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1. Hintergrund der Silierung

Ziel der Silierung: Haltbarmachung von Futter

Ansauerung des Futters,
pH-Wert-Absenkung durch Milchsaurebildung

Inaktivierung von Mikroorganismen und deren Enzymen, die
Futtermittelverderb hervorrufen
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1. Ziele der Silierung

Ziel der Silierung: Haltbarmachung von Futter

* Moglichst kostenglinstig

* Moglichst verlustarm

* Moglichst geringe Verunreinigungen (z.B. Asche)
* Hoher Energiewert

e Sehr gute Garqualitat, d.h. ohne Fehlgarungen

* Ohne Nacherwarmung und Verschimmelung
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1. Ziele der Silierung

Orientierungswerte fiir Energie- und Nahrstoffgehalte bei Gras- und Maissilagen

Parameter Einheit Grassilage Maissilage
Trockensubstanz % 28 -45 30-35
Rohasche % TS <10 <4,5
Rohprotein % TS 14 - 17 6-9

Rohfaser % TS 22 -25 17 -20

Starke % TS - > 30

NEL MJ/ kg TS > 6,4Y bzw. > 6,0? >6,5

pH-Wert bis 4,5 bis 4,0

1) 1. Schnitt nach Hertwig et al. (2007)

2) Folgeaufwiichse
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2. Voraussetzungen fir eine optimale Silierung

Siliertaugliche

Ausreichender
Milchsaurebakterien

Feuchtigkeitsgehalt (TS-Gehalt)

Genugend vergarbare Zucker

(ZP/K-Quotient) Anaerobes Milieu
CH,OH CH,OH
& 5 CHZ%H
OH OH ™ 2
OH OH OH O CH,OH
OH OH OH

www.faszinationchemie.de
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3.1. Wahl des richtigen Erntezeitpunkts bei Mais

» Starkeeinlagerung ist abgeschlossen, wenn Kornansatz schwarz verfarbt ist
(Black Layer)

Black Layer (@
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3.1. Wahl des richtigen Erntezeitpunkts bei Mais

* Trockensubstanz in der Gesamtpflanze zw. 30 % und 35 % TS

TS-Bestimmung mittels Fingernageltest

Stadium TS-Gehalt | TS-Gehalt
Kolben Ganzpflanze
Milchreife bis 35 20 - 25
Beginn Teigreife 35-40 25 -30
Teigreife 45 - 55 30-35
Vollreife > 55 > 35

LKV Berlin-Brandenburg eV - Dienstleister fur die Landwirtschaft



3.2. Wahl des richtigen Schnittzeitpunkts bei Gras

dt TM/ ha
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4. Schnitttiefe und Hacksellange
Schnitttiefe bei Gras o agft ch y
y
\‘,{r’

Nicht zu tief mahen!
Optimum: 6 cm bis 8 cm

l

* Vermeidung von
Verschmutzungen der Silage

* Forderung eines zligigen
Nachwuchsverhaltens

11 12 13 14
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4. Schnitttiefe und Hacksellange

Hackseltiefe bei Mais

e optimale Hackseltiefe bei 30 cm

—> geringerer Rohascheeintrag
— geringerer Rohfasergehalt

—> geringere Gefahr der Besiedlung mit Hefen und Schimmelpilze

Hacksellange bei Mais

Optimale Hacksellange bei 6 mm bis 10 mm

- bessere Verdichtung und geringeres Risiko fiir Fehlgarungen
Grundsatzlich gilt: je trockener das Siliergut, desto kiirzer hackseln

LKV Berlin-Brandenburg eV - Dienstleister fur die Landwirtschaft



4. Schnitttiefe und Hacksellange

Hacksellange bei Gras

* Hacksellange von < 40 mm empfehlenswert
e kurze” Hacksellange bei < 30 mm
* Hacksellange abhangig von TS- und RFa-Gehalt des Grases

