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Auch auf Ladewagen lasst sich eine Dosiertechnik fiir Siliermittel ohne Probleme nachriisten.

Den richtigen Silierzusatz fur
den jeweiligen Zweck finden

Kriterien sind Silierbarkeit und Trockenmassegehalt des Ernteguts

Die Siliersaison 2023 steht an und es stellt sich die Frage nach dem Einsatz von
Silierzusétzen. Wann sind sie sinnvoll und wann nicht? Wie ldsst sich der richtige
Zusatz far den jeweiligen Zweck auswéhlen und welche Voraussetzungen sowie
welche gesetzlichen Regelungen sind zu beachten? Christof Léffler vom LAZBW

in Aulendorf, gibt einen Uberblick.

Gesetzliche Regelungen: Silierzusit-
ze und Konservierungsmittel sind nach
EU-Recht als Futterzusatzstoffe (EG-
Verordnung 1831/2003) eingestuft und
unterliegen somit einer amtlichen Zu-
lassung. Fiir die Zulassung miissen
Wirksamkeit und Unbedenklichkeit
aller Wirkstoffe nachgewiesen werden.
Die EG-Verordnung 183/2005 (Fut-

Viele Feldhédcksler haben eine Siliermitteldosierung serien-

maBig verbaut. Foto: Hansjérg Nussbaum
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termittel-Hygiene-Verordnung) unter-
scheidet dartiber hinaus zwischen Si-
lierzusitzen und Konservierungsmitteln
in der Anwendung. Silierzusitze zihlen
zur so genannten Primirproduktion
und konnen ohne Auflagen eingesetzt
werden, wihrend der Einsatz von Kon-
servierungsmitteln (zum Beispiel Pro-
pion- oder Sorbinsdure) durch den
Landwirt dokumentiert werden muss.
Zudem muss der Betrieb registriert
sein.

Welche Silierzusatze
gibt es?

Fiir den gezielten Einsatz von Silier-
zusitzen miissen deren Inhaltsstoffe
und Wirkungsansitze bekannt sein. Der
nachfolgende Uberblick stellt die wich-
tigsten Silierzusitze dar.

* Homofermentative Milchsiurebak-
terien (MSBhomo): Mit dem Einsatz
homofermentativer Milchsiurebak-
terien wird eine gezielte und rasche
Milchsduregirung erreicht. Bei aus-
reichend vorhandenem Zucker kén-

Foto: Annette Jilg

nen durch den schnellen Girverlauf
etwaige Verluste durch die Inaktivie-
rung von Girschidlingen minimiert
werden. Jedoch steigt bei alleinigem
Einsatz dieser Zusiitze, die rein hom-
ofermentative Milchsidurebakterien
enthalten, das Risiko der Nacherwir-
mung an, da sehr wenig bis keine
Essigsiure gebildet wird. Daher soll-
ten homofermentative Milchsiure-
bakterien nur bei ausreichendem
Entnahmevorschub eingesetzt wer-
den.

Heterofermentative Milchsiurebak-
terien (MSBhetero): Heterofermen-
tative Milchsiurebakterien produzie-
ren zusitzlich zur Milchsiure auch
einen gewissen Anteil an Essigsiure
beziehungsweise 1,2-Propandiol
(Propylenglycol). Durch den hoheren
Essigsiduregehalt verbessert sich die
aerobe Stabilitit bei der Entnahme.
Jedoch sind die Girverluste etwas
hoher. Aus diesem Grund ist zwin-
gend auf ausreichend Zucker im Si-
liergut zu achten. Essigsiure wird bei
diesem Girprozess erst in einem
zweiten Schritt nach der eigentlichen
Milchsiuregirung, produziert. Daher
miissen Silagen, die mit diesem Si-
lierzusatz behandelt wurden, zwin-
gend mindestens 6, besser 8 Wochen
luftdicht abgeschlossen bleiben. Neu
sind Produkte, die zu Beginn des
Giirprozesses Essigsiure produzieren
und damit das Silo auch frither geoft-
net werden kann.

