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Einleitung und Problemstellung

Grassilage ist bekanntlich neben Maissilage das wichtigste Grundfutter in der Rinderhaltung. Etwa
40 bis 60 % der in der Milchviehhaltung eingesetzten Silagen sind Grassilagen. Eine hohe Futter-
qualitéat der Grassilage ist eine Voraussetzung flr hohe Tierleistungen, Tiergesundheit, Fruchtbar-
keit und Leistungsdauer sowie flr geringe Futterkosten. Milchkihe sind auf besonders hohe Fut-
terqualitat angewiesen. Aus physiologischen, aber auch aus betriebswirtschaftlichen Aspekten ist
daher eine Fltterung mit wirtschaftseigener Grassilage anzustreben. Die Futterkosten machen in
hochleistenden Milchviehherden etwa 60 % der jahrlich 2.300-2.500 € je Milchkuh umfassenden
Direktkosten aus. Knapp 50 % der Futterkosten entfallen auf das Grundfutter, zumeist Silagen. Die
Bereitung hochwertiger Grassilage basiert auf einem sehr komplexen Verfahrensablauf und erfor-
dert die Bericksichtigung zahlreicher Einflussfaktoren, angefangen bei den Standortverhaltnissen
und der Zusammensetzung der Grinlandnarbe, Gber die Néahrstoffversorgung des Grinlandbe-
standes, das morphologische Entwicklungsstadium zum Mahzeitpunkt, die Mah- und ggf. Mahgut-
bearbeitungstechnik, der Trockenmassegehalt zum Silierzeitpunkt, der Siliermitteleinsatz, die Ein-
lagerungs-, Verdichtungs- und Hermetisierungsbedingungen bis hin zu den Abldufen bei der Si-
loenthnahme und Futtervorlage.

Die Analyse der Grassilagequalitdt im Einzugsbereich des Labors des Landeskontrollverbandes
Berlin-Brandenburg (LKV) zeigt, dass es in den letzten 10 Jahren nicht gelungen ist, den Energie-
gehalt der Grassilagen zu verbessern. Diese Situation ist in anderen norddeutschen Regionen
nicht anders (Kalzendorf 2015). Im Mittel werden konstant ca. 6,0 MJ NEL kg TM™ erreicht, aller-
dings bei einem Variationsbereich von ca. 5 bis 7. Betrachtet man nur die besten 25 % der Grassi-
lagen so werden seit 2007 im Durchschnitt stets mindestens 6,3 MJ NEL kg TM™ ausgewiesen,
wobei in einigen Jahren auch 6,5 MJ NEL kg TM™ errechnet worden sind.

Durch den Paulinenauer Arbeitskreis Griinland und Futterwirtschaft e.V. werden seit 2007 in der
,Reifeprifung Griinland” der Reifeverlauf des ersten Grinlandaufwuchses flir das Land Branden-
burg untersucht und Empfehlungen zum Schnittbeginn veréffentlicht. Das hat sich bewéahrt und
trug zu einer deutlichen Verbesserung beim Schnittzeitpunkt in der Grassilageproduktion bei. So
stieg der Anteil von Grassilagen mit einem Rohfasergehalt unter 250 g kg TM™" von ca. 15 % im
Jahre 2007 auf Gber 40 % im Jahre 2016 (Weise et al. 2017). Damit wird in vielen Betrieben be-
reits hochwertiges Siliergut in der Grassilageproduktion eingesetzt.

Bei der Entwicklung des TM-Gehaltes, als dem entscheidendsten Verfahrensparameter in der
Welksilageproduktion, konnte hingegen keine Verbesserung erzielt werden (Abbildung 1).
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Nur ca. 30-35 % der Grassilagen weisen einen TM-Gehalt zwischen 350 und 450 g kg FM™ auf,
ca. 40 % liegen darunter, und 25-30 % sind zu stark angewelkt. Im Verfahren der Silageerzeugung
erfahrt das Mahgut somit meist nicht die erforderliche qualitatssichernde Weiterentwicklung.

