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Vorwort

Die Themen Futter, Fitterung und Futterkonservierung haben in Grub, dem Standort der
traditionsreichen friiheren Bayerischen Landesanstalt fur Tierzucht, eine lange und sehr
erfolgreiche Tradition.

Dies trifft insbesondere fir die Futterkonservierung mit der Silierung und der Heugewin-
nung zu. Heu erfahrt aktuell in Bayern, etwa unter dem Stichwort der Heumilch, eine Re-
naissance. Im Forum, dem Ort der diesjadhrigen Tagung des Ausschusses fur Futterkonser-
vierung und Futterung im DMK, fanden zwei grol3e Tagungen zu dieser Thematik statt. In
Achselschwang wird eine Versuchsanlage zur Heutrocknung gebaut. Die Federfiihrung
bei den geplanten Untersuchungen liegt bei dem Institut fur Tierhaltung und Technik der
LfL. Neben Heu wird in gut 30 Futtertrocknungen weiterhin Trockengriin als Cobs oder
im Ballen in Bayern produziert. Aus Sicht der Tiererndhrung ein hervorragendes Futter fur
Rind und Schwein.

Weiterhin dominieren wird in Bayern aber auch die Silierung. Dies betrifft sowohl Grin-
landaufwiichse als auch den Mais, aber auch die lange vernachldssigte Luzerne nimmt an
Bedeutung zu. In Grub wurden schon vor Jahrzehnten wesentliche, weltweit beachtete
Grundlagen der Futterkonservierung erarbeitet, wichtige Marksteine fir die Silierung ge-
setzt und in die Praxis eingefuhrt. So ist der Einsatz biologischer Siliermittel untrennbar
und unvergesslich mit den Namen Grol3 und Beck verbunden, die die Milchs&urebakterien
zur Patentreife entwickelten. Der Bayerische Staat verkaufte dann das Patent an eine grof3e
Chemiefirma in Ludwigshafen. Diese nutzte es nicht, um stattdessen ihre chemischen Pro-
dukte weiter férdern zu kénnen. Dies ist langst Geschichte. Es zeigt allerdings auch, dass
Innovationen vielfach einen langen Weg zurlcklegen missen, bevor ihr Wert erkannt
wird.

Sehr zligig waren hingegen die Innovationen beim Mais, so dass er heute die wichtigste
Futterpflanze ist. Auch an der LfL haben Themen und Fragen rund um den Mais eine gro-
Re Bedeutung. Dies beginnt mit agronomischen Fragen zu Anbau und Sorte und endet bei
Futterung und Produktqualitat. Die Zusammenarbeit mit dem DMK ist der LfL dabei stets
wichtig gewesen und wird es auch weiterhin bleiben. Dies zeigt sich auch in personellem
Engagement, so in der konkreten Facharbeit mit Vertretern aus dem Institut fir Tiererngh-
rung und Futterwirtschaft sowie mit Herrn Président Jakob Opperer im Vorstand des
DMK.

Auf unserer diesjahrigen Tagung wurden wie immer eine Reihe aktueller Themen ange-
sprochen, die auch — und in diesem Jahr ganz besonders — die neuen Herausforderungen in
der Nutztierhaltung tangieren. Mit dem Mais wollen wir unsere Nutztiere effizient, um-
weltschonend und tierwohlorientiert fttern. Maissilage fiir tragende Sauen oder Shredlage
beim Rind sind hier interessante, noch nicht umfassend bewertbare Anséatze. Wichtig ist
allerdings, dass immer das gesamte System betrachtet wird. Es sind die Bedirfnisse der
Nutztiere und — fir manchen vielleicht Gberraschend — des Landwirts zu beachten.

Fatterung von Maissilage an Sauen erfordert passende Lagerungs-, Fltterungs- und Ent-
sorgungstechniken. Shredlage mag die Strukturwirkung der Maissilage verbessern, zu be-
achten sind aber auch Fragen der Verdichtbarkeit und der Selektion im Trog. Diesen Her-
ausforderungen missen und wollen wir uns stellen. Hier hat die diesjahrige Tagung erneut
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wichtige Beitrdge geleistet, wofur den Vortragenden unser herzlicher Dank gebihrt. Wir
hoffen, dass die ausfiihrlichen schriftlichen Vortragsfassungen im Tagungsband der Ver-
tiefung der Thematik dienlich sind, winschen den Lesern des Heftes eine spannende Lek-
tire und hoffen auf eine erneut inspirierende und erfolgreiche Tagung im kommenden
Jahr in Braunschweig.

Poing und Bonn, Juli 2016

H. Spiekers
Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft
Institut fir Tiererndhrung und Futterwirtschaft, Grub

K.-H. Stidekum

Vorsitzender

Ausschuss Futterkonservierung und Fltterung
Deutsches Maiskomitee e.V. (DMK), Bonn



Einfluss unterschiedlicher Energiekomponenten im Kraftfutter
bei maisbetonter Ration auf die Leistungsparameter von
Milchklhen

K. Mahlkow-Nerge

Fachhochschule Kiel, Fachbereich Agrarwirtschaft, Osterronfeld

Zusammenfassung

In dem Versuch mit einer maissilage- und vor allem sehr starkereichen, rohfaserarmen Ra-
tion (TMR) an der Grenze einer azidotischen Belastung bewirkte der vollstandige Ersatz
der Ublichen drei Energiekraftfutterkomponenten Trockenschnitzel, Getreide und Kdrner-
mais durch Kornermais eine Leistungssteigerung um durchschnittlich 1,1 kg ECM/Kuh
und Tag. Der Leistungszuwachs war bei den Jungkiihen dieser Versuchsvariante beson-
ders stark ausgepragt.

Die mit 4,65 kg/Kuh und Tag grof3e Einsatzmenge an Kdérnermais erhfhte zudem in der
Ration der Gruppe 2 auch die Menge an pansenstabiler Starke auf ~ 2 kg/Kuh und Tag. Im
Versuch gab es jedoch keine Anzeichen flr eine vermehrte Ausscheidung unverdauter
Staérke.

1 Einleitung

Maisstérke bietet gegentiber Starke aus Getreide gewisse Vorteile in der Rinderfitterung.
Aufgrund ihrer besonderen Struktur wird die Starke des Kornermaises zum einen im Pan-
sen wesentlich langsamer abgebaut als Getreidestarke, was den Stoffwechsel entlasten und
groReren pH-Wert-Schwankungen im Pansen vorbeugen kann. Dariiber hinaus besitzt
Kdrnermais mit durchschnittlich 42-44 % im Vergleich zu anderen Kraftfutterkomponen-
ten den hochsten Anteil an bestandiger Stérke.

Im Dinndarm verdaute Stérke ist im Vergleich zur im Pansen fermentierten Stéarke ener-
getisch effizienter. Die Empfehlungen fir die Gehalte an bestandiger Starke in Rationen
fur Kiihe mit hoher Leistung (10.000 kg/Jahr) liegen bei 25 bis 50 g je kg TM, also bei
maximal 5 % i.d.TM [1, 2]. Ein Uberangebot an bestandiger Starke von mehr als 1,5-2,0
kg pro Kuh und Tag - das wéren ca. 8 % i.d.TM - kann jedoch zu Verdauungsstérungen
und Nahrstoffverlusten fiihren [3], da die Verdauungskapazitat beim Wiederkduer einge-
schrénkt ist.

In der Praxis werden zunehmend auch sehr maissilage- und damit starkereiche Rationen
gefuttert, deren Kraftfutter auf der Seite der vordergrindigen Energietrager ausschlieBlich
auf Kornermais basiert. Damit werden dann Mengen an dinndarmverfligbarer Starke von
z.T. mehr als 2 kg/Kuh und Tag erreicht.
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2 Material und Methoden

In einem 2015 durchgefuhrten 87tdgigen Fitterungsversuch im Lehr- und Versuchszent-
rum der Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein, Futterkamp wurde eine Milchkuhra-
tion, die derart reich an pansenstabiler Starke war, im Vergleich zu einer eher praxisibli-
chen Ration mit verschiedenen Energietragern wie Trockenschnitzeln, Getreide und etwas
Kdrnermais gepraft.

Die Tiere (Tabelle 1) beider Gruppen erhielten eine betriebstbliche maisbetonte TMR mit
42,8 % Maissilage, 16,7 % Grassilage sowie 2,4 % Stroh und 38,1 % einer Kraftfuttermi-
schung (inkl. Mineralisierung) (auf TM bezogen). Letztere unterschied sich fur beide
Tiergruppen in der Zusammensetzung (Tabelle 2).

Als EiweilRkomponente kam fiir beide Versuchsvarianten gleichermaRen vor allem Raps-
extraktionsschrot zum Einsatz.

Als Energiekomponenten wurden im Kraftfutter fir die Versuchsgruppe 1 hauptséchlich
Trockenschnitzel und ferner Roggen sowie Kornermais gewahilt.

Im Gegensatz dazu bestand das Kraftfutter der Gruppe 2 seitens der Energiekomponenten
ausschlieBlich aus Kornermais.

Tab. 1: Charakterisierung der ausgewerteten Versuchstiere

Merkmal Versuchsgruppe 1 Versuchsgruppe 2
Mittel- | Standard- | Mittel- | Standard-
wert | abweichung | wert | abweichung
Tierzahl / davon Erstkalbskuhe 36/13 36/13
Laktationsnummer 2,17 1,32 2,22 1,29
Laktationstag zu Versuchsbeginn 118 127
letzte Milchkontrolle vor Versuchsbeginn: 39,2 8,37 39,0 7,60
Milch kg
Fett % 3,83 0,50 3,87 0,56
Eiweil % 3,36 0,29 3,36 0,31
ECM kg 38,3 8,42 38,1 7,16
Vorlaktation: Milch kg 10.404 1.489 10.420 1.655
Fett % 3,83 0,34 3,87 0,36
Eiweil % 3,33 0,17 3,25 0,20
ECM kg/Melktag 28,1 4,06 28,7 5,45
Gewicht, kg (Versuchsbeginn: @ 1.-7. Ver- | 693 65,6 696 65,9
suchstag)
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Tab. 2: Zusammensetzung, analysierte (nasschemische Untersuchung) Nahrstoff- und
berechnete Energiegehalte der wahrend des Versuches verfitterten Kraftfutter-

mischungen
Einheit Kraftfutter Kraftfutter
VG 1 VG 2, Kornermais

Rapsextraktionsschrot % d.FM 42,6 42,4
Sojaextraktionsschrot, 42 % XP % d.FM 5,6 5,6
Trockenschnitzel % d.FM 23,5
Roggen % d.FM 12,5
Mais % d.FM 11,2 46,8
Melasse % d.FM 2,0 2,0
Vitamin Vormischungen % d.FM 0,5 0,5
Kalziumcarbonat % d.FM 1,0 1,6
Natriumchlorid % d.FM 0,4 0,4
Harnstoff % d.FM 0,7 0,7
Summe % d.FM 100 100
Né&hrstoffgehalte (in der Trockenmasse)
XP % 25,5 26,6
nXP g/kg 206 213
RNB a/kg 7,8 8,5
ME MJ/kg 12,60 13,10
NEL MJ/kg 7,91 8,16

ml/200 56,8 56,7
Gb mg
XF % 11,1 7,3
ADF % 16,7 11,3
NDF % 25,4 18,4
Zucker % 10,4 7,3
Stérke % 25,4 38,2
Bestandigkeit der Starke % 25 44
XL % 28 39

Die im Versuch gefutterte Grassilage wies eine gute Futterqualitdt und nahezu deckungs-
gleiche Nahrstoffgehalte (mittels nasschemischer Futtermittelanalyse) auf, wie zu Ver-
suchsbeginn (Futtermittelanalyse erfolgte mittels NIRS) analysiert.
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Die Maissilage hingegen erwies sich in der nasschemischen Untersuchung als deutlich
starkereicher und rohfaserarmer als in der NIRS-Untersuchung zu Versuchsbeginn. Dieses
bedingte dann auch den sehr hohen Starkegehalt und niedrigen Rohfasergehalt beider Fut-
terrationen (Tabelle 3).

Tab. 3: Eckparameter der vorgelegten Futterrationen (TMR, basierend auf den Analysen
der wahrend der Versuchsdauer regelméaliig beprobten Silagen und der Kraftfut-
termischung)

Parameter Einheit Variante 1 | Variante 2, Kérnermais
Energie MJNEL/kg TM | 7,3 7.4
XP % der TM 16,0 16,5
nXP g/kg TM 164 167
UDP % des XP 27,1 29,1
RNB g/lkg TM -0,6 -0,3
XF % der TM 16,0 14,5
Strukturwirksame XF % der TM 10,6 10,6
ADF % der TM 20,5 18,4
NDF % der TM 33,5 30,8
NFC % der TM 40,8 42,9
Zucker + Stérke % der TM 32,7 36,5
bestandige Stérke % der TM 5,2 9,3
Zucker + pansenabbaubare Starke | % der TM 27,5 27,2
Fett % der TM 3,1 3,5

Zur Datenerhebung zahlten die tégliche tierindividuelle Futter-, Wasseraufnahme, Milch-
menge und das Gewicht sowie wdchentlich die Milchinhaltstoffbestimmung, dartber hin-
aus dreimal wahrend des Versuchszeitraumes die Beurteilung der Korperkondition und am
Versuchsende die Analyse von Stoffwechselparametern der Versuchskiihe.

Die statistische Auswertung erfolgte in der Universitat Kiel mit dem Programmpaket SAS.

3 Ergebnisse und Diskussion

Waéhrend der Versuchsdauer wurden die gefltterten Rationen beider Versuchsgruppen
wochentlich beprobt und am Versuchsende hinsichtlich der wesentlichen N&hrstoffe Roh-
protein, Rohfaser und Starke analysiert. Dabei zeigte sich eine sehr gute Ubereinstimmung
dieser Analysenergebnisse (mittels nasschemischer Untersuchung) mit den berechneten
Gehalten in den Rationen anhand der analysierten Werte der eingesetzten Futtermittel
(Tabelle 4). Das unterstrich die sehr hohe Starkeversorgung in diesem Versuch, besonders
aber der Kiihe der Versuchsgruppe 2, die als Energiekomponente im Kraftfutter aus-
schliel3lich Kérnermais erhielten.
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Tab. 4: Analysierte und berechnete Gehalte an Rohprotein, Rohfaser und Starke in bei-

den TMR
Merkmal und TMR Variante 1 TMR Variante 2, Kornermais
Einheit Analyse der TMR- | Berechnung | Analyse der TMR- | Berechnung
Probe Probe
XP,%d. TM 16,0 15,6 16,5 16,3
XF,%d. TM 16,0 14,9 14,5 14,1
Stérke, % d. TM 28,3 28,8 33,2 33,5

Trotz dieser Unterschiede im Starkegehalt beider Rationen war der Gehalt an Zu-
cker+pansenabbaubarer Starke wiederum in beiden Versuchsrationen mit 27,5 (Ration
Gruppe 1) bzw. 27,2 % i.d.TM (Ration Gruppe) nahezu identisch.

Futteraufnahme und Leistungen der Tiere

Die Tiere der Kornermais-Variante 2 gaben im Durchschnitt taglich signifikant 2,8 kg
mehr Milch als die Tiere der Variante 1 (Tabelle 5).

Tab. 5: Futteraufnahme und Leistungsdaten (Least square means, LSM)

Variante 1 Variante 2, Standard- | F-Test
Kennwert Einheit Kdrnermais fehler
Futteraufnahme kg TM/Tier und Tag 22,0 22,5 0,32 0,1044
\Wasseraufnahme  |I/Tier und Tag 79,5 79,2 1,81 0,8713
Milchmenge kg/Tier und Tag 34,7 37,5 1,10 0,0134
Fettgehalt % 3,73 3,53 0,12 0,0981
Eiweillgehalt % 3,54 3,42 0,06 0,0295
ECM kg/Tier und Tag 33,9 35,0 0,80 0,1682

Unter Bertcksichtigung der geringeren Milchinhaltsstoffe Fett und Eiweil} bei den Kiihen
der Gruppe 2 verringerte sich dieser Unterschied bei der Menge an energiekorrigierter

Milch auf 1,1 kg.

Die Laktose- und Harnstoffgehalte waren mit 4,81 % (Variante 1) bzw. 4,79 % (Variante
2) und 214 (Variante 1) bzw. 217 mg/kg Milch (Variante 2) fast identisch. Auch die Zell-
zahl bewegte sich mit 126.000 bzw. 93.000 Zellen/ml Milch (arithmetisches Mittel) auf
einem dhnlichen Niveau. Identisch waren ebenfalls die Kérperkondition mit 3,26 BCS-
Noten in beiden Gruppen sowie das Gewicht mit durchschnittlich 710 kg in Gruppe 1
bzw. 706 kg in Gruppe 2.

Auffallend war die unterschiedliche Entwicklung der Milchleistung im Versuchsverlauf

(Abbildung 1).
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Abb. 1: Milchmenge und Futteraufnahme im Versuchsverlauf

Eine getrennte Auswertung nach Jung- und dlteren Kihen zeigte bei den Kihen in der 1.
Laktation deutlich groRere Unterschiede zwischen beiden Versuchsvarianten. So reagier-
ten die Jungkiihe der Versuchsgruppe 2 auf die grole Menge an Kdrnermais mit einer sig-
nifikant um 1,1 kg TM hoheren Futteraufnahme und einer um 3,0 kg signifikant héheren
energiekorrigierten Milchmenge. Bei den Mehrkalbskiihen waren diese Unterschiede we-
niger deutlich ausgepragt und nicht statistisch abzusichern.

4 Schlussfolgerungen

Im vorgestellten Fitterungsversuch wurde der Frage nachgegangen, ob sich Kdrnermais
als alleiniges ,,Energiekraftfutter in einer maissilagereichen Grobfutterration fur die be-
darfsgerechte Versorgung von Milchkihen eignet. Im Vergleich dazu erhielten die Kiihe
der anderen Versuchsvariante mit Trockenschnitzeln, Getreide und etwas Kérnermais drei
Energietrager mit unterschiedlichen Abbaueigenschaften im Pansen und einer gewissen
Menge an pansenstabiler Energie. Diese Vergleichsfutterung folgte der allgemeinen Bera-
tungsempfehlung.

Bedingt durch die sehr starkereiche und rohfaserarme Maissilage lagen die Gehalte an
Strukturkohlenhydraten und leicht verdaulichen Kohlenhydraten in dieser maissilagerei-
chen Ration absolut im Grenzbereich der Anforderungen an eine wiederk&auergerechte Fit-
terung. Das zeigte sich auch anhand verschiedener Merkmale, wie einem niedrigen Milch-
fettgehalt, einem Fett:Eiweil3-Quotienten nahe 1,0, einem niedrigen pH-Wert im Harn der
Tiere und einer niedrigen Netto-Sdure-Basen-Ausscheidung. Das galt flr beide Tiergrup-
pen nahezu gleichermalRen und ist durch den &hnlich niedrigen Rohfasergehalt (16,0 bzw.
14,5 % XF i.d. TM) und den nahezu identisch hohen Gehalt an Zucker+pansenverfugbarer
Stérke (27,5 bzw. 27,2 % i.d. TM) beider Rationen erklarbar.

Die mit 4,65 kg/Kuh und Tag zusatzlich grolRe Einsatzmenge an Kornermais erhéhte zu-
dem in der Versuchsration der Gruppe 2 auch die Menge an pansenstabiler Starke, die mit
mehr als 2 kg/Kuh und Tag oberhalb der allgemein empfohlenen Menge lag. Derartig gro-
Re Mengen konnten nach Literaturangaben die Dunndarmkapazitat tUbersteigen und zu
Verdauungsstorungen und Nahrstoffverlusten fuhren.
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In diesem Versuch gab es aber keine Anzeichen dafiir, dass vermehrt unverdaute Starke
von den Tieren wieder ausgeschieden wurde.

Davon abgesehen, fuhrte der Einsatz von Kdrnermais als alleiniger Energiekomponente
im Kraftfutter (neben den EiweilRtrdgern Raps- und etwas Sojaextraktionsschrot) zu einer
um 1,1 kg ECM hoheren Milchleistung. Diese war vor allem durch die Milchleistungs-
steigerung bei den Jungkihen bedingt, die im Durchschnitt des Versuches 3,0 kg mehr
ECM/Kuh und Tag erreichten, als ihre Vergleichstiere der Variante 1.

Bei der Interpretation dieser Versuchsergebnisse sollte einmal mehr betont werden, dass
sich diese lediglich auf die hier genannten Bedingungen, allen voran das Futtervorlagesys-
tem TMR, beziehen. Dennoch lassen diese Beobachtungen, auch im Zusammenhang mit
anderen Versuchsergebnissen [4], vermuten, dass bei Kiihen die Verdauungskapazitét fur
dinndarmverfugbare Starke umfangreicher ist als 1,5 kg am Tag. Damit lieen sich
durchaus groRe Mengen an Kdérnermais in Futterrationen fiir hochleistende Kiihe einset-
zen.
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Untersuchungen zum Sorteneinfluss von Silomais auf den Fut-
terwert und auf Leistungskriterien in der Milchviehfltterung

T. Ettle!, A. Obermaier®, P. Edelmann®, M. Scheidler!, F. Horstmann?

'Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft, Institut fir Tierernahrung und Futterwirt-
schaft Grub und LVFZ Achselschwang

2 Syngenta Agro GmbH

Zusammenfassung

In der BRD werden starkereiche Silomaissorten in der Milchviehfutterung bevorzugt. Bei
hoher Restpflanzenverdaulichkeit kénnten restpflanzenbetonte Sorten einen vergleichba-
ren Energiegehalt aufweisen, mit gleichem Erfolg in der Milchviehfutterung eingesetzt
werden und dabei zu einer Minderung von hohen Starkegehalten in Milchviehrationen
fuhren. Vor diesem Hintergrund sollte vorliegender Versuch klaren, ob sich beim verglei-
chenden Einsatz einer starkebetonten Maissilage (Sorte SY Multipass) und einer Maissila-
ge mit hoher Restpflanzenverdaulichkeit (Sorte SY Altitude) Effekte auf Futteraufnahme
und Milchleistungskriterien bei hochleistenden Fleckvieh- und Brown Swiss-Kiihen erge-
ben.

Fur die Untersuchungen wurde auf einer Flache des Lehr-, Versuch- und Fachzentrums
Achselschwang der LfL Bayern Mais der Sorten SY Multipass, SY Altitude und SY Kar-
dona unter vergleichbaren Bedingungen angesét. Die kolbenbetonte Sorte SY Multipass
und die restpflanzenbetonte Sorte SY Altitude waren fir den spéteren Milchviehfutte-
rungsversuch vorgesehen, im Falle einer sortenuntypischen Abreife einer dieser beiden
Sorten war SY Kardona als méglicher Ersatz vorgesehen. Der Bestand entwickelte sich
bei allen Sorten dem Standort gemal typisch.