Mischung aus MSBhomo und
MSBhetero: Diese Silierzusitze
kombinieren die positiven Effekte
einer raschen Milchsiuregirung und
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einer besseren aeroben Stabi-
litit nach dem Offnen des Si-
los. Aber auch hier sind die
Giirverluste etwas hoher als
bei alleinigem Einsatz von he-
terofermentativen Milchsiu-
rebakterien.

Chemische Produkte: Siuren:
Diese senken unabhingig vom
Girverlauf den pH-Wert und
unterdriicken so unerwiinsch-
te Girschidlinge. Dadurch
entstehen nur geringe Girver-
luste. Durch die hemmende
Wirkung bestimmter Sduren
(Propion-, Benzoe-, Sorbin-
siure) auf Hefen wird eine
hohe aerobe Stabilitit erreicht.
Daher empfiehlt sich der Ein-
satz chemischer Produkte bei
der Gefahr massiver Erwir-
mungsprobleme oder schwie-
rigen Silierbedingungen
(Ameisensiure). Die Produkte
weisen bei richtiger Dosierung
eine hohe Wirkungssicherheit
auf, sind allerdings vergleichs-
weise teuer und benotigen da-
riiber hinaus eine spezielle
Dosiertechnik. Um mégliche
Korrosion durch die Siuren zu
vermeiden, gibt es abgepuffer-
te Produkte, die weniger ag-
gressiv gegeniiber Metall sind.
Neutralsalze: Diese Produkte
enthalten keimhemmende
Substanzen wie Nitrat, Nitrit
oder Hexamethylentetramin
(HMT). Siliermittel auf Basis
von Neutralsalzen unterdrii-
cken Giirschidlinge und ver-
hindern so Fehlgirungen. Zu
beachten ist, dass bei diesen
Produkten die vorgegebene
Dosierung zwingend eingehal-
ten werden muss, um die Wir-
kungssicherheit zu gewihrleis-
ten.

Mischung aus MSBhomo und
chemischen Komponenten
(Kombiprodukte): Bei einer
Mischung von MSBhomo und
chemischen Komponenten
werden die positiven Effekte
der Milchsidurebakterien mit
denen der chemischen Kom-
ponenten kombiniert. Die
Sduremenge ist jedoch bei die-
sen Mischungen deutlich nied-
riger als bei rein chemischen
Produkten auf Siurebasis.
Durch den Einsatz erhilt man
eine rasche Milchsiuregirung
mit geringen Verlusten und
erzielt eine hohe aerobe Stabi-
litit. Auch miissen hier zwin-
gen die Mischungs- und Ap-
plikationshinweise beachtet
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werden, um Milchsiurebakte-
rien durch die Siure nicht zu
inaktivieren.

Einteilung der Silierzuséatze
nach Wirkungsrichtung

Bei der Auswahl eines Silier-
zusatzes erleichtert das DLG-
Qualititssiegel die Entschei-
dung. Um bei der Vielfalt von
einsetzbaren Siliermitteln das
Richtige auszuwihlen, teilt die
DLG Silierzusitze in ein Schema
nach Wirkungsrichtung und An-
wendungsbereich ein. Diese Ein-
teilung gibt Orientierung zu
welchem Zweck ein bestimmtes
Siliermittel eingesetzt werden
kann. Zusitze, die das DLG-
Qualititssiegel besitzen, wurden
bei neutralen Priifstellen getestet
und weisen deshalb bei der rich-
tigen Anwendung eine hohe
Wirkungssicherheit auf. Derzeit
sind unter der Adresse https://
siliermittel.dlg.org/ ungefihr 60
gepriifte Zusitze zu finden. Auch
auf der Website des Landwirt-
schaftlichen Zentrums ist eine
Entscheidungshilfe fiir die Aus-
wahl von Zusitzen zu finden
(https://lazbw.landwirtschaft-bw.
de/pb/,Lde/Startseite/ Themen/
Silierzusatzmittel).

