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Einleitung

Die wirtschaftlichen Rahmenbedingun-
gen in der Milcherzeugung erfordern 
die Ausschöpfung von Effizienzreser-
ven. Niedrige Preise müssen durch 
niedrige Kosten aufgefangen werden. 
Für die Senkung der Stückkosten je Li-
ter Milch kommt dabei der Steigerung 
der Milchleistung je Kuh eine besonde-
re Bedeutung zu. Während die durch-
schnittliche Milchleistung in Deutsch-
land bei 7000 kg Milch je Kuh und Jahr 
liegt, erreichen und überschreiten Spit-
zenbetriebe ein Niveau von 10.000 kg 
je Kuh und Jahr, unabhängig von der 
Herdengröße. Als eine entscheidende 
Voraussetzung für diese Leistungen hat 
sich dabei eine sichere, hohe Grobfut-
terqualität erwiesen.

Für Milchleistungen des anzustreben-
den Niveaus muss die Umsatzkapazi-
tät des Verdauungssystems der Kuh 
kontinuierlich ausgeschöpft werden. 
Im Einzelnen ist dabei eine maxima-
le Aufnahme des besten Grobfutters, 
die Aufrechterhaltung eines gleichblei-
bend optimalen Pansenmilieus und ei-
ne weitgehend synchrone Protein- und 
Kohlenhydratverdauung im Pansen an-
zustreben. Weiterhin sollten alle Mög-
lichkeiten genutzt werden, die Verdau-
ung von Stärke und Protein im Dünn-
darm zu steigern sowie die Nachteile 
einer beschleunigten Futterpassage, 
die als Folge sehr hoher Futteraufnah-
men entstehen können, auszugleichen.

Diese Forderungen lassen sich mit 
Weidegras als alleinigem oder über-
wiegendem Grobfutter nicht erfüllen. 
Selbst bei hochwertigen Grasbestän-
den und bestem Weidemanagement 
bleibt die erreichbare Futteraufnahme 
hinter dem Bedarf zurück. Ein Aus-
gleich durch Kraftfutter ist aufgrund 
der in diesem Bereich großen Grobfut-
terverdrängungsrate nur eingeschränkt 
möglich. Obwohl bei der Sommerstall-
fütterung höhere Futteraufnahmen als 
auf der Weide realisiert werden, kann 
aus ökonomischen und praktischen 
Gründen dieses Verfahren das oben 
genannte Ziel nicht verwirklichen. So-
mit verbleibt nur das Verfahren der 
ganzjährigen Stallfütterung mit meh-
reren hochwertigen Silagearten, die 
je nach aktuellem Futterwert gezielt 
an Tiergruppen mit unterschiedlichen 
Leistungsansprüchen zum Einsatz kom-
men.

Grassilage ist und bleibt auch in Zu-
kunft eine bedeutende Silageart. Bei 
steigenden Preisen für Konzentrate 
(Tabelle 1) und zunehmender Flächen-
konkurrenz zwischen Biogasanlagen 
und Milchproduktion um den Silomais 
gewinnt die Qualität der Grassilage aus 
ökonomischer Sicht an Bedeutung. Im 
Vergleich zur Maissilage jedoch variiert 
deren Qualität sehr, sowohl innerhalb 
als auch zwischen den Jahren (THOM-
SEN 2009). Verursacht wird diese Vari-
ation der Grassilagequalität durch Un-
terschiede in den Pflanzenbeständen, 
der Zusammensetzung des zu silieren-
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den Ausgangsmaterials, den Schnitt-
terminen, den Intervallen zwischen 
den Schnitten, dem Siliermanagement 
und Differenzen in den Effekten von 
Silierzusätzen. Dabei zeigen die Gras-
silagen Mängel weniger hinsichtlich 
der Energiekonzentration als vielmehr 
in der Gärqualität und in der aeroben 
Stabilität bei der Entnahme (HONIG et 
al. 1999). Weitere Probleme der Gras-
silagequalität sind zu hohe Rohasche-
(Sand-) und Kaliumgehalte, zu hohe 
oder zu niedrige Rohfaser- bzw. Pro-
teingehalte, zu hohe oder zu niedrige 

Trockenmassegehalte, eine zu gerin-
ge Verdichtung, zu hohe Buttersäure- 
und/oder Essigsäuregehalte und eine 
zu geringe Lagerstabilität.
Damit Grassilage den Ansprüchen von 
Milchkühen mit hohen Leistungen ge-
nügt, ist jedoch eine gleichbleibend  
hohe, sichere Grassilagequalität (Über-
sicht 1) ohne Mängel erforderlich. 

Tabelle 1: Kosten Futtermittel Rinderfütterung – November 2009 (nach HARMS 2009)

Futtermittel % TM MJ NEL /kg 
TM

€/dt Ct/10 MJ NEL

Silagen

Grassilage (niedrige bis hohe EK) 35 5,6...6,9 5,0 25,4...21,9

Maissilage 35 6,7 3,5 15,1

GPS (WW) 40 6,4 4,9 19,2

Feuchtkornmais 65 8,6 10,2 18,2

Pressschnitzel siliert 25 7,5 2,8 15,0

Trockenkonservate

Heu 85 5,8 15,0 31,2

Stroh 82 3,5 6,0 21,0

Einzelfuttermittel

Futterweizen * 88 8,5 12,3 16,8

Futterroggen * 88 8,5 8,3 11,4

Körnermais 88 8,4 17,5 23,6

Sojaschrot 88 8,6 32,9 43,4

Rapsschrot 88 7,3 16,6 25,8

Pansengeschütztes Rapsschrot 90 7,4 23,0 34,5

Getreideschlempe 89 7,4 15,5 23,5

Pressschnitzel frisch ab Fabrik 25 7,5 2,4 12,7

Mischfuttermittel

Kraftfutter 18/III 88 7,7 13,7 20,2

Kraftfutter 20/IV 88 8 14,1 20,0

* inkl. Mahl- und Einlagerungskosten
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Bedeutung hoher Grassilage-
qualität in der Milchviehfütte-
rung

Da mit steigender Energiekonzentra
tion der Silage die Futteraufnahme der 
Tiere zunimmt, ist generell eine hohe 
Qualität des Futters, insbesondere der 
Energiekonzentration, erforderlich. 
Auch wird die Protein- und Mineral-
stoffversorgung an eine hohe Milch-
leistung angepasst. Vielfach wird dabei 
die Bedeutung der Grobfutterqualität 
unterschätzt.

Fachlich falsch ist die weit verbreite-
te Meinung, dass bei einem späteren 
Schnitt mit einem höheren TM- bzw. 
Energieertrag die Futterkosten durch 
geringere Produktionskosten sinken 
würden. Das Gegenteil ist der Fall: die 
geringe Futteraufnahme und Milchleis-
tung, die zusätzliche Kraftfuttermenge 
sowie die abnehmende Grobfutter-

leistung erhöhen die Futterkosten bei 
der Milchproduktion meistens (siehe 
Tabellen 2 und 3).

Eine hohe Milchleistung von zum Bei-
spiel über 30 kg Milch pro Kuh und 
Tag stellt  hohe Ansprüche an die Fut-
terqualität. Eine hochwertige Grassila-
ge sollte mindestens 6,4 MJ NEL pro 
Kilogramm TM aufweisen. Von Gras-
silagen mit höheren Energiegehalten 
wird mehr aufgenommen. Zu der hö-
heren Grobfutteraufnahme kann mehr 
Kraftfutter eingesetzt werden und die 
insgesamt höhere Futter- und Ener-
gieaufnahme kann höhere Milchleis-
tung wiederkäuergerecht erfüttern. In 
den Tabellen 2 und 3 wurde für einen 
Grobfutteranteil von 45 % der TM und 
den Angaben aus Tabelle 4 Rationen 
für maximale Milchleistung berechnet. 
Bei Einsatz von Maissilage sind meis-
tens höhere Milchleistungen möglich. 
Allerdings ist die geringere Struktur-

Übersicht 1:  Einflussfaktoren auf die Silagebereitung (RIEHL 2010) 

Unerwünschte
Schadstoffe

•	giftige Inhalts
stoffe

•	Kontamination 
mit Fremdstoffen

•	Schimmelbefall

Futter Siliertechnik

•	TS-Gehalt
•	Zucker
•	Rohprotein
•	Rohfaser
•	Rohasche
•	natürliche 

Keimflora

•	Anwelkgrad
•	Schnittlänge
•	Verschmut-

zung
•	Verdichtung
•	Luftdichte
	 Abdeckung
•	Siliermitel

Futterart
(Pflanzen
bestand)

Alter
(Nutzungs-
stadium)

•	Rohasche
•	Rohprotein
•	Rohfaser
•	Energiedichte
•	Verdaulichkeit

GärqualitätNährstoff- und
Energiegehalt

Beeinflussung
•	Futterverzehr
•	Leistungshöhe
•	Milchqualität
•	Tiergesundheit

Silagequalität
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wirksamkeit derartiger Rationen zu be-
achten. Die Beispielkalkulationen zei-
gen, dass ein früher Grassilageschnitt 
und damit eine hohe Nutzungsfre-
quenz aus der Sicht der Fütterung und 
der Futterkosten anzustreben sind. 