Von allen Sorten wurden im Reifeverlauf Pflanzen aus dem stehenden Bestand gezogen,
in Kolben und Restpflanze aufgeteilt, getrennt verwogen, getrocknet und einer chemi-
schen Analyse unterzogen. Die Silierung erfolgte in Schlauchsilos ohne Zusatz von Silier-
hilfsmitteln. Mit den Silagen der Sorten SY Multipass und SY Altitude wurde nach knapp
neunwochiger Silierdauer ein Fitterungsversuch mit 48 Fleckvieh- und Brown Swiss-
Kihen uber eine Zeitdauer von 12 Wochen hinweg durchgefiihrt. Alle Kiihe wurden tber
Totale Mischrationen auf Basis Maissilage, Grassilage, Heu/Stroh und Kraftfutter ver-
sorgt, die bei einer unterstellten taglichen Futteraufnahme von knapp 23 kg TM/Tier auf
eine Milchleistung von 35 kg Milch/Tier und Tag ausgelegt war. Die TMR unterschieden
sich lediglich durch die eingesetzte Sorte Maissilage (SY Multipass/SY Altitude), der An-
teil an Maissilage an der Ration wurde mit knapp 40 % der TM bewusst hoch gewéhlt. Die
beiden TMR wurden einmal taglich mit einem Futtermischwagen erstellt und vorgelegt.
Die Futteraufnahme wurde téaglich tierindividuell Gber Wiegetroge erfasst. Milchproben
wurden einmal woéchentlich von einem gesamten Tagesgemelk gezogen und auf die In-
haltsstoffe hin analysiert. Die Gewichte der Tiere sowie der BCS und die Ruckenfettdicke
wurden zu Versuchsbeginn, -mitte und —ende erfasst. Dartiber hinaus wurde an den Mais-
silagen die Verdaulichkeit am Hammel tberpruift.

SY Multipass zeichnete sich gegeniiber SY Altitude durch einen hoheren Kolbenanteil
und leicht erhdhte Starkegehalte aus. SY Altitude ist durch hohere Fasergehalte bei hthe-
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rer Verdaulichkeit der Restpflanze (ELOS-Gehalte der Restpflanze) charakterisiert. In der
Verdaulichkeit der organischen Substanz und der Rohfaser beim Hammel zeigten sich
keine nennenswerten Unterschiede zwischen den beiden Maissilagen, was in vergleichba-
ren Energiegehalten resultierte. Im Milchviehfltterungsversuch ergaben sich bei hdéherer
Aufnahme an Faser (XF, aNDFom) in der Gruppe Altitude keine Effekte auf die Fut-
teraufnahme und Leistungskriterien. Daraus lasst sich schlieRen, dass mdgliche negative
Effekte von erhohten Rohfasergehalten auf den Energiegehalt von Maissilage durch eine
verbesserte Verdaulichkeit der Restpflanze kompensiert werden kénnen.

1 Einleitung

In der BRD werden starkereiche Silomaissorten in der Milchviehfutterung bevorzugt. Bei
hoher Restpflanzenverdaulichkeit kénnten restpflanzenbetonte Sorten einen vergleichba-
ren Energiegehalt aufweisen, mit gleichem Erfolg in der Milchviehfutterung eingesetzt
werden und dabei zu einer Minderung von hohen Starkegehalten in Milchviehrationen
fuhren. Vor diesem Hintergrund sollte vorliegender Versuch klaren, ob sich beim verglei-
chenden Einsatz einer starkebetonten Maissilage (Sorte SY Multipass) und einer Maissila-
ge mit hoher Restpflanzenverdaulichkeit (Sorte SY Altitude) Effekte auf Futteraufnahme
und Milchleistungskriterien bei hochleistenden Fleckvieh- und Brown Swiss-Kiihen erge-
ben.

2 Material und Methoden

Fur die Untersuchungen wurde am 22.04.2014 auf einer Flache des Lehr-, Versuch- und
Fachzentrums Achselschwang der LfL Bayern Mais der Sorten SY Multipass, SY Altitude
und SY Kardona unter vergleichbaren Bedingungen angesat. Die kolbenbetonte Sorte SY
Multipass und die restpflanzenbetonte Sorte SY Altitude waren fur den spateren Milch-
viehfutterungsversuch vorgesehen, im Falle einer sortenuntypischen Abreife dieser beiden
Sorten war SY Kardona als mdglicher Ersatz vorgesehen.

Am 09.09., 17.09., 24.09., und 06.10.2014 wurden von allen Sorten Proben fir die Ermitt-
lung der TM-Gehalte der Fraktionen Kolben und Restpflanze sowie zur Berechnung des
Kolbenanteils gezogen. Dazu wurden je Sorte an 3 definierten, gleichmaRig tiber das Feld
verteilten Stellen insgesamt 10 Pflanzen je Sorte entnommen (3 Pflanzen an den Entnah-
mestellen 1 und 2, 4 Pflanzen an Entnahmestelle 3). Die Probenahmestellen wurden Gber
alle Probenahmezeitpunkte beibehalten (anschlieRende Stelle in der entsprechenden Rei-
he). Die Proben wurden separat nach Entnahmestelle und Sorte in die Fraktionen Kolben
und Restpflanze (inkl. Lieschblatter) getrennt, im Anschluss wurden die einzelnen Frakti-
onen verwogen. Die Restpflanzen wurden im Probenh&cksler gehéckselt, die Kolben wur-
den mit einem Messer grob zerkleinert. AnschlieBend wurden die Fraktionen bis zur Ge-
wichtskonstanz getrocknet und riickverwogen. Aus den Gewichten der Fraktionen vor und
nach der Trocknung wurden die TM-Gehalte der Einzelfraktionen und der jeweilige Kol-
benanteil an der TM errechnet. Zur ndheren Charakterisierung der spater im Milchviehfiit-
terungsversuch eingesetzten Sorten Multipass und SY Altitude wurden an Kolben und
Restpflanze der Einzelproben (n=3/Sorte) vom 17.09., 24.09., und 06.10.2014 die N&hr-
stoffgehalte nach VDLUFA-Methoden [1] bestimmt. Dartiber hinaus wurden am Tag der
Ernte (08.10.2014) von allen 3 Sorten an den definierten Probenahmepunkten jeweils 10
Kolben entnommen. Diese wurden verwogen, in die Fraktionen Korn und Spindel aufge-
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teilt und nochmals fraktioniert verwogen. Nach Trocknung und Ruckverwiegung wurden
aus den Gewichten und den TM-Gehalten die Kornanteile am Kolben errechnet.

Die Ernte und Silierung erfolgte am 08.10.2014. Die eingestellte Schnitthdhe betrug 25
cm, die theoretische Hacksellange 8 mm. Mais der Sorten SY Multipass, SY Altitude und
SY Kardona wurde in Schlauchsilos von etwa 15 m Lange einsiliert, es erfolgte keine Zu-
gabe von Silierhilfsmitteln. Vom gehédckselten Griinmais wurden je Sorte 3 représentative
Mischproben entnommen, an denen der TM-Gehalt und die Rohnghrstoffgehalte [1] be-
stimmt wurden.

Mit den Silagen der Sorten SY Multipass und SY Altitude wurde nach knapp neunwéchi-
ger Silierdauer ein Futterungsversuch mit 48 Fleckvieh- und Brown Swiss-Kuhen Gber ei-
ne Zeitdauer von 12 Wochen hinweg durchgefiihrt. Auf Basis von Daten (Rasse, Laktati-
on, Laktationsstand, Futteraufnahme, Milchleistung, Milchinhaltsstoffe) aus einem 2-
wochigen Vorversuch wurden die Kuhe gleichmélRig auf die Gruppen ,,Multipass® und
LAltitude® aufgeteilt. In jeder Gruppe waren 6 Brown Swiss- und 18 Fleckviehkiihe ver-
treten. In jeder Gruppe befanden sich 3 Erstlingskiihe, im Mittel befanden sich die Tiere
zu Versuchsbeginn am 110. Laktationstag der 3. Laktation.

Beide Versuchsgruppen wurden uber Totale Mischrationen auf Basis Maissilage, Grassi-
lage, Heu/Stroh und Kraftfutter versorgt (Tabelle 1), die bei einer unterstellten taglichen
Futteraufnahme von knapp 23 kg TM/Tier auf eine Milchleistung von 35 kg Milch/Tier
und Tag ausgelegt war. Die TMR unterschieden sich lediglich durch die eingesetzte Sorte
Maissilage (SY Multipass/SY Altitude), der Anteil an Maissilage an der Ration wurde mit
knapp 40 % der TM bewusst hoch gewahlt. Die beiden TMR wurden einmal taglich mit
einem Futtermischwagen erstellt und vorgelegt.

Tab. 1: Zusammensetzung der TMR und kalkulierte N&hrstoff- und Energiegehalte

Futtermittel kg TM/Tier, Tag % der TM
Grassilage 5,75 25,4
Maissilage (SY Multipass oder SY Altitude) 9,00 39,7
Heu 0,50 2,21
Gerstenstroh 0,65 2,87
Kraftfutter* 6,75 29,8
Gesamt: 22,7 100
Inhaltsstoff

NEL, MJ/kg TM 6,9

XP, g/kg TM 154

nXP, g/kg TM 154

RNB, g/kg TM 0,0

XF, g/kg TM 183
Starke+Zucker g/kg TM 299
Pansenabbaubare KH, g/kg TM 254
Pansenstabile Starke, g/kg TM 45

XL, g/kg TM 35

pe NDF (Grundfutter), g/kg TM 319
Strukturindex NDF 47

*7,6 MJ NEL und 199 g nXP/kg TM
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Die Kihe wurden am Lehr-, Versuch- und Fachzentrum Achselschwang der LfL Bayern
in einem Laufstall (Offenfrontstall) mit Liegeboxen gehalten. Die Melkung erfolgte 2 mal
taglich in einem konventionellen Melkstand.

Von den Kraft- und Grobfuttermitteln wurden monatliche Mischproben erstellt, an denen
die Rohn&hrstoffgehalte nach VDLUFA-Methoden [1] bestimmt wurden. Die Rohn&hr-
stoff- und Energiegehalte der TMR wurden aus den Analysenwerten der Einzelkomponen-
ten und den uber den Mischwagen erfassten tatsachlich taglich eingewogenen Mengen er-
rechnet. Die Futteraufnahme wurde taglich tierindividuell Gber Wiegetroge erfasst. Milch-
proben wurden einmal wodchentlich von einem gesamten Tagesgemelk gezogen und beim
Milchprifring auf die Inhaltsstoffe hin analysiert. Zu Versuchsbeginn, -mitte und —ende
wurden die Gewichte der Tiere, der BCS nach einer 5-stufigen Skala [2] und die Riicken-
fettdicke mit einem Ultraschallgerét [3] erfasst.

Die im Ftterungsversuch eingesetzten Maissilagen und ergénzend die Maissilage SY
Kardona wurden am Hammel auf die Verdaulichkeiten geprift. Die Vorgehensweise ori-
entierte sich an den Vorgaben der GfE [4], je Sorte wurden 5 Hammel eingesetzt. Die
Energiekonzentration der Silagen wurde aus der N&hrstoffkonzentration und den Verdau-
lichkeiten [5] errechnet.

Die statistische Auswertung erfolgte mit dem Programmpaket SAS (Varianzanalyse, Mit-
telwertsvergleich). Signifikante Unterschiede (p < 0,05) sind in den Tabellen mit unter-
schiedlichen Hochbuchstaben gekennzeichnet.

3 Ergebnisse und Diskussion

Die mittleren TM-Gehalte von Kolben und Restpflanze sowie der Kolbenanteil stiegen im
Reifeverlauf bei allen Sorten erwartungsgeman an (Tabelle 2).

Tab. 2: TM-Gehalte von Kolben und Restpflanze und Kolbenanteile in der TM der Sor-
ten SY Multipass, SY Altitude und SY Kardona im Reifeverlauf (n=3 je Sorte und
Erntezeitpunkt)

Datum/Sorte TM des Kolbens, %  TM der Restpflanze, %  Kolbenanteil, % der TM
09.09.2014
SY Multipass 49,9 20,4° 47,6
SY Altitude 46,7 19,5 47,4
SY Kardona 47,9 17,6° 49,5
17.09.2014
SY Multipass 51,5° 17,3 56,1
SY Altitude 51,2° 19,5 50,4
SY Kardona 54,42 18,2 53,3
24.09.2014
SY Multipass 56,1%° 21,6 57,9
SY Altitude 54,0° 23,1 54,7
SY Kardona 57,0 21,6 52,8
06.10.2014
SY Multipass 59,5% 27,2 60,1
SY Altitude 57,4° 24,1 56,7

SY Kardona 60,5° 23,8 57,8
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SY Kardona wies zu den Ernteterminen 2 bis 4 jeweils den hochsten TM-Gehalt des Kol-
bens auf, wobei die Unterschiede zu SY Multipass vor allem bei den letzten Ernteterminen
gering waren. Deutlich niedrigere TM-Gehalte des Kolbens ergeben sich bei SY Altitude.
Die Abstufung im TM-Gehalt der Restpflanze ist zu den unterschiedlichen Ernteterminen
zwischen den Sorten nicht einheitlich. Zur Ernte (bzw. 2 Tage davor) ergibt sich fiir SY
Multipass der hdchste Restpflanzen-TM-Gehalt. Der Kolbenanteil lag zu den Erntetermi-
nen 2 bis 4 bei der Sorte SY Multipass am hdchsten, zur Ernte lag er um tber 3 % hoher
als bei SY Altitude, was allerdings nicht statistisch abzusichern ist.

Bei den am Tag der Ernte entnommenen Kolben ergab sich fir SY Multipass ein héherer
Kolben-TM- und Korner-TM-Gehalt als fir SY Altitude und SY Kardona (Tabelle 3), was
sich im Falle von SY Multipass und SY Kardona nicht ganz mit den 2 Tage vorher geern-
teten Kolben deckt. Der TM-Gehalt der Korner lag 3-4 % tber dem TM-Gehalt des Kol-
bens, was den Erwartungen [6] entspricht. Der Kdrneranteil am entlieschten Kolben lag
mit rund 87 % der TM in einem tblichen Bereich.

Tab. 3: TM-Gehalte von Kolben, Spindel und Korn am Erntetag (n=3 je Sorte)

SY Multipass SY Altitude SY Kardona
TM-Gehalt des Kolbens, % 619 + 1,1° 59,2 + 1,2° 60,3 + 0,6
TM-Gehalt der Kdrner, % 649 + 1,3 636 + 1,2 63,3 + 0,5
TM-Gehalt der Spindel, % 476 + 0,8° 40,7 + 1,9° 447" + 23
Koérneranteil, % d. TM 86,7 + 0,6 86,7 + 1,0 879 + 0,7

Tab. 4:  Wertbestimmende Inhaltsstoffe in Kolben und Restpflanze der Sorten SY Multi-
pass und SY Altitude im Reifeverlauf (n=3 je Sorte und Erntezeitpunkt)

Sorte: SY Mul- SY Al-  SY Mul- SY Alti- SY Mul- SY Alti-
tipass titude tipass tude tipass tude
Datum: 17.09.2014 24.09.2014 06.10.2014
Kolben+Spindel
TM, g/kg 515 512 561 540 595 574
XF, g/kg TM 80 79 74 66 68 69
ADFom, g/kg TM 108 106 101 87 99 108
aNDFom, g/kg TM 256 255 231 203 272 444
XS, g/kg TM 551 583 590 593 602 610
XZ, glkg TM 71 82 60 78 45 37
GB, mg/200 mg TM 66 67 65 69 61 63
ELOS, g/kg TM 798 851 786 878 823 774
Restpflanze
TM, g/kg 173 195 216 231 272 241
XF, g/kg TM 344 329 346 336 355 327
ADFom, g/kg TM 392 373 407 394 420 407
aNDFom, g/kg TM 718 662 727 659 737 690
XS, g/kg TM 0 0 0 0 0 0
XZ, glkg TM 94 144 79 136 67 98
GB, mg/200 mg TM 42 46 41 45 34 38

ELOS, g/kg TM 440 503 437 501 422 483
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Bei den Kolben der im Futterungsversuch eingesetzten Sorten SY Multipass und SY Alti-
tude sanken die Faserfraktionen (XF, aNDFom, ADFom) im Reifeverlauf grundsatzlich ab
(Tabelle 4), die hohen Werte bei der Sorte SY Altitude zum Erntezeitpunkt sind trotz ho-
her Varianz nicht erklarbar. Gut erkennbar ist die im Reifeverlauf steigende Starkeeinlage-
rung bei abnehmenden Zuckergehalten. Die Stérkegehalte im Kolben lagen bei SY Altitu-
de eher hoher als bei SY Multipass. Die Gasbildung und ELOS geben die Verschiebungen
der Faserfraktion und der Stdrkegehalte im Reifeverlauf nur bedingt wider. In der Rest-
pflanze stiegen die Fasergehalte im Reifeverlauf an, was sich auch in absinkenden ELOS-
und Gasbildungswerten widerspiegelt. Die Fasergehalte der Restpflanze lagen bei SY Al-
titude niedriger als bei SY Multipass. Die hoheren Gasbildungs- und ELOS-Werte bei SY
Altitude spiegeln eine verbesserte Restpflanzenverdaulichkeit wider.

Im Griinmais ergaben sich fir die Sorte SY Multipass etwa 3 % hohere TM-Gehalte als
fur die Vergleichssorten (Tabelle 5). Die XF- und ADFom-Gehalte lagen bei SY Multi-
pass etwas niedriger als bei SY Altitude, die aNDFom unterschied sich zwischen den
Gruppen kaum. Die Starkegehalte lagen bei SY Multipass etwa 3 % hoher als bei SY Alti-
tude, die Sorte SY Kardona ordnete sich in der Mitte ein. Die Reihung und GréRenord-
nung der Starkegehalte bei SY Multipass und SY Altitude deckt sich weitgehend mit den
aus den Kolbenanteilen und Stérkegehalten der Kolben errechenbaren Werten (362 und
346 g/kg TM).

Tab. 5: Inhaltsstoffe im Griinmais (gehackselt) der Sorten SY Multipass, SY Altitude und
SY Kardona am Tag der Ernte und Silierung (08.10.2014; n=3 je Sorte)

SY Multipass SY Altitude SY Kardona

TM, g/kg 397 366 370
ME, MJ/kg TM 11,0 10,8 10,8
NEL, MJ/kg TM 6,7 6,5 6,5
nXP, g/kg TM 132 128 128
XP, g/kg TM 75 68 71
XF, g/kg TM 180 195 192
ADFom, g/kg TM 229 251 231
aNDFom, g/kg TM 407 398 402
XS, g/kg TM 363 330 348
XZ, glkg TM 46 84 63
XA, g/kg TM 34 33 35
XL, g/lkg TM 32 23 26
ELOS, % TM 673 682 662

Die Reihung der XF- und ADFom-Gehalt der Silagen ist dem Griinmais vergleichbar (Ta-
belle 6). Bei den aNDFom-Gehalten ergaben sich in der Silage bei insgesamt niedrigerem
Niveau fur SY Multipass niedrigere Werte als fur SY Altitude, was sich nicht mit den
Analysen im Griinmais deckt.

Der Starkegehalt der Silage SY Multipass lag etwa 1 % Uber dem der Silage SY Altitude.
Die Streuung der Einzelwerte zeigt die Unsicherheiten bei Probenahme und Analytik, die
auch erklaren, warum die Inhaltsstoffe im Grinmais und den Silagen nicht immer de-
ckungsgleich sind. Ein im Vergleich zum Ausgangsmaterial verringerter Starkegehalt in
Maissilagen wird jedoch wiederholt beobachtet. Die ELOS lag in der Silage SY Altitude
etwas hoher als bei den Vergleichssilagen. Aus den Analysenwerten errechnet sich fur SY
Multipass ein etwas hoherer Energiegehalt als fur die Vergleichssorten.
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Tab. 6: Rohnahrstoff- und Energiegehalte der im Versuch eingesetzten Maissilagen (SY
Multipass und SY Altitude) und der Maissilage SY Kardona

Futter Maissilage SY Maissilage SY Maissilage SY
Multipass Altitude Kardona
(n=3) (n=3) (n=3)
TM, g/kg 384 362 354
ME, MJ/kg TM 11,2 11,0 11,0
NEL, MJ/kg TM 6,78 6,70 6,65
nXP, g/kg TM 134 133 128
XP, g/kg TM 78 76 74
XF, g/lkg TM 174 185 187
ADFom, g/kg TM 244 265 232
aNDFom, g/kg TM 361 375 384
XS, g/lkg TM 387 375 357
XZ, glkg TM 0 0 -
XA, g/kg TM 33 33 36
XL, g/kg TM 31 27 27
ELOS, % TM 678 692 679

Der hohe Milchsduregehalt und der niedrige pH-Wert weisen in allen Silagen auf einen
gunstigen Silierverlauf hin (Tabelle 7), der sich auch im Erreichen der vollen DLG-
Punktzahl &uRert. Die Essigsauregehalte liegen im Vergleich zu Gblichen unbehandelten
Maissilagen [7] DLG (2011) relativ hoch. Der Nitratgehalt bei den Sorten SY Altitude und
SY Kardona erscheint relativ hoch, entspricht aber dem Mittelwert der 2014 im LKV-
Labor Bayern untersuchten Proben (252 mg/kg TM, n=55 [8]).