Beispiele fiir die Auswahl
von Zuséatzen

Welcher Zusatz nun bei den
jeweils vorliegenden Gegeben-
heiten einzusetzen ist, lisst sich
in der Praxis an der Silierbarkeit
des Ernteguts und dessen Tro-
ckenmassegehalt festmachen. In
die Silierbarkeit flieBen neben
dem Gehalt an Zucker (Nahrung
fiir die Milchsidurebakterien)
auch die Gehalte an Schmutz so-
wie Eiweifl des zu silierenden
Materials mit ein (Schmutz und
Eiweif} bilden die Pufferkapazi-
tit). Der Trockenmassegehalt
gibt Hinweise iber Girsaftbil-
dung, etwaige Risiken fiir Fehl-
girungen durch feuchtigkeitslie-
bende Girschidlinge sowie
wiederum der Verdichtbarkeit
des Siliergutes. Am besten lisst
sich die Auswahl nach folgendem
Schema (siehe Tabelle 1) und ei-
nigen Beispielen nachvollziehen.

Trockene Erntebedingungen,
kaum Schmutz

Beispiel 1: Ende April, Anfang
Mai scheint die Sonne, es ist tro-
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cken und bei der Ernte gelangt
kaum Schmutz in die Silage. Das
Ausgangsmaterial kann zum Sta-
dium ,Ahren-Rispenschieben®
gemiht werden. Der Pflanzen-
bestand beinhaltet 60 bis 70 Pro-
zent zuckerreiche Griser und
den gewiinschten Anteil Kriuter
und Leguminosen. Die Silier-
barkeit ist aufgrund der sehr
hohen Zuckergehalte und der
niedrigen Pufferkapazitit sehr
gut. Nach dem Mihen wird pro-
blemlos auf 35 Prozent TM an-
gewelkt und das Silo schnell mit
kurz geschnittenem Futter be-
fiillt, gut gewalzt und luftdicht
geschlossen. Unter diesen Ge-
gebenheiten wird fiir eine gute
Girung kein Silierzusatz beno-
tigt. Ein etwaiger Einsatz eines
Silierzusatzes muss also weitere
positive Effekte nach sich zie-
hen. Um zum Beispiel einen
positiven Effekt auf den Mil-
cherzeugungswert und damit
einen Zusatzeffekt zu erhalten,
kann ein Silierzusatz der Wir-
kungsrichtung 4c eingesetzt
werden. Derartige Zusitze ent-

halten ausschliefilich homofer-
mentative Milchsiurebakterien.
Dann steigt aber bei zu gerin-
gem Vorschub das Risiko der
Nacherwirmung an. Bei glei-
chen Bedingungen jedoch héhe-
ren Schmutz- oder Eiweiflantei-
len oder weniger Zucker und
einem niedrigeren Trockenmas-
segehalt (unter 35 Prozent), also
einer schlechteren Silierbarkeit,
kann ein Siliermittel der Wir-
kungsrichtung 1b sinnvoll sein.
Dieses unterstiitzt den Girungs-
verlauf positiv. Bei spiterem
Schnittzeitpunkt und damit ge-
ringeren Anteilen von Zucker im
Siliergut kann zum Beispiel auf
Melasse in Verbindung mit hom-
ofermentativen Milchsidurebak-
terien zuriickgegriffen werden.
Eswerden also zusitzlich Milch-
siurebakterien zugesetzt, die
dann mit der Melasse auch ge-
niigend Nahrung zur schnellen
Ansiuerung der Silage zur Ver-
fiigung haben. Fir die Applika-
tion von Melasse muss eine spe-
zielle Dosiertechnik vorhanden
sein. -
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Tabelle 1: Wirkungsrichtung und
Anwendungsbereich von Siliermitteln

Wirkungsrichtung
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Anwendungsbereich
a) schwer silierbares Futter

b) mittelschwer bis leicht silierbares Futter
im unteren TM-Bereich (unter 35 Prozent
™)

) mittelschwer bis leicht silierbares Futter
im oberen TM-Bereich (iiber 35 bis 50
Prozent TM)

d) spezielle Futterarten

Verbesserung der
aeroben Stabilitat

Reduzierung von

Verbesserung des
Garverlaufes

Gérsaft

a) des Futteraufnahmewertes
Verbesserung b) der Verdaulichkeit der Silage

¢) des Fleisch- beziehungsweise

Milcherzeugungswertes der Silage
zusatzliche zum Beispiel Verhinderung der Vermehrung
Leistungen von Clostridien