Früher Schnittzeitpunkt für eine 
hohe Energiekonzentration
Auf Grünlandflächen mit günstigen 
Wachstumsbedingungen (Mineral
standorte, die hinsichtlich Temperatur, 
Bodenfeuchte und N-Versorgung gut 
ausgestattet sind) zeigt das Gras im 

Tabelle 2: Rationsbeispiel mit unterschiedlichen Grassilagequalitäten, 	
Milchkuh, 3. Laktation mit 60 LT und 675 kg LM

Beispielsrationen: Grünlandstandort

Grassilage, Qualität   mäßig mittel hoch

Netto-Energie-Laktation (NEL), MJ/kg TM 5,7 6,1 6,5

Grassilage, kg TM 10,6 11,0 11,5

Milchleistungsfutter (MLF) (160/3), kg 14,4 15,4 16,2

Mineralfutter, g 50 50 50

gesamt, kg TM 23,3 24,6 25,8

Anteil Grassilage, % der TM 45 45 45

Strukturwert (SW), /kg TM 1,69 1,50 1,33

abgedeckte Milchleistung, kg/Tag 36 40 44

Futterkosten:	Euro/Tag
	 Cent/kg Milch

4,42
12,3

4,78
12,0

5,13
11,7

Quelle: SPIEKERS et al. 2009

Tabelle 3: Rationsbeispiel mit unterschiedlichen Grassilagequalitäten, 	
Milchkuh DH, 3. Laktation mit 60 LT und 675 kg LM

Beispielsrationen: Maisstandort

Grassilage, Qualität   mäßig mittel hoch

Netto-Energie-Laktation (NEL), MJ/kg TM 5,7 6,1 6,5

Grassilage, kg TM 5,7 5,7 5,8

Maissilage, kg TM 5,6 5,7 5,8

Ausgleichskraftfutter (+23/2), kg 1,5 1,5 1,5

Milchleistungsfutter (MLF), kg 13,7 14,2 14,5

gesamt, kg TM 24,6 25,2 25,7

Anteil Grobfutter, % der TM 45 45 45

Strukturwert (SW), /kg TM 1,28 1,18 1,10

abgedeckte Milchleistung, kg/Tag 40 42 44

Futterkosten:	Euro/Tag
	 Cent/kg Milch

4,67
11,7

4,85
11,5

5,00
11,4

Quelle: SPIEKERS et al. 2009
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Tabelle 4: Energiedichte und Kosten von Grassilage

Kosten

Typ NEL-Gehalt
MJ/kg TM

Euro/dt TM Cent/
10 MJ NEL

Grassilage, gut 6,5 19 29,2

Grassilage, mittel 6,1 18 29,5

Grassilage, mäßig 5,7 17 29,8

Maissilage 6,6 16 24,2

MJ/kg Euro/dt TM

MLF (160/3)* 6,7 18 26,9

Ausgleichskf. (+23/2)* 6,2 24 38,7

Mineralfutter – 55 –

* (160/3) = 160 g nXP/kg; (+23/2) = 23 g RNB und 205 g nXP/kg	 Quelle: SPIEKERS et al. 2009

ersten Aufwuchs zu hohe Wachstums-
raten von Ende März bis Anfang Mai 
mit bis zu 150 kg TM/ha. Parallel dazu 
findet aber eine schnelle Alterung des 
Grünlandaufwuchses mit zunehmen-
dem Rohfasergehalt und abnehmender 
Verdaulichkeit und damit ein rapider 
Rückgang der Futterqualität statt. Der 
Schnitttermin im Frühjahrsaufwuchs ist 
somit ausschlaggebend für die Qualität 
und damit für die Energiekonzentratio-
nen der Grassilage.

Einzeltier- und Lebensleistung 
der Milchkuh

Um die Milchproduktion rentabel zu 
gestalten, muss es vor allem gelin-
gen, die Lebenseffektivität, das heißt 
die Leistung je Lebenstag, zu steigern. 
Das ist zu erreichen durch: eine weite-
re Steigerung der Milchleistung, eine 
Verlängerung der Nutzungsdauer und 
die Verringerung des Erstkalbealters. 
Wichtig ist es, die Kühe gesund zu hal-
ten, denn nur gesunde Kühe schöp-
fen ihr hohes genetisches Potenzial 

aus. Dreh- und Angelpunkt ist die ho-
he Trockensubstanzaufnahme in der 
Frühlaktation (Fütterungsfrequenzen, 
Ranschieben des Futters, beste Futter-
qualität, ausreichende Frischwasserver-
sorgung). Beim derzeitigen Stand der 
hohen und steigenden Kosten in der 
Milchproduktion und den niedrigen 
und voraussichtlich instabilen Milch-
preisen ist eine effiziente Milchpro-
duktion nur durch die Erhöhung der 
Leistung pro Erlebenstag möglich. Das 
bedeutet eine Steigerung der Milch-
leistung bei gleichzeitig längerer Nut-
zungsdauer. 

Grassilagequalität und Erkran-
kungen/Stoffwechselstörungen

Labmagenverlagerung
Als Ursachen einer Labmagenverlage-
rung spielen neben genetischen und 
mechanischen Ursachen vor allem Füt-
terungskomponenten eine entschei-
dende Rolle. Futterrationen, die eine 
Pansenacidose begünstigen, fördern 
das Auftreten von Labmagenverlage-
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rung, indem größere Mengen an unge-
sättigten Fettsäuren aus dem Pansen 
in den Labmagen abfließen und dort 
Gase bilden. In erster Linie erhöhen 
sehr hohe Kraftfuttermengen das Ri-
siko. Aber auch eine Grassilage mit zu 
wenig Rohfaser (< 20%) und damit zu 
wenig Struktur, kann die Wiederkau-
aktivität beeinträchtigen. Insbesonde-
re feuchte Grassilage unter 25% TM 
bewirkt bei der Kuh entsprechend ge-
ringere Einspeichelung. Weiterhin übt 
auch und gerade die hygienische Qua-
lität aller verabreichten Futtermittel 
einen entscheidenden Einfluss auf ein 
mögliches Verlagern des Labmagens 
aus. Jede Labmagenverlagerung folgt 
einer schlechten Futteraufnahme. Ei-
ne schlechte Silagequalität wirkt sich 
immer direkt nachteilig auf die Futter-
aufnahme aus. Es gilt also, eine geringe 
Füllung des Pansens, vor allem nach 

der Kalbung, zu verhindern und das 
mit qualitativ gutem, energiereichen 
schmackhaften Futter, mit ausreichend 
Rohfaser in der Ration und mit Sila-
gen, die darüber hinaus die Tiere zum 
ausreichenden Wiederkäuen bewegen. 
Wenn in einem Betrieb bereits Labma-
genverlagerung im Bestand auftritt, ist 
es dort empfehlenswert, keine Feucht-
silagen sondern trockenere Grassilagen 
mit einem TM Gehalt von 40 bis maxi-
mal 45% zu erstellen.

Fehlgärungen
Feuchtere Silagen bergen ein weiteres 
Risiko in sich: höhere Rohasche- bezie-
hungsweise Sandgehalte, da der Sand 
an feuchtem Siliergut leicht kleben 
bleibt. Der Sand ist basisch, wirkt al-
so einem Säuerungsprozess entgegen. 
Und mit dem Sand gelangen viele Bak-
terien, allen voran Clostridien ins Silo, 

Hohe Einzeltier-
leistungen bei 
möglichst langer 
Nutzungsdauer  
setzen hohe 
Grobfutterauf-
nahmen und ei-
ner der Leistung 
entsprechende 
Kraftfuttergabe 
voraus.
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die die nützliche Milchsäurebildung be- 
oder verhindern. Obwohl bislang wis-
senschaftlich nicht nachgewiesen wur-
de, dass höhere Gehalte an Buttersäure 
in der Silage direkt die Futteraufnahme 
negativ beeinflussen können, so ist zu- 
mindest ein indirekter Effekt zu beob-
achten: die hohen Trockenmasse- und 
Energieverluste vermindern die Futter
aufnahme. Im Gegenzug dazu können 
hohe Gehalte an Essigsäure (>  3 %TM), 
die mit stechendem Geruch verbun-
den sind, die Futteraufnahme deutlich 
reduzieren.

