogen werden, vgl. Abb. 12. Mit beiden Verfahren wird die zu
trocken einsilierte Variante am besten bewertet. Bei der Sinnenprifung ergeben sich
fir das nass einsilierte Material und die nicht luftdicht verschlossene Variante gleiche
Energieminderungen gegenuber dem Grunfutter. Mit der ELOS- Analyse hingegen
wird die nicht luftdicht verschlossene Variante mit 83,5 % enzymldsliche organische
Substanz am schlechtesten bewertet und die nass einsilierte Variante mit 87,2 %
besser. Der hohe Schmutzgehalt, der bei der Sinnenpriafung mit 0,7 MJ NEL/ kg TM
Abzug beurteilt wird, wird bei der ELOS- Analyse nicht so deutlich. Die
Kontrollvariante ebenso wie die Variante mit unzureichender Verdichtung werden mit
beiden Methoden ahnlich bewertet.

Demnach ist fest zu halten, dass mit geringen Ausnahmen die Sinnenprifung nach

dem DLG- Bewertungsschema gute Ergebnisse liefert.
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Abb. 12: Gegeniberstellung der Energieverluste nach der Sinnenprifung und

der enzymldslichen organischen Substanz mit Hilfe der Laboranalyse
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Zusammenfassend weisen die Laborsilagen im Durchschnitt gute Ergebnisse auf.
Eine Ausnahme stellt die Silage da, deren Garprozess unter aeroben Einfluss stand.
Die negativen Ergebnisse sind aber auf den Silierfehler und nicht auf die Qualitat der
Herbstaufwichse zurick zu fuhren. Zu beachten ist aber, dass unter
Laborbedingungen bessere Ergebnisse erzielt werden koénnen als in der Praxis.
Andererseits zeigt sich auch, dass es moglich ist, trotz schwieriger Bedingungen im

Herbst gute Silagen zu produzieren.
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6 Zusammenfassung

In dem Versuch wurden Laborsilagen aus Herbstaufwichsen des Welschen
Weidelgras des dritten Aufwuchses hergestellt. Dabei wurden Silierfehler simuliert,
um deren Einfluss auf die Silagequalitat fest zu stellen. Es wurden Silagen erstellt mit
hohem und niedrigen Trockensubstanzgehalten sowie Silagen, denen hohe
Schmutz- oder Zuckermengen zugesetzt und welche, die nicht richtig verdichtet oder
nicht luftdicht verschlossen wurden. Zur Feststellung der Silagequalitdt wurden
ELOS- und Zuckeranalysen durchgefuhrt und der Rohproteingehalt ermittelt. Die
Garqualitdt, gemessen an den unerwlnschten Inhaltsstoffen, wie Buttersaure,
Essigsaure, Hefen und Schimmel, wurde mit Hilfe des DLG- Bewertungsschlissels

zur Sinnenprufung festgestellt.

1. Die Herbstaufwichse, die mit einem Trockensubstanzgehalt von 50 %
einsiliert wurde, erhalt ein sehr gutes Urteil bezuglich der Garqualitat, die mit
der Sinnenprufung festgestellt wurde, da nur geringe Mengen an Essigsaure
fest zu stellen waren. Bei der Variante mit einem Trockensubstanzgehalt von
16 % hingegen konnte deutlich Essigsaure und Buttersdure festgestellt
werden. Bei der ELOS- Analyse ergeben sich allerdings keine signifikanten
Unterschiede zwischen diesen beiden Varianten.

2. Die Gehalte an wasserloslichen Kohlenhydraten in den Herbstaufwichsen
sind ausreichend flr eine gute Entwicklung der Milchsaurebakterien. Die
Kontrollvariante, die mit einem Trockensubstanzgehalt von 31 % einsiliert
wurde, weist eine gute Gareignung auf. Signifikant hohere Gehalte an
wasserloslichen Kohlenhydraten konnten in den Silagen festgestellt werden,
denen  Zucker zugesetzt wurde und die mit einem hohen
Trockensubstanzgehalt von 50 % einsiliert wurden.

