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Erzeugung von hygienisch einwandfreien Qualitatssilagen
ohne Clostridien, Hefen, Schimmel und andere
unerwunschte Mikroflora
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Gliederung

Einfuhrung

Anaerober Verderb durch Clostridien
— Ursachen und Folgen einer von Clostridien verursachten Fehlgarung in der Silage

— Maglichkeiten zur Unterbrechung des Clostridien-Kreislaufs ,Feld — Silage — Tier — Gulle —
Feld"

Aerober Verderb durch Hefen/Schimmel etc.
— Moglichkeiten zur Vermeidung

Fazit
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Lenkungs- und Kontrollpunkte im Prozess der Silagebereitung

) Pflege Erntezeitpunkt/
Dungung Wetter

Krankheiten Schnitthohe

Hacksel-/

Pflanzenbestand Schnittlangen

Art des
Siliermittels

Entnahmeart
|

\¥ Verdichtung
Vorschub

Silogeometrie Luftabschluss

Siloreifezeit

—'s F Das Ziel — hochwertige, energiereiche und
hygienisch einwandfreie Silagen
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Anaerober Verderb
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Anaerober Verderb in der Silage - verursacht durch Clostridien

Kohlenhydratabbau u.a. zu Buttersaure

— u.a. 2 Milchsaure — 1 Buttersaure + 2 CO, + H,O (51,1 % Massenverlust, 19 %
Energieverlust)

— pH-empfindlich

Proteinabbau u.a. zu biogenen Aminen + NH, : | Proteinqualitat

Stoffwechsel unter hohem Energieverbrauch
— hohe TM- und Energieverluste: | Wirtschaftlichkeit, | Milchleistung

Problem: Bildung resistenter Dauerformen (Sporen), ,,Aufschaukeln* eines Sporen-
Kreislaufs uber Jahre moglich
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Weitere anaerobe (unerwunschte) Stoffwechselvorgange von
Garschadlingen

Hefen
— Glucose — 2 Ethanol + 2 CO, + 3 H,0 (48,9 % Massenverlust und 0,2 % Energieverlust)

— keine groRartige Vermehrung mehr in der Hauptgarphase, diejenigen, die nach Phase 1 schon
da sind, betreiben auch den o.a. Stoffwechsel

Aber: Uberleben bei niedrigen pH-Werten

Enterobakterien
— Glucose — Essigsaure+ Ethanol + 2 CO, + 2 H,0 (41,1 % Massenverlust, 16,6 %

Energieverlust)
— pH-empfindlich
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Clostridienentwicklung im Sporenzyklus:
Silage - Tier - Kot - Biogasanlage - Boden - Silage

Angaben pro
Gramm FM

Ernte und
Silierung

Futter

< 102-104 ;

T Kot
< 102-108
Boden

< 102-10° /
Giille- Biogas-
ausbringung anlage

Giullelagerung
<102-107
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Clostridienentwicklung im Sporenzyklus >> Weitere Eintragungswege

Mogliche Eintragsquellen & Vermehrungswege von Sporen bzw. fir Clostridien

— Durch Tiere: Koteintrag auf Futterflachen (Vogel, Nager, Hunde, Katzen...)

— Uber erdige Verunreinigungen — Ernteflachen — Zustand/Vorkommnisse (Uberschwemmungen,
Klaranlagen, Wuhimause...); Weidetranken (Wasserqualitat) ?