Botulismus
Die Erkrankung Botulismus ist untrenn
bar mit der Silageherstellung verbun-
den. Sie kann auf zwei Arten entste-
hen: entweder durch die direkte Auf-
nahme von Botulismustoxinen oder 
durch die Entstehung des Toxins in in-
fizierten Wunden, Abszessen oder ge-
schädigten Darmabschnitten. Die  
direkte Aufnahme des Toxins erfolgt 
über kontaminierte Kadaver (Mäuse,  
Ratten, Rehkitze). Das Bakterium Clos-
tridium botulinum ist überall im Erd-
reich vorhanden und an sich unschäd-
lich. Unter Luftabschluss (in der Silage) 
kann es im verwesenden eiweißreichen 
Material das Toxin bilden. Die Diagno-
se Botulismus kann im Falle der klassi-
schen Verlaufsform allein anhand der 
klinischen Symptome von einem erfah-
renen Tierarzt gestellt werden (anfäng-
lich vorübergehend unruhiges bis ag-
gressives Verhalten, stolpernder Gang, 
letztlich Festliegen in milchfieberähn-
licher Haltung, Lähmung der Atem-
muskulatur). Die atypische Verlaufs-
form ‚viszeraler Botulismus’ ist deutlich 
schwieriger zu diagnostizieren. Läh-
mungen bis hin zum Festliegen werden 
auch hier beobachtet. 

Der direkte Nachweis der Toxine im 
Blut ist schwierig, höhere Gehalte wer-
den im Kot festgestellt. Da eine wirksa-
me Therapie an Botulismus erkrankter 
Rinder derzeit nicht möglich ist, müs-
sen alle Anstrengungen der Vorbeuge 
unternommen werden. Da die Sporen 
von Clostridium nur in einem eiweiß-
haltigen Substrat unter anaeroben Ver-
hältnissen, bei hoher Feuchtigkeit und 
einem pH-Wert über 4,5 auskeimen 
können, muss hier die Vorbeuge an-
setzen. So ist bei der Silagebereitung 
größter Wert zu legen auf ein schnelles 
Anwelken, hohe Verdichtung und ei-
ne schnelle, tiefe pH-Wert Absenkung. 
Daneben muss auch an alle weiteren 
erdenklichen Kontaminationsquel-
len gedacht werden, wie zum Beispiel 
Kraftfutterlagerstätten und Vorratsbe-
hälter zur Trinkwasserversorgung.

Listeriose
Die häufigste Erkrankung des zentra-
len Nervensystems bei Rindern trifft 
vor allem abwehrgeschwächte Tiere 
über Läsionen in der Maul- oder Na-
senhöhle. Verursacht wird diese Er-
krankung durch Listerira monocytoge-
nes, welches in der Umwelt sehr weit 
verbreitet ist. Betroffene Tiere zeigen 
eine Störung des Allgemeinbefindens 
sowie Funktionsausfälle verschiedener 
Hirnnerven (Gleichgewichtsstörungen, 
ein leicht hängendes Ohr ohne Ohr-
abwehrreflex, Erbrechen und ausge-
prägtes Speicheln). Da das Bakterium 
für seine Vermehrung einen pH-Wert 
über 5 benötigt, ist es ausschließlich in 
wenig angesäuerten Silagen anzutref-
fen. Es geht also darum, innerhalb der 
ersten Stunden des Silierprozesses den 
pH-Wert so schnell wie möglich abzu-
senken.
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Kostenstruktur von Futtermit-
teln (THOMSEN 2010) 

In den Unternehmensberatungsringen 
für Milchviehbetriebe in Schleswig-
Holstein wurden im Auswertungsjahr 
2008/09 1.193 Vollkostenrechnungen 
erstellt. Die ausgewerteten Betriebe 
hielten im Mittel 92 Kühe, die 8.256 
kg Milch (ECM) produzierten. Mit ca. 
760.000 kg Milchproduktion je Be-
trieb liegen diese Betriebe im Produk-
tionsvolumen über dem Landesdurch-
schnitt. Die Produktionskosten je kg 
Milch beliefen sich auf 39,5 Cent je kg 
Milch. Da der Milchverkauf und die 
Nebenerlöse nur eine Leistung von 33 
Cent erzielten, fehlten den Betrieben 
6,5 Cent je kg Milch zur Vollkostende-
ckung. 

Die 25 Prozent besser wirtschaftenden 
Betriebe produzierten mit 33,9 Cent 
ihre Milch um 12,5 Cent günstiger als 
die Gruppe der suboptimal wirtschaf-
tenden Betriebe, deren Produktions-
kosten bei 46,4 Cent lagen. Der Un-
terschied lag zum größten Teil im Be-
reich der Futterkosten. Es handelte sich 
um 5,5 Cent je kg Milch, die zu 90 % 
durch die Grobfutterkosten verursacht 
wurden. Nur 0,6 Cent der Kostendif-
ferenz entstanden durch uneffektiven 
Kraftfuttereinsatz, 4,9 Cent sind der 
Grobfutterproduktion und dem Grob-
futtereinsatz zuzuordnen. 

Die 78,6 ha Futterflächen der Betriebe 
setzten sich aus 17,0 ha Weide (22 %),  
34,7 ha Grassilage (44 %) und 26,9 
Silomais (34 %) zusammen. Pro Kuh 
inklusive Jungviehaufzucht wurden 
0,85 ha Futterfläche benötigt. Die Pro-
duktionskosten für 10 MJ NEL aus der 
Grassilage lagen bei 27,1 Cent, für die 
Maissilage wurden 20,3 Cent je 10 MJ 
NEL ermittelt. Bei den Grassilagen sind 
in den vergangenen Jahren nur gerin-
ge Ertragszuwächse ermittelt worden 
(THAYSEN et al. 2010). Trotz weitge-
hend standardisierter Produktionstech-
nik wurden Kostendifferenzen von ca. 
9 Cent je 10 MJ NEL ermittelt. Hinzu 
kommen noch größere Schwankungen 
bei den Inhaltsstoffen. 

Die Analyse der einzelbetrieblichen 
Futterkosten erscheint zwingend not-
wendig, um eventuelle Schwachstellen 
aufzudecken. Geeignete Maßnahmen, 
die mit Hilfe der Beratung herausgear-
beitet werden sollten, können dann Er-
träge steigern, Verluste vermeiden und 
Kosten senken. Dies ist in Zeiten nied-
riger Milchpreise und einer angespann-
ten Wirtschaftlichkeit unabdingbar. 
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Futterplanung, Mengenansprüche  
Rinder, Erträge

Die vorausschauende Planung des Fut-
termitteleinsatzes in Form eines Futter-
plans dient der gesicherten Fütterung. 
Dabei besteht der Sinn eines Futter-
plans in einer Gegenüberstellung der 
Ansprüche des vorhandenen Tierbe-
standes und der bestehenden bzw. zu 
erwartenden Futtervorräte. Folgende 
Daten sind dafür erforderlich: 
■	 der Viehbestand,
■	 der Fütterungszeitraum,
■	 die Futtermittelvorräte, 
■	 der Futteranbau und
■	 ein eventuell geplanter Futterzu-

kauf

Für alle verschiedenen Tiergruppen 
(Kühe nach Leistungsgruppen, Kälber, 
Jungvieh bis 1 Jahr, Jungvieh 1–2 Jah-
re, Jungvieh > 2 Jahre, eventuell Mast-
bullen) muss eine getrennte Erfassung 
erfolgen. Der Zeitraum der voraussicht-
lichen Fütterung beträgt in der Regel 
180–210 Tage. 

Folgender mittlerer Grobfutterbedarf 
von Rindern kann angenommen wer-
den:

Tierkategorie	 kg TM/Tag
Milchkühe	 10–14
Jungvieh bis 1 Jahr	 2–4
Jungvieh 1–2 Jahre	 5–7
Jungvieh > 2 Jahre	 8–11

Für eine aussagefähige Futterplanung 
sind die Vorräte möglichst genau zu er-
fassen. Dazu gehört es, die Flächener-
träge abzuschätzen, die Silos auszu-

messen und die Futtermenge nach fol-
gender Formel zu berechnen: 

Futtermenge [dt] = festgestellter  
Siloraum [m3] x Raumgewicht der 
Silage [dt/m3]

Mit diesen Angaben wird ein Vertei
lungsplan erstellt, der wiederum die 
Grundvoraussetzung für eine Rations-
planung ist. Vorrangig wird der Bedarf 
der Kühe gesichert. Die Kühe müssen 
mindestens 8 kg Trockenmasse, Kälber 
mindestens 1 kg Trockenmasse je Tag 
erhalten. Ist nicht genügend Grobfut-
ter in Form von Heu, Grassilage oder 
Maissilage vorhanden, erfolgt eine Er-
gänzung mit Stroh. Steht darüber hin-
aus Grobfutter zur Verfügung, wird zu-
erst die Ration der Kühe bis zur höchs-
ten Menge aufgefüllt.  
Anschließend erhält das Jungvieh Fut-
ter bis zu den angegebenen Höchst-
mengen.