In der Abbildung 2 ist dem Rickgang der Rohfasergehalte die Stagnation bei der Energiekonzent-
ration (EK) und dem TM-Gehalt der Grassilagen gegentibergestellt. Es wird deutlich, dass in der
Verfahrensgestaltung der Welksilageproduktion nach dem Schnitt dringender Handlungsbedarf
besteht.
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Abbildung 1: Entwicklung des TM-Gehaltes der Abbildung 2: Entwicklung des Anteils der Grassilagen mit
Grassilagen von 2007 bis 2016 im Bereich des LKV einem Rohfasergehalt (RFa) < 250 g kg TM™', mit einem
Berlin-Brandenburg (Quelle: Landeskontrollverband TM-Gehalt 350-450 g kg FM™" sowie Entwicklung der

Berlin-Brandenburg) Energiekonzentration (EK) von 2007 bis 2016 im Bereich
des LKV Berlin-Brandenburg (Quelle:
Landeskontrollverband Berlin-Brandenburg)

Abbildung 3: Anschnittflache eines Horizontalsilos mit visuell unterschiedlichen Silagepartien, die auf
Unterschiede in der Silagequalitét hindeuten (Foto: Chr. Kalzendorf)

Bei der Analyse der Silagequalitdt und etwaiger Schwachstellen werden vielfach die einzelnen
Einflussfaktoren wenn tberhaupt, dann eher isoliert voneinander betrachtet. Nicht selten befasst
sich der Betriebsleiter nur mit dem Futtermittelattest der bei der Fitterung an der Anschnittflache
entnommenen Silage. Dabei stellt sich der Silo als Black Box dar.

106



Tagungsband der 61. Jahrestagung der AGGF in Berlin/Paulinenaue (2017)

Selbst wenn visuell festgestellte Bereiche unterschiedlicher Qualitét separat beprobt und analysiert
werden, kann die Verbindung zur Herkunftsflache und damit zu wichtigen Einflussfaktoren der Si-
lagequalitat meist nicht mehr hergestellt werden (Abbildung 3). Diese Herangehensweise kann
daher bei gréBeren Silos, in das Siliergut unterschiedlicher Flachen eingebracht wird, nicht zielfih-
rend sein. Dies ist gerade fur gréBere Betriebe bedeutsam. Zudem fallen die Ergebnisse erst un-
mittelbar bei der Fltterung an. Weisen die Befunde eine unzureichende Qualitat aus, kann i.d.R.
im selben Jahr nicht mehr durch Erzeugung betriebseigener hochwertigerer Silage reagiert wer-
den.

Die Arbeiten hatten das Ziel, die Grassilageproduktion in mehreren Landwirtschaftsbetrieben auf
der Grundlage von schlagbezogenen Daten zum Verfahrensablauf und zur Futterqualitét zu orga-
nisieren und zu analysieren. Der vorliegende Beitrag vermittelt die Ergebnisse aus zwei Untersu-
chungsjahren (2015-2016) und stellt ein schlag-orientiertes Qualitatssicherungskonzept vor.

Material und Methoden

Der optimale Schnitttermin des ersten Aufwuchses wurde mittels der ,Reifeprifung Grinland” er-
mittelt. Zur Sicherung und Vorhersage des erreichten TM-Gehaltes in Abhangigkeit der Mahbedin-
gungen und Witterung wurde das Modell WELKEN eingesetzt. Die Prognose der Silagequalitat
erfolgte Uber das Modell SILO. Das Modell WELKEN geht auf umfangreiche Forschungsarbeiten
des damaligen Institutes fur Futterproduktion Paulinenaue zurtick (Ribensam und Bockholdt 1987,
Théns und Ribensam 1987), ebenso wie das Modell SILO (Weise und Rambusch 1988). Beide
Modelle wurden auch als MaBnahmenpaket zusammengefiihrt (Ribensam et al. 1991). Wé&hrend
die Welkesteuerung nicht mehr in die Praxis eingefihrt wurde, liegen fir die Vorhersage der Sila-
gequalitat auf der Grundlage des Siliergutes und der Silierbedingungen einzelne Praxiserfahrun-
gen aus GroBbetrieben der Region vor. Die Modelle wurden in Excel umgesetzt (Abbildung 4 und
Abbildung 5) und auf Basis der neu erhobenen Daten validiert.