3. Die Herbstsilagen weisen im Durchschnitt eine gute Qualitdt auf. Die
Rohproteingehalte, die wichtig fur den Futterwert der Silagen sind, schwanken
zwischen 16 und 20 % und liegen so in einem sehr guten Bereich. Negativ zu
beurteilen ist vor allem die Silage, deren Garprozess unter Lufteinfluss stand.
Die, in dieser Silage enthaltene, enzymldsbare organische Substanz ist
signifikant geringer als die der Kontrollvariante und auch bei der

Sinnenprufung konnte sowohl Buttersaure und Essigsaure als auch Hefen und
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Schimmel festgestellt werden. Allerdings wurden bei dieser Variante mit 20 %
Rohprotein die hochsten Rohproteingehalte festgestellt. Bei der ELOS-
Analyse ebenso wie bei der Sinnenprufung wird die Silage, die mit einem
Trockensubstanzgehalt von 50 % einsilieret wurde, am besten bewertet.

4. Gerade bei Herbstaufwlchsen ist mit starken Verschmutzungen auf Grund
unbestandiger Witterung zu rechnen. Bei der ELOS- Analyse konnte keine
signifikante Minderung der Verdaulichkeit durch hohe Schmutzanteile
festgestellt werden. Nur bei der Sinnenprufung wird diese Variante mit den
meisten Energieverlusten bewertet. Allerdings konnte nur Essigsaure
festgestellt werden und keine Buttersaure, die auf Grund der im Schmutz
enthaltenen Clostridien zu erwarten gewesen ware.

5. Im Allgemeinen weist die Sinnenprifung gute Ergebnisse auf, die mit geringen
Ausnahmen ahnlich denen, der ELOS- Analyse sind und vor allem in dem

zusatzlichen Energieabzug fur die Verschmutzung begrindet sind.
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8 Anhang

Anhangtab. 1: Varianzen

MQ/F-
FG Test

Zwischen den

ELOS Gruppen 6 6,486*
Innerhalb der
Gruppen 7 1,213
Zwischen den

wilk Gruppen 6| 17,252*
Innerhalb der
Gruppen 7 4,158
Zwischen den

C/N Gruppen 6| 2,176*
Innerhalb der
Gruppen 7 0,038
Zwischen den

Rohprotein | Gruppen 6| 3,194*
Innerhalb der
Gruppen 7 0,211
Zwischen den

TS Gruppen 81208,713**
Innerhalb der
Gruppen 9 2,952

Silier - Zwischen den

Verlust Gruppen 10|306,676**
Innerhalb der
Gruppen 11 1,431
Gesamt 13

*a=5%

*a=1%
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Anhangtab. 2: Gehalte je nach Silierfehler
%
% wIK | % ELOS | C/N % XP % TS
Silierverluste
ZU nass 0,9 87,2 15,4 18 15,8 0,6
zu trocken 8,2 88,8 15,8 17,8 497 1
verschmutzt 0,9 86,5 15,4 17,8 34,7 1,2
undichter
) 0,8 83,5 14,1 20 34,3 41
Behalter
unzureichende
0,8 88 14,6 19,1 33,1 1
Verdichtung
Zuckerzusatz 49 88,7 17,4 16 38 1,2
Kontrolle 0,8 86,8 15 18,9 31,2 1,2

Anhangtab. 3: Energieverluste der Silagen gegeniber dem Grinfutter

MJ /NEL MJ/ME

-0,5 -0,9
ZU nass

-0,2 -0,3
zu trocken

'0,4 + (- 0’4)* -0’7 + (- 0’7)*
verschmutzt

-0,5 -0,9
undichter Behalter

-0,3 -0,5
unzureichende Verdichtung

-0,3 -0,5
Zuckerzusatz
Kontrolle -0,3 -0,5

*Abzug fur deutlich feststellbare Verschmutzung
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