— Erntebedingungen — Gulleausbringung & Schnittzeitpunkte; Trockenheit
— Gulle (Entsorgung Nachgeburt; Spulwasser); Biogas/Fermenter — externe Gulle; Hihnermist
— Stallung — Trennung vom Kotbereich - Verunreingung von Wasser, Futter und Einstreu

— Rationsgestaltung — “dichte” Rationen, hohe Anteile schnell fermentierbarer Substanzen (“Bypass-
Starke”) und leicht verflugbare Proteinquellen

— Silagequalitat — u.a. Sporenvermehrung — Clostridien in Silagen
I
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Anwelksilage 18 % TS
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Buttersaure in Grassilagen: Es gibt sie immer noch..
(Quelle: LKS Lichtenwalde 1. Schnitt 2023)

Tab. 7: Konserviererfolg der Grassilagen 1. Schnitt, 2019-2023

2019 2020 2021 2022 2023

Anteil Proben in %

Konserviererfolg
Note 1+2 92 92 74 88 67
NOte4+5 N 22 24 13 , S .
Buttersaure
____;0,3% e _1’2 > e . 9’4______ 59_____

Im ersten Schnitt konnten zwar normale Energie- und Nahrstoffgehalte erzielt werden, jedoch fuhrte der
tendenziell niedrigere Trockensubstanzgehalt, hbhere Rohasche- und Rohproteingehalt (vgl. Tab. 1) durch die
damit verbundene Pufferwirkung zu héheren Buttersauregehalten in den Grassilagen. Bei Silagen mit einem
schlechten und se

Dies ist mitdem F
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Ursachen Clostridien- bedingter Fehlgarungen in
nassen Grassilagen/Grunroggensilagen

Eintrag von Clostridiensporen in die
Silage uber Verschmutzung

Eintrag von Clostridiensporen in die
Silage Uber Gullereste

Hohe Pufferkapazitat (viel XA, XP)
Nitratmangel

Geringer Ausgangsbesatz an
naturlichen Milchsaurebakterien

Zuckermangel

SF

ResearcH/mm  (Thaysen, 2009)

Schnitthohe (>8 cm)

Ausbringtechnik
Ausbringzeitpunkt

Dungung ?
Geeignete Siliermittel

Hochwertige Graser/ Schnittzeitpunkt/
Kurze Feldliegezeit




Einfluss der Gulleapplikation auf die Garqualitat

2 -
1 ‘ . -
.

SF- Mineralische Dlingung Breitverteilung Schleppschuh Schlitzgerat
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(Harms et al., LFL Grub, 2022)

Jahr
] 2020
T 2021

Aquivalent zu KbE/g logio(Clostridien) im Anwelkgut




Einfluss der Schnittlange/ Hacksellange auf die
Garqualitat

m 30 -

N
o
!

Haufigkeit

—
o O
| !

< 4cm 4 -8cm >8cm

Schnittlange
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Ausgangsmaterial: GRAS
Verschiedenartigkeit von Grunlandbestanden

RESEARCH Il



Einfluss von Abdeckung/Verdichtung

verzogerte Abdeckung bzw. unzureichende Verdichtung sorgt fur langeren
Luftaustausch im Silostock

— verlangerte Stoffwechselzeit von unerwinschten Garschadlingen
— ,Verschwendung” von Pflanzenzucker

— Verzogerte und weniger effektive pH-Wert-Absenkung

— \Verbesserung der Lebensbedingungen fur Clostridien

— Aufbau von kritischen Populationen der Garschadlinge im Hinblick auf
Nacherwarmung
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Schwerpunkt: Anaerober Verderb >> Clostridien

Verstarkte Gefahr durch Clostridien!

Clostridien-Vermehrung eingeschrankt!

15 20 25 30 35 40 45 50
TM-Gehalt der Silage

»Kritischer pH-Wert" in Abhangigkeit vom Trockenmassegehalt der Silagen
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Anteil BS-haltiger Silagen in Abhangigkeit vom MSB-Besatz

Anzahl der Silagen |

insgesamt  |BS-haltig Anteil BS-haltig
alle Granfutter 244 98 40%
davon
(iber 10° MSB/g FM 91 4 4%
unter 10° MSB/g FM 153 94 61%
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Welches Siliermittel ist unter welchen Bedingungen das Richtige?
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anaerober Verderb

eiweillireich
feucht
zuckerarm
20-30% T™M

//\
Milchsaurebakterien

rein homofermentative
Wirkung gegen Clostridien

w

aerober Verderb

kohlen-
trockener hydratreich

faserarm

25-40% TM

/\
Milchsaurebakterien

homo- und heterofermentative
Wirkung gegen Hefen,
Schimmelpilze
fur Zellaufschluss

p/




Selektionskriterien fur spezielle MSB- Praparate
mit Wirkungsschwerpunkt im unteren TM- Bereich