Hohe Grob-
futteraufnah-
men erfordern 
schmackhafte 
und stets kalte 
Silagen zur stän-
digen freien Auf-
nahme. Dazu ist 
neben der 2-ma-
ligen Vorlage 
ein mehrmaliges 
Ranschieben des 
Futters im Trog 
erforderlich.
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Zielkenngrößen Grassilagequalität

Unter dem Begriff Silagequalität wer-
den nach WEISSBACH (2002) alle die-
jenigen Eigenschaften einer Silage zu-
sammengefasst, die ihren Gebrauchs-
wert bestimmen. Dazu gehören die 
Energiekonzentration, der Gehalt an 
speziellen Nährstoffen sowie der Kom-
plex von verzehrsbestimmenden und 
fütterungshygienischen Merkmalen. 
Um höchste Qualität in Hinblick auf 
alle drei Kategorien zu erreichen, sind 
hochwertige Pflanzenbestände, ihre 
Ernte im optimalen Entwicklungszu-
stand und eine fachgerechte Silierung 
erforderlich. In vielen Betrieben gibt es 
noch große Reserven bei der möglichst 
weitgehenden Erhaltung der Qualität 
des Futters. Fehlgärungen und der ver-
meidbare mikrobielle Nährstoffabbau 
im Silo bleiben oft unerkannt. Die Gär-
qualität wird noch zu selten am Silo 
sensorisch (DLG-Sinnenprüfung) oder 
durch Laboruntersuchungen kontrol-
liert.
Wegen des engen Zusammenhangs 
zwischen der Gärqualität einer Silage 
und dem Sinken der Energiekonzen

tration vom Grünfutter bis zur fertigen 
Silage (Tabelle 5), wird es mit steigen-
den Ansprüchen an die Silagequalität 
wichtiger, die Gärqualität mit in die 
Silagebewertung einzubeziehen. 

Bei Mängeln in der Gärqualität ist mit 
stärkerem Eiweiß- und Aminosäuren-
abbau zu rechnen. Silagen  mit gerin-
gen Gärqualitätsnoten werden in gerin-
gerem Umfang gefressen und weisen 
einen höheren Besatz an Schadmikro-
ben (Clostridien, Listerien, Kahmhefen, 
Schimmelpilze) oder ihre Stoffwech-
selprodukte (z. B. Mykotoxine) auf, die 
wiederum die Tiergesundheit und die 
Milchqualität beeinträchtigen können.
Das Ziel der Grassilagebereitung und –
lagerung bis zur Verfütterung muss ein 
abraumfreies Futter mit einem hohem 
Energiewert und einer besten Gärqua-
lität ohne Nacherwärmung und Ver-
schimmelung sein.

Tabelle 5: Abnahme der Energiekonzentration bei der Silierung in Abhängigkeit 
von  der Gärqualität (WEISSBACH 2002)

Gärqualität
Siliernote

Erwartungswert für die Abnahme gegenüber dem Grünfutter
MJ NEL/kg TM

1 0,2

2 0,3

3 0,4

4 0,5

5 0,5
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Tabelle 6: Zielkenngrößen von Grassilage mit höchstem Futterwert 	
(ANONYM 2006)

Kenngröße Einheit 1. Aufwuchs Weitere 
Aufwüchse

Trockenmasse % 30–40 30–40

Rohasche (Sand) % TM < 10 (< 2) < 10 (< 2)

Rohprotein % TM 16–18 1) 16–18 1)

nutzbares Rohprotein g/kg TM > 135 > 130

Rohfaser % TM 22–24 23–25

ADF % TM 20–22 21–23

NDF % TM 40–45 40–45

WLK 2) % TM 3-5 3-5

NFC % TM > 20 > 20

NEL MJ/kg TM > 6,4 > 6,0

pH-Wert 3) 4,0-4,3 4,0–4,3

Buttersäure % TM < 0,3 < 0,3

Essigsäure % TM 1 1

NH3-N % Gesamt-N < 8 < 8

Siliernote Note 1 1

Clostridiensporen KbE/g FM < 104 < 104

Kahmhefen KbE/g FM < 104 < 104

Schimmelpilze KbE/g FM < 104 < 104

Listerien KbE/g FM < 104 < 104

Aerobe Stabilität Tage > 5 > 5
1) 15 % bei Ackergrassilage
2) WLK = wasserlösliche Kohlenhydrate, hier: Restzucker
3) in Abhängigkeit vom TM-Gehalt von 30–40 %

Kenngrößen und ihre Bedeutung 
(Tabelle 6):

Trockenmasse- (TM) gehalt: Bei der 
Ofentrocknung von Silagen bei 103 °C 
entweichen neben dem Wasser auch 
alle flüchtigen Gärprodukte. Die tat-
sächliche Trockensubstanz liegt also 
höher und muss nach den Angaben 
von WEISSBACH und KUHLA (1995) 
korrigiert werden. Diese Korrektur hat 
umso größere Bedeutung, je feuchter 
die Silage ist. Der TM-Gehalt (Anwelk-

grad) ist relevant im Hinblick auf:
■	 den Silierprozess (Zunahme des 

osmotischen Druckes, dadurch Ent-
keimung)

■	 die Bildung von Gärprodukten (Art 
und Menge)

■	 die Gärsaftbildung (< 30 % bei Gras 
in Fahrsilos)

■	 die Verdichtbarkeit (je trockener, 
desto schwieriger)

■	 die Strukturwirkung (Nasssilagen 
haben geringere Struktur als An-
welksilagen)  
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■	 die Futteraufnahme von Rindern 
(Optimum bei 30–40 %)

■	 Heulagen (> 55–75 %): geringe 
Säurebildung, weniger gut ver-
dichtbar, nach Luftzutritt schneller 
aerober Verderb

Rohasche-Gehalt: im Durchschnitt 
ca. 8 % anorganische Mineralstoffe; 
darüber unerwünschter Sandgehalt. 
Der unverdauliche Sandgehalt redu-
ziert mit jedem % die Energiekonzent-
ration um 0,1 MJ/kg TM NEL. 
Rohprotein-Gehalt: stark abhängig 
von den Standortverhältnissen, der 
Pflanzenzusammensetzung, der Dün-
gung und den Nutzungszeitpunkten. 
Einige Eiweißverbindungen erhöhen 
die Pufferkapazität des Siliergutes. Die 
ruminale Abbaubarkeit des Rohprote-
ins von Gräsern und Leguminosen ist 
mit ca. 85 % relativ hoch. Daher ver-
bessert eine Steigerung des XP-Gehal-
tes über 18 % hinaus die Eiweißversor-
gung nicht, sondern belastet eher die  
Umwelt. Von den Leguminosen weist 
nur der Rotklee eine geringere Abbau-
barkeit mit 75–65 % auf.
Reineiweiß: überwiegend aus Amino-
säuren zusammengesetzter Anteil des 
Gesamteiweißes. Er sollte möglichst 
hoch sein, damit die mikrobielle Syn-
these und die Umsetzung im Verdau-
ungstrakt ohne zusätzliche Belastung 
der Leber durch Ammoniakverbindun-
gen ablaufen.
Nutzbares Rohprotein: Summe aus 
mikrobiellen XP und dem UDP, am 
Duodenum nutzbar; effektiver steiger-
bar über den Energiegehalt als über 
den Rohproteingehalt in der Grassilage.
Rohfaser: der überwiegende Teil der 
unlöslichen Kohlenhydrate - die Basis 
der energetischen Futterbewertung in 
Deutschland. Genauer ist die Bestim-
mung des Ligningehaltes (ADL) oder 