Verbesserung des Methanerzeugungswertes der Silage durch
a) Reduzierung von Gérverlusten
b) Verhinderung von Nacherwarmung

Feuchte Erntebedingungen,
schwieriges Anwelken

Beispiel 2: Der optimale Schnittzeit-
punkt ist zwar erreicht, jedoch hat es
im Friihjahr sehr viel geregnet und es
herrschen feuchte Erntebedingungen.
Das Anwelken ist schwierig. Die Ge-
fahr, durch die nassen Bedingungen viel

Schmutz in die Silage zu bekommen,
ist hoch. Damit kann eine Buttersiure-
girung provoziert werden. Die Silier-
barkeit ist folglich durch den hohen
Schmutzanteil eingeschrinkt. Das Ent-
scheidungsschema verweist bei sehr
schlechter Silierbarkeit auf Siliermittel
der Wirkungsrichtung la (chemische
Produkte). Diese verbessern die Vergi-
rung bei schwer zu vergirendem Futter.
Bei etwas hoheren Trockenmassegehal-
ten (iiber 28 bis 30 Prozent) und spitem
Schnittzeitpunkt und damit niedrigen
Zuckergehalten wire es auch moglich,
Milchsiurebakterien plus Melasse ein-
zusetzen. Ist das zu silierende Futter
gering angewelkt, die Silierfihigkeit
aber durch niedrige Gehalte an Schmutz
und Eiweif§ gut, kann auf Silierzusitze
verzichtet werden. Zur Sicherheit und
um die Méglichkeit einer Buttersiure-
girung durch Schmutz auszuschliefien,
kann jedoch ein Zusatz der Wirkungs-
richtung 1a eingesetzt werden.

Energiereiches Gras,
aber zu stark angewelkt

Beispiel 3: Der erste Schnitt ver-
spricht sehr energiereich zu werden.
Jedoch wird aufgrund guter Witterung
etwas zu stark angewelkt. Die erforder-
liche Verdichtung des Ausgangsmate-
rials wird somit problematisch. Es be-
steht somit die Gefahr, dass die Silage

bei der Enthahme warm wird. In die-
sem Falle sind Silierzusitze der Wir-
kungsrichtung 2 sinnvoll, die eine
Nacherwirmung verhindern kénnen.
Im Falle von geniigend Zucker im Ma-
terial und damit Nahrung fir die
Milchsiurebakterien konnen heterofer-
mentative Milchsidurebakterien zuge-
setzt werden (bis maximal 45 bis 50
Prozent TM) die dann zusitzlich zu
Milchsiure in einem zweiten Schritt
auch Essigsiure produzieren. Ebenso
konnen Zusitze mit Propion-, Benzoe-
oder Sorbinsiure eingesetzt werden, die
Hefe- und Schimmelpilzwachstum ein-
dimmen. Diese Zusitze kosten etwa
dreimal so viel wie biologische Mittel.
Beinhaltet das Ausgangsmaterial zu we-
nig Zucker oder ist es zu trocken (iiber
45 Prozent TM) sollte aufgrund einer
eingeschrinkten Aktivitit der Milch-
sdurebakterien nur auf chemische Zu-
sitze zuriickgegriffen werden.

Welche weiteren
Wirkungsrichtungen gibt es?