Tab. 7: Garparameter der im Versuch eingesetzten Maissilagen (SY Multipass und SY
Altitude) und der Maissilage SY Kardona

SY Multipass SY Altitude SY Kardona

Gérparameter (n=3) (n=3) (n=1)
Milchséure, g/kg TM 40,5 37,8 48,0
Essigsaure, g/kg TM 52 5,0 6,2
Butterséure, g/kg TM 11 11 0,0
pH-Wert 3,9 3,9 3,7
DLG Punkte 100 100 100
Weitere Parameter:

Nitrat (NO3), mg/kg TM 52,0 276 205
Ammoniak-N an Gesamt-N, % 57 53 6,0
Ethanol, g/kg TM 8,2 16,5 7,0
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Tab. 8: Rohnahrstoff- und Energiegehalte der im Versuch eingesetzten weiteren Futter-

mittel
Futter Grassilage Heu Stroh Kraftfutter
(n=3) (n=1) (n=1) (n=5)
TM, g/kg 249 868 881 877
ME, MJ/kg TM 10,4 7,7 6,8 12,8
NEL, MJ/kg TM 6,22 4,37 3,75 7,94
nXP, g/kg TM 140 95 79 198
XP, g/kg TM 169 67 41 263
XF, g/kg TM 236 308 427 96
ADFom, g/kg TM 285 490 - 141
aNDFom, g/kg TM 469 635 810 213
XS, g/kg TM - - - 292
XZ,g/lkg TM 39 - - 63
XA, g/kg TM 99 63 35 77
XL, g/lkg TM 43 13 15 58
GB, ml/200 mg FM 47 47 - 52

- Nicht analysiert

Die Verdaulichkeit der organischen Substanz und des organischen Restes lagen bei der Si-
lage SY Altitude deutlich (p<0,05) hoher als bei der Sorte SY Kardona (Tabelle 9). Die
Sorte SY Multipass ordnete sich zwischen den Vergleichssorten ein. Die Verdaulichkeit
der Rohfaser lag bei SY Multipass und SY Altitude tendenziell hther als bei SY Kardona.
Die an der Restpflanze ermittelten hoheren ELOS-Werte bei SY Altitude resultieren im
Vergleich zu SY Multipass zu keiner gesteigerten Faserverdaulichkeit. Aus den Verdau-
lichkeiten und den Inhaltsstoffen ergeben sich fir SY Multipass und SY Altitude Energie-
gehalte von 11,3 MJ ME, fir SY Kardona leicht niedrigere Gehalte von 10,9 MJ ME/kg
TM. Fir die Sorten SY Multipass und SY Altitude ergeben sich damit Werte, die die Ori-
entierungswerte fiir gute Maissilagen von > 11,0 MJ ME/kg TM [7] Ubertreffen, SY Kar-
dona ordnet sich im Normbereich ein. Berechnet man den Energiegehalt der Silagen aus
dem Verdauungsversuch nach der derzeit giltigen Schatzgleichung [9], ergeben sich fur
SY Multipass, SY Altitude und SY Kardona Energiegehalte von 11,1; 10,9 und 11,0 MJ
ME/ kg TM, was die Reihung und GroRenordnung der Werte aus dem Verdauungsversuch
nicht ganz widergibt.

Tab. 9: Verdaulichkeiten der Maissilagen (5 Hammel je Maissilage) und daraus errech-
nete Energiegehalte

Verdaulichkeit SY Multipass SY Altitude SY Kardona
0S, % 759 + 15% 76,7 + 0,8° 741 + 1,8°
XP, % 500 + 7,4 51,2 + 2,4 426 + 6,2
XL, % 890 + 28 87,7 + 1,7 838 + 44
XF, % 620 + 1.8 619 + 1,8 504 + 4,7
NfE, % 82,1 + 13 832 + 05 81,3 + 1,7
OR, % 786 + 1,6% 80,0 + 0,6° 775 + 15°
ME, MJ/kg TM 11,3 11,3 10,9

NEL, MJ/kg TM

o
(0]
(o]

6,89 6,61
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Im Milchviehfutterungsversuch lag die tagliche TM-Aufnahme in den Gruppen Multipass
und Altitude mit 22,0 und 22,3 kg/Tag auf einem vergleichbaren Niveau (Tabelle 10). Die
in der Rationsplanung unterstellten TM-Aufnahmen, die in einem vergleichbaren Bereich
wie in friiheren Untersuchungen lagen [10, 11, 12], wurden ann&hernd erreicht, so dass
auch die Aufnahme an Maissilage mit taglich knapp 9 kg TM im angestrebt hohen Bereich
lag.

Tab. 10: Tagliche Futter- Energie- und N&ahrstoffaufnahme im Milchviehfltterungsver-

such
Versuchsgruppe

Multipass Altitude
TM-Aufnahme, kg/Tag 22,0+ 2,6 22,3+ 2,6
Maissilageaufnahme, kg TM/Tag 8,6+ 1,0 8,8+ 1,0
Grassilageaufnahme, kg TM/Tag 53+ 0,6 53+ 0,6
Heuaufnahme, kg TM/Tag 0,8+ 0,1 0,7+ 0,1
Strohaufnahme, kg TM/Tag 0,9+ 0,1 0,8+ 0,1
Kraftfutteraufnahme, kg TM/Tag 6,5+ 0,8 6,6+ 0,8
NEL-Aufnahme, MJ/Tag 150+ 18 151+ 18
XP-Aufnahme, g/Tag 3367+ 397 3381+ 397
nXP-Aufnahme, g/Tag 3319+ 391 3335+ 392
XF-Aufnahme, g/Tag 3968+ 468 4099+ 482
aNDFom-Aufnahme, g/Tag 8150+ 961 8331+ 978
ADFom-Aufnahme 5076+ 599 5183+ 609
XS-Aufnahme, g/Tag 5226+ 616 5229+ 616
XS+XZ-Aufnahme, g/Tag 5899+ 694 5900+ 695
Pansenstabile XS, g/Tag 1040 1038

Die Aufnahme an Energie und nXP unterschied sich zwischen den Versuchsgruppen
nicht. Auf Grund der eher geringen Differenzierung zwischen den Silagen ergibt sich auch
bei der téglichen Starkeaufnahme keine Differenzierung zwischen den Fltterungsgruppen.
Lediglich die Aufnahme an Faser (XF, aNDFom) lag in der Gruppe Altitude etwas hoher
als in der Gruppe Multipass. Fir beide Fitterungsgruppen ergibt sich, dass trotz der hohen
Maisanteile der Ration die Versorgung mit leicht Idslichen Kohlenhydraten im Bereich der
Empfehlungen [13] lag. Die tégliche Milchleistung lag im Durchschnitt des Versuches in
der Gruppe Multipass nur leicht Gber der Gruppe Altitude (Tabelle 11). Vor allem wegen
der hoheren Milchfettgehalte egalisieren sich diese Unterschiede bei der energiekorrigier-
ten Milchleistung. Ein erniedrigter Milchfettgehalt ist allgemein mit einer verminderten
Faserversorgung in Verbindung zu bringen, was sich mit den Daten zur Nahrstoffversor-
gung deckt. Allerdings kann auch in der Gruppe Multipass bei einem Milchfettgehalt von
4,1 % nicht von einer Milchfettdepression gesprochen werden. Der Milcheiweil3gehalt
liegt vergleichsweise hoch, unterscheidet sich aber zwischen den Gruppen nicht. Der
Milchharnstoffgehalt weist ebenfalls nur geringe Gruppenunterschiede auf und liegt im
Normbereich. Zusammenfassend ergibt sich, dass die zwischen den Gruppen vergleichba-
ren Milchleistungskriterien der einheitlichen Futter- und Nahrstoffversorgung entspricht.
Die etwas hoheren Gehalte an Faser bei der Sorte SY Altitude fihrten zu keiner negativen
Beeinflussung der Leistungskriterien, was sich durch eine gunstige Verdaulichkeit der
Restpflanze erklaren lasst.
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Tab. 11: Milchleistungskriterien im Mittel des Milchviehfutterungsversuches
(n=24/Gruppe)

Versuchsgruppe

Multipass Altitude
Milchleistung, kg/Tag 30,4+ 3,7 29,7+ 49
Milchfett, % 4,08+ 0,36° 4,31+ 0,30°
MilcheiweiB, % 3,64+ 0,22 3,70+ 0,25
Milchlaktose, % 4,63+ 0,18 4,66 0,20
Harnstoff, mg/I 214+ 37 209+ 31
ECM, kg/Tag 31,1+ 3,4 31,3+ 4,9
Milchfett, kg/Tag 1,24+ 0,16 1,28+ 0,22
Milcheiweil}, kg/Tag 1,10+ 0,11 1,09+ 0,13

Der Body Condition Score (BCS), die Ruckenfettdicke und die Lebendmasse steigen bei
den Kihen beider Versuchsgruppen von Versuchsbeginn bis Versuchsende an (Tabelle
12). Dies ist im Laktationsverlauf nach Uberschreiten des Laktationsgipfels zu erwarten,
kann aber auch als Hinweis gesehen werden, dass die Energieversorgung ausreichend war,
um die Bildung von Korperreserven zu erlauben. Das hohere Niveau der RFD und der Le-
bendmasse in der Gruppe Multipass im Vergleich zur Gruppe Altitude hat keine Aussage-
kraft, da die Unterschiede schon zu Versuchsbeginn bestanden.

Tab. 12: BCS, Ruckenfettdicke (mm) und Gewicht (kg) der Kiihe

Multipass Altitude
BCS, Versuchsbeginn 400 + 0,51 401 + 0,45
BCS, Versuchsmitte 4,00 £ 0,49 3,98 + 0,46
BCS, Versuchsende 4,23 + 0,46 4,16 + 0,50
RFD, mm, Versuchsbeginn 231 £ 0,72 2,11 + 0,47
RFD, mm, Versuchsmitte 2,35 = 0,65 2,19 + 0,56
RFD, mm, Versuchsende 2,68 + 0,75 2,38 = 0,58
Gewicht, kg, Versuchsbeginn 787 = 81 768 + 63
Gewicht, kg, Versuchsmitte 768 + 80 77 £ 74
Gewicht, kg, Versuchsende 799 + 72 782 + 69

4 Schlussfolgerungen

In einem Milchviehfiitterungsversuch wurden die Effekte der Fltterung von TMR mit
Maissilagen der Sorten SY Multipass und SY Altitude vergleichend untersucht. SY Multi-
pass zeichnete sich durch einen hoheren Kolbenanteil und leicht erhdhte Starkegehalte
aus. SY Altitude ist durch hohere Fasergehalte bei hoherer Verdaulichkeit der Restpflanze
(ELOS-Gehalteder Restpflanze) charakterisiert. In der Verdaulichkeit der organischen
Substanz und der Rohfaser (Hammelversuch) ergaben sich keine nennenswerten Unter-
schiede zwischen den beiden Maissilagen, woraus sich vergleichbare Energiegehalte erge-
ben. Im Milchviehfutterungsversuch ergaben sich bei hoherer Aufnahme an Faser (XF,
aNDFom) in der Gruppe Altitude keine Effekte auf die Futteraufnahme und Leistungskri-
terien. Auch dies ist ein Hinweis darauf, dass mdgliche negative Effekte von erhdhten
Rohfasergehalten durch eine verbesserte Verdaulichkeit der Restpflanze kompensiert wer-
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den kdnnen. Fir zukinftige Verdaulichkeitsbestimmungen zur Frage der Restpflanzenver-
daulichkeit empfiehlt sich die Ermittlung der VVerdaulichkeit bei aNDFom und ADFom.
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Durch den Wegfall der Milchquote gerét der Milchpreis stark unter Druck (Abb. 1). Und die
Prognose im Vergleich der letzten Jahre zeigt in Richtung Sinkflug. Es stellt sich die Frage, ob
es gerade jetzt umso wichtiger ist, an der Kostenschraube zu drehen. So kann die Diskussion
um Héckselqualitdt und Schnittlangen eine Chance fur die Milchvieh- oder Mastbetriebe sein,
kiinftig wirtschaftlicher zu produzieren.

Abb. 1: Entwicklung der Milchpreise (gelbe Linie zeigt die Preisentwicklung Jan-Marz 2016)

Dass der Anteil der Futterkosten an den Produktionskosten in den letzten Jahren zwar nach wie
vor gestiegen ist, zeigt die Grafik des Tierreport Schleswig Holstein aus 2014 (Abb. 2). Dabei
zeigt sich mittlerweile ein Abflachen der Kurve. Ein Anstieg der Futter- bzw. Grundfutterkos-
ten ist zu vermeiden.

Abb. 2: Entwicklung der Produktions-, Futter- und Grundfutterkosten sowie Anteil der Fut-
terkosten an den Produktionskosten von 2010 bis 2014 (Tierreport SH)
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Weltweite Anforderungen an Hackselqualitat bzw. Schnittlange

Die weltweiten Anforderungen an die Hackselqualitaten von Maissilage sind sehr unterschied-
lich. Seit Jahren wird in vielen Regionen auflerhalb Deutschlands Silomais bereits als Lang-
schnitt mit 15-25 mm flr die Futterung gehdckselt. Wahrend Biogasanlagen sehr kurz gehack-
selte Maissilage als Kurzschnitt mit 4-10 mm Hacksellange fordern, die mit grotmoglicher
Oberflache aber ein sehr gut pump- und rihrfahiges Substrat darstellen, besteht hier keine
Notwendigkeit der Strukturwirkung in der Silage.

Aufgrund der Futterungserfolge, Futtermischbarkeit, notwendiger Siloverdichtung und mogli-
cher Nacherwdrmungsgefahr haben sich bisher unter deutschen Fitterungsbetrieben kurze
Schnittlangen im Mais etabliert.

In den USA hat sich Langschnitt bzw. SHREDLAGE als Fitterungsstrategie bei vielen Ftte-
rungsbetrieben mit Schnittlangen von 25-30 mm und je nach TS-Gehalt auch ab 21 mm erfolg-
reich durchgesetzt.

Zielsetzung der neuen Entwicklungen in der Rinderftitterung

Aufgrund der notwendigen Kostenoptimierung in der Rinderflitterung versuchen die Betriebe
hierzulande durch Umstellungen in den Futterrationen mit mehr Strukturwirkung eine bessere
Tiergesundheit zu erreichen. Zuckerhaltige Gréaser mit wenig Struktur, kombiniert mit energie-
reichem Kraftfutter konnen zu Acidosen fiihren. Ziel ist es, die Futterkosten weiterhin zu sen-
ken und die Leistung in puncto Milchmenge und —inhaltsstoffe bzw. Fleischproduktion mdg-
lichst zu erhdhen. Rickmeldungen aus der Praxis sind sehr vielversprechend. Dennoch muss
jeder Betrieb individuell prifen, ob die aktuelle Rationsgestaltung eine Umstellung zuldsst und
wie die generelle Grundfutterverfligbarkeit aussieht. Mehr Struktur in der Ration empfiehlt sich
insbesondere bei maisbetonten Rationen, so die Erkenntnisse aus den USA. Fir den Maisanbau
sprechen neben dem hohen Energiegehalt auch der zlchterische Fortschritt sowie die deutlich
»witterungsunabhangigere* Ernte.

Fltterungstrend oder Umdenken?

In der Futterration wird die notwendige Strukturwirkung im Futter vielfach durch den Strohan-
teil erreicht. Da der Energiegehalt im Stroh minimal ist, kann durch eine Erhéhung des Rati-
onsanteils einer strukturhaltigen Maissilage die Energie fur Milch- und/oder Fleischleistung
erhdht werden. Durch diese Umstellung I&sst sich auch ein positiver Effekt bei der Tiergesund-
heit erkennen. Eine Strohreduzierung in der Ration fiihrt zudem zur Senkung der Futterkosten.

Schnittlange und Hackselgutaufbereitung.

Je nach Schnittlangenanforderungen werden unterschiedliche Messertrommeln im Gutfluss des
Feldh&ckslers (Abb. 3, Abb. 4) angeboten, um ein gewiinschtes Schnittlangenspektrum zu er-
reichen. Die Moglichkeiten umfassen Trommeln mit 36, 28, 24 oder 20 Messern.
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Abb. 3:  Aufbau des Gutflusses im Feldhacksler: Vorpresswalzen, Messertrommel, Corn Cra-
cker, Auswurfbeschleuniger

Abb. 4:  Anforderungsprofil Schnittlangen

Grundsétzlich hat die Messertrommel im Feldh&cksler die Aufgabe, das Erntegut auf die ge-
wuinschte Hacksellange zu schneiden.

Abb. 5: 7 mm und 25mm lange Kolbenstiicke, Stengel- und Blattteil, die von der Trommel ab-
geschnitten werden
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Waéhrend bei 4-7 mm fast jedes Korn angeschnitten oder beschédigt ist, sind beispielsweise bei
25 mm Schnittlange viele Kérner unbeschéadigt und vollstandig auf der Spindel. Auch Pflan-
zenteile bzw. Sténgelstiicke werden dann bei langen Schnittlangen durch die Trommel nicht
weiter aufbereitet (Abb. 5).

Damit kein ,,Hackschnitzel-Effekt” - einfach nur lang gehdckseltes Erntegut - entsteht, ist die
Aufgabe und Anforderung an den nachgelagerten Corn Cracker mit seinen gegenldufigen Wal-
zen umso hoher. Fir unterschiedliche Hackselgutaufbereitung und Einsatzbereiche (Futterung
oder Biogas) werden verschiedene Corn Cracker Varianten angeboten. Durch Austausch von
Walzen in dem MULTI CROP CRACKER (MCC) -Konzept (Abb. 6) beim CLAAS JAGUAR
kann so sehr flexibel auf die gewiinschten Hackselgutanforderungen reagiert werden.

Abb. 6:  Multi Crop Cracker Konzept (MCC)

Der neue MULTI CROP CRACKER kann mit drei unterschiedlichen Walzenformen ausgestat-
tet werden.

o Kurzschnittanforderung mit MCC CLASSIC (S&gezahn-Walzenprofil) fur 4 — 9 mm
ggf. bis 12 mm Schnittlange

o Kombinationslésung mit MCC MAX (einzelne Ringsegmente mit Sdgezahnen) fur 7 —
22 mm Schnittldnge

o SHREDLAGE mit MCC SHREDLAGE (Sagezahnwalzen mit Spiralnut) fur 26 — 30
mm ggf. je nach TS-Gehalt bis 21 mm Schnittlange



Kurzschnitt, Langschnitt, SHREDLAGE — neue Trends in der 31
Futterung?

Kurzschnittlésung

Der bekannte und etablierte Kurzschnitt im Silomais wird mit dem heutigen Corn Cracker
MCC CLASSIC mit Sagezahnprofil (Abb. 7) erzielt. Fir lange Schnittlangen tber 15 mm wer-
den hiermit nicht die gewlinschten Aufbereitungsgrade erreicht.

Uber Corn Cracker Walzen (je nach Modell 196 oder 250 mm @) mit einem Sagezahnprofil
wird bei Standardausstattung mit 30% Drehzahldifferenz eine sehr gute Pflanzen- und Korn-
aufbereitung von 3,5-9 mm (ggf. bis 12 mm) Schnittlange erreicht. Der Walzenabstand wird je
nach Reifegrad und Sorte bzw. Korngrof3e von 1-3 mm Abstand eingestellt.

Abb. 7:  Corn Cracker MCC Classic mit Sagezahnprofil

Kombinationslésung Lang- und Kurzschnitt

Durch die Anforderung, insbesondere bei Lohnunternehmern, kiinftig neben dem Kurzschnitt
fur Biogas auch in der Rinderfltterung jetzt den Langschnitt im Mais anzubieten, kann das
neue Crackerkonzept MCC-MAX (Abb. 8) eine sinnvolle Lsung sein. Hohe Flexibilitat ...
heute kurz, morgen lang, ubermorgen wieder kurz ... zeichnet dieses Konzept aus. Die 60
Ringsegmente mit 265 und 245 mm Durchmesser greifen mit 20 mm Breite passgenau inei-
nander. Mit 30 % Drehzahldifferenz der Walzen zueinander wird neben den Wirkprinzipien
der klassischen Crackerform zusétzlich eine Schneid- und eine Schwerwirkung erreicht. Kom-
biniert mit einer V24 Trommel wird hier ein sehr grof3es Schnittlangenspektrum von 7 — 22
mm abgedeckt. Dieses neue Aufbereitungskonzept beim Corn Cracker MCC MAX wurde ent-
wickelt, damit auch im Langschnitt eine sehr hohe Korn- und Pflanzenaufbereitung erreicht
wird. Die Landwirtschaftskammer Schleswig Holstein hat in der Saison 2014 bereits Verglei-
che zur Stérkeaufbereitung durchgefihrt. Nachweislich konnte im Vergleich der CLASSIC-
Walzen zum MCC MAX Konzept eine um 3,5 % hohere Stérkeverfligbarkeit im Mittel aller
Schnittlangen (7, 12, 17, 22 mm) gemessen und errechnet werden (Abb. 9).
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Abb. 8: Crackerkonzept MCC-MAX

Zugrunde gelegt wurde ein Frischmasseertrag von 45 t/ha bzw. ein Starkeertrag von 5 t/ha.
Damit entspricht ein 1 % hoherer Starkeaufschluss 50 kg/ha. Somit konnte bei 3,5 % besserer
Stérkeverfligbarkeit und einem Kornermaispreis von 180 €/t (trocken) dann ein Vorteil von
durchschnittlich 31,50 €/ha ermittelt werden.

Abb. 9: Anteil nicht vollstandig aufgeschlossener Starke bei unterschiedlichen Schnittlangen

Neben dem sehr hohen Kornaufschluss des neuen MCC MAX gegeniiber dem MCC CLASSIC
wurde durch die Universitat Kiel schon in 2013 Siloverdichtungen gemessen. Auch bei 17 mm
Hécksellange mit dem MCC MAX aufbereitet, wurden im Vergleich mit dem MCC CLASSIC
bei 9 mm Schnittlange absolut vergleichbare Verdichtungswerte erreicht. Geringere
Silierverluste mit rund 2 % zu Gunsten des MCC MAX konnten von der
Landwirtschaftkammer SH zudem mit rund 28 €/ha bewertet werden.
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Tab.1  Kennwerte von Hackselgut nach unterschiedlicher Aufbereitung

SHREDLAGE

Die technische Losung fur das Hackselgut SHREDLAGE wird mit dem neuen MCC
SHREDLAGE erfillt (Abb. 10).

——
A —
Abb. 10: Technische Losung zur Herstellung von Shredlage (MCC SHREDLAGE)
Dabei werden Sagezahnwalzen mit 110 und 145 Z&hnen auf dem Umfang und einer umlaufen-
den Spiralnut verwendet (Abb. 11). So werden die Pflanzenteile nicht nur in Langsrichtung,
sondern auch Querrichtung, aufbereitet und die AulRenhaut (Epidermis) regelrecht von den
Stangelstuicken abgerieben. Insbesondere die hohe Drehzahldifferenz von 50 % bewirkt eine

enorm hohe Auffaserung. Diese Queraufbereitung des MCC SHREDLAGE unterscheidet sich
daher malRgeblich zu den beiden anderen MCC-Konzepten.

Abb. 11: S4gezahnwalzen im System MCC SHREDLAGE
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SHREDLAGE ist ein klar definiertes Hackselgut (Abb. 12) in punkto H&cksellange (26 — 30
mm bei TS-Gehalten von 30-35 %, ber 35 % TS dann bis 21 mm). Charakteristisch sind die

enorm hohe Pflanzenauffaserung und der sehr hohe Kornaufschluss bis hin zum volligen Zer-
reiben.