eine Energiebewertung auf Basis ADF 
und NDF.
ADF-Gehalt (acid detergent fibre): 
schwerverdauliche (säureunlösliche) 
Anteile der Zellwand, wie Cellulose 
und Lignin; charakterisiert die Verdau-
lichkeit der Lignocellulose in der Silage.
NDF-Gehalt (neutral detergent fibre): 
leichtverdauliche (neutrallösliche) An-
teile der Zellwand, wie Hemicellulosen 
und Pektine; charakterisiert die Ver-
daulichkeit der Zellwand in der Silage.  
WLK-Gehalt (wasserlösliche Kohlen-
hydrate): überwiegend aus leichtlös-
lichen Zuckerverbindungen; gibt Aus-
kunft über die Güte des Silierprozesses  
(MSB-Behandlung) (THAYSEN 2002) 
und das Risiko der Nacherwärmung.
NFC-Gehalt (non-fiber–carbohydra-
tes): die Nicht-Struktur-Fraktion der 
Kohlenhydrate. 
NEL-Gehalt (Netto-Energie-Laktation 
in MJ/kg TM): der direkt der  Milchbil-
dung dienende Energiegehalt; in ein-
zelnen Grassorten oder –arten bis zu 
7,0 NEL MJ/kg (MÜLLER 2002b).
pH-Wert: Maß für die gesamte Bil-
dung von Säuerungsprodukten. Je 
niedriger der TM-Gehalt, desto höher 
die Säurebildung. Stets in Verbindung 
mit dem TM-Gehalt zu interpretieren: 
WEISSBACH (1975) definierte den 
kritischen pH-Wert, z.B. 4,6 bei 35 % 
TM-Gehalt für die Erzeugung einer la-
gerstabilen Silage.
Buttersäure-Gehalt: eine völlig un-
erwünschte Säure. Bewirkt höchste 
TM- und Energieverluste. Zeigt Clostri-
dienaktivität an, kann den Milchgeruch 
negativ beeinflussen und als Vorstufe 
von Ketonkörpern die Tiergesundheit 
belasten. Reduziert in höherer Konzen-
tration die Futteraufnahme.
Clostridiensporen: geraten mit Erdan-
teilen in die Silage, können bei unsach-
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gemäßer Stall- und Melkhygiene in die 
Milch gelangen und die Verarbeitung 
zu Milchprodukten stören. Clostridien-
arme Silageerzeugung in ökologisch-
wirtschaftenden Betrieben besonders 
wichtig, wegen fehlender Möglichkeit 
der Nitratbeigabe zur Desinfektion der 
Milch.
Essigsäure-Gehalt: höhere TM- und 
Energieverluste als bei Milchsäurebil-
dung.  Undissoziierter Anteil wirkt ge-
gen aeroben Verderb, daher Gehalte 
über 0,3 % TM erwünscht. Höhere Ge-
halte ab 3,0 % TM vermeiden.
NH3-N-Gehalte: beim Abbau von Pro-
teinverbindungen, auch  durch Clostri-
dienaktivität. Silagen mit Gehalten von 
> 15 NH3-N % TM sind als verdorben 
einzustufen.
Siliernote: von 1 (sehr gut) bis 5 (ver-
dorben) als Ergebnis der DLG-Sinnen-
prüfung und des DLG-Gärfutterschlüs-
sels.

Hefen, Schimmelpilze: in unter-
schiedlicher Konzentration auf dem Si-
liergut, nur z. T. durch die Säuerung re-
duziert, verursachen Nacherwärmung 
und aerobe Instabilität unter Entnah-
mebedingung. Stoffwechselprodukte 
u.a. Mykotoxine, die die Tiergesund-
heit negativ beeinflussen.
Listerien: hauptsächlich in hoch ange-
welkten oder Grassilagen mit hohem 
pH-Wert, Gärsubstratmangel oder ho-
her Verschmutzung.
Aerobe Stabilität: die Eigenschaft, 
bei Entnahmebedingungen keine we-
sentlich höhere Temperatur als die der 
Umgebung zu entwickeln. (≠ Nacher-
wärmung, geringe TM- und Energie-
verluste). Hohe Verdichtung verhindert 
Sauerstoffeintritt und CO2-Abfluss. 

Die größte He
rausforderung 
der Zielwerter-
reichung besteht 
beim Rohasche-
gehalt bedingt 
durch z. B. eine 
hohe Maul-
wurfsaktivität 
im Grünland.
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Bedeutung von Pflanzen im Grünland  
und Ackerfutterbau für Futterwert und 
Gärqualität

Grundvoraussetzung für eine hohe 
Energiedichte in der Grassilage ist ein 
futterbaulich wertvoller Aufwuchs. Im 
Mittelpunkt der Grünlandwirtschaft 
steht deshalb die Etablierung und Er-
haltung von leistungsfähigen Pflanzen-
beständen. Die  betriebswirtschaft-
lich notwendige Leistungssteigerung 
in der Nutztierhaltung erhöht auch die 
Anforderungen an die Fütterung. Im 
Fall der Grassilage erfordert dies eine 
gezieltere Arten- und Sortenwahl der 
Gräser und Leguminosen. Aus dem 
Spektrum der ansaatwürdigen Grasar-
ten dominiert im Dauergrünland das 
Deutsche Weidelgras und im Ackerfut-
terbau das Welsche Weidelgras mit ih-
ren unterschiedlichen Sorten hinsicht-

lich der Standortadaptation, Persistenz 
und Nutzungseignung. Anders als im 
Marktfruchtbau ist das Sortenbewusst-
sein im Grünland noch gering, so dass 
der züchterische Fortschritt bezüglich 
des TM-Ertrages und der Qualitätsei-
genschaften nur zögerlich in der Praxis 
ankommt. 

Das Deutsche Weidelgras weist unter 
den ausdauernden Gräsern die beste 
Silierbarkeit auf. Alle Maßnahmen, die 
zu einem weidelgrasreichen Aufwuchs 
führen (Grünlandpflege, standort- und 
bestandsangepasste Düngung, Nach- 
und Übersaaten), verbessern somit die 
Silierbarkeit des Futters. 

Das Deutsche 
Weidelgras mit 
frühen bis spä-
ten Sorten ist 
sowohl in Acker- 
als auch in 
Dauergrünland-
mischungen das 
wichtigste Gras. 
Derzeit werden 
über 80 Sorten 
beim Bundessor-
tenamt geführt.
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Auf den Grenzstandorten der Grün-
landnutzung wie z. B. Moorstandorte 
sollte die Ausdauer der Gräsersorten 
das wichtigste Kriterium bei der Sor-
tenwahl sein.  Gräsersorten mit ei-
ner hohen Ausdauer werden von den 
Landesanstalten in der Prüfung auf 
„Mooreignung“ oder „Auswinterungs-
resistenz“ ermittelt. Neben dem Deut-
schen Weidelgras kann auf anmoorigen 
Sand- und auf Moorstandorten auch 
auf Wiesenlieschgras und Wiesenrispe 
zurückgegriffen werden. Die damit ver-
bundene niedrigere Zuckerkonzentrati-
on des Aufwuchses darf nicht noch zu-
sätzlich mit einer erhöhten Pufferkapa-
zität durch eine überhöhte N-Düngung 
(max. 120 kg N/ha pro Aufwuchs) 
kombiniert werden. 

Auf den flachgründigen, degradierten 
Niedermoorstandorten Ostdeutsch-
lands ist bei ausgeprägter Sommer-
trockenheit das Deutsche Weidelgras 

Auswinterung
schäden durch 
Schneeschim-
melbefall: Hier 
sind die Lücken 
durch Nachsaat 
mit Deutschen 
Weidelgrä-
sern wieder zu 
schließen, sonst 
wandern uner-
wünschte Arten 
wie die Jährige 
Rispe ein.

kaum zu halten. Hier bietet sich die 
Ansaat von Rohrschwingel zur aus-
schließlichen Schnittnutzung an, der 
diese wechselfeuchten Bedingungen 
gut toleriert und ebenfalls eine gute 
Silierbarkeit aufweist. 

Futterwertbestimmende Merkma-
le spielen auf potentiell ackerfähigen 
Grünlandflächen eine wichtige Rolle in 
den Bemühungen zur Ausschöpfung 
des Veredlungspotenzials des wirt-
schaftseigenen Futters.
Nachweisbare Unterschiede hinsicht-
lich spezieller Qualitätseigenschaften 
gibt es auch innerhalb einer Art (MÜL-
LER 2004). Danach unterscheiden sich 
beim Deutschen Weidelgras die Sor-
ten in der Verdaulichkeit des Grases 
von 1,5 bis 3,2 %-Punkte und in der 
Milchleistung von 1,3 bis 1,5 kg Fett-
korrigierte Milch (FCM) pro Kuh/Tag. 
In niederländische Untersuchungen 
(SMIT et al., 2000) zeigen bei Sorten 
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des Deutschen Weidelgrases Unter-
schiede in der Effizienz der Milchpro-
duktion, die nicht auf Unterschiede in 
der Futteraufnahme zurückzuführen 
sind.
Zur Erhöhung des Futterwertes trägt 
auch die jüngste Entwicklung von so 
genannten „high-sugar“-Typen bei, die 
sich mit ihrem hohen Zuckergehalt ins-
besondere für die Weidenutzung an-
bieten. 

Futtergräser werden im Zuge ihrer Prü-
fungen in Deutschland noch nicht rou-
tinemäßig auf futterwertbestimmende 
Merkmale hin untersucht. Zurzeit spre-
chen methodische Gründe sowie der 
hohe Aufwand bei noch geringer Dif-
ferenzierung innerhalb der Sortimente 
gegen ein solches Vorgehen. Zukünftig 
werden die qualitativen Aspekte aber 
an Bedeutung gewinnen, so dass mit 
der Sortenwahl noch gezielter Einfluss 
auf die Leistung genommen werden 
kann. 