Anhand dieser drei Beispiele sind die
Haupteinsatzgebiete von Silierzusatz-
mitteln zu erkennen. Parallel dazu gibt
es noch die Wirkungsrichtung 3, die
darauf abzielt Girsaft zu reduzieren
und die Wirkungsrichtung 5 mit zusitz-
lichen Leistungen wie zum Beispiel
einer zusitzlichen Verhinderung der

Entscheidungshilfe fiir den Einsatz von Siliermitteln mit dem DLG-Giitezeichen in Milchviehbetrieben (Quelle: Annette Jilg)

Ziel: Verbesserung der Vergdrung (WR1)
(v.a. bel Grasaufwiichsen, Leguminosen, Getreide-Ganzpflanzen)
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Schwierige Ausgangsbedingungen

(2.8, wenig (Weidel-) Griger, wenig Sonne,
lange Feldliegezeit, verregnet. viel Schmutz

undioder Eiwail)
Schwer silierbares Futterl
Zuckermangel!
(2B, sohr nass (<27 % TM) Zugabe
undioder viel Schmutz/Eiwelli: von e
Zwischenlrichle; Spatschnitt) Malasss

(=B, guter Pllanzenbestand (Weidelgrasbelont, dichle
Grasnarbe), Emte Beginn Ahren-/Rispenschieben, *24-Sid-

(baw. im Verhilinis wanig Schmulz undioder Eiweill:

Gute Ausgangsbedingungen

Silaga", gedinger Schmutzeintrag)

mittelschwer bis leicht silierbares Futter,
genligend Zucker

Einsatz von MSB maglichl)

Ziel: Verbesserung der aeroben
Stabilitit (WR2)
(Haltbarkeit unter Lufteinfluss)
{v.a. bei Mais, LKS, CCM)

Mittlere Silier- baw. Schilechte Silier-

Entnahmebedingungen ; | | BZW. Entnahme-
) bedingungen
(z.B, mittlere Verdichtung, (2B. Verdchung
Abdeckung am nachsten Tag, || ey anecking =1
gutes Abdecksystem, Taq apliter, bafr, Ab-
Verschub 0,751.5 mVo. dachaystim, Werschub

Winter/1,5-2,5 miWo <0, T5MAN D, Winber BTw,

—
Mittelschwer bis leicht [ 37.35 % TM | | 35.45 % TM ] Sommer, 2-20Wo. Entnahme | | 21 8 mive. Sommer,
silierbares Futter! — ey o ule leicht lockemd undioder | | 4uwio Eninshos whs
Bedingungen fir MSB nicht | [ Verdichtung | [ Verdichtung | [ Verdichtung | [ Verdichtung mittlarer bis hoher kckmma, i Pehar
ptimal, Zush gl wo Vorschub | | u'o Vorschub | | ule Vorschub | | uio Vorschut Zuckergehalt)
<IT%TM hoch mittel hoch mittel i
teasuTM |[ 27-38%TM [ =35%TM | I | I I [ cassnmm || »as%TW | [pgts aboa 35 % T8
I | I 1 ||
DLG WR DLG WR DLG WR DLG WR DLG WR DLG WR DLG WR DLG WR DLG WR DLG WR
1a b 1c 1b 1b 1c 1c 2 2 2
(Chaen, [Chem. oder {Cham.) (JasBho sde und ungd [MSHhacder | | (Chen, oder [Chem. ader
oder MiSEhosCham) ki Clviei) WR 2 -::Mb::r WR 2 :m MSEBhosChem) MSBho+Chem.)

WsehoiChaml| | oots. mit und gafs. mit Chem.) oder Cham.)

gals. mit WR 5 [Chem.) WR 2 WR 5 (Cham.) [WEBhothe ggis. mia wats. mit gals. mit

WRS Zusatznuten: Zusatznutzen: Zusatznutzen; | | oder Chem) WR 1 WR1 WR 1
{Cham.) WR 4 [Cha) WR4 WR 4 [Cham. oder [Cham. oder
(MSBhethe oder
izl M5Bho+Chem) MEBho+Chem]
L T L e ‘oder Chem.)
Bl 55l ol T o I S LT -_-Ih e TH-Cahalt (WA 2T boredts = 40 % TH bel Granaiegs Bew. » 33 % TW bei Maivslage 0hren hikalg tw
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i Far, ~rhab e Sl [——
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Vermehrung von Clostridien-
sporen. Die Wirkungsrichtung 6
zielt auf die Verbesserung des
Methanerzeugungswertes von
Biogassilagen ab.

Wie das Siliermittel
am besten zudosieren?