Abb. 12: Eigenschaften von SHREDLAGE

Auch wenn SHREDLAGE sehr lang gehéckselte Maissilage ist, miissen hier die VVorgaben des
Unternehmens Shredlage L.L.C fir eine lange aber konstant geschnittene Silage erfullt werden.
Uberlangen oder lange Lieschblatter sind unerwiinscht.

Beim genauen Priifen, der Silage lasst sich erkennen, worauf es ankommt. Uber eine vom Un-
ternehmen Shredlage L.L.C. entwickelte Priifkarte (in Scheckkartenformat, Abb. 13) kann das
Héckselgut kontrolliert werden. Neben der Kontrolle zur Schnittlange sollen 95 % aller Pflan-
zenteile durch die definierten runden und eckigen Offnungen passen. Ist dies nicht der Fall,

mussen Veranderungen beim Corn Cracker Spaltabstand vorgenommen werden.

Abb. 13: Uberpriifung des Hackselgutes mit der Priifkarte
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Abb. 14: Einfluss der Silageaufbereitung auf die Milchleistung (Dairy Science Department der
Universitat Wisconsin)

Das Unternehmen Shredlage L.L.C. aus den USA hinter dem die Fitterungsspezialisten Roger
Olsen und Ross Dale als Inhaber stehen (Lizenznehmer ist CLAAS), hat in wissenschaftlichen
Futterungsversuchen Milchmehrleistungen von durchschnittlich 1 I/Kuh/Tag tber die Universi-
tat Wisconsin ermittelt (Abb. 14). Eine hoherer Corn Silage Processing Score (CSPS Wert,
Abb. 15) fuhrt durch hohere Starkeverfugbarkeit zu hoheren Leistungen. Auch die Siloverdich-
tungen haben ebenso gute Werte erreicht wie konventionelle Silagen.

Abb. 15: Hohere CSPS Werte der Messungen aus den USA (Uni Wisconsin) zeigen die Vorteile
der Starkeverfligbarkeit zwischen SHREDLAGE und konventioneller Silage
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Mittlerweile wurden in Deutschland erste SHREDLAGE Silos uber die Fa. PIONEER gemes-
sen. Hier wurden die Siebanteile der einzelnen Fraktionen, damit auch die Rohfaser (peNDF)
sowie der Kornaufbereitungsgrad (Kernel Processing Score, entspricht dem CSPS-Wert) der
SHREDLAGE mit dem Lang- und Kurzschnitt verglichen.

Abb. 16: Einfluss der Aufbereitung von Mais auf den Gehalt an peNDF

Klar zu sehen ist, dass bei Zunahme der Schnittlange die Strukturwirkung erhéht wird und der
Wert fur peNDF ansteigt (Abb. 16). Bei der Schnittlange 26,5-33 mm (SHREDLAGE) konnte
ein Maximum von 91,8 % peNDF erreicht werden.

Der Kornaufbereitungsgrad lasst sich durch die intensive Aufbereitung der SHREDLAGE-
Walzen beim Vergleich des Langschnittes mit konventionellen Corn Cracker Walzen nochmals
deutlich im Vergleich zu SHREDLAGE bei 20-26,5 mm erhéhen. Wird dann nochmals langer
(SHREDLAGE mit 33 mm) gehdckselt, fallt dann im Extremen der Kornaufbereitungseffekt
wieder geringfugig ab. Das Hackselgut wird hier sehr lang gehédckselt und die Kornaufberei-
tung wird trotz SHREDLAGE Walzen schwieriger, obwohl der Wert mit 67,3 % hierbei sogar
noch tber dem des konventionellen Langschnittes mit 66,6 % liegt.

Fazit

Individuell je nach Region und Futterverflgbarkeit muss letztlich jeder Betrieb entscheiden,
welche Rationsgestaltung wirtschaftlich umsetzbar ist.

Maisbetonte Rationen kdnnen mehr Strukturwirkung Gber die SHREDLAGE erreichen. Mdg-
licherweise kann dabei der Strohanteil reduziert werden. Aber auch in Regionen mit htherem
Anteil an Grassilage kann, bei geringer Strukturwirkung dieser, durch den Einsatz von
SHREDLAGE eine Mehrleistung durch Rationsumstellung erreicht werden.

Die Praxis zeigt, dass eine Milchleistungssteigerung und eine Futterkostensenkung durch den
Einsatz von SHREDLAGE mdglich sind. Neben der Wiederkautatigkeit wird die Tiergesund-
heit insgesamt als sehr gut bewertet und z&hlt bei den Betrieben schon fast als Hauptargument
fur diese neue Futterungsstrategie. Zu beachten beim Langschnitt bzw. SHREDLAGE ist auf
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jeden Fall eine gute Siloverdichtung. Auch wenn die Faserstiicke zu einer guten Verzahnung
im Silo fuhren, muss groRtmogliche Sorgfalt beim Walzen an den Tag gelegt werden.

Die technischen Losungen der unterschiedlichen Anforderungsprofile sind heute in den moder-
nen CLAAS Feldhéckslern mit den unterschiedlichen Corn Cracker Varianten einsetzbar oder
ggf. nach Prifung der Maschinen auch nachrdistbar.



Erfahrungen mit der Shredlage-Silagebereitung und Stand der
Versuchsvorhaben

M. Pries
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Zusammenfassung

Shredlage ist ein eingetragenes Warenzeichen und beinhaltet ein Patent auf eine besondere
Bauform des Crackers im Feldhédcksler zur Nachzerkleinerung des Ernteguts von Silomais,
welches mit einer Hackselldnge von etwa 26 mm geerntet wird. Im Ergebnis soll die neuartige
Technologie zu Maissilagen mit einem héheren Anteil an groben Partikeln der Restpflanze bei
gleichzeitig vollstandiger Zerkleinerung der Maiskdrner fihren. Fltterungsversuche in den
Vereinigten Staaten haben zu einer héheren Milchleistung bei unverénderten Fettprozenten und
Wiederkauaktivitat gefuhrt, woraus eine bessere Verdaulichkeit der Shredlage-Maissilagen ab-
geleitet wurde. Vergleichende Studien mit herkdbmmlicher H&acksellange von 6 bis 8 mm und
dem Shredlage-Verfahren sind derzeit in Arbeit. Erst nach Vorliegen der Versuchsergebnisse
kdnnen Beurteilungen vorgenommen und Empfehlungen formuliert werden.

1 Einleitung

Die Ernte der Mais-Ganzpflanze erfolgt zur Gewinnung von Silomais in der Regel mit dem
Feldhédcksler. Das Erntegut wird dabei mit einer theoretischen Hackselldnge (tHL) von 4 bis 40
mm gehdckselt und mit einem Cracker oder Prozessor mit einer Spaltweite von 1 bis 16 mm
zur Aufbereitung der Korner nachzerkleinert. In Deutschland ist eine Hacksellange von 5 bis
10 mm bei Spaltweiten von 1 bis 2 mm Ublich. Durch die Zerkleinerung entsteht ein Erntegut,
das sich gut verarbeiten und verdichten lasst und eine grof3e Oberflache fur eine rasche Silie-
rung bietet.

2 Derzeitiger Stand der Empfehlungen zur Hacksellange beim
Silomais

Mit kirzerem Hackselgut ist allerdings eine Abnahme der physikalischen Strukturwirkung
verbunden. Aus diesem Grund werden langere PartikelgroRen fir energiereiche und struktur-
arme Futterrationen diskutiert. In der Rationsplanung lassen sich die Effekte tiber den Struk-
turwert (SW) nach De Brabander erfassen. Nach den MalRgaben der DLG-Information 2/2001
steigt der SW bei Maissilage um 28 % bei Erhdhung der tHL von 6 mm auf 20 mm. Eine wei-
tere Moglichkeit zur Erfassung der Struktureffekte der Hacksellange bietet das System der ef-
fektiven NDF (peNDF) aus den USA.

Um die Effekte einer langeren Hacksellange zu prifen, wurden in den Jahren 2005 bis 2007 an
verschiedenen Standorten an Milchkiihen und in Grub ergédnzend an Mastbullen Fltterungsver-
suche durchgefiihrt [1, 2, 3]. Die wesentlichen Ergebnisse sind der Tabelle 1 zu entnehmen.
Ein einheitliches Bild zeigen die Versuche aus Hohenheim, Futterkamp und Grub an Milchki-
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hen. Das kurzere Hackseln flihrt zu einer htheren Futteraufnahme und in der Tendenz zu hohe-
ren Milchleistungen. Ein negativer Einfluss auf die Pansenfermentation ist nicht ersichtlich.

Tab. 1: Auswirkungen einer kurzen Hacksellange bei Milchkiihen

Versuchseinrichtung Hohenheim Futterkamp Grub Riswick
Hécksellangen, mm 55/14 7122 5/19 5/21
Maissilage, % des Grobfutters 75 70 65 85
Strukturwert, kurz >1,.2 1,27 1,35 1,08
Futteraufnahme,

kg TM/Tier/Tag f f f =
ECM, kg ] ] = U
Fett, % l) = = U
Acidoseparameter = = i)
Labmagenverlagerung = = i)

n.b.: nicht bestimmt

Gegenlaufig ist das Ergebnis aus Haus Riswick. Das kiirzere Hackseln bewirkte zu Beginn der
Laktation bzw. des Versuchs einen starken Abfall des Fettgehaltes und erhdhte Acidoseer-
scheinungen sowie verstarkte Labmagenverlagerungen. Erkléaren lasst sich das unterschiedliche
Ergebnis durch das Niveau des Strukturwerts. Nur in Haus Riswick wurde der Wert von 1,2,
der einen Mangel an Strukturwirkung in der Ration fur Kiihe mit Milchleistungen tber 40 kg
Milch erwarten lasst, merklich unterschritten.

Aus den Ergebnissen leitet sich zur Gewahrleistung der Strukturwirkung folgende Empfehlung
fur die tHL bei Milchkihen ab:

- Strukturwert der Ration>1,2: 5—8 mm
- Strukturwert der Ration<1,2: >15mm

Die langere Hacksellange empfiehlt sich daher nur fir extreme Maisrationen. Zu beachten ist
die starkere Selektion bei hoheren Hacksellangen. Generell zu beachten ist die Problematik der
eventuellen Nachzerkleinerung bei der Entnahme. Mal3gebend fiir die Strukturwirkung ist die
Hécksellange im Trog. In der Bullenmast sind geringere Strukturwerte in der Ration als bei
Milchkiuhen moglich. Die Erarbeitung entsprechender Empfehlungen fiir deutsche Fitterungs-
bedingungen steht aus.

3 Versuchsergebnisse mit Shredlage-Maissilagen

Seit einigen Jahren wird in den Vereinigten Staaten von Amerika unter dem Stichwort Shred-
lage vermehrt Uber ein neuartiges Verfahren der Silomaisbereitung berichtet. Shredlage ist ein
eingetragenes Warenzeichen und beinhaltet ein Patent auf eine besondere Bauform des Cra-
ckers zur Nachzerkleinerung des Ernteguts, welches mit einer H&cksellange von etwa 26 mm
geerntet wird. N&here Einzelheiten zu den technischen Details der Nachzerkleinerung finden
sich an anderer Stelle dieser Schrift. Im Ergebnis soll die neuartige Technologie zu Maissilagen
mit einem hoéheren Anteil an groben Partikeln der Restpflanze bei gleichzeitig vollstandiger
Zerkleinerung der Maiskorner fuihren. Die langeren Abschnitte von Stangeln und Blattern wer-
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den hierbei zusétzlich in Langsrichtung aufgesplissen, wodurch eine gréfiere Oberflache ent-
steht, die der mikrobiellen Fermentation besser zuganglich sein soll.

An der Universitdt in Wisconsin wurden bisher zwei Fitterungsversuche mit Shredlage-
Maissilagen durchgefiihrt, deren Ergebnisse in Tabelle 2 dargestellt sind [4, 5, 6, 7]. Shredlage-
Silagen haben demnach einen héheren Anteil grober Partikel (> 19 mm) und héhere Werte im
Corn-Silage-Processing Score. Die fettkorrigierte Milchmenge ist bei Rationen mit Shredlage—
Silagen um 1,0 bis 1,5 kg FCM je Kuh und Tag hoher. In den Versuchen gab es keine Unter-
schiede bezlglich des selektiven Fressens und der Wiederkauaktivitit. Die Futteraufnahmen
waren jeweils nicht verschieden.

Ein weiterer Versuch an der Cornell-Universitat zeigte keine Unterschiede in den Leistungen
der Tiere bei unterschiedlich aufbereiteten Maissilagen. In einer weiteren Praxisstudie ergab
sich bei vergleichbarer Futteraufnahme eine hohere Milchmenge bei den mit Shredlage-Silage
gefutterten Kihen. In allen Versuchen spiegelten sich die unterschiedlichen peNDFom-Gehalte
in der Wiederkauaktivitat und den Fettprozenten nicht wider.

Tab. 2  Ergebnisse aus vergleichenden Fiitterungsversuchen von Kontroll- und Shredlage-

Silagen
Versuch 17 Versuch 2
Kontrolle Shredlage Kontrolle Shredlage

Hécksellange (mm) 19 30 19 26
Cornkréacker (mm) 3 2,5 2,0 2,0
A Walzengeschw. (%) 21 32 40 32
Anzahl Kiihe (n) 56 56 40 40
Anteil Maissilage (%) 50 50 45 45
Anteile > 19 mm (%) 5,6 31,5 7,1 18,3
CSPS** (%) 60,3 75,0 67,6 72,4
FCM (kg) 445 455 49,8 51,3
TM - Aufnahme (kg / Tag) 247 25,3

"Quelle: Ferraretto u. a., 2015 **CSPS = Corn-Silage-Processing-Score

Aus dem deutschsprachigen Raum gibt es bisher keine Studien zum Vergleich herkdmmlicher
Maissilagen mit einer theoretischen Hacksellange von 5-8 mm, gema DLG-Empfehlung, und
einer Shredlage-Maissilage. Im Herbst 2015 wurden auf drei Versuchsbetrieben vergleichbare
Maissilagen mit unterschiedlicher Erntetechnik einsiliert. Die entsprechenden Fitterungsversu-
che sind fiir 2016 geplant (Tabelle 3). Die Né&hrstoffgehalte und die im Hammelversuch ermit-
telten Verdaulichkeiten der in Riswick eingesetzten Maissilagen konnen den Tabellen 4 und 5
entnommen werden. Die Daten zeigen, dass vergleichsbares Material von konventioneller und
Shredlage-Silage eingelagert wurde.
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Tab. 3: Ubersicht iiber geplante Fiitterungsversuche mit Shredlage-Maissilage

Einrichtung LandV\{irtschaftszent- LVFZ V!BZ!_ Haus
rum Eichhof Achselschwang Riswick

Ansprechpartner Thomas Bonsels Dr. Thomas Ettle Dr. Martin Pries

Erntemenge (m°) 400 360 860

Anzahl Tiere ca. 100 2Xx24 2 X 48

Versuchsdauer 120 Tage 100 Tage 120 Tage

Versuchsbeginn Fruhjahr 2016 Juni 2016 Januar 2016

Tab. 4: Nahrstoffgehalte der im Riswicker Versuch eingesetzten Maissilagen

Kontrolle Shredlage

™ ™
™ (%) 35,1 36,3
Rohasche 37 36
Rohprotein 74 77
Rohfett 28 28
Rohfaser 142 140
Rohstérke 373 366
aNDFom 311 322
ADFom 182 185
ELOS 770 779
Tab. 5: Ergebnisse der Verdaulichkeitsmessungen fir die Maissilagen

Kontrollen=4 Shredlage n =4
Mittelwert S Mittelwert S

dosS (%) 81,0 2,48 80,5 1,18
dXP (%) 46,6 11,52 48,2 3,82
dXL (%) 73,4 3,68 75,8 1,45
dXF (%) 67,5 4,05 65,4 3,87
dNDFom (%) 64,0 4,67 64,2 2,48
ME (MJ/kg TM) 11,88 0,36 11,83 0,17
NEL (MJ/kg TM) 7,35 0,28 7,31 0,13
ME, GfE'08 (MJ/kg TM) 11,74 11,73
NEL, GfE'08 (MJ/kg TM) 7,24 7,23
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4 Schlussfolgerungen

Erst nach dem Vorliegen der Ergebnisse aus den Milchkuhfutterungsversuchen kann ein Ver-
gleich der Wirkung von herkdmmlicher Hdackseltechnik mit der Shredlage-Silagebereitung
vorgenommen und Empfehlungen fur das zukiinftige Vorgehen gegeben werden.
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Hefebesatz und aerobe Stabilitat in Maissilagen in Abhangig-
keit vom Lufteinfluss vor und wahrend der Silierung
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Zusammenfassung

Maissilagen weisen in der Praxis hdufig eine unzureichende aerobe Stabilitdt (ASTA) mit
ausgepragter Nacherwarmung auf. Unter Luft- bzw. Sauerstoffeinfluss wird eine rasante
Vermehrung der Hefezahlen erreicht. Hefen kdnnen bereits zu Garbeginn in ausreichender
Zahl tberleben und unter Luftabschluss im Silo ihren Stoffwechsel auf anaerobe Gérung
mit Ethanol- bzw- Propanolbildung umstellen. Nach Silo6ffnung besteht ein hohes Risiko
fur aeroben Verderb. In der vorliegenden Arbeit wurde ein systematischer Maissilierver-
such zur Prufung der Auswirkungen des Lufteinflusses auf den Silierprozess durchgefthrt.
Dabei wurden folgende Fragestellungen untersucht: Welchen Einfluss hat ein verzégertes
Einsilieren? Wie wirkt sich Luftzufuhr wahrend des Silierprozesses nach Offnung auf He-
febesatz, Ethanol-Gehalte, TM-Verluste und die aerobe Stabilitdt (ASTA) aus? Wie kon-
nen Hefegehalte reduziert und die ASTA verbessert werden? Hierzu wurde Silomais mit
einem Trockenmassegehalt (TM)-Gehalt von 35 % in Laborsiliergefdle sowohl unter
Luftabschluss, sofort und verzbgert, als auch unter Lufteinfluss wahrend der Silierung
nach 28, 42 und 90 Tagen (d) einsiliert und der Effekt von einem biologischen (MSBhomo)
und zwei chemischen Siliermitteln (1x ameisensdurehaltig, 1x benzoathaltig) gepriift. Es
wurden zum Géarproduktmuster an Garsauren und Alkoholen auch WLKH-Gehalte, Hefen,
und TM-Verluste im Silierverlauf, sowie die ASTA nach 49 und 90 Tagen bestimmt. Eine
24h-Zwischenlagerung vor Silierung, noch nicht in SiliergefalRen, war ohne Effekt auf den
Hefebesatz im Gérverlauf und die ASTA am 49. und 90. Siliertag. TM-Verluste sind fur
die Zwischenlagerung nicht bestimmt worden. Bei strikt anaerober Lagerung wurde der
Hefebesatz in allen Varianten im Garverlauf deutlich reduziert. Die Silagen waren jedoch
nur mit dem benzoathaltigen Siliermittel mehr als 7 Tage aerob stabil. Lufteinfluss wéh-
rend der Silierung fuhrte zum starken Anstieg des Hefebesatzes, verbunden mit hohen
TM-Verlusten und Ethanolgehalten, der nur mit einem benzoathaltigem Siliermittel sicher
unterdriickt werden konnte.

Fazit: Lufteinwirkung ist in allen Phasen der Silierung deutlich und nachhaltig zu mini-
mieren. Eine wirksame Unterbindung von Hefeaktivitat und die Gewahrleistung einer ho-
hen ASTA bei minimalen TM-Verlusten ist dartiber hinaus durch den Einsatz von Silier-
mitteln der WR 2 zu sichern.

1 Einleitung

Maissilagen weisen in der Praxis hdufig eine unzureichende aerobe Stabilitdt (ASTA) mit
ausgepragter Nacherwarmung auf, welche insbesondere durch Hefen verursacht wird. Un-
ter Luft- bzw. Sauerstoffeinfluss werden nicht nur Kohlenhydrate und Milchsédure unter
Freisetzung von Energie (W&rme) abgebaut, sondern es wird auch eine rasante Vermeh-
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rung der Hefezahlen erreicht [1, 2]. Findet diese Vermehrung bereits zu Géarbeginn statt,
koénnen Hefen in ausreichender Zahl tUberleben, die dann unter Luftabschluss im Silo ihren
Stoffwechsel auf anaerobe Gé&rung umstellen und in dessen Folge Ethanol, aber auch Pro-
panol [3] produzieren konnen. Nach Silo6ffnung besteht ein hohes Risiko fir aeroben
Verderb.

Bereits 2006 wurden Untersuchungen zu den Ursachen der Nacherwdrmung innerhalb eines
Projektes an der Humboldt Universitat zu Berlin durchgefuhrt, indem ein Praxissilo im Rand-
und Kernbereich hinsichtlich Garproduktmuster, Hefen, ASTA, Verdichtung und Silo-
Temperatur untersucht wurde. Parallel zur Praxissilierung sind Laborsilierversuche mit glei-
chem Siliergut angelegt worden [4]. Im Laborsilierversuch konnte gezeigt werden, dass Luftab-
schluss wahrend der Silierung eine Reduzierung des Hefebesatzes, insbesondere der laktatab-
bauenden Hefen, bewirkte und die aerobe Stabilitat deutlich verbessert wurde. Weiterhin war
die Silage-Haltbarkeit an den verschiedenen Beprobungspunkten im Rand- und Kernbereich des
Praxissilos umso geringer, je hoher der Hefebesatz war. Temperaturmessungen mittels Daten-
loggern im Futterstock zeigten, dass wahrend der Einlagerungsphase die Temperatur stark an-
stieg, der Temperaturanstieg jedoch nach kompletter Silozudeckung beendet war. Die Maximal-
temperatur am Ende der Einlagerungsphase lag zwischen 25 und 30°C. Diese Temperatur blieb
im Kernbereich ber die gesamte Lagerdauer von ca. 4 Monaten mit geringen Schwankungen
konstant, wéhrend sich der Randbereich im Verlauf der mehrmonatigen Lagerung im Herbst-
bzw. Winterhalbjahr durch die Umgebungstemperatur deutlich abkihlte. Die Intensitat der
Nacherwarmung in der Praxissilage war in Abhdngigkeit der Beprobungsstellen deutlich unter-
schiedlich. Der Randbereich und besonders die oberen Schichten waren weniger aerob stabil als
der Kernbereich. Tendenziell war ein Zusammenhang zwischen Verdichtung und aerober Stabi-
litdt bei den Praxissilagen zu beobachten. In einer umfangreichen Praxiserhebung 2013 in 52
Betrieben in Schleswig- Holstein konnten diese Ergebnisse bestétigt und gezeigt werden, dass
eine unzureichende Verdichtung, insbesondere in Rand- und Oberflachenschichten, in direktem
Zusammenhang mit erhéhten Hefegehalten und verringerter ASTA nach Auslagerung steht [5].