Eingaben Regen Fall 1
Mahd-Termin: 15.05. 12:00 VERDUNSTUNGSWERTE (mm/d) Mahd
Mahd-TS:  20,0% Datum  |Verd g| Bodenkorrektur | Schwadbeh Welken
Soll-TS:  35,0% 15.05. 37 2,814 3,069 Regen
16.05. 37 2,814 3,069 Regen verdunstet zu 100%
Bodenbedingungen: 2 17.05. Welken fortsetzen
18.05. bis zum nachstem Regen
Ertrag: 150 kg/100m* 19.05. bzw. bis zur Emte
Mahbreite: 75 m 20.05.
Schwadbreite: 55 m 21.05.
Massebelag: 2,045  kg/m?
. . n* .
prmmrorr— Ernte ohne Regen: 16.05. 09:43 Aktueller Erntetermin: 416.05. 12:10
Regen Erforderliche Regenverdunstung Neuer Welkbeginn Neuer
Beginn Ende Menge W-i'nd- aktueller Regen| Rest letzter | Verdunstung |TS vor Regen 2eit Emtetermin Bemerkungen
(mm) starke (mm) Regen (mm)| gesamt (mm) (%)
15.05. 18:30| 15.05. 18:59 05 1 0,578 0,578 32,38% |16.05.10:52| 16.05.12:10 (RegenFall1)
1

Abbildung 4: Erfassungstableau im Projekt WELKEN

Zur Validierung der Welkeprognose wurden zunachst auf den einbezogenen Schlagen Mahgutpro-
ben entnommen (Probenahme aus dem Schwad unmittelbar beim M&hen), dann an gleicher die
Siliergutproben (Probenahme vom Transportfahrzeug unmittelbar beim Feldhacksler-, Ladewagen
oder Rundballenpresseneinsatz im Rahmen von Bilanzbeutelversuchen, Schatzung der Futterqua-
litdt mittels NIRS fir Frischgras) und letztlich die Silageproben (Probenahme aus den Bilanzbeu-
teln wahrend der Siloentnahme bzw. aus dem Kern der Rundballen bei der Silagefitterung, Schat-
zung der Futterqualitat mittels NIRS fur Grassilagen).

Die Probenahmetermine (Tag, Uhrzeit) wurden registriert. Die flr die Anwendung der Modelle er-
forderlichen Parameter zur Verfahrensgestaltung sowie etwaige Niederschlagsmengen wurden
von den Betrieben, die Witterungsdaten (tégliche Verdunstung) durch den DWD bereitgestellt.
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Ergebnis und Bewertung der Silage

Die Siliereignung ihrer Silage wird mit gut als -sicher f Die Silage bekommt mit den
Angaben die Note:

Die Silierbedingungen werden als gut eingestuft 1

Der RP-Gehalt ist vorausichtlich 16,1 % RP/TM  und die Energiekonzentration 6,41 MJ NEL/kg TM

Bewertung der Silierbedingungen im Fahrsilo in Abhéngigkeit von der Fiilleistung (Stapellédngen- bzw. -h6henzuwachs) und der Verdichtung

Filleistung: Weitere Bedingungen:

Laufzeit der Verdichtungsmaschinen

Stapellangen- (alle Siliergiiter)
héhenzuwachs auswihlen: Verdichtungsleistung von ca. 2 Min./t
>12m >80% gut
gewelkt (TS-Gehalt > 35 %) gut ' Voriibergehende Zudeckung bei Verlust

bringender Befiillpause (>10 h)
‘ >1,5m iiberwiegend gut

e gut

Stapelhéhenzuwachs

Abbildung 5: Erfassungstableaus im Projekt SILO (Auszug)

Ergebnisse und Diskussion

Mit Hilfe des Modells WELKEN konnte die Lange der Welkeperiode von der Mahd bis zur Einsilie-
rung anhand des TM-Gehalts des Méahgutes, des Mahverfahrens sowie der aktuellen taglichen
Verdunstung wahrend der Welkeperiode sicher abgebildet werden (Abbildung 6). Der mittlere ab-
solute Fehler betrug lediglich 108 Minuten (Pickert et al. 2016).
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Abbildung 6: Prognostizierte und gemessene Zeit Abbildung 7: Energiekonzentration des Siliergutes
(Minuten) zwischen der Mahd und dem Erreichen und der Silage (MJ NEL kg TM") in verschiedenen
bestimmter TM-Gehalte beim Silieren Versuchen 2015/16

Mit Hilfe des Modells SILO konnte die Energiekonzentration der Silage anhand der Energiekon-
zentration, der Siliereignung des Siliergutes und der wahrend der Silobeflllung ermittelten Bedin-
gungen sicher prognostiziert werden (Abbildung 7).

Vor allem im Bereich sehr hoher Energiekonzentration lagen bei einigen Chargen die Werte der
Silage Uber denen des Siliergutes, was noch naher zu untersuchen ist.
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Der mittlere absolute Fehler betrug 0,14 MJ NEL kg TM™. Die errechneten mittleren absoluten
Fehler sind aus der Sicht der praktischen Verfahrensgestaltung als gering zu bezeichnen. Wah-
rend die Verdunstungsdaten vom DWD bereitgestellt werden und lediglich geringer Aufwand bei
der Dateneingabe entsteht, verlangt die Bereitstellung und Eingabe der verfahrenstechnischen
Daten eine detaillierte Dokumentation fir jeden Schlag. Ein Teil dieser Daten, wie Termine und
Maschinenleistungen sind bereits jetzt Bestandteil der Ublichen Schlagkarteien. Die Analyse der
Siliergutqualitéat im Schlagraster ist eine neue Aufgabe, auf die sich Betriebsleiter einstellen mus-
sen. Jedoch kann angesichts der sehr hohen Prognosesicherheit fir die Silagequalitat die Proben-
ahme und Analyse der Silage vollstandig entfallen oder sich auf jene Félle beschranken, wo bei
der In-Augenscheinnahme oder sensorischen Beurteilung der Silage wahrend der Entnahme Wi-
derspriiche zum Prognoseergebnis bestehen.

Schlussfolgerungen und Ausblick

Bezogen auf den Grinlandbestand eines konkreten Schlages sind die Einhaltung des optimalen
TM-Gehaltes auf der Grundlage witterungs- und verfahrensabhéngiger Daten in der Periode Mahd
und Welken sowie die Prognose der Energiekonzentration auf Grundlage der Siliergutqualitat, der
Siliereignung und der Silierbedingungen in der Periode der Siloflllung sicher méglich. Wird die
Siliergutanalyse auf die Kationen- und Anionengehalte (Na, K, P, Cl, S) Gehalte erweitert, stehen
unmittelbar schlagbezogene Daten zur Verfligung, die in die Planung der Grunddiingung des ein-
zelnen Schlages und die Rationsgestaltung (z.B. DCAB-Werte) einflieBen kénnen. In der Verfah-
rensanalyse wird somit der Ubergang von der Ebene des Silos auf die Ebene des Schlages er-
maoglicht und erlaubt die Ableitung von OptimierungsmaBnahmen auch fir die relevanten pflan-
zenbaulichen und griinlandwirtschaftlichen Faktoren auf jedem einzelnen Schlag (Abbildung 8).