Der Anbau von zuckerreichen Sorten 
unter kontinentalen Klimabedingun-
gen zeigt ebenfalls eher Standort- als 
Sorteneinflüsse auf den Zuckergehalt 
(MARTENS und GREEF 2003). Dabei 
gilt es, zwischen einem höheren Zu-
ckergehalt oder einer höheren Persis-
tenz abzuwägen (BRUINS und NANNE 
1991). Die Zuckergehalte von Gräsern 
z. B. Deutschem Weidelgras sind zwi-
schen tetra- und diploiden Genotypen 
nur tendenziell zugunsten der tetraploi-
den Sorten höher. 

Standardmischungen kommen sowohl 
im Dauergrünland als auch im Acker-
futterbau zum Einsatz. Sie sollen das 
ertragliche und das qualitative Risiko 
gegenüber der reinen Sortenverwen-
dung vermindern. In Dauergrünland
mischungen kann der Weißklee als Le-
guminose (ELSÄSSER et al. 1999) und 
in Ackerfutterbaumischungen zusätz-
lich der Rotklee eingesetzt werden. Lu-
zerne hat sowohl in Weide- als auch in 
Schnittmischungen für den kontinenta-
len Einsatzbereich größere Bedeutung.

Der Weißklee mit Anteilen von  
20–40 % erschwert zwar die Silierbar-
keit des Bestandes (PAHLOW 2003), 
erhöht aber die Rohproteingehalte und 
die Energiedichte signifikant  (WULFES 
und TAUBE 2001). Eine Düngung mit 
hohen Stickstoffgaben (> 60 kg N/ha) 
reduziert den Kleeanteil des Bestandes. 
Eine optimierte Sortenwahl und Pro-
duktionstechnik im Herbst erhöht die 
Ertragssicherheit in der folgenden Ve-
getationsperiode (WACHENDORF und 
BENKE 2003).

Mischungs-
prüfungen mit 
‚Hoch-Zucker-
gräsern’ des 
Deutschen Wei-
delgrases der 
Landwirtschafts-
kammer Schles-
wig-Holstein. 
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Für die Fütterung ist der Anbau von 
Leguminosen von besonderer Bedeu-
tung, weil sie ein schnelleres Abbau-
verhalten im Pansen der Wiederkäuer 
aufweisen (FLACHOWSKY et al. 2004). 
Daraus resultiert, dass bei hoher Fut-
teraufnahme bzw. Passagerate die Ver-
daulichkeit bzw. der Energiegehalt bei 
Leguminosen langsamer zurückgeht als 
bei Gräsern. 

Die Nutzung der Vorteile der Legumi-
nosen im Vergleich zu alleinigen Gras-
mischungen setzt neben der Beachtung 

der pflanzenbaulichen Ansprüche der 
Pflanzen die Erkenntnis voraus, dass 
mit zunehmendem Leguminosenanteil 
die Silierbarkeit abnimmt (Tabelle 7).  
Demnach bedarf es nicht nur einer 
auf die Artenzusammensetzung abge-
stimmte Produktionstechnik des An-
welkens und Silierens, sondern auch 
der Sicherung der Silierbarkeit, insbe-
sondere bei Leguminosenanteilen  
> 60 % und bei der Luzernesilierung 
(JÄNICKE 2004) sowie des Einsatzes 
von geeigneten Zusätzen (THAYSEN 
2002b). 

Legumino-
sen – hier ein 
Rotkleebestand 
kurz vor der 
Schnittreife – 
sind N-autark 
und liefern Auf- 
wüchse mit hö
heren Rohpro
teinerträgen 
sowie -qualitä-
ten als Grasbe-
stände.

Tabelle 7: Vergärbarkeit von Gräsern und Leguminosen	 Ziel: Vergärbarkeits-	
	 koeffizient (VK) > 35*

TM
%

Zucker
% TM

PK
g MS/kg TM

Z/PK VK

Weidelgräser frisch 20 17,3 52 3,3 47

Weidelgräser angewelkt 35 15,0 52 3,3 62

Sonstige Gräser frisch 20 9,2 55 1,7 33

Sonstige Gräser angewelkt 35 7,8 55 1,7 48

Rotklee frisch 20 11,5 69 1,7 33

Rotklee angewelkt 35 9,3 69 1,7 48

Luzerne frisch 20 6,5 74 0,9 27

Luzerne angewelkt 35 4,0 74 0,9 42

*	 VK = TM % + 8 (Z/PK); Z=Zucker; PK=Pufferkapazität. Das Verhältnis Z/PK beschreibt einen Wert, bei dem eine aurei-
chende Säuerung möglich ist. je größer der Wert, umso besser.



5

22

Produktionstechnik

Die Grassilagebereitung ist ein Prozess, 
der von der Pflanze bis zur Vorlage 
über die Lenkungspunkte Flächenpfle-
ge, Zerkleinerung, Verdichtung und La-
gerdauer variabel beeinflusst werden 
kann. Je besser diese ‚kritischen Len-
kungspunkte’ in der Praxis beherrscht 
und gesteuert werden umso kleiner ist 
das Risiko einer Beeinträchtigung der 
Grassilagequalität (Übersicht 2).

Flächenpflege

Die Grünlandpflege (Walzen, Schlep-
pen, Nachmähen, Unkrautbekämp-
fung, Nach- und Übersaaten) soll die 
Ertragsfähigkeit des Aufwuchses ver-
bessern, eine geschlossene Narben-
dichte erreichen, die Bodenoberflächen 

einebnen sowie die Regenerations-
fähigkeit des Folgeaufwuchses opti-
mieren. Ebenfalls reduziert sie den 
Schmutzeintrag (Sand, abgestorbenes 
Pflanzenmaterial und Wirtschaftsdün-
gerreste) und vermindert so die Schad-
kontamination des Aufwuchses. In nie-
dersächsischen Untersuchungen wurde 
zwischen dem Auftreten von Maul-
wurfshaufen und der Gärqualität ein 
direkter Zusammenhang festgestellt. 
Das Vorkommen von Maulwurfshaufen 
stellt ein zunehmendes Problem dar 
und oft ist ein einmaliges Abschleppen 
nicht ausreichend, um Sandgehalte un-
ter 2% TM zu erreichen. Auf dicht mit 
Maulwurfshaufen besetzten Flächen ist 
eine angepasste Schnitthöhe oder ein 
(Teil-)Verzicht auf die Silagenutzung zu 
empfehlen.

Übersicht 2: Entscheidungskette im Prozess der Futterernte, -konservierung und 
-entnahme (WAGNER 2005)

Kritische Lenkungspunkte

Sorte

Schnitt

Zer-
kleinerung

Vedichtung

Abschlusss

Lagerungs-
dauer

Entnahme

Vorschub

Informationsfluss

Entscheidungspfade

Zeit
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Grünlandpflege beginnt im Spätherbst 
mit einer Nachmahd oder einer Schaf-
beweidung, die Bestände gehen dann 
kurz in den Winter. Auch kann bei sehr 
wüchsigen Bedingungen eine Herbi-
zidmaßnahme sinnvoll sein. Im Früh-
jahr setzt sich die Pflege mit Striegeln 
und Abschleppen inkl. Nachsaat und 
gegebenenfalls Walzen bei abgetrock-
neten Beständen und Befahrbarkeit 
der Standorte fort. Im Sommer ist ei-
ne Nachmahd der Weiden mit Abräu-
mung des Pflanzengutes zur Anregung 
des Wiederaufwuchses sinnvoll. Im 
ausgehenden Sommer nach Ende der 
Sommertrockenheit ist der Zeitpunkt 
für Neuansaaten optimal. Nachsaaten 
in diesem Zeitraum führen nur dann 
zum Erfolg, wenn sie anschließend 
über eine Beweidung kurz gehalten 

werden. Gülle –und Stallmistgaben bei 
ausgedehnterTrockenheit sollten gänz-
lich unterbleiben.

Vorgehensweise auf Problem-
flächen 

Verschmutzungen des Futters, sei es 
z. B. im Falle von Gänsefraßflächen 
oder wegen unterlassener Grün-
landpflege, sind zur Erzeugung ein
wandfreier Grundfutterkonserven 
möglichst gering zu halten. Durch 
„Hochschnitt“ von 5–10 cm  wird die 
Belastung des Erntegutes deutlich 
verringert. Er ist zwar mit Ertragsein-
bußen verbunden, die Qualitätsver-
besserung überwiegt jedoch diesen 
Nachteil bei weitem. Auch verringern 

Über das Nach-
saatverfahren 
können lückige 
bzw. verfilzte 
Narben kosten-
günstig verbes-
sert werden.
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die relativ langen Stoppeln den Stän-
gelanteil im Futter. Dadurch verkürzt 
sich die Anwelkzeit, der Energiegehalt 
im Erntegut steigt etwas an und der 
Rohfasergehalt geht leicht zurück.