Der Silierzusatz ist nun ge-
wihlt. Jetzt stellt sich die Frage,
wie das Siliermittel am effektivs-
ten zudosiert wird. Die Wirkung
der Siliermittel hingt mafigeb-
lich von der richtigen Aufwand-
menge und von einer gleichmi-
Bigen Verteilung im Siliergut ab.
Achtung: Falsche Dosierung
kann deutlich negative Effekte
nach sich ziehen. Daher muss die
Dosiereinrichtung das Siliermit-
tel in der vorgesehenen Menge
beimischen. Grundsitzlich un-
terscheidet man bei der Ausbrin-
gung zwischen streufihigen, also
granulierten und pulverférmigen
sowie fliissigen Siliermitteln was
sich in unterschiedlicher Dosier-
technik wiederspiegelt. Die Fliis-
sigapplikation weist Vorteile
beziiglich Verteilung und Wir-
kung auf und setzt sich deshalb
immer mehr durch. Granulierte
oder pulverférmige Siliermittel
unterliegen Rieselverlusten oder
entfalten bei hohen Trockenmas-
segehalten ihre Wirkung nicht
oder erst spit, da sie sich nicht
oder nur schlecht auflésen. Au-
erdem muss bei der Dosiertech-
nik zwischen biologischen Pro-
dukten, also Produkten mit
Milchsdurebakterien und chemi-
schen Produkten unterschieden
werden.

Applikationstechnik
richtet sich nach Siliermittel

Bei der Fliissigapplikation bio-

logischer Zusiitze wird zwischen
der Standardausbringung mit
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einem bis zwei Litern Fliissigkeit
pro Tonne Erntegut und der
Niedrigvolumendosierung
(ULV) mit Feinstvernebelung
und einer Ausbringmenge von
etwa 10 bis 20 Millilitern pro
Tonne Frischmaterial unter-
schieden. Chemische Siliermittel
konnen fest oder fliissig ausge-
bracht werden. Die Aufwand-
menge ist meist hoher als bei
biologischen Zusitzen (2 bis 15
Litern je Tonne Frischmasse).
Daher richtet sich die Ausbring-
technik nach dem jeweiligen ge-
wihlten Siliermittel. Die Leis-
tung der Pumpe und die
technische Ausfithrung (Edel-
stahltechnik bei Siureeinsatz)
miissen zum jeweiligen Zusatz
passen. Bei Melassezusatz wird
eine spezielle Technik fiir Melas-
se bendétigt, da normalerweise
etwa 20 bis 30 Kilogramm Me-
lasse pro Tonne Erntegut zudo-
siert werden muss.

Applikation ist an vielen
Punkten méglich

Die Zudosierung kann an ver-
schiedenen Stellen in der Ernte-
kette erfolgen. Vom Anbau an
den Feldhicksler tiber den Lade-
wagen bis hin zum Schwader
oder am Walzfahrzeug sind viele
Orte moglich. In jedem Falle gilt
es, sich zuerst gut zu informie-
ren, welches Siliermittel einge-
setzt werden soll und welche
"Technik dafiir geeignet ist. Mo-
derne Feldhicksler verfiigen
iber eine automatische Erfas-
sung der Erntemenge und kon-
nen somit die Zusitze exakt do-
sieren.

Fazit: Der Einsatz von Silier-
zusitzen hingt von den Ernte-
bedingungen, der Futterart, dem
Futterzustand (Anwelkgrad und
Schmutzbesatz) und den betrieb-
lichen Bedingungen (Entnahme-
vorschub) ab. Um den Einsatz
von Silierzusitzen zu planen,
gibt das Einsatzschema nach
Wirkrichtungen der DLG und
die Vergabe der DLG-Qualitits-
siegel einen wichtigen Anhalts-
punkt. Des Weiteren hilft das
vorgestellte Entscheidungssche-
ma dabei fiir die jeweilige Prob-
lemstellung einen geeigneten
Silierzusatz auszuwihlen. Um
diesen auch in der richtigen
Menge und am gewiinschten Ort
auszubringen, wird eine entspre-
chende Dosiertechnik benétigt.
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