Stoffwechselaktivitét
Schnelle MS-Bildung Zuckerfreisetzung
Rasche & anhaltende Aufschluss und =
pH- Absenkung Nutzung Konkurrenzstarke
eines breiten _
Zuckerspektrums Hemmwirkung
gegen
Clostridien
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Aerober Verderb
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Gefahrdungspotential?

Anaerober Verderb
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Aerober Verderb




Ursachen von Nacherwarmung - Ausgangskeimbesatz

Feldhefen im Gras

Feldhefen im Mais
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Ursachen von Nacherwarmung - Ausgangskeimbesatz

Entwicklung der Feldhefen- und Schimmelpilzpopulation auf den Maispflanzen
vor der Ernte
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Verdichtung in Silagen

Verdichtung in den Maissilos SH

Verdichtung kg/m?
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:> Nur 1/3 ausreichend verdichtet
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40

n= 155 (Beprobungspunkte oben, unten, Kante)

Zielwert
Nach Honig, Richter

2 TMin %

Landwirtschafts-
kammer
Schleswig-Holstein




Vorschub in Maissilagen in S.-H.

Vorschub - Maissilos SH
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m Klasse 1 (0,5-1m)
m Klasse2(1-1,5m)
m Klasse3(1,5-2 m)
m Klasse 4 (2-2,5m)

m Klasse 5 (> 2,5 m)




Einfluss der Hacksellange und der Uberfahrten-Anzahl bei Silomais

32 7o 36 % Ziel: Hacksellange

— T s

1 bis 4 cm 4 bis 6 mm

Dichte [kg TMim]

5mm 21 mm

[ ] 1. Uberfahrt B 2. Uberfahrt B 3. Uberfahrt

Lange Hacksel [21mm] vermindern die Verdichtung im Vergleich zu kurzen Hackseln [5mm] um ca. 20 %!

SF

researcH/imm  (Wagner, 2005)




Beschwerung mit Reifen

Reifen

Silowand
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Abdeckung
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Erst die Hefen, dann der Schimmel, dann die kranke Kuh

Monascus ruber Aspergillus fumigatus
-
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Mykotoxine des Schimmelpilzes Monascus ruber

Mykotoxine

Mykophenolsaure

Beeintrachtigt die Hemmt die Antikorperbildung Leber- und
Stoffwechselaktivitat von nierenschadigend
anaeroben Pansenpilzen i

‘ Negative Wirkung auf das
Verdaulichkeit von Rohfaser l Immunsystem
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Welches Siliermittel ist unter welchen Bedingungen das Richtige?
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anaerober Verderb

eiweillireich
feucht
zuckerarm
20-30% T™M

//\
Milchsaurebakterien

rein homofermentative
Wirkung gegen Clostridien

w

qerober Verdery

kohlen-
trockener hydratreich

faserarm

25-40% TM

/\
Milchsaurebakterien

homo- und heterofermentative
Wirkung gegen Hefen,
Schimmelpilze

fir Zellaufschluss
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Hemmung des Wachstums von Hefen und Schimmelpilzen
durch Fermentationsprodukte von Milchsaurebakterien

Hefe-Hemmung Schimmel-Hemmung
Wachstum von Hefen bei unterschiedlichern Wachstum von Aspergilus niger bei unterschiedlichen
Konzentrationen an Essig- und Milchséure Konzentrationen an Essigsaure und Milchsaure
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Meilensteile in der Entwicklung von SILASIL/BONSILAGE
X0 XET9 X0 X X0 YT I X