Arbeitsabschnitt Bestandesfiihrung Mahd Ernte Silierung
EingangsgroBe Griinlandnarbe Griinlandbestand Mahgut “
MaBnahmen Nach- / Neuansaat Mahtermin Bearbeitungsverfahren Einlagerungsleistung
Schadpflanzenbekdampfung Schnitthohe Erntetermin Verdichtungsleistung
Pflege Aufbereitungsverfahren Siliermittel (Typ, Menge) Hermetisierungstermin
Diingung Zerkleinerungsintensitat
ZielgroBe (Optimum) Futterpflanzenarten Reifestadium TM-Gehalt Lager.dichte/Luftausschluss
AusgangsgroBe Grinlandbestand Mahgut
Ebene (Teil-)Schlag (Teil-)Schlag (Teil-)Schlag Silo
Ertrag  giFMm, diTM/ha ° i
dtXP/ha ] [ ]
MJNEL/ha . ¢
Futter- o, 1\ L o
wert
%XF [%ADF] o L o
%XA o i
%XP o [ J
%Zucker o L
MJNEL/kgTM o [ ]
Struktur L o
Mineral- o,k o,p o [ ] [ ]
stoff-
gehalte, %Ca, %Mg L ) °
DCAB  oNa; %S, %Cl o o L

Abbildung 8: Ermittlung wichtiger Verfahrensparameter in der Grassilageproduktion auf unterschiedlichen

Unter BerUcksichtigung der im Betrieb ohnehin vorhandenen Schlagdokumentation und der entfal-

Ebenen

lenden Silageuntersuchung erscheint der Mehraufwand fiir den Ubergang zur Anwendung der Mo-
delle und zur schlagorientierten Bewertung gering und gerechtfertigt.
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Die Erfahrungen bei der Anwendung der Modelle und der nachfolgend dargestellten Verfahrensab-
laufe in den betroffenen Landwirtschaftsbetrieben bestatigen diese Einschatzung.

In Abbildung 9 ist schematisch dargestellt, wie die Siliergutbeprobung als Bestandteil des Modells
SILO in einem Horizontalsilo bei abschnittsweiser Beflllung ablauft. Uber alle Flachen A bis G, von
denen Grinlandaufwuchs ins Silo gebracht worden ist, entsteht anhand der Siliergutproben 1 bis
11 eine Schatzung der Silagequalitat fir den gesamten Silo. Wird wahrend der Einlagerung eine
Siloskizze mit der Lage der groBten Partien im Silo angefertigt, kénnen im Bedarfsfall Chargen
identifiziert werden, die eine vom Mittel abweichende Qualitat erwarten lassen, im Beispiel ist das
der Schlag D mit einer wesentlich geringeren Energiekonzentration.

% d. Silo-TM | MJ NEL / kgTM

A 6 SIS 591 1 45 6.25 45.00 25.0 15.0 1.9 6.25

B 8 77.4 96.8 2 33 6.63 31.00 31.9 255 20.3 6.57
3 29 6.50

C 4 17.6 44.0 4 41 6.26 41.00 18.0 7.2 57 6.26

D 9 43.9 48.8 5 44 565 41.00 21.5 19.3 15.4 5.70
6 38 5.75

2 171 85.5 35 6.25 35.00 29.9 6.0 4.8 6.25

F 9 75.5 83.9 7 30 6.55 31.00 252 22.7 18.0 6.61
8 32 6.66

G 15 75.0 50.0 9 40 6.32 44.00 20.0 30.0 23.9 6.34
10 48 6.30
1 44 6.41

Silo 53 3398 64.1 38.1 245 1257 100.0 6.32

Abbildung 9: Beispiel fir die Siliergutuntersuchung bei der abschnittsweisen Flllung eines groen
Horizontalsilos
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