Ausgehend von diesen umfangreichen Praxisuntersuchungen wurde ein systematischer
Maissilierversuch zur Prufung der Auswirkungen des Lufteinflusses in den einzelnen Pha-
sen des Silierprozesses durchgefihrt. Folgende Fragestellungen wurden untersucht: Wel-
chen Einfluss hat ein verzdgertes Einsilieren? Wie wirkt sich Luftzufuhr wahrend des Si-
lierprozesses nach Offnung auf Hefebesatz, TM-Verluste und ASTA aus? Wie konnen
Hefegehalte reduziert und die ASTA verbessert werden?

2 Material und Methoden

Zur Prifung des Effektes Lufteinfluss wurde ein Laborsilierversuch mit Mais (35% TM)
angelegt. Fur die Fragestellung Lufteinfluss vor Silierung wurde ein Teil des Ausgangs-
materials sofort siliert (,,sofort”), ein weiterer Teil erst nach 24 Stunden Zwischenlagerung
(,,verzogert®) in die Laborsiliergefalie eingefullt. Um Effekte des Lufteinflusses (LE) wah-
rend der Silierung zu untersuchen, wurden spezielle Laborglaser nach 28, 42 und 90 Ta-
gen Lagerungsdauer fur 24 h uber ein Loch am Glasboden, bei gleichzeitig ge6ffnetem
Deckel, beliftet. Weiterhin wurden Silierzusétze sowohl bei sofort, sofort mit Lufteinfluss
(LE) wéhrend der Lagerdauer als auch bei verzogert einsiliertem Material im Vergleich zu
einer unbehandelten Kontrolle in jeweils dreifacher Wiederholung geprift. Zur Anwen-
dung kamen homofermentative Milchsaurebakterien (MSBnomo) (5 g/t, mindestens 10°
KBE/g FM), ein chemisches Siliermittel (Chem.SM A) mit einer abgepufferten S&auremi-
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schung aus Ameisen-, Propion- sowie Benzoesdure (4 I/t), ein chemisches Siliermittel
(Chem.SM B) bestehend aus einer fliissigen Mischung Natriumbenzoat (250 g/l) und Ka-
liumsorbat (150 g/l). Die Laborglaser wurden in allen Varianten nach jeweils 2, 14, 28, 49
und 90 Tagen geoffnet, Trockenmasseverluste bestimmt und Proben zur chemischen Ana-
lyse und Hefebestimmung gezogen. Es wurde der Gehalt an laktatabbauenden Hefen be-
stimmt [6]. Die aerobe Stabilitdt wurde nach 49 und 90 Tagen nach Honig [7] ermittelt.
Die ausfihrliche Versuchsbeschreibung ist in einer Graduierungsarbeit an der Humboldt
Universitat zu Berlin niedergelegt [8].

3 Ergebnisse und Diskussion

3.1 Lufteinfluss vor der Silierung

Wie aus Abbildung 1a hervorgeht, ist die aerobe Stabilitat in verzogert einsilierten Silagen
sowohl nach 49 als auch nach 90 Tagen anaerober Lagerung in allen Varianten nahezu
vergleichbar hoch gewesen.

24 h verzdgert einsiliert; anaerobe Lagerung (1a) sofort einsiliert; anaerobe Lagerung (1b)

Aerobe Stabilitat Aerobe Stabilitit
Onach 49 Tagen Onach 49 Tagen
12,0 4 Onach 90 Tagen 12,0 4 Onach 90 Tagen
g 1001 § 100
3 8,0 - R 8,0
£ 604 £ 6,0
240 2 40
%] 2]
< 20 - < 20
0,0 T T T ) 0,0 T T . !
Kontrole ~ MSB homo Chem.SM A Chem.SM B Kontrolle  MSB homo Chem.SM A Chem.SM B

Abb. 1: Aerobe Stabilitat nach 49 und 90 Tagen bei strikt anaerober Lagerung in Ab-
hangigkeit vom Silierzeitpunkt; 1a 24 h verzogert einsiliert, 1b sofort einsiliert

Die sofort einsilierten Silagen (Abb.1b) wiesen dagegen in den unbehandelten Kontrollva-
rianten bzw. in denen mit homofermentativem Milchsdurebakterienzusatz nach 49 und 90
Tagen Lagerdauer eine deutlich geringere aerobe Stabilitat auf. Laktatabbauende Hefen
wurden sowohl bei verzogert einsiliertem Gut als auch bei sofortigem Einsilieren bereits
nach 14 Tagen anaerober Lagerung im Garverlauf drastisch reduziert (Abb.2 a und b).

Die deutlich verringerte ASTA bei unbehandelten bzw. mit MSByomo behandelten Silagen
weist jedoch darauf hin, dass einige Hefezellen die anaerobe Lagerungsphase unbeschadet
uberlebt haben [2]. Auch die im Verlauf der anaeroben Garung stark angestiegenen Etha-
nolgehalte (siehe Tabelle 1) kénnen mit anaerober Hefeaktivitat erklart werden [2]. Ist ein
Hefe-Hemmstoff in ausreichender Konzentration nicht vorhanden, kénnen nach Auslage-
rung Hefen wieder aerob stoffwechselaktiv werden und eine Reduzierung der ASTA be-
wirken.

Die verzdgert einsilierten Varianten wiesen dagegen am 49. und 90. Tag in Kontroll- und
MSB-Varianten (siehe Abb.1a) eine deutlich hohere ASTA auf. Zum einen kdnnen hier
die héheren Essigsduregehalte (s. Tab.1) aus der Stoffwechselaktivitat von Enterobakte-
rien [9] bei verzogert einsilierten Varianten inhibitorisch auf Hefen gewirkt haben.
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24 h verzogert einsiliert; anaerobe Lagerung (2a) sofort einsiliert; anaerobe Lagerung (2b)
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—t— K ontrolle —8— 5B homo —4— Kontrolle —8— MSE homo
weeediens Chem.SM A ----- Chem SM B coecdecs ChemSM A --#--- Chem.SM B
60

40

20

LaH in log KbE/g FM
LaH in log KbE/g FM

00 4 T T T T 1 U T T T T 1
0 20 40 50 80 100 o 20 40 60 80 100

Lagerdauer in Tagen Lagerdauer in Tagen

Abb. 2: Gehalt an laktatabbauenden Hefen im Garverlauf bei strikt anaerober Lagerung
in Abhangigkeit vom Silierzeitpunkt (1a 24 h verzogert einsiliert, 1b sofort einsi-
liert) und Zusatz unterschiedlicher Siliermittel

Strenge Korrelationen zwischen der Konzentration an antimykotisch wirkender Essigsaure
und Hefezahlen wurden auch in anderen Maisversuchen beobachtet [10], ebenso wie zwi-
schen Essigsaure und ASTA [11, 12]. Zum anderen waren die WLKH-Gehalte im vorlie-
genden Versuch am 49. und 90. Tag strikt anaerober Lagerung (s.Tab.1) deutlich héher als
bei verzogert einsilierten unbehandelten bzw. mit MSBpnomo behandelten Silagen. Somit
stand den Hefen mehr Substrat zur Verfliigung. TM-Verluste sind fiir die Zwischenlage-
rung nicht bestimmt worden. Es ist jedoch nach McDonald [3] davon auszugehen, dass ei-
ne verlangerte Restatmung dazu flhrt, dass im Siliergut enthaltene Einfachzucker enzyma-
tisch zu Wasser und CO, umgesetzt werden. Weiterhin war im vorliegenden Versuch ein
rasanter Anstieg der Hefezahlen von 10° KbE/g FM bei sofort siliertem Material auf 10
KbE/g FM durch die 24h-Verzogerung eingetreten, womit ein umfangreicher TM-Abbau
verbunden ist [1,2].

Im Unterschied zur beschriebenen Versuchsanlage wurde bei einem Maissilageversuch in
120-1-F&ssern (28% TM im Ausgangsmaterial) das gesamte Siliergut sofort in die Ver-
suchssilos eingefullt und in zwei Stufen, hoch und niedrig verdichtet [13]. Hierbei wurde
der Einfluss eines verzdgerten Verschlusses untersucht, indem die Fasser sofort, nach 2
bzw. 4 Tagen verzdgert verschlossen wurden. Es zeigte sich, dass mit Verzdgerung der
luftdichten, strikt anaeroben Lagerung in den Fassern steigende TM-Verluste bei deutlich
erhdhten Hefezahlen festzustellen waren. In den Fassern wurde mittels Datenloggern ein
Temperaturanstieg bis zum Verschluss gemessen, vergleichbar mit den oben beschriebe-
nen Ergebnissen aus dem Praxissilo [4]. Nach Auslagerung war die ASTA umso geringer,
je langer die Fasser offen waren.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass eine Zwischenlagerung vor dem Einsilieren zu
ausgepragten Stoffumsetzungen und Trockenmasseverlusten flihrt, ein verzogerter Ver-
schluss bereits verdichteter Silage dariiber hinaus das Risiko aerober Instabilitat erhoht.
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3.2 Lufteinfluss wahrend der Silierung

Bei den Varianten mit Luftzufuhr, beginnend am 28. Tag der Lagerphase, war in allen ge-
priiften Zusatzvarianten ein Anstieg der Hefegehalte (Abb.3) festzustellen. Dieser Anstieg
war am grofRten in der Kontroll-Variante und bei MSBhomo.

Es ist davon auszugehen, dass der kritische Besatz an Hefen von 10° bis 10° KbE/g FM
nach Woolford [14] zum Zeitpunkt der Offnung am 49. und 90. Tag in diesen Varianten
uberschritten war. Hinzu kommt, dass insbesondere bei Zusatz eines homofermentativen
Milchs&urebakterienpraparates nach einer kurzen intensiven Hauptgéarphase erhdhte
Milchséure- und Restzuckergehalte vorliegen, die dann bei Silo-Offnung den laktatabbau-
enden Hefen zur Verfiigung stehen [15].
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Abb. 3: Gehalt an laktatabbauenden Hefen im Garverlauf bei ,,sofort siliert*, mit Luft-
einfluss wahrend der Lagerung und Zusatz unterschiedlicher Siliermittel

Das benzoathaltige Siliermittel (Chem. SM B) konnte die Hefegehalte deutlich reduzieren
(Abb. 3) und fuhrte sicher zu aerob stabilen Silagen, sowohl nach 49 als auch nach 90 Ta-
gen (Abb.4). Die inhibitorische Wirkung dieses Zusatzes war auch an den reduzierten
Ethanolgehalten (s.Tab.1) erkennbar und wird durch vergleichbare Ergebnisse in der Lite-
ratur gestutzt [11, 12. 16].
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Abb. 4:  Aerobe Stabilitat nach 49 und 90 Tagen bei ,,sofort siliert*, mit Lufteinfluss
wahrend der Lagerung und Zusatz unterschiedlicher Siliermittel

Die mit ameisensaurehaltigem Siliermittel behandelten Silagen wiesen am Ende der Lage-
rungsdauer von 90 Tagen vergleichbar hohe Hefegehalte wie die Kontrollvariante auf
(Abb.3). Das ameisensdurehaltige Siliermittel konnte jedoch die ASTA nach 49 Tagen et-
was verbessern bzw. nach 90 Tagen stabilisieren (Abb.4).
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Dieser Zusatz bewirkte jedoch eine ausgedehnte Ethanolbildung (Tab.1) weit Uber 3% in
der TM und bereits in den ersten 14 Garungstagen, unabhéngig vom Lufteinfluss vor und
wéhrend der Silierung. Damit verbunden war ein enormer Trockenmasseverlust (Abb.5a
und 5b). Diese ausgeprégte anaerobe Hefeaktivitat wéhrend der ersten Garungstage und
eine Reduzierung von Hefekeimzahlen bei anschlielender ausreichend langer Lagerung
mit Verbesserung der ASTA, wie hier im Versuch vom 49. zum 90. Tag (s. Abb.4), wurde
bereits von Middelhoven und van Baalen beschrieben [17].

Bei Luftzufuhr wéhrend der Lagerdauer stiegen die TM-Verluste in allen Varianten bereits
nach dem 28. Lagerungstag, dem Zeitpunkt der ersten Lufteinwirkung, an, am starksten
jedoch mit dem ameisenséurehaltige Siliermittel (Abb.5b).
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Abb. 5:  Trockenmasseverluste bei ,,sofort siliert*, ohne (Abb.5a) und mit Lufteinfluss
(Abb.5b) wéahrend der Lagerung und Zusatz unterschiedlicher Siliermittel

4 Schlussfolgerungen

Eine Zwischenlagerung von Siliergut sollte in jedem Falle vermieden werden. Weiterhin
ist Lufteinwirkung in allen Phasen der Silierung deutlich und nachhaltig zu minimieren,
beginnend mit einer zligigen Einsilierung und einer schnellstmdglichen Abdeckung. Wéh-
rend einer ausreichend langen Lagerdauer ist fur eine strikt anaerobe Lagerung zu sorgen.
Eine wirksame Unterbindung von Hefeaktivitat und die Gewéhrleistung einer hohen aero-
ben Stabilitat bei minimalen Trockenmasseverlusten ist dartiber hinaus durch den Einsatz
von Siliermitteln der WR 2 zu sichern.
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Essigsaure-, Ethanolgehalt und Gehalt an wasserldslichen Kohlenhydraten
(WLKH) im Garverlauf von sofort, verzogert silierten Mais (35%) und sofort si-

Tab. 1:

liert mit Lufteinfluss wahrend der Lagerung bei Zusatz unterschiedlicher Silier-

mittel
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Behandlung von DON-belasteter Maiskornsilage mit Natri-
umsulfit - Auswirkungen auf den DON-Gehalt und die Futter-
hygiene
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Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft, Institut fir Tierernéhrung und
Futterwirtschaft, Grub

Zusammenfassung

Vor allem Maisfuttermittel sind immer wieder stark mit dem Mykotoxin Deoxynivalenol
(DON) belastet. DON ist in Bayern aufgrund der vorherrschenden klimatischen Verhalt-
nisse das Leittoxin und kann bei Schweinen zu einem Riickgang der Futteraufnahme fih-
ren. Am Institut fir Tiererndhrung und Futterwirtschaft der LfL wurde im Rahmen eines
Silierversuches das verbreitete Schweinefutter Maiskornsilage-Schrot (MKS-S) mit dem
Konservierungsstoff Natriumsulfit zur Detoxifizierung behandelt. Eine Wirksamkeit von
Natriumsulfit gegentiber DON konnte bis jetzt nur bei feuchten Futtermitteln und nicht bei
Trockenfutter festgestellt werden. Bei MKS-S mit einem Trockenmassegehalt von 60-
70% wurde deshalb ein Effekt erwartet. Die Detoxifizierung erfolgt durch die Bildung von
DON-Sulfonaten. MKS-S mit einem Trockenmassegehalt von 62% und einem DON-
Gehalt von 4,1 mg/kg (im Trockenfutter 88% TM) wurde in Einmachglaser und in Fasser
wiedereinsiliert. Dabei wurden zwei Dosierungen mit 0,35% und 0,55% Natriumsulfit je
kg Trockenfutter getestet. 0,4% Propionsdure wurde zur Absicherung zugesetzt. Eine wei-
tere Variante wurde nur mit Propionséure behandelt. Keinen Konservierungsstoff hatte die
Kontrollgruppe erhalten. Nach einer dreimonatigen Lagerung konnte eine DON-
Reduzierung nur bei den Varianten mit Natriumsulfit festgestellt werden. Wahrend bei der
niedrigeren Dosierung mit 0,35% Natriumsulfit nur eine Reduzierung von ca. 10% gemes-
sen wurde, konnte in der Dosierung von 0,55% eine Reduzierung von ca. 78-100% festge-
stellt werden. Natriumsulfit konnte in Maiskornsilage die DON-Belastung reduzieren. Die
gebildeten DON-Sulfonate wurden nicht untersucht. Wie das Tier auf die gebildeten
DON-Sulfonate reagiert und ob die Detoxifizierung nachhaltig ist, muss in einem Ftte-
rungsversuch uberprift werden.

1 Einleitung

Maiskornsilage in der Form von Maiskornsilage-Schrot (MKS-S) oder Maiskornsilage-
Ganzkorn (MKS-G) ist ein fester Bestandteil in Futterrationen von bayerischen Schwei-
neméstern in Niederbayern und Schwaben. Nach der Kdérnermais-/Maiskornsilageernte
2014 haben sich die Meldungen tber erhfhte Mykotoxingehalte in Bayern teilweise tber-
schlagen. Regional wurden in der Schweinemast Verzehrsriickgange bei Rationen mit ho-
hen Maisanteilen gemeldet. Bei Futteruntersuchungen wurden in diesen Fallen immer ho-
he Gehalte von Deoxynivalenol (DON) festgestellt. 2014 und 2015 wurde deshalb wieder
uber Detoxifierung nachgedacht. In der Praxis wurden verschiedene Futterzusatze einge-
setzt, die laut Hersteller detoxifizierend wirken sollten. Die versprochene Wirkung war
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aber bei den Produkten die Tonminerale, Hefezellwande oder auch Enzyme enthalten am
Tier meist nicht erkennbar. Dass es Konservierungsstoffe gibt, die bei DON detoxifizie-
rend wirken, ist fast in Vergessenheit geraten. In der VVergangenheit wurden viele Versu-
che mit Natriumdisulfit durchgefiihrt. In DON-belastetem Weizen konnte durch Zusatz
von 1 % Natriumdisulfit eine DON-Reduzierung zwischen 80-99 % erreicht werden [1].
Neuere Untersuchungen mit dem in der Anwendung unproblematischeren Natriumsulfit
(keine Gefahrstoffkennzeichnung) kommen zu dhnlichen Ergebnissen in der Reduktion
von DON [2]. Bei angefeuchtetem Maismehl (70% TM) wurde eine DON-Reduzierung
von uber 90 % ab einer Lagerdauer von 10 Tagen erreicht (Dosierung 0,5%). DON wurde
dabei in DON-Sulfonate umgebaut und dadurch detoxifiziert. Bei trockenem Maismehl
wurde keine Reduzierung festgestellt. VVor diesem Hintergrund wurde der Einsatz von
Natriumsulfit in MKS-S, die in der Praxis TM Gehalte von 60-70% aufweist, getestet.
Natriumsulfit hat nur eine detoxifizierende Wirkung auf DON und nicht auf Zearalenon.
Es ist aber anzumerken, dass Natriumsulfit derzeit nicht als Futtermittel zugelassen ist.

2 Material und Methoden

MKS-S mit einem DON-Gehalt von ca. 4,1 mg/kg (im Trockenfutter) wurde von einem
Schweinemastbetrieb besorgt. Das Futter lagerte dort ca. 10 Monate in einem Hochsilo. Es
wurde mit Natriumsulfit (NAS) in den Konzentrationsstufen 0,35% und 0,55% je kg Tro-
ckenfutter behandelt und wieder einsiliert (Tab.1). Zur Absicherung der Lagerung wurde
noch 0,4% Propionséure (PS) zugesetzt.

Tab. 1: Varianten mit Dosierung der Konservierungsstoffe in Prozent im Trockenfutter

(88% TM)
Variante Bezeichnung Dosierung % Trockenfutter (88%TM)
PS NAS
1 Kontrolle -- --
2 0,4% PS/ 0,35 % NAS 0,4 0,35
3 0,4% PS/ 0,55% NAS 0,4 0,55
4 0,4% PS 0,4 --

Das Material wurde in Einmachglasern (1,5L) abgefillt und lichtgeschitzt bei 25°C drei
Monate gelagert. Zusétzlich wurden Fasser (ca. 100L) befullt, um im Anschluss einen Fiit-
terungsversuch durchfiihren zu kdnnen und ebenfalls 3 Monate bei Umgebungstemperatur
gelagert. Bei allen Proben wurden die Rohndhrstoffe, die Garparameter und die DON-
Gehalte (HPLC) bestimmt. Die DON-Sulfonate wurden nicht untersucht.

3 Ergebnisse und Diskussion

Nahrstoffgehalte
Die verwendete MKS-S war aufgrund der hohen Starke- und niedrigen Rohfasergehalte
sehr energiereich. Die Nahrstoffgehalte sind in Tabelle 2 dargestellt.
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Tab. 2: Nahrstoffgehalte Ausgangsmaterial MKS-S (je kg 88 % TM)

™ Roh- Roh- Roh- Roh- Stiarke Zucker MJME MJ ME

asche protein  faser fett Schwein  Rind
% FM g/kg 88% TM
MKS-S 62,1 11 85 14 33 644 18 14,05 12,07

Garqualitat

Das Ausgangsmaterial hatte typische Kennwerte fur Maiskornsilage-Schrot mit einem
Trockenmassegehalt (TM) von 62,1 %, einem Milchséuregehalt von 35 g/kg TM und ei-
nem pH-Wert von 4,0 (Tab.3).

Die pH-Werte beim Offnen der Einmachglaser nach 90 Tagen lagen zwischen 3,9 und 3,7
(Tab.4). Bei der hoheren Konzentration des alkalischen Konservierungsstoffes NAS wur-
de er geringfugig aber signifikant erhoht.

Tab. 3: Garparameter Ausgangsmaterial MKS-S

™ pH MS ES PS BS
% FM g/kg TM
MSK-S 62,1 4,0 35 3,3 0,0 0,0

Die Milchsduregehalte waren bei der Kontrolle und den mit Konservierungsmittel behan-
delten Varianten auf einem &hnlichen Niveau. Die Essigsauregehalte waren identisch.
Propionséure wurde durch die Zulage in allen Versuchsvarianten signifikant mehr gefun-
den.

Tab. 4: Kenngrofien zum Garverlauf und zu den erzielten Garqualitaten in den Ein-
machglasern (Lagerdauer 90 Tage, n = 3)

™ pH 90 MS ES BS PS Alkohol TMV

Variante % FM g/kg TM % TM

62,1° 38 336 31 00 00 1,2° 0,2°
Kontrolle

+1,4 +0,0  #1,7 #02 00 200 +0,2 +0,1
0.4% PS/ 63,9° 38 333 30 00 L7 0,3° 0,0°
035%NAS  +18 100 +1,4 01 00 01 +0,1 +0,0
0.4% PS/ 61,2° 39° 282> 29 00 28 0,7° 0,0°
055% NAS  +18  +00  £0,7 02 00 01 +0,1 +0,0

61,6 377 318 30 00 @ 31° 0,8° 0,1°
0,4% PS

+2,1 +05  #12 #01 00 03 +0,0 +0,0

TM = um fliichtige Garprodukte korrigierte Trockenmasse nach 90 Tagen Lagerdauer; pH
90 = pH-Wert nach 90 Tagen; MS = Milchséure; ES = Essigsdure; PS = Propionsaure; BS
= Buttersdure; TMV = Trockenmasseverluste
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Durch die Zulage von zwei Konservierungsstoffen in den Varianten mit PS und NAS
konnten die Silierverluste absicherbar auf 0 % zuriickgefahren werden. Generell war das
Niveau aber sehr niedrig, weil die verwendete MKS-S schon siliert war.