Während der Feldphase muss mit 
dem Siliergut besonders schonend 
umgegangen werden. Insbesondere 
beim Schwaden und bei der Futter-
bergung kommt es darauf an, dass 
die Geräte auf die höheren Stoppel 
eingestellt werden, so dass jede Form 
der „Bodenbearbeitung“ und damit 
der vermeidbaren Futterverschmut-
zung unterbleibt. Trotz aller Sorgfalt 
in der Erntetechnik muss hier von ei-
nem schwer silierbaren Futter ausge
gangen werden. 

Unmittelbar nach der Räumung sol-
cher Flächen sollte eine intensive 
Grünlandpflege erfolgen. Diese um-
fasst Striegeln, Nachsaat, ggf. Wal-
zen, Düngung und Mulchen auf ca. 
7 cm Schnitthöhe. Auf diese Weise 
wird ein rascher Wiederaustrieb ge-
währleistet und die Grünlandnarbe ist 
zum 2. Schnitt sauber, so dass dann 
ein normal silierbarer Grünlandauf-
wuchs vorliegt. Die Nachsaat wird si-
cherlich zum 2. Schnitt noch nicht voll 
ertragswirksam, verhindert jedoch 
effektiv Narbenentartungen insbe-
sondere im Bereich der Maulwurfs-
haufen.

Oft wird der 
Maulwurfs-
haufenbesatz 
erst nach dem 
Schwaden sicht-
bar. Hier ist die 
vorbeugende 
Grünlandpflege 
gefragt.
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Düngung

Die bei der mineralischen Düngung 
ausgebrachten Anionen wie z. B. Phos-
phorverbindungen wirken nur indirekt 
auf die Silierbarkeit des Grases. Die 
Kationen (Kalium- u. Stickstoffver-
bindungen) führen zur Pufferung der 
zu bildenden Milchsäure und wirken 
damit direkt qualitätsmindernd. Da-
bei nimmt sowohl die Unter- als auch 
die Überversorgung mit Stickstoff eine 
Schlüsselstellung ein. Bei einer Unter-
versorgung wird der für die Buttersäu-
rehemmung erforderliche Nitratgehalt 
von 0,5 g/kg TM eventuell nicht er-
reicht. Eine Überversorgung des Be-
standes verschlechtert nicht nur die 
Anwelkeigenschaften, sondern erhöht 
auch die Pufferkapazität. 

Bei der organischen Düngung, ins-
besondere mit Gülle oder Stallmist, 
können Schadkeime wie Clostridien-
sporen in das Siliergut gelangen, mit 
der Folge eines erhöhten Buttersäu-
rebildungsrisikos. Tabelle 8 enthält 
Empfehlungen für die Düngungspraxis 
zur Sicherung einer guten Silierbarkeit 
von Grasbeständen. Auch wenn eine 
sehr schmutzarme Silage bereitet wird, 
kann durch die vorherige Gülle- oder 
Stallmistgabe auf dem Grünland die 
Clostridienfracht erheblich sein, wenn 
z. B. zu große Mengen zu spät oder in 
wachsende Bestände gegeben wur-
den oder – bedingt durch eine längere 
Trockenheit – Wirtschaftsdüngerreste 
im Bestand anhaften und sich mit dem 
Aufwuchs weiter strecken.

Tabelle 8:  Empfehlungen zur Düngungspraxis zur Sicherung der Silierbarkeit von 
Grünland- und Ackerfuttergrasbeständen

Düngerart Maßnahme

Mineraldünger Überdüngung mit N unbedingt vermeiden

Bei N-Gaben bis 80 kg/ha kein Splitten der 
N-Gabe

Auf sorptionsschwachen Standorten mindes-
tens 4 Wochen Abstand zwischen Düngung 
und Schnitt

Organische Dünger Gülle vor der Ausbringung gut aufrühren

Gülle so früh wie pflanzenbaulich möglich 
(Befahrbarkeit) in angepasster Menge bei 
gleichmäßiger Verteilung ausbringen

Trockensubstanzärmere Gülle ist pflanzen
verträglicher, gegebenenfalls Wasser 
zusetzen

Gemischtbetriebe sollten Schweinegülle  
auf Grünland und die Rindergülle auf 
Ackerflächen ausbringen

Bei später Begüllung zum 1. Aufwuchs oder  
bei Zwang zur Begüllung der Folgeaufwüch
se alternative Gülleverteiltechniken einset-
zen

Bei angetrockneten Gülleresten Schleppen,  
bzw. Striegeln bis zum Schossen der Be- 
standsbildner
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Bei der Wirtschaftsdüngerausbringung 
auf Grünland sollten folgende
Grundsätze umgesetzt werden:
■	 Ausbringung im Frühjahr zu Vege-

tationsbeginn bei Befahrbarkeit auf 
Boden anstreben

■	 Nicht in wachsende Bestände ap-
plizieren

■	 Möglichst bei oder vor Regenwet-
ter ausbringen

■	 Angetrocknete Gülle oder Stallmist
reste abschleppen/striegeln

■	 Bei anschließender Trockenheit:
Flächen mit hohen Wirtschaftsdün-
gerresten von der Silagebereitung 
ausschließen

■	 Geringe Mengen/Ausbringung von 
Gülle mit höheren Wasseranteilen 
anstreben

■	 Unter einzelbetrieblichen Bedin
gungen: bevorzugt Gülle aufs 
Ackerland und nicht zur Weide aus-
bringen

Schnittzeitpunkte 

Neben der Leistungsfähigkeit des 
Pflanzenbestandes hat die Einhal-
tung der optimalen Schnittzeitspanne 
– besonders im 1. Aufwuchs – ent-
scheidenden Einfluss auf den Futter
wert der Silage. Um die für hohe 
Tierleistungen nötigen Energiewerte 
von über 6,0 MJ NEL/kg TS (Mittel-
wert über alle Aufwüchse) zu errei-
chen, muss der Rohfasergehalt der 
Grasbestände weniger als 24 % TM 
betragen. Die Mahd muss also in der 
Vegetationsphase Beginn des Ähren- 
bzw. Rispenschieben der Grashaupt-
bestandsbildner erfolgen.
Optimal ist mit der Mahd spätes-
tens bei 22–23 % Rohfaser in der TS 
zu beginnen. Jede Verspätung beim 
Mähbeginn ist mit einer Verschlechte-
rung des Futterwertes, einer geringe-
ren Leistung aus der Grassilage sowie 
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Bei der Gülle-
düngung im 
Grünland sind 
sowohl die 
Abstände zur 
Schnittnutzung 
als auch even
tuell Abschlepp-
maßnahmen bei 
Antrocknung 
der Güllereste 
zur Schmutzein-
tragsvermeidung 
zu beachten.
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einem verzögerten Folgeaufwuchs 
und damit einem insgesamt reduzier-
ten Jahresertrag von der Fläche und 
von der Milchkuh verbunden.

Die Reifeprüfungen der Länderdien-
stellen (THAYSEN 2006) veranschau-
lichen, dass der Rohfasergehalt je 
nach Witterung im Mai täglich um  
0,3 bis 0,5 % in der TS ansteigt. Dar-
aus resultiert, dass für die Mahd und 
Bergung eines Futters mit höchster 
Energiedichte im 1. Aufwuchs nur  
3 bis maximal 5 Erntetage zur Verfü-
gung stehen. Leguminosenbasierte  
Grasbestände weisen dabei eine 
deutliche größere optimale Nutzungs-
spanne auf als reine Grasbestände 
(Übersicht 3).

Die optimalen Nutzungszeitpunkte der 
Folgeaufwüchse sind deutlich varia-
bler zu terminieren, da aufgrund des 
veränderten Blatt-Stängelverhältnisses 
eine größere Nutzungsspanne besteht 
(PAUL et al. 2001). Wie beim ersten 
Aufwuchs muss der Schnittzeitpunkt 
sich am Beginn Ähren- bzw. Rispen-
schieben der bestandsbildenden Grä-
ser bzw. bei leguminosendominanten 
Beständen an der beginnenden Blüte 
der Knospen (PAHLOW 2003) orien-
tieren.

Im Schnittzeitpunkt ‚Beginn Ähren- 
bzw. Rispenschieben’ liegt eine hohe 
Silierfähigkeit bei ausreichenden Zu-
ckergehalten vor. Spätere Erntetermine 
sind mit deutlichen Abnahmen des Zu-
ckergehaltes und Zunahme der Sper-
rigkeit durch höhere Rohfasergehalte 
gekennzeichnet.

Übersicht 3: Ertrags- und Qualitätsentwicklung von Gras und Leguminosen

TM-Ertrag
XP Gras %
XP Legus %
XF Gras %
XF Gras %

dt
 T

M
/h

a,
 k

g 
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%
 T

M
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60 13
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Leguminosen (Klee und -gras, 
Luzerne) silieren

Der Leguminosenanbau mit Rot- oder 
Weißklee sowie mit Luzerne hat z.Z. 
hauptsächlich im Ökologischen Land-
bau als unverzichtbare N-Quelle eine 
große Bedeutung. Im Futterbau ma-
chen gestiegene Konzentratfutter- und 
Düngerpreise, niedrige Rohproteinge-
halte in Ackergrasmischungen und die 
angespannten N-Bilanzen im Milch-
viehbetrieb den Anbau von Legumino-
sen wirtschaftlich interessant. Um das 
Potenzial von Leguminosen zu nutzen, 
gilt es die besonderen Anforderungen 
an Siliereigenschaften und –technik im 
Vergleich zur Grassilagebereitung zu 
beachten.