Bessere Verdichtung Nester-, Knaulbildung
Oberflache und Saftaustritt des Benotigt langere Mischzeitim
Ernteguts vergrofSert Futtermischwagen

- fordert den Silierprozess

Geringerer pH-Wert Weitere Grundfutterkomponenten wie
Stroh, Mais ebenfalls kurz hackseln, um

Geringere Gehalte an Buttersaure und : :
Selektion zu vermeiden

Clostridien

Forderung der Futteraufnahme

Sauberere Entnahme aus dem Silo

LKV Berlin-Brandenburg eV - Dienstleister fur die Landwirtschaft



5. Trockensubstanz- und Rohaschegehalt bei Grassilagen

* TS-Gehalt in Grassilagen zw. 28 % und 45 % TS
* Beeinflussung durch Schnittzeitpunkt und Anwelkdauer, Witterung

Gunstige Witterungsbe-
dingungen (Sonnig, windig,
Temperatur bei 25 °C)

Ungunstige Witterungs-
bedingungen (Bewolkt, kaum
windig, Temperatur bei 18 °C)

hoch 2,0 1,0
mittel 3,0 1,5
gering 4,0 2,0

www.lwk-niedersachsen.de
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5. Trockensubstanz- und Rohaschegehalt bei Grassilagen

Rohaschegehalt< 10 %

Ein hoher Rohaschegehalt...

* erhoht die Pufferkapazitat des Siliergutes

» fordert die Buttersauregarung

* Verringert die Schmackhaftigkeit der Silage

Management im Pflanzenbau ist
dahingehend zu optimieren

e Schleppen von Wiesen

* Nicht zu tief mahen

* Tiefeneinstellungen an Wender
und Schwader kontrollieren
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6. Das Erntegut einlagern

Sauerstoffverdrangung
ist das A & O!

Bei der Einlagerung sind zu beachten:

v

v
v

Ziigiges Befiillen des Silos
moglichst wenig Sauerstoff ins System bringen

sorgfaltiges Verteilen
richtiges Verdichten (Schichtdicke < 30 cm, sonst keine Tiefenwirkung)
moglichst viel Sauerstoff aus dem System verdrangen

Walzgeschwindigkeit 2,5 km/h bis max. 4 km/h
langsames Fahren erhéht die Dauer der Druckeinwirkung

Walzfrequenz: 2-3 malige Uberfahrt und Einsatz eines Siloverteilers

LKV Berlin-Brandenburg eV - Dienstleister fur die Landwirtschaft
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Hoher Verdichtungsgrad durch Tiefenwirkung
e Schichtdicke max. 30 cm
* Hoher Kontaktflachendruck durch hohen Reifendruck und

schmale Reifen
e Zu geringer Reifendruck fihrt zur verringerten Tiefenwirkung
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6.1. Schichtdicke, Aufstandsflache und Reifendruck

Radlast bei groBerer Aufstandsflache erh6hen!

RADLAST, AUFSTANDSFLACHE UND BODENDRUCK




7. Das Silo richtig abdecken

Perfekte Abdeckung e

...eines Fahrsilos ...eines Freigarhaufens
Silosacke P
Siloschutz-
gitter Silofolie Unter-
Silofolie ziehfolie
Unter- Silo-
ziehfolie schutzgitter
Silosacke /
- Randfolie \ Futterstock
- Y
. -
LY «— Randfolie
Abrun-
dung Bodenplatte
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7. Das Silo richtig abdecken - Dos and Don‘ts

Dos
* Unterziehfolie (40 um) sollte standardmaRig eingesetzt werden
—> saugt sich wahrend Silierprozess an Siliergut an
e Silos mit Betonblocksteinen verlangern, wenn Erntegut Silokapazitaten
ubersteigt
* Silooberflache so gestalten, dass Wasser ablaufen kann
e Bei Verwendung mehrerer Folienstiicke, Stof8e mind. 1,20 Gberlappen lassen
* Regelmalige Kontrolle der Siloabdeckung, Schaden reparieren