Mikrobiologische Beschaffenheit

Bei der mikrobiologischen Bewertung sind die Hefen aufgrund der hohen Starkegehalte
und Umsetzbarkeit von MKS-S von besonderem Interesse. Die Ausgangsgehalte an Hefen
waren durch den Transport vom Betrieb zur Versuchsstation leicht erhoht.

Tab. 5: Hefengehalte des Ausgangsmaterials und der Einmachgléaser mit MKS-S nach 90
Tagen Lagerdauer

Hefengehalt Hefengehalt
Ausgangsmaterial nach Offnen des Versuchssilo 90 Tage
logKbE/g
Kontrolle 2,9
0,4% PS /0,35 % NAS <23
0,4% PS / 0,55% NAS 4.9 <23
0,4% PS 29

Nach 90 Tagen waren die Gehalte der Versuchssilos um zwei Zehnerpotenzen niedriger
als die Gehalte des Ausgangsmaterials (Tab. 5). Durch den Zusatz von NAS wurde der
Hefengehalt unter die Bestimmungsgrenze gedriickt. Die mikrobiologische Futterqualitét
wurde dadurch weiter verbessert. Der Effekt konnte aber nicht abgesichert werden.

Die Wirkung der Konservierungsstoffe war optisch erkennbar (Abb. 1).

Abb. 1: Einmachgléser der verschiedenen Versuchsgruppen mit MKS-S nach 90 Tagen
mit Schimmelbildung bei den Kontroll-Gl&sern

In den Einmachglésern der Kontrolle ohne NAS und PS konnte man an der Oberflache
Schimmelbildung erkennen. Fur die mikrobiologische Untersuchung wurden Proben aus
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der Glasmitte untersucht. Dabei konnten keine erhthten Schimmelgehalte festgestellt
werden. Der Schimmel bildete sich nur oberflachlich.

Mykotoxingehalte

Das Ausgangsmaterial hatte einen DON-Gehalt von 4,1 mg/kg Trockenfutter. Durch die
Behandlung mit Natriumsulfit und dreimonatiger Lagerzeit wurde eine Reduzierung des
DON-Gehaltes erreicht (Tab.6). Mit der hochsten Dosierung erreichte man die stéarkste
Reduzierung. In den Einmachglésern konnte kein DON mehr nachgewiesen werden, wéh-
rend im Fass noch ein Restgehalt von 0,9 mg DON/kg gefunden wurde. Warum ein Unter-
schied besteht ist nicht geklart. Anzumerken ist, dass die Einmachglaser bei konstant 25°C
gelagert wurden, die Fasser bei Umgebungstemperatur. Bei der niedrigen Dosierung von
0,35% NAS reduzierte sich der DON-Gehalt nur um 10%.

Tab. 6: DON-Gehalt von MKS-S nach 90 Tagen Lagerung in Einmachglasern und in
Fassern (100L) und verschiedenen Behandlungen mit Konservierungsstoffen

Mittelwerte VVersuchsgrup- DON-Gehalt DON-Gehalt
pen mg/kg 88% TM; n=3 Einmachglas Fass
Kontrolle 4,1 --
10,1
0,4% PS /0,35 % NAS 3,7 3,7
10,1 10,1
0,4% PS /0,55% NAS 0,0 0,9
+0,0 10,1
0,4% PS 4,2 4,0
+0,2 +0,20
4 Schlussfolgerungen

Durch den Einsatz von Natriumsulfit und Propionsdure bei wiedereinsilierter MKS-S
konnte nach einer dreimonatigen Lagerdauer die Futterhygiene stabilisiert werden. Natri-
umsulfit in der Konzentration von 0,55% im Trockenfutter reduzierte, wie beabsichtigt,
DON-Gehalte in den Weckglasern um 100% und in den Fassern um 78%. Die niedrigere
Dosierung mit 0,35% Natriumsulfit war dagegen nicht ausreichend.
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Zusammenfassung

In drei Fltterungsversuchen wurde Maissilage Ferkeln und Zuchtsauen als Beifutter in se-
paraten Trogen zusétzlich zum Ferkelaufzuchtfutter bzw. zum Futter fir tragende Sauen
angeboten.

Die Ferkel nahmen insgesamt nur sehr wenig an Maissilage zusétzlich zum Ferkelauf-
zuchtfutter auf. Der Verbrauch an Ferkelaufzuchtfutter und die téglichen Zunahmen wur-
den durch die Beifutterung von Maissilage nicht signifikant beeinflusst.

Zuchtsauen nahmen die vorgelegte Maissilage (ca. 2-3 kg Frischmasse pro Tier) nahezu
volistéandig auf. Nach Sichtung der Rohdaten — der Versuch ist noch nicht vollstandig aus-
gewertet — scheint die Beifutterung von Maissilage wahrend der Tragezeit von Vorteil fur
die Tiergesundheit zu sein. Dies steht auch in Ubereinstimmung mit einer weiteren aktuel-
len Untersuchung [1].

1 Einleitung

Laut Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung mussen bis eine Woche vor dem erwarteten
Abferkeltermin Sauen ein Alleinfutter mit mindestens 8 % Rohfaser in der Trockenmasse
erhalten bzw. es muss durch die Rationsgestaltung sichergestellt werden, dass die Sauen
taglich mindestens 200 g Rohfaser aufnehmen koénnen. In der Praxis wird dies durch den
Einsatz spezieller Fasermixe erreicht. Die Kosten fiir diese Fasermixe liegen jedoch bis zu
10 € pro dt Uber dem Getreidepreis. Eine Alternative dazu wére Maissilage, die in den
vergangenen Jahren aus arbeitstechnischen Griinden nur wenig Beachtung fand. Neue
technische Entwicklungen wie z.B. die Spotmix-Welfare-Futterung oder schienengebun-
dene Fltterungsroboter machen Maissilage als Rohfasertrager fur Zuchtsauen wieder inte-
ressant. Wird Maissilage bei Zuchtsauen eingesetzt, so liegt auch deren Einsatz als rohfa-
serreiches Futtermittel bzw. als organisches Beschaftigungsmaterial bei Ferkeln nahe. Auf
zusétzliche Fasertrager bzw. organische Beschéftigungsmaterialien wie Grascobs, Heu-
oder Strohhécksel kdnnte dann beim Ferkel verzichtet werden. Zur Priifung von Maissila-
ge als Rohfasertrdger bzw. zusatzliches Beschéftigungsmaterial bei Schweinen wurde
deshalb eine umfangreiche Versuchsreihe durchgefthrt.

2 Material und Methoden

Die Versuchsreihe wurde am Lehr-, Versuchs- und Fachzentrum (LVFZ) fir Schweine-
haltung in Schwarzenau der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft durchgefihrt.
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Sie bestand aus zwei Ferkelfttterungsversuchen (VF1, VF2) und einem Fltterungsversuch
mit Sauen (VS). Fir die Untersuchung wurde Maissilage in Rundballen mit ca. 900 kg
einsiliert. Die Vorlage der Maissilage erfolgte in allen VVersuchen von Hand.

VF1 wurde an Abrufstationen (Compident Station CID 2006- MLP-Ferkel, Schauer Ag-
rotronic GmbH) durchgefiihrt. Fiir den Versuch wurden 96 schwanzkupierte, frisch abge-
setzte Ferkel nach Alter, Lebendmasse (LM) und Abstammung gleichmaRig auf 4 Ver-
suchsgruppen aufgeteilt. Pro Versuchsgruppe standen zwei Buchten mit Abrufstationen
zur Verfugung. Neben der Kontrollgruppe und der Gruppe mit Maissilage wurden zusatz-
lich gehéckseltes Luzerneheu und Grascobs in die Untersuchung mit einbezogen. Der
Verbrauch an Ferkelaufzuchtfutter wurde taglich an den Abrufstationen flir das Einzeltier
erfasst. Die Bestimmung der LM erfolgte wochentlich ebenfalls am Einzeltier. Die faser-
reichen Futtermittel wurden ber zusétzlich eingebaute Troge vorgelegt. Sie wurden tag-
lich fur jede Bucht ein- und riickgewogen.

Fir VF2 wurden 192 schwanzkupierte, frisch abgesetzte Ferkel nach Alter, LM und Ab-
stammung gleichmaRig auf 2 Versuchsgruppen aufgeteilt. Pro Versuchsgruppe standen
acht Buchten mit Kurztrogfltterung zur Verfligung. Der Verbrauch an Ferkelaufzuchtfut-
ter wurde téglich pro Bucht ber eine Spotmix Waage- und Transporteinheit (Spotmix
Vista 3W, Schauer Agrotronic GmbH) erfasst. Die Maissilage wurde tber zusatzlich ein-
gebaute Troge vorgelegt. Die Verbrauchsmessung der Maissilage und die Bestimmung der
LM erfolgte analog VF1.

Fur VS standen 3 von insgesamt 7 Sauengruppen der Sauenherde des LVFZ Schwarzenau,
die im 3-Wochen-Rhythmus geflihrt wird, zur Verfugung. Aus technischen Griinden
konnten die Behandlungen nicht parallel getestet werden. Jeweils eine der Sauengruppen
wurde deshalb der Kontroll- und der Maissilagefiitterung zugeordnet. Die Tiere der dritten
Sauengruppe wurden im Verlauf des Versuchs in den einzelnen Produktionszyklen ab-
wechselnd mit und ohne Maissilage in der Tragezeit versorgt. Die Maissilage wurde in ei-
nem separaten Trog im Auslauf vorgelegt und der Verbrauch taglich pro Gruppe be-
stimmt. Die Mengen an Sauenfutter wurden nach LM und Konditionsbeurteilung in allen
Gruppen im Verlauf der Tragezeit angepasst. Wahrend der Tragezeit wurden die Aufnah-
men an Tragefutter (Kraftfutter) und die Lebendmassen taglich fur die Einzeltiere in Ab-
rufstationen (Compident VI, Schauer Agrotronic GmbH) erfasst. Weitere LM-
Bestimmungen fanden bei Einstallung ins Abferkelabteil, vor und nach dem Abferkeln
sowie nach jeder Laktationswoche statt. Die Ermittlung des Futterverbrauchs wahrend der
Laktation erfolgte taglich pro Sau lber eine Spotmix Waage- und Transporteinheit (Spot-
mix Vista 3W, Schauer Agrotronic GmbH). Im Abferkelstall wurden die Zuchtleistungen
und der Gesundheitsstatus der Sauen festgehalten. VS lief Giber insgesamt zwei Jahre.

Fir VF1 wurde pelletiertes Ferkelaufzuchtfutter (FAF) von der Firma Stigemi, Sudthirin-
ger Getreide und Mischfutter GmbH, Themar zugekauft (SUGEMI FST FS 30 Standard
bis 18 kg LM; SUGEMI - F75 13,4 Standard bis 30 kg LM). Die Futtermischungen fir
VF2 und VS wurden in der Mahl- und Mischanlage des LVFZ Schwarzenau hergestellt.
Das Ferkelfutter setzte sich in der Aufzuchtphase bis 18 kg LM aus 40 % Gerste, 36 %
Weizen, 18 % Sojaextraktionsschrot mit 48 % Rohprotein (SES 48), 4 %Muineralfutter,
1 % Sojadl und 1 % Fumarsdure zusammen. In der Aufzuchtphase ab ca. 18 kg LM wur-
den der SES-Anteil um 1 % und der Mineralfutteranteil um 0,5 % zu Gunsten von Weizen
verringert. Das Tragefutter flr Sauen bestand aus 58 % Gerste, 20 % eines kommerziellen
Fasermixes, 14,5 % Weizen, 4 % SES 48, 2,5 % Mineralfutter fiir tragende Sauen und 1 %
Soja6l. In der Sdugezeit wurde ein Futter eingesetzt, das sich aus 40 % Weizen, 31,5 %
Gerste, 18 % SES 48, 5 % eines kommerziellen Fasermixes, 3,5 % Mineralfutter fiir sdu-
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gende Sauen und 2 % Sojadl zusammensetzte. Im geburtsnahen Zeitraum wurde ein Futter
aus Saugefutter und Gerste im Verhaltnis 1:1 eingesetzt. Die Futteruntersuchen wurden im
Labor der Abteilung Qualitatssicherung und Untersuchungswesen (AQU) der Bayerischen
Landesanstalt fur Landwirtschaft (LFL) in Grub nach VDLUFA-Richtlinien durchgefuhrt
[2].

In VF1 und VF2 wurde der Kot in den Buchten einmal pro Woche bonitiert. Dabei wur-
den folgende Noten vergeben: 1 fur hart bis 4 fur wassrig. In VS wurde nach dem letzten
Durchgang der Kot der Sauen nach der Einstallung ins Abferkelabteil einer Trocken-
massebestimmung unterzogen.

3 Ergebnisse und Diskussion

Ferkelfutterung -VF1

In Tab. 1 sind die Gehalte an umsetzbarer Energie (ME) und die wichtigsten Inhaltstoffe
der in VF1 eingesetzten Ferkelaufzuchtfutter (FAF I bis 18 kg LM; FAF Il ab 18 kg LM)
und der faserreichen Futtermittel zusammengestellt. Mit 13,32 bzw. 13,05 lagen die Ge-
halte an umsetzbarer Energie im Rahmen der VVorgaben der DLG [3]. Die Gehalte an Ly-
sin unterschritten mit 11,7 und 10,8 g pro kg Futter die VVorgaben der DLG etwas. Bei
13,4 MJ ME (FAF 1) bzw. 13,0 ME (FAF Il) werden 12,3-12,7 g bzw. 11,1 g Lysin je kg
Futter gefordert. Die eingesetzten Fasertrager waren von guter Qualitat.

Tab. 1: Gehalt an umsetzbarer Energie (ME) und Inhaltsstoffe der in VF1 eingesetzten
Ferkelaufzuchtfutter (FAF 1, FAF Il) und Fasertrager (Angaben bei 88 % TM)

FAF I FAF 11 Maissilage Luzernheu Grascobs
ME, MJ 13,32 13,05 9,23 5,48 6,51
Rohasche, g 53 49 27 77 102
Rohprotein, g 163 173 60 128 170
Rohfett, g 48 31 29 17 35
Rohfaser, g 44 36 154 334 176
Lysin, g 11,7 10,8 1,5 55 8,3
Methionin, g 41 3,3 1,3 1,7 3,1
Kalzium, g 7,2 7.4 1,6 9,6 6,4
Phosphor, g 5,3 59 1,8 2,1 4.3

In Tab. 2 sind die t&glichen Zunahmen, der Futterverbrauch sowie die daraus errechneten

Futtereffizienzzahlen fir die vier Versuchsgruppen dargestelit.
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Tab. 2: Lebendmasseentwicklung, tagliche Zunahmen, Futterverbrauch, Futteraufwand
und Kotkonsistenz in Versuch F1 (LSQ-Mittelwerte)

Gruppen Kontrolle Luzerne Grascobs Maissilage Sign. P

Tiere (n) 20 20 20 20 -

Lebendmasse (kg)

Beginn 9,3 9,3 9,3 9,3 0,979

Ende 32,7® 34 5 32,6% 31,2° 0,035

Tégliche Zunahmen (g)

Phase 1 420 438 428 381 0,061
Phase 2 693° 768° 688% 673° 0,049
Gesamt 553° 599° 555% 523° 0,014

Verbrauch an Ferkelaufzuchtfutter (g/Tag)

Phase 1 600° 571° 550% 504° 0,029
Phase 2 1075 1164 1090 1042 0,097
Gesamt 832 861 813 766 0,063

Futteraufwand (kg Futter/kg Zuwachs)

Phase 1 1,46 1,31° 1,29° 1,31° 0,034
Phase 2 1,57 1,53 1,59 155 0,546
Gesamt 1,51 1,44 1,46 1,46 0,158

Kotkonsistenzen (1-4: hart, normal, weich, wassrig)

Phase 1 2,0 2,0 2,0 2,3 --
Phase 2 2,0 2,0 2,5 2,7 --
Gesamt 2,0 2,0 2,3 2,4 --

Y Irrtumswahrscheinlichkeit

Im Mittel des Versuchs hatten Tiere der Luzernegruppe mit 861 g den htéchsten Futterver-
brauch pro Tag, gefolgt von der Kontrollgruppe mit 832 g, der Grascobsgruppe mit 813 g
und der Maissilagegruppe mit 766 g. Die Unterschiede konnten jedoch statistisch bei einer
Irrtumswahrscheinlichkeit von 0,05 nicht abgesichert werden. Die angefihrten Unter-
schiede spiegelten sich letztendlich in der Aufzuchtleistung wider. Bei den taglichen Zu-
nahmen lag die Behandlung Luzerne mit 599 g signifikant hoher als die Gruppe Maissila-
ge mit 523 g. In der Kontroll- und der Grascobsgruppe wurden mit 553 und 555 g nahezu
identische Werte erzielt.

Aus Futterverbrauch und taglichen Zunahmen errechnete sich mit 1,44 kg in der Luzerne-
gruppe der gunstigste und in der Kontrollgruppe mit 1,51 kg der ungtinstigste Futterauf-
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wand je kg Zuwachs. Mit jeweils 1,46 kg Futter je kg Zuwachs hatten Tiere der Grascobs-
und Maissilagegruppe den gleichen Futteraufwand je kg Zuwachs.

Der Kot in den Buchten der Behandlungsgruppen Kontrolle und Luzerne wurde durch-
gangig mit 2,0 (normal) bewertet. Dagegen war der Kot in den Gruppen Grascobs und
Maissilage mit im Mittel 2,3 und 2,4 etwas weicher. Insbesondere wurde in diesen Grup-
pen im 2. Versuchsabschnitt bei hoherer Aufnahme an Rohfasertragern ein weicherer Kot
festgestellt.

Der Verbrauch an Rohfasertrdgern in den einzelnen Versuchswochen ist in Tab. 3 darge-
stellt. Die Aufnahmen sind auf Trockenfutter mit 88 % TM Kkorrigiert. Wahrend des Ver-
suchs wurde von den Grascobs durchgangig am meisten verbraucht. Im Verlauf des Ver-
suchs stieg der Verbrauch in allen Zulagengruppen stark an, insbesondere in der letzten
Versuchswoche wurde ein deutlicher Anstieg verzeichnet. Im Mittel wurden 34 g Gras-
cobs, 22 g Luzerneheu und 18 g Maissilage bezogen auf 88 % TM pro Tier und Tag ver-
braucht. Mit Ausnahme der letzten beiden Wochen waren die Unterschiede im Verbrauch
statistisch abzusichern.

Tab. 3: Verbrauch an Fasertragern (g/Tier, Tag) im Verlauf von VF1 (LSQ-Mittelwerte)

Luzerneheu Grascobs Maissilage Sign. P
Woche 1 5,5 9,6° 4,6° >0,001
Woche 2 7,8° 14,3 5,7° 0,020
Woche 3 20,9° 29,0° 8,4 0,013
Woche 4 27,9% 41,9° 18,9° 0,034
Woche 5 27,4 453 24,7 0,060
Woche 6 41,3 65,2 46,5 0,102

Y I'rrtumswahrscheinlichkeit
Ferkelfutterung -VF2

In Tab. 4 sind die Gehalte an umsetzbarer Energie (ME) und die wichtigsten Inhaltstoffe
der in VF2 eingesetzten Futtermischungen und Einzelfutter zusammengestellt. Der analy-
sierte Lysingehalt lag im FAF | bzw. FAF 1l mit 11,8 bzw. 11,1 g knapp unterhalb der
kalkulierten Werte von 12,0 bzw. 11,3 g und auch etwas unterhalb der VVorgaben der DLG

[3].
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Tab. 4: Gehalt an umsetzbarer Energie (ME) und Inhaltsstoffe der in VF2 eingesetzten
Ferkelaufzuchtfutter (FAF I, FAF Il) und Maissilage (Angaben bei 88 % TM)

FAF I FAF 11 Maissilage
ME, MJ 13,67 13,66 9,39
Rohasche, g 53 48 33
Rohprotein, g 173 170 66
Rohfett, g 31 29 27
Rohfaser, g 29 31 151
Lysin, g 11,8 11,1 1,5
Methionin, g 3,6 3,5 1,2
Kalzium, g 8,5 7,5 3,1
Phosphor, g 4.8 44 2,3

In Tab. 5 sind die tdglichen Zunahmen, der Futterverbrauch, die daraus errechneten Fut-
tereffizienzzahlen sowie die Kotkonsistenzen der beiden Behandlungsgruppen dargestellt.

Die Gewichtsentwicklung der Ferkel verlief in beiden Futtergruppen nahezu gleich. Die
Tiere wurden mit ca. 10 kg Lebendgewicht in den Versuch genommen, nach drei Wochen
mit ca. 18 kg auf das FAF Il umgestellt und beendeten mit sechs Wochen bei 31 kg den
Versuch. Die taglichen Zunahmen der Testgruppe mit Maissilageangebot lagen mit 516 g
nur unwesentlich niedriger als die der Kontrolle mit 525 g. Der Futtertrog mit der separat
angebotenen Maissilage wurde hdufig aufgesucht und das Grobfutter sowohl als Beschéaf-
tigungsmaterial als auch als Nahrung gut angenommen. Die Aufnahme von Maissilage er-
reichte erst in der letzten Versuchswoche eine merkliche Steigerung bis 25 g pro Tag (vgl.
Abb. 1). Insgesamt ist der Verbrauch an Maissilage im Vergleich zum FAF aber als gering
zu betrachten.