N SIS crie~
Neue Stamme

Das Ziel

_ Screening nach neuen Stdmmen mit ERRIG
BON

1
1
1
1
1
—
oyt
1
1
1
1

KATEGORIE 2

KONTINUIERLICH

GEPRUFT
MIT ZUSATZPRUFUNG

v Fiir die frithzeitige
Silodffnung

DLG-Zertifikat 7265

bestimmten Eigenschaften
Das Ergebnis
— Lactobacillus diolivorans
Die Produkte

— BONSILAGE SPEED G/ BONSILAGE SPEED
M fur schnelle Silooffnung und flexibles
Silomanagement
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Maissilage Ernte 2022

Typisches Garsauremuster nach kurzer Silierdauer (14 Tage)

mKontrolle OBONSILAGE SPEED M

Garprodukte (% TM) | pH-Wert
w

1 4
. m 1 &l

Milchsaure Essigsaure Propanol 1,2-Propandiol  Propionsaure Ethanol pH-Wert
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Fazit: Wie gelingt die Herstellung von Qualitatssilagen?

Gesunde Kuhe mit hohen Leistungen lassen sich langfristig nur halten, wenn

— Keine/kaum unerwunschte Bakterien wie Enterobakterien/Clostridien enthalten sind und keine
gesundheitsgefahrdenden Stoffwechselprodukte (biogene Amine etc.) produziert wurden

— Keine/kaum Hefen- und Schimmelpilze enthalten sind und keine gesundheitsgefahrdenden
Stoffwechselprodukte (Mykotoxine) produziert wurden

und so hohe Futteraufnahmen aus dem Grundfutter ermoglichen.

Positiver ,,Nebeneffekt“—> Reduzierung von Verlusten in Silagen (anaerob + aerob)

— Verbessert die Wirtschaftlichkeit

— Reduziert den CO,-Fuldabdruck je kg Silage und damit auch der Milch
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Fazit: Wie gelingt die Herstellung von Qualitatssilagen?

Zusammensetzung THG-Emissionen und Ansatzpunkte zur THG-Vermeidung Fazit/Ausblick: Silierm . und CO.-FuRabdruck
Zehetmeier et al. 2020 : z

kg CO, s/kg ECM » in Futterbaubetrieben sind die Sicherung der Grobfutterversor-
20 - Grobfutterleistung, gung und die Minderung der Klimawirkung zu gewahrleisten
1'8 ] I Heimische EiweiR- » Minderung der Verluste und Hebung der Qualitét bei gleichem
1'6 ikl quellen oder reduziertem Aufwand ist Teil der Lésung
1'4 » der strategische Einsatz von Siliermitteln ist hier zu empfehlen
1'2 Bedarfsdiingung, » die Berechnung der Effekte kann z.B. mit dem Treibhausgas-
j Verluste vermeiden rechner der LfL-Agrar6konomie erfolgen => Verkntipfung mit
1,0 - Deckungsbeitragsrechnung erlaubt Verbindung zur Okonomie
08 - Technik » offene Fragen bestehen zur Beriicksichtigung der C-Seques-
0,6 - trierung bei Grinland und im Ackerfutterbau
0,4 - » Effekte zu den Verlusten und der Wirkung am Tier sind weiter zu
0,2 - bearbeiten und abzustimmen
Nutzungsdauer _ _ _ .
0,0 - - — » Kapitel zur Thematik sollte in 9. Auflage des Praxishandbuchs
Betrieb Maximum  Betrieb Minimum —
\ VAR
‘hi LfL Herstellergesprach, Klimaschutz im Futterbaubetrieb, Hubert Spiekers, Grub 09/2022 3] a5 LfL Herstellergesprach, Klimaschutz im Futterbaubetrieb, Hubert Spiekers, Grub 09/2022 16
Institut fOr Tierernahrung und Futterwirtschaft Institut for Tierernahrung und Futterwirtschaft
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!