* Sandsacke im Abstand von 5 bis 8 m als Riegel positionieren

LKV Berlin-Brandenburg eV - Dienstleister fur die Landwirtschaft



Besonders bei groflen Silos sind
Langs- und Querreihen mit
Sandsacken zu empfehlen
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7. Das Silo richtig abdecken — Dos and Don‘ts

Don‘ts
e Keinen Abraum oder Sand zum Abdecken verwenden
* Siloabdecken nicht nach ein paar Tagen, sondern unverziglich nach der Befiillung

— auch am Ende eines Tages, wenn der Feierabend ruft

LKV Berlin-Brandenburg eV - Dienstleister fur die Landwirtschaft
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7. Das Silo richtig abdecken

Sauerstoffeintrag
uberall verhindern!
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7. Das Silo richtig abdecken
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8. 4 (5) Phasen der Silierung

Phase 1 — Aerobe Vorphase

LKV Berlin-Brandenburg eV - Dienstleister fur die Landwirtschaft
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Phase1 Phase 2 Phase 3 Phase4 Lager
Wenige Tage 6 — 8 Wochen 1-2Wochen danach
O, + Zucker Zucker Zucker Zucker
. Stabiles Stadium
sgre'amldsecrzi o der Silage bis das
4 { Silo geaffnet wird
CO, Essigsaure Essigsaure Essigsaure und mit O, in
Warme + Wasser Milchsé&ure Milchsé@ure Beriihrung
Alkohole Alkohole kommt.
CO, CO,
Sauerstoff
Aerobe Essigsa'_ure-
Bakterien Bakterien
271 -31]|C
Temperatur .
| 21°C 21 °C
i 6,0
pH-Wert 5,0 42
~40
eigene Darstellung nach Dr. Miller (Uni Rostock)
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8. 4 (5) Phasen der Silierung

Phase 2 und 3 — Hauptgarphase

LKV Berlin-Brandenburg eV - Dienstleister fur die Landwirtschaft



pH-Wert
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Phase1 Phase 2 Phase 3 Phase4 Lager
Wenige Tage 6 — 8 Wochen 1-2Wochen danach
O, + Zucker Zucker Zucker Zucker
. Stabiles Stadium
sgre'amldsecrzi o der Silage bis das
4 { Silo geaffnet wird
CO, Essigsaure Essigsaure Essigsaure und mit O, in
Warme + Wasser Milchsé&ure Milchsé@ure Beriihrung
Alkohole Alkohole kommt.
CO, CO,
Sauerstoff
Aerobe Essigsaure- / aenll
Bakterien Bakterien e .
27 -31rC
Temperatur .

eigene Darstellung nach Dr. Miller (Uni Rostock)
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8. 4 (5) Phasen der Silierung

Phase 2 und 3 — Hauptgdrphase

WICHTIG!

Bei richtigem Luftabschluss sollte sich Gargashaube bilden
unter keinen Umstanden 6ffnen!

Wahrend Hauptgarphase sollte Silo geschlossen bleiben

Ansonsten Storung Silierprozess
Verderb + Nacherwarmung die Folge

Gas fordert
Garprozesse

Anzeichen fir guten
Luftabschluss

Nach Zusammenfall der Gashaube:

Siloabdeckung prifen und ggf.
nachbessern

LKV Berlin-Brandenburg eV - Dienstleister fur die Landwirtschaft




8. 4 (5) Phasen der Silierung
Exkurs: Nitrose Gase

Nitrose Gase — Was ist das?
* Gemisch aus Stickstoffmonoxid (NO) und Stickstoffdioxid (NO,)
« Atemgifte mit Reiz- und Atzwirkung
o lagern sich beim Einatmen an Schleimhauten an
o fuhren zu Reizungen, Veratzungen, Lungenédem, Tod
* wirken bereits in sehr geringer Konzentration giftig auf Mensch und Tier

Eigenschaften:
gelb-rotbraunes Gas, stechender Geruch, sehr giftig, schwerer als Luft