Mit 525 und 516 g taglichen Zunahmen kodnnte bei den Aufzuchtleistungen kein Unter-
schied zwischen den Behandlungen festgestellt werden. Der Verbrauch von FAF war mit
953 g pro Tag in der Maissilage- und 936 g in der Kontrollgruppe zufriedenstellend. Da
die Tiere der Testgruppe bei gleicher Leistung (516 gegentiiber 525 g tagliche Zunahmen)
einen hoheren Verbrauch an FAF (953 gegentber 936 g) aufwiesen, ergab sich dadurch
ein ungunstigerer Futteraufwand (1,81 gegenuber 1,75 kg Futter pro kg Zuwachs). Der
Unterschied konnte in Phase 2 und im Gesamtaufwand statistisch abgesichert werden. Ei-
ne Verdrangung von Kraftfutter durch Maissilage fand auch in VF2 nicht statt. Moglich-
erweise stimulierte das stdndige Angebot an frischer Maissilage die Aufnahme von Ferkel-
futter. Keine Unterschiede wurden in der Bewertung der Kotbeschaffenheit festgestellt. In
beiden Gruppen wurde der Kot mit der Note 2 als normal bewertet.
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Tab. 5: Lebendmasseentwicklung, tagliche Zunahmen, Futterverbrauch, Futteraufwand
und Kotkonsistenz in Versuch F2 (LSQ-Mittelwerte)

Gruppen Kontrolle Maissilage Sign. P

Tiere (n) 96 96 -

Lebendmasse (kg)

Beginn 10,3 10,0 0,072

Ende 31,8 31,2 0,266

Tégliche Zunahmen (g)

Phase 1 358 360 0,874
Phase 2 700 681 0,227
Gesamt 525 516 0,453

Verbrauch an Ferkelaufzuchtfutter (g/Tag)

Phase 1 640 649 0,723
Phase 2 1246 1273 0,574
Gesamt 936 953 0,605

Futteraufwand (kg Futter/kg Zuwachs)

Phase 1 1,73 1,74 0,570
Phase 2 1,76 1,85 0,012
Gesamt 1,75 1,81 0,004

Kotkonsistenzen (1-4: hart, normal, weich, wassrig)

Gesamt 2,0 2,0 -
D Irrtumswahrscheinlichkeit
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Abb. 1: Verbrauch an Maissilage im Verlauf von VF2 (88 % TM)
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Sauenfutterung VS

Der Versuch mit Zuchtsauen wurde im Friihjahr 2016 abgeschlossen. Nach Sichtung der
Rohdaten scheint die VVorlage von Maissilage einen positiven Effekt auf die Zuchtleistun-
gen und den Gesundheitsstatus zu haben. Mit Ergebnissen ist Mitte bis Ende 2016 zu
rechnen. Zum Zeitpunkt der Einstallung ins Abferkelabteil wies der Kot, der mit Maissila-
ge gefltterten Sauen, einen knapp 5 % niedrigeren TM-Gehalt auf, als der Kot der Kon-
trolltiere. Einen positiven Einfluss des Maissilageeinsatzes bei Zuchtsauen auf die Tier-
gesundheit und die Kotbeschaffenheit belegt auch eine neuere Untersuchung [1].

4 Schlussfolgerungen

Die Zulage von Maissilage, aber auch anderer faserreicher Futtermittel, fihrte in der Fer-
kelaufzucht zu keinen absicherbaren negativen Auswirkungen auf Futteraufnahme und
Leistung. Insgesamt ist der Verbrauch dieser Futtermittel beim Ferkel niedrig.

Aufgrund des geringen Verbrauches ist der Einsatz von Maissilage beim Ferkel dann inte-
ressant, wenn diese auch an Zuchtsauen verabreicht wird, um einen guten Vorschub bei
der Entnahme aus dem Silo bzw. den GroR3ballen zu erreichen. Bezlglich der Sauen-
gesundheit scheint die Futterung von Mais wahrend der Tragezeit von Vorteil zu sein.
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Zusammenfassung

Beim Anbau von Kodrnermais fallen grofRe Mengen an Maisstroh-Trockenmasse (TM) an,
die bislang ungenutzt auf dem Feld verbleiben und deshalb sinnvoll als Biogassubstrat
eingesetzt werden konnten. Der Strohanfall ist dabei zumeist etwas niedriger als die Kor-
nertrage, und lag unter Versuchsbedingungen bei knapp iiber 100 dt TM ha™. Davon
konnten unter praxisnahen Verhéltnissen mit verschiedenen Ernteverfahren rund 43 -
47 % geborgen werden. Je nach Erntebedingungen kennzeichnete sich das geborgene
Substrat durch sehr variable TM-Gehalte zwischen 35 % und 70 % und auch sehr unter-
schiedliche Aschegehalte von 4 % - 16 % (durchschnittlich 7 %). Eine gute Siliereignung
war durchwegs gegeben, so dass bei luftdichter Lagerung und sehr hohem Vorschub bei
der Entnahme auch in der Praxis mit vergleichsweise geringen Konservierungsverlusten
gerechnet werden muss. Die erforderlichen Lagervolumina sind aufgrund der geringen
Verdichtbarkeit von Maisstroh sehr grof?.

Im labortechnischen Mal3stab erwies sich Kornermaisstroh als gut vergérbar und lieferte
spezifische Methanausbeuten von gesamtdurchschnittlich 318 NI (kg OM)™*, was im Ver-
gleich zum Standardsubstrat Silomais einem Niveau von 85 - 90 % entspricht. Wie Ver-
dauungsversuche zeigten, eignet sich das Substrat allerdings nicht als Futtermittel und ist
demnach flr die Nutzung in der Biogasanlage vorbehalten. Mit verschiedenen, grundsétz-
lich praktikablen Verfahren kann der Substratmix einer Biogasanlage sinnvoll mit Mais-
strohsilage erganzt werden, wobei Uberschldgig davon auszugehen ist, dass hinsichtlich
Methanertrag 1 ha Kérnermaisstroh in etwa 0,2 — 0,25 ha Silomais ersetzen konnen.

1 Einleitung

Aufgrund des weit verbreiteten Anbaus von Kodrnermais bei gleichzeitig hoher Biogasan-
lagendichte, stellt die energetische Nutzung von Kérnermaisstroh gerade fiir Bayern ein
groRes, bislang noch weitestgehend ungenutztes Potential dar. Darliber hinaus steht die
Nutzung nicht in Konkurrenz zu anderen Nutzungsformen, womit die Voraussetzungen
fur eine klassische Win-win-Situation gegeben sind. Fir den kunftigen Einsatz von Mais-
stroh als Biogassubstrat ist jedoch zunéchst eine umfangreiche Prifung der Substrateig-
nung notwendig. Dazu sind Fragen zur Ertragsstruktur, der Maisstrohqualitat, der Silier-
eignung und Methanausbeute zu klaren und wissenschaftliche Empfehlungen hinsichtlich
Bergungs- und Konservierungsverfahren, Sorteneignung sowie optimalen Ernteterminen
abzuleiten.
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2 Material und Methoden

Grundlage flr die Untersuchungen zur Substrateignung waren in geringem Umfang Pra-
xisbeprobungen (2012, 2013), pflanzenbauliche Exaktversuche (2013-2016) und Ernte-

technikversuche im Praxismal3stab (2014-2016), wie in Tabellel dargestellt.

Tab. 1: Ubersicht tiber die Einzelversuche und die erhobenen Parameter
Praxis- Pflanzenbauliche Erntetechnikversuche im
beprobungen | Exaktversuche Praxismalistab
, 2012 1 Betrieb - -
C
= 2013 4 Betriebe 4 Sorten -
S X
§ 3 Erntetermine
2 = 2014 - 4 Sorten 4 Schwadtechniken
3 S X X
c’% ? 3 Erntetermine | Ladewagen und Feldhacksler
5 g x
5 = 2 Feldliegezeiten
3;/ % (2 Feldliegezeiten x 2 Ernte-
g 2 techniken *)
.g § 2015 - 5 Sorten 4 Schwadtechniken
g X X
Q 3 Erntetermine Ladewagen und Feldhécksler
S (keine Silierver- X
§ suche 2015) 3 Sorten
(4 Erntetechniken)
Stroh- und Korner- ) N N
trage (verlustfrei)
= Stroh-
> Bergungsraten
% (geschwadet und S v
S geborgen)
@ Verschmutzung im
c -
% Erntegut ) v
£ Siliereigenschaften + \ (auBer 2015) ")
[<}]
Weender Analyse < < )
Methanausbeuten < < )

(V) Untersuchungen in reduziertem Umfang, * eines der beiden Ausgangsmaterialien wurde fiir
den Praxisversuch im Silotunnel und spéter fiir den Verdauungsversuch am Hammel verwendet.

2.1 Pflanzenbauliche Exaktversuche

Auf Basis der pflanzenbaulichen Exaktversuche, die seit 2013 am Standort Freising
durchgefuhrt wurden, konnten die Ertragsstruktur und Qualitat von Maisstroh beim Anbau
von Kornermais ermittelt werden. Durch den Anbau von vier bzw. (ab 2015) finf Sorten
und die Ernte an drei zeitlich gestaffelten Ernteterminen (im Abstand von ca. 2 Wochen,
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beginnend mit der Kornreife) sollten Einflisse der Sortenwahl und des Abreifegrades der
Restpflanze untersucht werden. Fir die Erfassung der Korn- und Strohertrdge erfolgte eine
Separation der Gesamtpflanze in Korn und Maisstroh (= Gesamtpflanze abztglich der
Korner). Nach der Ernte wurden alle Varianten futtermittelanalytisch (Weender-Analyse)
untersucht und mithilfe von Batchversuchen die spezifischen Methanausbeuten im La-
bormalistab gemaR der Richtlinie VDI 4630 [1] ermittelt.

2.2 Erntetechnikversuch

Um verschiedene Ernteverfahren hinsichtlich ihrer Bergungsraten und der erzeugten
Maisstrohqualitét zu vergleichen, wurden unter Praxisbedingungen auf einem Schlag der
LfL-Versuchsstation Grub acht Ernteverfahren (vier Schwadtechniken (vgl. Abbildung 1),
zwei Bergungsvarianten Feldhdcksler und Kurzschnittladewagen) auf insgesamt 64 GroR3-
parzellen in vierfacher Wiederholung getestet. Neben den Faktoren Schwadtechnik und
Bergungsart wurden zudem der Effekt der Feldliegezeit (Schwaden und Bergung direkt
nach dem Drusch sowie 2-3 Tage nach dem Drusch) und der Einfluss verschiedener Sor-
ten (im Hinblick auf verschiedene Strohfeuchten und Strohmengen) gepriift. Zur Ermitt-
lung der potenziell vorhandenen Strohmenge wurden, dhnlich wie im pflanzenbaulichen
Exaktversuch, zundchst die verlustfreien Strohertrdge (= Gesamtpflanze abzlglich der
Kdrner; Schnitth6he direkt tber dem Boden) ermittelt. Zur Beurteilung der Schwadarbeit
wurde von jeder Parzelle der auf Schwad gelegte Strohertrag eines laufenden Meters auf-
gesammelt und verwogen. ZielgroRe des Versuches war der abgefahrene Strohertrag.
Hierflr wurden die Schwade der jeweiligen Parzelle mit dem Hé&cksler bzw. Ladewagen
geborgen und verwogen. Um zusdtzlich auch die Maisstrohqualitat in Abhé&ngigkeit des
Ernteverfahrens beurteilen zu kénnen, wurde das geschwadete wie auch geborgene Mais-
stroh beprobt und anschliellend der Trockenmasse- (TM-) und Rohaschegehalt (Methode
8.1, VDLUFA [2]) sowie vereinzelt spezifische Methanausbeuten und die stoffliche Zu-
sammensetzung (Weender-Analyse) ermittelt.

vier verschiedene Schwadtechniken

Schwadhécksler (Kombination aus Mulcher und Schwader) Mod|f|2|grctscvz(fjl:t::llz\é(e)rsatz mit Bandschwader

Abb.1:  Ubersicht (iber die vier getesteten Schwadtechniken

2.3 Silierversuche

Das Erntegut fur die Silierversuche stammte aus pflanzenbaulichen Exaktversuchen, von
Praxisbeprobungen oder aus Erntetechnikversuchen der LfL (Tabelle 1). Nach der Pro-
bennahme erfolgte, sofern erforderlich, ein gekihlter Transport an das Technikum fir
Konservierung des Instituts fur Tiererndhrung und Futterwirtschatft.

2.3.1 Laborsiloversuche
Das fur die Laborversuche verwendete Ausgangsmaterial wird in Tabelle 2 beschrieben.
Dabei unterscheidet sich frisch geerntetes Material aus den Sortenversuchen deutlich von
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den Praxisproben, besonders hinsichtlich der Gehalte an Rohasche und wasserléslichen
Kohlenhydraten. Alle untersuchten Ausgangsmaterialien gelten auf Basis des Vergérbar-
keitskoeffizienten [3] als leicht silierbar [4].

Das Ausgangsmaterial wurde nach dem gekuhlten Transport an die LfL, Grub, entweder
umgehend in Laborsilos (1,0 bzw. 1,75 |, Weck) einsiliert oder einer weitergehenden Kiih-
lung Uber Nacht zugefuhrt und am darauffolgenden Tag einsiliert.

Tab. 2: Charakteristische KenngrdRen zur Silierbarkeit von Maisstroh

Ernteperiode | TM |PK  |WLK | VK |Nitrat [MSB | XA |[XP |XF | XL
g/kg | 9/100g | o/kg mg/kg | KBEe g/kg TM
™ ™ g’
2012 404 | 36 47 | 51 | 3447 | nu | 122 | 56 [ 333 | 13
2013 448 | 28 56 | 61 | 290 6,3 81 | 54 [341] 10
2014 343 | 27 63 | 57 | 832 6,7 45 | 59 [ 334 13
2015 553 | 52 63 | 66 | 881 6,5 52 | 43 [ 384 ] 9
@ gesamt 439 | 34 59 | 61 | 774 6,5 66 | 53 [ 349 | 11
Min 250 | 14 18 | 45 | 116 5,0 37 | 39 [304] 7
Max 711 | 62 | 138 | 79 | 3447 | 83 | 155 | 62 | 400 | 15

TM=Trockenmasse, PK=Pufferkapazitat in g Milchsdure bis pH-Wert=4, WLK=Wasserldsliche
Kohlenhydrate (kolorimetrisch mit Anthron), VK=Vergarbarkeitskoeffizient nach der Formel: TM
(%)+8*WLK/PK, MSB=Milchséurebakterien = KBE,, XA=Rohasche, XP=Rohprotein,
XF=Rohfaser, XL=Rohfett, ME=umsetzbare Energie beim Wiederk&uer, n.u.=nicht untersucht

Die Laborsilos wurden in Konstanttemperaturrdumen bei 25 °C (+/- 1 °C) Uber den Ver-
suchszeitraum hinweg gelagert. Laborsilos, welche fir die Ermittlung der aeroben Stabili-
tat vorgesehen waren, wiesen zwei verschlie3bare Bohrungen auf. Diese wurden nach 28
und 42 Tagen Silierdauer fur 24 Stunden getffnet. Nach 49 Tagen wurde der Inhalt dieser
Behaltnisse dem Test auf aerobe Stabilitdt unterzogen, bei einer Raumtemperatur von
20 °C (+/- 1 °C). Als Instabilitat wurde eine Temperaturerhhung der ausgelagerten Silage
von mehr als drei Kelvin gegenliber der Umgebungstemperatur Gber einen Zeitraum von
mehr als 48 Stunden hinweg definiert. Die erzeugten Silagen wurden nass-chemischen
Analysen unterzogen (Methoden 3.1, 4.1.2, 6.1.1, 5.1.1, 6.5.1, 6.6.1, 6.5.2 und 8.1 des
VDLUFA-Methodenbuchs, Band 111 [2], weiterhin validierte Hausmethoden). Teilweise
wurden anstelle von Einzelbestimmungen Mischproben aus mehreren Silagen erzeugt (bei
49 Tagen Silierdauer mit Luftstress) und diese untersucht.

2.3.2  Praxisversuch

Am 30.10.2014 wurden zwischen 10 und 16 Uhr ca. 220 dt Erntegut mit einer Silierma-
schine der Fa. Alka, Osterreich in einen Silotunnel einsiliert. Es wurden die Ladungen von
funf Fuhrwerken (FW) verpresst, welche zwei unterschiedlichen Ernteverfahren entspra-
chen (Schwadh&cksler + Ladewagen (FW 1-2), bzw. modifizierter Pflicker mit
Schwadablage + Hacksler (FW 3-5)). Parallel dazu wurde ein Versuch im Labormalistab
angelegt.

Der Silotunnel wurde am 27.03.2015 getffnet und komplett entleert. Wéhrend der Ent-
nahme wurde je einsilierter Ladung der Fuhrwerke eins bis vier ein ,,Controlling am Silo*
[5] durchgefiihrt. Hierbei wurde die Verdichtung mit einem speziellen Probenbohrer be-
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stimmt und aus dem entnommenen Probenmaterial eine Mischprobe fiir Laboruntersu-
chungen erzeugt.

2.4 Verdauungsversuch am Hammel

Bei der Leerung des Silotunnels am 27.03.2015 wurden aus den Bereichen der Ladung der
Fuhrwerke zwei bzw. drei je 340 kg Silage entnommen, in Plastiksacken portioniert und
bis zur weiteren Verwendung bei -18 °C tiefgefroren. Charakterisierende Untersuchungs-
ergebnisse sind in Tabelle 6 dargestelit.

Mit diesen Silagen wurde ein Verdauungsversuch am Hammel nach VVorgaben der GfE [6]
mit jeweils 5 Tieren durchgefiihrt. Die Sammelperiode betrug 7 Tage.

3 Ergebnisse und Diskussion

3.1 Ertragsstruktur von Kornermaisstroh

In den bisherigen Versuchsergebnissen lagen die Maisstrohertrage im Gesamtmittel tiber
alle Versuchsjahre bei 104 dt TM ha™ und damit leicht unterhalb der Kornertrage von
durchschnittlich 114 dt TM ha™. Demnach ist eine grobe Abschatzung des Strohanfalls
uber ein Korn:Stroh-Verhaltnis von 1:0,9 moglich, wobei es in der Literatur meist mit 1:1
beziffert wird (z. B. [7, 8].). Abbildung 2 zeigt die Korn- und Strohertrage im Verlauf der
drei Erntetermine des Versuchsjahres 2014 (pflanzenbaulicher Exaktversuch), von Mitte
Oktober bis Anfang November.

Abb. 2:  Korn- und Strohertrage sowie TM-Gehalte von Korn und Maisstroh im Verlauf
der Erntetermine 2014 (Mittel der Sorten, n = 12; verschiedene Kleinbuchstaben
kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Kornertrégen, verschiede-
ne GroRbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Stroh-
ertragen (Student-Newman-Keuls-Test, a= 0,05))

Waéhrend sich die Kornertrage relativ stabil verhielten und lediglich zwischen 130 und 134
dt TM ha® schwankten, sanken die Strohertrage signifikant von 122 auf 106 dt TM ha™
ab. Dieser Trend zeigte sich auch in den anderen Versuchsjahren. In Bezug auf die TM-
Gehalte wurden Werte im Bereich von 26 - 35 % ermittelt, wobei auch hier eine klare Ab-
hangigkeit zum Erntezeitpunkt festgestellt werden konnte. Die Hohe der Strohertrage wird
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zudem von der Sortenwahl beeinflusst, variiert aber sehr stark zwischen den Versuchsjah-
ren. Bei der Betrachtung der Strohertrdge und TM-Gehalte aus den pflanzenbaulichen
Exaktversuchen muss jedoch beriicksichtigt werden, dass den Versuchen Idealbedingun-
gen (nahezu keine Ernteverluste, keine ,kunstliche® Nachtrocknung des Maisstrohs auf-
grund der unmittelbaren Ernte der Restpflanze aus dem stehenden Bestand) zugrunde lie-
gen, weshalb die Ergebnisse als maximale pflanzenbauliche Potenziale zu verstehen sind.

3.2 Bergungsraten und Maisstrohqualitat in Abhangigkeit verschie-

dener Ernteverfahren

Durch den erfolgreichen Einsatz aller Schwad- und Bergungstechniken konnte die grund-
sétzliche Praktikabilitat der Maisstrohernte gezeigt werden. Das theoretische Maisstrohpo-
tenzial der Versuchsflache betrug im Jahr 2014 durchschnittlich 97 dt TM ha™, wovon die
vier Schwadtechniken im Mittel 52,5 dt TM ha™ auf Schwad legten (vgl. Tabelle 3). Wah-
rend die beiden Schwadhacksler 47 - 49 dt TM ha™ schwadeten, waren es beim Band-
schwader und dem modifizierten Pfliicker knapp 10 dt TM ha™ mehr. Aufgrund der gro-
Ren Streubreite und der geringen Beobachtungszahl konnten jedoch keine signifikanten
Unterschiede nachgewiesen werden. VVon dem auf Schwad gelegten Strohertrag in Hohe
von 52,5 dt TM ha™ konnten letztlich 45,6 dt TM ha™ mit dem Feldhacksler und Kurz-
schnittladewagen geborgen werden, sodass die Verluste bei der Aufnahme mit Feldhacks-
ler und Kurzschnittladewagen bei rund 7 dt TM ha™ bzw. 13 % der Schwadmenge lagen.
Im Hinblick auf die abgefahrenen Strohertrage gab es eine deutliche Differenzierung zwi-
schen den einzelnen Schwadtechniken. Die héchsten Strohertrage von 53,3 dt TM ha™
wurden 2014 mit dem Bandschwader erzielt, gefolgt vom modifizierten Pfliicker mit
47,5 dt TM ha™.

2015 war das theoretische Maisstrohpotenzial mit 114 dt TM ha™ etwas héher. Auf Basis
der héheren Ausgangsmenge an Maisstroh wurden auch leicht héhere Erntemengen er-
zielt. Dabei betrug die auf Schwad gelegte Strohmenge 56,8 dt TM ha™ und die tatsachlich
abgefahrene Strohmenge durchschnittlich 48,7 dt TM ha™, wobei die Differenzierung zwi-
schen den Schwadtechniken insgesamt geringer ausfiel. Die hdochsten Erntemengen wur-
den 2015 mit dem modifizierten Pfliicker erreicht. Damit konnten 70,1 dt TM ha™ auf
Schwad gelegt und 53,7 dt TM ha™ geborgen werden, wahrend die anderen Schwadtech-
niken auf einem zu 2014 vergleichbaren Niveau lagen. Die Verluste bei der Aufnahme mit
Feldhacksler bzw. Kurzschnittladewagen waren mit 8 dt TM ha™ bzw. 14 % der Schwad-
menge &hnlich wie im Vorjahr, wobei sich Feldh&cksler und Kurzschnittladewagen in bei-
den Versuchsjahren als vollig gleichwertig hinsichtlich der Ernteleistung erwiesen.