LKV Berlin-Brandenburg eV - Dienstleister fur die Landwirtschaft



8. 4 (5) Phasen der Silierung
Exkurs: Nitrose Gase

Nitrose Gase — Entstehung

* durch Trockenheit ist bei Mais- und Grassilagen mit erhéhten Nitratgehalten
zu rechnen
- von Pflanzen aufgenommenes Nitrat kann durch Wassermangel
nicht in EiweilRbausteine umgesetzt werden

Nitrat

Enterobakterien
I—) Nitrit
Enﬁnkterien
Nitrose Gase

e Gase entstehen unmittelbar nach Silierbeginn
* Hauptbildung: 3-5 Tage nach Silobefiillung
e Spatestens nach drei Wochen ist die Gargasbildung abgeschlossen

LKV Berlin-Brandenburg eV - Dienstleister fur die Landwirtschaft



o 8. 4 (5) Phasen der Silierung
Exkurs: Nitrose Gase

Nitrose Gase — Risiken fiir Mensch und Tier
* Mensch und Tier ahnliche Symptome

Symptome:

Mensch Tier

Reiz- und Atzwirkungen, da Gas Schleimh&ute angreift

Sauerstoffmangel (Hamoglobin verliert Fahigkeit O, zu binden und zu transportieren)
Folge: innerliches Ersticken, Tod

,Silobefiiller-Krankheit” Zyanosen (Blausucht)

Lungenddeme Weitere Vergiftungserscheinungen

LKV Berlin-Brandenburg eV - Dienstleister fur die Landwirtschaft



8. 4 (5) Phasen der Silierung

Phase 4 — Endphase der Silierung

LKV Berlin-Brandenburg eV - Dienstleister fur die Landwirtschaft
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Phase1 Phase 2 Phase 3 Phase4 Lager
Wenige Tage 6 — 8 Wochen 1-2Wochen danach
O, + Zucker Zucker Zucker Zucker
. Stabiles Stadium
sgre'amldsecrzi o der Silage bis das
4 { Silo geaffnet wird
CO, Essigsaure Essigsaure Essigsaure und mit O, in
Warme + Wasser Milchsé&ure Milchsé@ure Beriihrung
Alkohole Alkohole kommt.
CO, CO,
Sauerstoff
Aerobe Essigsaure- / o
Bakterien Bakterien e .
271 -317C
Temperatur .
i 6,0
pH-Wert 5,0 42
~40
_ai.gen,e_lla.ﬁ;e.lhmg_dach Dr. Mller (Uni Rostock)
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8. 4 (5) Phasen der Silierung

Phase 5 — Lagerphase und Entnhahmephase

Unter optimalen Bedingungen bis zum Ende der Lagerungszeit

LKV Berlin-Brandenburg

eV - Dienstleister fir die Landwirtschaft
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Phase1 Phase 2 Phase 3 Phase4 Lager
Wenige Tage 6 — 8 Wochen 1-2Wochen danach
O, + Zucker Zucker Zucker Zucker
. Stabiles Stadium
sgre'amldsecrzi o der Silage bis das
4 { Silo geaffnet wird
CO, Essigsaure Essigsaure Essigsaure und mit O, in
Warme + Wasser Milchsé&ure Milchsé@ure Beriihrung
Alkohole Alkohole kommt.
CO, CO,
Sauerstoff
Aerobe Essigsa'_ure-
Bakterien Bakterien
\
271 -317C
Temperatur .

pH-Wert

|

eigene Darstellunglnach Dr. Miiller (Uni Rostack)

LKV Berlin-Brandenburg eV - Dienstleister fur die Landwirtschaft
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8. 4 (5) Phasen der Silierung
Phase 5 — Lager- und Enthahmephase

Sauerstoffeintrag

dringend vermeiden!

LKV Berlin-Brandenburg eV - Dienstleister fur die Landwirtschaft



8. 4 (5) Phasen der Silierung
Phase 5 — Lager- und Entnahmephase

Sauerstoffeintrag trotz Entnahme minimieren!