Im Hinblick auf die Feldliegezeit konnte dagegen ein deutlicher Effekt beobachtet werden.
So sanken bei einer langeren Felgliegezeit von 2 - 3 Tagen die Ertrdge signifikant ab. Die
Auswertungen zur Ernteleistung in Abhédngigkeit von der Sorte (unterschiedlicher Stro-
hanfall und Strohfeuchte) lagen zur Berichtserstellung noch nicht vor.

Anhand der beschriebenen Ergebnisse kann folglich die Bergungsrate fur Maisstroh unter
Praxisbedingungen auf durchschnittlich 43 - 47 % beziffert werden. Im Schnitt bleibt da-
mit Gber die Halfte des Maisstrohs auf dem Feld zur(ck.

Neben den Erntemengen spielt beim Vergleich verschiedener Ernteverfahren auch die
Maisstrohqualitat eine entscheidende Rolle. Ein wesentlicher Parameter, insbesondere im
Hinblick auf die Silierung, ist der TM-Gehalt im Erntegut. Dieser lag 2014 bei durch-
schnittlich 42 %, 2015 sogar bei 60 %, wobei beim modifizierten Pfliicker mit Schwadab-



Untersuchungen zum Einfluss von Sorte, Erntetermin und 71
Ernteverfahren auf den Ertrag und die Eignung von Maisstrohsilage als Substrat fur
die Biomethanerzeugung

lage in beiden Jahren deutlich geringere TM-Gehalte (37 % und 55 %) gemessen wurden.
Dies kann sehr wahrscheinlich durch das unmittelbare Schwaden des Maisstrohs wahrend
des Dreschens erklart werden, wodurch die Nachtrocknung des Strohs auf dem Feld ver-
mindert wird. Dieser Effekt wird auch durch die markanten Differenzen der TM-Gehalte
von maschinell geborgenem Stroh und dem im pflanzenbaulichen Exaktversuch gewonnen
Stroh (TM-Gehalte von maximal 35 % im Erntejahr 2014; vgl. Abbildung 2) deutlich.

Neben dem TM-Gehalt spielt zudem der Verschmutzungsgrad im Erntegut eine wichtige
Rolle, weil letztlich nur der Anteil an organischer Masse (OM = TM — Asche) fur die Me-
thanbildung zur Verfligung steht. Im Mittel tber alle Erntetechniken wurden 2014 Asche-
gehalte von 7,9 % (Tabelle 3) und 2015 von 6,3 % ermittelt. Der physiologische Asche-
gehalt der Restpflanze liegt bei etwa 4 %, sodass die ermittelten Werte auf einen Erdan-
hang in Hohe von 2,5 -4 % Prozentpunkten zurlckzufiihren sind. Die geringste Ver-
schmutzung mit einem Aschegehalt von 6 % wurde mit dem modifizierten Pfllicker mit
Schwadablage erreicht, der das Maisstroh ohne weiteren Bodenkontakt im Schwad ablegt.
Dagegen wurde beim Bandschwader der héchste Verschmutzungsgrad (9,8 % Rohasche)
gemessen.

Da den Ergebnissen bislang nur zweijéhrige Daten zugrunde liegen, sind die ermittelten
Werte als vorlaufige Ergebnisse zu werten.

Tab. 3: Vergleich von vier Schwadtechniken anhand der geschwadeten und abgefahre-
nen Trockenmassen sowie der Rohaschegehalte in 2014 und 2015.

Auf Schwad ?fgzgter Stroher- Abgefahrener Strohertrag [Rohaschegehalt
) dt T™M ha™ %
Schwadtechnik (dt TM ha™) ( ) (%)
2014 2015 2014 2015 2014
n=8 n=16 n=16 n=16 n=16
Schwadhacksler 1 | 46,9+109° | 52,6+85 |405+72°| 499+63 | 75+25™
Schwadhacksler 2 | 48,8+103° | 52,5+131 |41,2+73°| 457+78 | 83+17%
Modifizierter Pflicker | o7, 552 | 7014114 |475+46° | 537277 6,0+1,2°
mit Schwadablage
Bandschwader 56,4+67° | 51,8+12,1 |533+11,1°| 454+7.4 9,8 +3,6°
Mittelwert £ Stan- | - 555199 | 568+138 | 456493 | 48779 | 79427
dardabweichung

TM = Trockenmasse; jeweils Mittelwerte * s, unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifi-
kante Unterschiede innerhalb der Spalte (Student-Newman-Keuls-Test, o = 0,05)

3.3 Silierversuche im Labormal3stab

3.3.1 Maisstroh aus pflanzenbaulichen Exaktversuchen

Die Ergebnisse der Laborsiloversuche mit Erntegut aus den pflanzenbaulichen Exaktver-
suchen sind in Tabelle 4 zusammengefasst und vergleichend dargestellt. Hierbei fallt auf,
dass trotz unterschiedlicher Sorten die Streuungen innerhalb der Erntetermine gering aus-
fallen. Wahrend die Trockenmassegehalte in beiden Versuchsjahren sehr dhnliche Verldu-
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fe nahmen, waren die weiteren Parameter deutlich vom Erntejahr beeinflusst. Die aerobe
Stabilitat der Silagen war im Jahr 2013 insgesamt deutlich geringer als im Jahr 2014. Eine
Ursache hierfur konnte bislang nicht identifiziert werden. Auch die TM-Verluste wahrend
des Gérvorgangs wiesen Varianzen in Abhdngigkeit zum Erntejahr auf und lagen generell
auf einem hoheren Niveau als es fur konventionelle Maissilage in den gleichen Erntejah-
ren ermittelt wurde.

Tab.4: Kenngrofien zum Siliererfolg bei Maisstrohsilagen aus pflanzenbaulichen Exakt-
versuchen in 2013 und 2014 (jeweils Mittelwerte + s aus 4 Sorten zu je 3 Labor-
silagen)

Erntejahr Erntedatum TM-Gehalt pH-Wert ASTA TMV

a/kg Tage %

01.10. 253+ 13 3,7+£0,0 3,7+24 51+04

2013 14.10. 268 + 7 40x0,0 1,3+0,3 58+0,5
04.11. 346 + 11 43+0,0 3,3+£2,6 56+0,1
15.10. 246+ 8 3,7+£0,0 84+11 7,9+£0,5

2014 28.10. 288+ 8 3,7+£0,0 7,1+23 7,0+£0,8
05.11. 34516 3,8+£0,0 75+17 52+0,3

TM-Gehalt=Trockenmassegehalt, ASTA=Aerobe Stabilitdt, TMV=Trockenmasseverluste berei-
nigt [9]

3.3.2 Maisstroh von Praxisbetrieben

In Tabelle 5 sind die Ergebnisse zu den Laborsiloversuchen mit Ausgangsmaterial von
Betrieben zusammengefasst, welche bereits Maisstroh als Substrat verwenden. Die Werte
fir Trockenmassegehalt, pH-Wert und Trockenmasseverluste liegen in einem weiten Be-
reich. Dagegen lag die aerobe Stabilitat fast ausnahmslos tiber 9 Tagen, dem Zeitpunkt des
Versuchsabbruchs. Es kann somit eine insgesamt hohe aerobe Stabilitat bei Maisstrohsila-
gen erwartet werden. Weiterhin fallt auf, dass die Gérgasverluste bei TM-Gehalten Gber
50 % zwar gering sind, die Silagen vom 27.09.2013 aber dennoch eine beachtliche pH-
Wert-Senkung aufweisen. Silagen vom 20.11.2013 weisen bei vergleichbaren Massever-
lusten wahrend der Silierung hingegen einen wesentlich hheren pH-Wert auf.

Tab. 5: KenngroRen zum Siliererfolg bei Maisstrohsilagen aus Praxisbetrieben der Jah-
re 2012 und 2013 (jeweils Mittelwerte £ s aus drei Laborsilagen)

Erntejahr Erntedatum TM-Gehalt pH-Wert ASTA TMV
a/kg Tage %
2012 18.10. 408 + 15 43+0,0 9,0+£0,0 48+0,5
27.00. 562 £ 3 42+0,0 9,0+£0,0 38+0,1
2013 25.10. 354 +4 42+0,6 82+1,6 50+0,3
25.10. 431+8 48+04 9,0+£0,0 6,0+0,1
20.11. 705+ 14 54+0,2 9,0+£0,0 3,8+0,2

TM-Gehalt=Trockenmassegehalt, ASTA=Aerobe Stabilitdt, TMV=Trockenmasseverluste berei-

nigt [9]
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3.3.3 Maisstroh aus Erntetechnikversuchen

Die KenngroRRen zur Silierung von Maisstroh im Praxismalistab sind fur die Jahre 2014
und 2015 in Tabelle 6 vergleichend aufgefuhrt. Im zweiten Jahr war das Maisstroh auch
aufgrund der Witterung zur Ernte trockener und erreichte TM-Gehalte von bis zu 57 %.
Der h6here TM-Gehalt resultierte in einer insgesamt schwacheren Garung im Versuchs-
jahr 2015 gegentber 2014. Dies spiegelte sich aber nur bedingt hinsichtlich der etwas ge-
ringeren gasformigen Verluste wider, wéhrend sich die aerobe Stabilitdt der Silagen
durchwegs auf hohem Niveau bewegte und keine Unterscheidung zulieB. Alle eingesetz-
ten Erntetechniken erlaubten die Produktion gut vergorener, aerob stabiler Maisstrohsila-
ge. Unterschiede waren nur hinsichtlich der Trockenmassegehalte erkennbar.

Tab. 6: Kenngrofien zum Siliererfolg bei Maisstrohsilagen aus Ernteverfahrensverglei-
chen der Jahre 2014 und 2015 (jeweils Mittelwerte £ s aus drei Laborsilagen)

Erntejahr Erntedatum TM-Gehalt pH-Wert ASTA TMV
_Variante g/kg Tage %
30.10._1 434 £ 6 43+0,3 9,0£0,0 44+0,5
30.10._2 340+ 2 4,0+0,0 9,0£0,0 45+0,1

2014 31.10, 1 487+ 4 42%00 9,0%0,0 4602
31.10.. 2 360+ 1 42+0,1 9,0£0,0 51+0,2
01.11. 1 608 + 72 50+£0,1 9,0£0,0 3,8+£05
01.11. 2 468 + 123 4,2+0,5 9,0£0,0 49+0,5

2015 01.11. 3 581 + 84 49+0,1 9,0£0,0 47+11
01.11. 4 546 + 81 4,4+0,6 9,0£0,0 47+04

TM-Gehalt=Trockenmassegehalt, ASTA=Aerobe Stabilitdt, TMV=Trockenmasseverluste berei-
nigt [9], _1=Schwadhdackslerl + Ladewagen, _2=Pflucker mit Schwadablage + Hécksler,
_3=Schwadhdcksler2 + Ladewagen, _4=Bandschwader + H&cksler

3.3.4  Aerobe Stabilitat nach 49 Tagen mit zweifachem Luftstress

Die aerobe Stabilitat nach 49 Tagen mit Luftstress, welcher eine zusétzlich Provokation
von Nacherwédrmung darstellt, zeigte sich uneinheitlich. Besonders Erntegut aus den Sor-
tenversuchen, welches - physiologisch vergleichsweise jung - zuigig geerntet und einsiliert
wurde, zeigte eine Neigung zur Nacherwdrmung. Das Niveau der aeroben Stabilitat war
dabei zwischen den Versuchsjahren sehr unterschiedlich, wahrend sich die Reihung in
Abhangigkeit der verwendeten Maissorten gleichmaRiger darstellte.

Mit GrofBtechnik geerntetes Maisstroh war grundsétzlich langer aerob stabil. Ein Zusam-
menhang mit einer l&ngeren Feldliegezeit ist nicht auszuschliel3en, da sich wahrend dieser
heterofermentative Milchsdurebakterien vermehren kdnnen und schnell verfugbarer Zu-
cker schon vor dem Einsilieren durch Atmung verbraucht wird. Dieser VVorgang bedingt
allerdings nicht unerhebliche Stoffverluste, welche bei der Gesamtbilanzierung unbedingt
beriicksichtigt werden missen.

3.3.5  Garparameter nach 90 Tagen

Das Ausgangsmaterial der Versuche erwies sich als ausgesprochen uneinheitlich (Tabelle
2), so dass auch bei den Silagen eine groRRe Varianz zu erwarten war. Am deutlichsten sind
die Unterschiede am TM-Gehalt der Silagen zu erkennen, welcher von 25 bis zu 71 %
reichte und somit teilweise kaum noch eine erfolgreiche Silierung erwarten lie3. Dennoch
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war bei allen Silagen eine Milchs&duregarung und pH-Wert-Absenkung unter anaeroben
Bedingungen erkennbar (Tabellen 5 und 6). Das Ausmal} war jedoch maf3geblich von der
vorhandenen Feuchtigkeit abh&ngig. So wurden Milchs&uregehalte zwischen 0,5 und 8,3
% der TM gemessen, und pH-Werte von 5,4 bis 3,6. Auch hinsichtlich der ,,Fehlgéarun-
gen* gab es markante Unterschiede: Buttersdure, als ein Indikator fiir eine nicht optimale
Silierung, erreichte Gehalte von bis zu 2,8 % der TM (im Durchschnitt 0,3 %). Der Anteil
von Ammoniak-Stickstoff am Gesamtstickstoff, gewissermaRen das Komplement zur But-
tersdure bei Fehlgdrungen, war mit bis zu 14,7 % ebenfalls vereinzelt deutlich erhoht
(Durchschnitt 5,7 %). Allerdings gingen hohe Buttersiduregehalte nicht zwangslaufig mit
hohen Ammoniak-Anteilen einher. Alkohol war immer nachweisbar, aber mit Maximal-
werten von 2,8 % und durchschnittlichen 1,0 % auf einem eher unauffalligen Niveau.
Darlber hinaus war kein klarer Zusammenhang von Fehlgarung und Verschmutzungsgrad
zu erkennen.

Die gasformigen Verluste (TMV=Trockenmasseverluste) beliefen sich, bereinigt nach
Weiltbach et al. [9], auf 3,8 bis 8,6 %. Aufféallig war, dass im Sortenversuch mit dem
»saubersten” Material gegenliber den schmutzigeren Praxisproben hohere TMV zu ver-
zeichnen waren (6,1 vs. 4,7 %). Dieser Unterschied sollte mit den héheren TM-Gehalten
des Praxismaterials (48 vs. 31 %) und einer daher geringeren mikrobiellen Aktivitat wei-
testgehend erklarbar sein.

3.4 Silierversuche im Praxismal3stab

3.4.1 Garparameter

Die im Silotunnel erzeugten Silagequalitdten waren sehr gut (100 DLG-Punkte). Lediglich
in einer Probe fanden sich Spuren von Buttersaure, und auch der Ammoniak-Anteil am
Gesamtstickstoff war mit durchschnittlich 7,2 % als gut einzustufen. Aufféallig war bezlg-
lich dieses Parameters, dass Hackslersilagen signifikant héhere Ammoniakgehalte aufwie-
sen als Ladewagensilagen. Auch die tUbrigen Garparameter wiesen flr die Hackslersilagen
eine gegenuber der Ladewagensilage verstarkte Silierung aus.

3.4.2  Ergebnisse des Controllings am Silo

Grundsétzlich zeigte der Praxisversuch deutlich das Hauptproblem von Maisstroh bei der
Silierung in Praxissilos auf. Zum einen lasst es sich nur schwer verdichten, zum anderen
findet eindringender Sauerstoff (z. B. bei Folienverletzungen) relativ locker gepacktes Si-
liergut mit einem grolRen Kapillaranteil und wenig Barrierewirkung vor. Die Eindringtiefe
fur Sauerstoff ist daher hoch, direkt abhdngig davon auch das moégliche Ausmal} an Ver-
derb durch Schimmelpilzwachstum.

Die eingesetzte Siliertechnik war somit auch nur bedingt in der Lage hohe Raumgewichte
zu erzeugen (Tabelle 7), was gerade dann problematisch ist, wenn die Fixierung der Silo-
folie auf dem Eigengewicht der Silage beruht. Grundséatzlich kénnen mit dem Silotunnel
sehr hohe Verdichtungen erreicht werden, das haben friihere Untersuchungen an der LfL
Grub mit unterschiedlichen Siliergutern gezeigt, allerdings konnten die ermittelten Dich-
ten (im Mittel der Bohrungen ca. 100 kg TM/m3, berechnet nach Erntemasse und Tunnel-
volumen ca. 140 kg TM/m3) beim Maisstroh nicht zufriedenstellen. Ein zur Einordnung
dieser Ergebnisse erforderlicher Vergleichsversuch zu Fahrsiloanlagen liegt derzeit nicht
vor. Es kann aus diesen ersten Ergebnissen abgeleitet werden, dass fur die Maisstrohlage-
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rung deutlich mehr Siloraum im Vergleich zur Maissilage (Basis TM) vorgehalten werden
muss.

Tab. 7:  Vergleich von Zielwerten fur Grassilagen nach [5] und ermittelten Verdichtun-

gen
Variante Zielwert FM oben Mitte Kern links rechts
Zielwert TM Verdichtung kg/m?
Schwadhacksler 550 251 114 283 286
+ Ladewagen 245 110 50 124 126
Pfliicker mit Schwadablage 600 256 213 412 312
+ Feldhécksler 210 86 72 138 104
560 254 164 348 299
Gesamt nach Bohrung
225 98 61 131 115
Gesamt nach Erntemasse 560 350
und Tunnelvolumen 225 140

FM=Frischmasse, TM=Trockenmasse

3.5 Spezifische Methanausbeuten von Kérnermaisstroh
Kornermaisstroh erweist sich bislang im labortechnischen Malistab (Batchversuche) als
gut vergarbar und liefert vergleichsweise hohe Methanausbeuten. In Abbildung 3 sind die
spezifischen Methanausbeuten von Kornermaisstroh in Abhangigkeit der drei Erntetermi-
ne im Versuchsjahr 2013 dargestellt. Dabei wurden durchschnittlich 322 Normliter je kg
organischer Masse (NI (kg OM)™) im Mittel iiber alle Sorten und Erntetermine gewonnen
(n=24), wahrend der Silomais-Standard, welcher als Referenz in den Batchversuchen
mitgepriift wird, 366 NI (kg OM)™ erzielte. Ahnlich wie bei den Strohertragen konnte ein
deutlicher Effekt des Erntetermins festgestellt werden. So sanken im Verlauf der Abreife
die spezifischen Methanausbeuten signifikant von 339 NI (kg OM)™ auf 306 NI (kg OM)™.
Auch im Erntejahr 2014 sanken die spezifischen Methanausbeuten mit zunehmendem Ab-
reifegrad, allerdings nur geringfiigig von anfangs 323 NI (kg OM)™ auf 319 NI (kg OM)™
und zuletzt 312 NI (kg OM)™?, weshalb die Unterschiede statistisch nicht abgesichert wer-
den konnten. Einfliisse der Sortenwahl waren hingegen nur von untergeordneter Bedeu-
tung bzw. variierten stark in Abhangigkeit vom Jahreseffekt, sodass der Sorteneffekt noch
nicht endgultig geklart werden konnte. Im Gesamtdurchschnitt tiber alle aktuell gepriiften
Proben (n = 78, pflanzenbauliche Exaktversuche 2013 und 2014 sowie Erntetechnikversu-
che 2014 und 2015) konnte fiir Maisstroh eine beachtliche spezifische Methanausbeute
von durchschnittlich 318 NI CH, (kg OM)™ ermittelt werden, wobei sich die Werte zwi-
schen einem Minimum von 281 NI CH, (kg OM)™ und einem Maximum von 356 NI CH,
(kg OM)™ bewegten. Insgesamt sind die Methanausbeuten von Maisstroh also vergleichs-
weise hoch und erreichen durchschnittlich rund 85 - 90 % der Methanausbeute von Silo-
mais.
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Abb. 3:  Spezifische Methanausbeuten (NI CH4 (kg OM)-1) von Kérnermaisstroh im Ver-
lauf der Erntetermine 2013 (Mittel der Sorten, n = 8; verschiedene Buchstaben

kennzeichnen signifikante Unterschiede (Least Significant Difference Test, a=
0,05)

3.6 Verdauungsversuch am Hammel

Der Futterwert der Maisstrohsilage préasentierte sich schlecht (Tabelle 8). Daruber hinaus
kam es bei der Variante Schwadhécksler und Ladewagen zu drastischen Problemen hin-
sichtlich der Futterakzeptanz und Futteraufnahme. Dieser Teil des Verdauungsversuchs
war nicht auswertbar.

Tab. 8: Ergebnisse des Verdauungsversuchs am Hammel

Variante vqOS | vqXP | vgqXL | vqXF | vgNfE nXP RNB ME

2014 % a/kg a/kg MJ

Schwadhacksler ——221 | 798 | 659 522 95— 7 8,0
_+ Ladewagep—m—+g— £53 | +63 | +60 | +47

PmMS 54,3 5,6 783 | 601 55,2 90 -6 75

+Feldnacksler |18 | 452 | +35 | +21 | =23

vg=Verdaulichkeitsquotient, = OS=organische  Substanz, = XP=Rohprotein, = XL=Robhfett,
XF=Rohfaser, NfE=N-freie Extraktstoffe, nXP=am Duodenum nutzbares Rohprotein,
RNB=ruminale Stickstoffbilanz, ME=umsetzbare Energie, PmS=Pfliicker mit Schwadablage
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4 Schlussfolgerungen

Stroh von unterschiedlichen Maissorten wurde Uber einen Zeitraum von 4 Jahren hinsicht-
lich Ertagsleistung, Ernt- und Silierbarkeit im Labor- und PraxismaBstab untersucht. Da-
bei zeigten sich folgende Besonderheiten und Unterschiede:

o Kolrn und Stroh fallen im Verhaltnis von ca. 1:0,9 an; hier ca. 100 dt TM Maisstroh

ha™

43 - 47 % davon konnten mit der getesteten Technik geborgen werden

Methan-Flachenertrége erreichen ca. 20-25 % bezogen auf Silomais

Maisstroh siliert vergleichsweise sicher, Fehlgarungen sind selten

verléangerte Feldliegezeiten bis zur Bergung beeinflussen die stoffliche Zusammen-

setzung von Maisstroh, lange Feldliegezeiten sind zu vermeiden

Eine schmutzarme Bergung ist auch unter Praxisbedingungen méglich

e aerobe Stabilitat von Silagen héher bei maschinell geborgenem Praxiserntegut als
bei manuell geerntetem, ,,optimalem* Siliergut; insgesamt als hoch zu bewerten

e Die Verdichtbarkeit im Silo ist sehr eingeschrankt

e Die Verdaulichkeit und Akzeptanz von Maisstrohsilage erwies sich beim Hammel
als aufRerst schlecht; sie ist auch bei geringem Fusariumbefall nicht als Futtermittel
geeignet
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