* Nicht zu viel vom Silo aufdecken

Gasaustausch am geo6ffneten Silo

(Luftpumpeneffekt)
Silosacke Siloschutzgittef
@D

www.silierung.de
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8. 4 (5) Phasen der Silierung
Phase 5 — Lager- und Entnahmephase

Sauerstoffeintrag trotz Entnahme minimieren!

* Nicht zu viel vom Silo aufdecken
e Silo ggf. nach Entnahme wieder zudecken

LKV Berlin-Brandenburg eV - Dienstleister fur die Landwirtschaft



8. 4 (5) Phasen der Silierung
Phase 5 — Lager- und Entnahmephase

LKV Berlin-Brandenburg eV - Dienstleister fur die Landwirtschaft
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8. 4 (5) Phasen der Silierung
Phase 5 — Lager- und Entnahmephase

Sauerstoffeintrag trotz Entnahme minimieren!

Nicht zu viel vom Silo aufdecken

Silo ggf. nach Entnahme wieder zudecken
* geeignete Entnahmetechnik verwenden

3 strautman Hi

LKV Berlin-Brandenburg eV - Dienstleister fur die Landwirtschaft



8. 4 (5) Phasen der Silierung
Phase 5 — Lager- und Entnahmephase

Siloblockschneider oder Frase?

Temperaturanstieg [°C] nach der Futterentnahme aus dem Silo in
20 cm hinter der Anschnittflache (Prof. Dr. Olaf Steinhofel)

= 22,5 -
© e
@ 21,5
==
; £ 20,5
(@)
g é’ 19,5 — Frase
N — Blockschneider
£ 18,5 - //
@)
° 17,5 I I I I I I I I I 1 I I I I I I I I I |

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

h nach der letzten Entnahme

(Prof. Dr. Olaf Steinhofel)

LKV Berlin-Brandenburg eV - Dienstleister fur die Landwirtschaft



8. 4 (5) Phasen der Silierung
Phase 5 — Lager- und Enthahmephase

Siloblockschneider oder Frase?

Temperatur in C*

30,0

29,0

28,0

27,0

26,0

25,0

24,0

23,0

22,0

Temperatur in °C in 20 cm Tiefe

M Temperatur in °C in 50 cm Tiefe E

Blockschneider Silozange Grerfschaufel Reillkamm
N=7 N=12 N=7 N=4

(Praxiserhebung rcg aktuell 01/2004)

Umso starker die Auflockerung, desto hdher die
Nacherwarmung im Silostock.

LKV Berlin-Brandenburg eV - Dienstleister fur die Landwirtschaft
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8. 4 (5) Phasen der Silierung

Phase 5 — Lager- und Entnahmephase
Siloblockschneider oder Frase?

LKV Berlin-Brandenburg eV - Dienstleister fur die Landwirtschaft



8. 4 (5) Phasen der Silierung
Phase 5 — Lager- und Enthahmephase

Siloblockschneider oder Frase? Saubere Anschnittflachen!

LKV Berlin-Brandenburg eV - Dienstleister fur die Landwirtschaft
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9. Monetarer Verlust durch Nacherwarmung

Verluste durch Nacherwarmung durch Schimmelpilze und Hefen

 Normale Kerntemperatur: ca. 15 °C
 Temperatur bei Nacherwarmung: > 20 °C

Verlustschicht (L x B x H) [m] 45x12x0,4
Verlust [m3] 216

Dichte [kg FM/ m3] 800

Verlust durch Abraum [t FM] 172,8
Monetarer Verlust (bei 50 €/ t Maissilage) [€] 8640 €

nach dem Beispiel von Susanna Montag (KWS); berechnet mit aktuellem Preis fir Maissilage

LKV Berlin-Brandenburg eV - Dienstleister fur die Landwirtschaft



Vielen Dank fur
lhre Aufmerksambkeit!

st
BERLIN-
BRANDENBURG eV
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