Futterleguminosen unterscheiden sich 
in vielen Merkmalen (Tabelle 9) von 
Grasbeständen hinsichtlich einer er-
folgreichen Silierung. Diese lassen sich 
wie folgt schlagwortartig zusammen-
fassen:
■	 Durch N-Assimilation der Knöll-

chenbakterien unabhängig von  
N-Zufuhr, aber dadurch auch grö-

ßere Ertragsschwankungen
■	 Höhere Nutzungsspanne ergibt an-

dere Schnittzeitpunkte und Schnit-
tanzahl pro Jahr

■	 Generell schlechte Silierbarkeit auf-
grund hoher Pufferkapazität (PK) 
und geringer Zuckergehalte (Z): 
daher Gebot eines Silierzusatzes 
bei Vergärbarkeitskoeffizient (VK 
= TM % + 8*Z/PK) < 35, z. B. bei 
Anwelkgraden < 30 % TM, generell 
bei Luzerne oder Kleeanteil > 60 %  
in einer Kleegrasmischung (s. Über-
sicht 8)

■	 Hoher Blattanteil erfordert eine 
schonende Siliertechnik (möglichst 
nur 1x Zetten/Wenden und Einsatz 
von Walzenmähaufbereitern)

■	 Bei Rotklee und Luzerne: hoher, 
verholzter Stängelanteil erschwert 
die Trocknung 

■	 Höhere Eiweißgehalte und bessere 
Eiweißqualität als bei Gras 

■	 Höhere Energiegehalte bei Weiß-
klee, aber geringere bei Rotklee 
und Luzerne

■	 Nachteil: Phytooestrogene (bei 
> 60 % Anteil) – pflanzliche 
Hormone, die die Fruchtbarkeit 
(Brunsterkennung) negativ beein-
flussen können.

Tabelle 9: Unterschiedliche Silierung/Futterwert bei: Leguminosen und Gras

Leguminosen Gras

Nutzungselastizität hoch mittel

Blatt:Stängel Verhältnis Anteile hoch sehr hoch  
(außer 1. Aufwuchs)

Blatt- Bröckelverluste Risiko hoch gering

Vergärbarkeit mittel-gering gut

Eiweißgehalt % XP hoch mittel

Energiegehalt MJ NEL mittel hoch



Übersicht 4: Atmungsverluste während der Feldphase (HONIG 1991)
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Anwelken auf 30 bis 45 % TM

Unter 30 % TM kann eine Grassilage 
Gärsaft abgeben und/oder Buttersäure 
kann entstehen. Diese Fehlgärung ver-
ursacht hohe TM- und Energieverluste 
und führt zu geringeren Futteraufnah-
men und Tierleistungen. Bei über 40 % 
TM steigt das Risiko der zunehmenden 
Atmungs- und Bröckelverluste (Über-
sicht 4) sowie aufgrund abnehmender 
Verdichtbarkeit die Gefahr von Nach-
erwärmung an. Allgemeines Ziel muss 
ein zügiges Anwelken sein. Bei güns-
tigen Witterungsbedingungen kann 
bereits nach 5-6 h nach der Mahd bei 
Breitablage mit dem Schwaden bzw. 
Ernten begonnen werden. 

Mähen, Aufbereiten, Zetten, 
Schwaden

Der enge Zeitraum des Schnittopti-
mums und der Anspruch auf kurze 
Feldliegezeiten erfordern hohe Flä-
chenleistungen bei der Mahd (Über-
sicht 5). Sowohl Trommel- als auch 
Scheibenmähwerke erfüllen diese 
Forderung. Vor dem Mähen sind alle 
Maßnahmen des Wildschutzes, die ein 
Töten von Tieren während des Mäh-
vorganges verhindern können, wie 
Abgehen der Mähflächen mit Hunden 
vor der Mahd, Einsatz von Wildrettern, 
zu ergreifen. Dies ist nicht nur aus der 
Sicht des Naturschutzes, sondern auch 
aus der Sicht der Entstehung von Bo-
tulismustoxinen erforderlich. Das Gras 
wird bei einer Schnitthöhe von ca. 5 cm 
(bei Dauergrünland) und 7 cm (bei 
Ackergras und Leguminosen) gemäht. 
Die Einhaltung dieser Schnitthöhen 



Übersicht 5: Verfahrensgestaltung der Anwelksilagebereitung (WAGNER 2005)

Mähverfahren

Verfahren der 
Futterbergung

Verfahren der 
Futterwerbung

Verfahren 	
der Futter-	
konservierung

Zetten/Wenden

Schwaden

Erntemaschinen

Konservierung

FeldhäckslerSiloverfahren

Flachsilo Hochsilo Folienschlauch Wickelverfahren Stapelverfahren

Mähen mit/ohne Aufbereiter

BallenverfahrenSiloverfahren

Rundballenpresse Quaderballenpresse

Verfahren der Anwelksilagebereitung

5
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ermöglicht einerseits eine geringe Ver-
schmutzung oder Verpilzung und an-
derseits ein zügiges Nachwuchsver-
halten des Bestandes, da die Pflanzen 
noch Restassimilationsfläche aufwei-
sen. Zur Minimierung der Verluste sind 
alle Möglichkeiten zur Trocknungsbe-
schleunigung zu nutzen. Dafür bietet 
sich in erster Linie die Aufbereitung des 
Mähgutes direkt bei der Mahd an. Dies 
wird mit zunehmendem Einsatz von 
Scheibenmähwerken durch die Zerstö-
rung der Wachsschicht bei Gräsern mit-
tels Schlegel- oder Zinkenrotoren sowie 
die Verminderung von Bröckelverlusten 
bei kraut- bzw. leguminosenreichen Be-
ständen mittels Profilwalzen erreicht. 

Die positiven Effekte liegen in der Grö-
ßenordnung von bis zu einem halben 
Tag. Dennoch sind zur Anwendung von 
Mähaufbereitern einige einschränkende 
Punkte zu beachten (THAYSEN 2004):
Auf das Zetten von aufbereitetem Mäh-
gut kann nur bei geringen Erträgen und/
oder gleichzeitig guten Trocknungsbe-
dingungen verzichtet werden. Auf locke-
ren Narben (Neuansaaten, Ackergras) 
und bei hohem Besatz an Maulwurfs-
haufen erhöht die Aufbereitung den 
Eintrag von Sand und Schadkeimen, die 
durch den austretenden Zuckersaft mit 
der Pflanze verkleben und nicht mehr im 
Laufe des Anwelkprozesses zu reduzie-
ren sind. Bei sehr guten Anwelkbedin-
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Kreiselmähtech
nik als Scheiben-  
oder Trommel
mäher ist Stand 
der Technik. 
Wenn ein Mäh
aufbereiter ein-
gesetzt werden 
soll, ist eine Auf-
bereitung über 
die gesamte 
Arbeitsbreite mit 
anschließender 
Breitablage in 
Verbindung mit 
dem Scheiben-
mäher sinnvoll.

Auf Problemflä-
chen mit hohem 
Maulwurfbesatz 
oder in Kontinen-
talgebieten mit 
hohen Verduns-
tungsraten kann 
ein Schwadleger 
den Zett- und 
Wendegang er-
sparen.

ser Punkte variabel eingesetzt und mit 
der lockeren Breitablage des Mähgutes 
unter Einsparung des nachfolgenden 
Zettens kombiniert wird, so wird eine 
deutliche Verbesserung der Silagequali-
tät erreicht.

gungen und niedrigen Erträgen wird sehr 
schnell der optimale Trockenmassege-
halt von 35−45 % TM überschritten, mit 
der Folge von geringerer Verdichtbarkeit 
und Nacherwärmungsrisiken.
Wenn die in die Mähtechnik integrier-
te Aufbereitung unter Beachtung die-
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Mehr Wildrettung bei der Grün-
landmahd durch Abstimmung 
zwischen Landwirt und Jäger

Bei der Grünlandmahd, insbesonde-
re im ersten Schnitt kommt es immer 
wieder vor, dass Wildtiere wie zum 
Beispiel Rehkitze,  Junghasen oder Vo-
gelgelege getötet beziehungsweise 
zerstört werden. Folgendes Konzept 
zeichnet sich durch eine hohe Erfolgs-
quote zur Wildrettung aus.

Schritt 1: 
Sobald ein möglicher Schnitttermin 
feststeht, nimmt der Landwirt Kontakt 

mit dem Jagdausübungsberechtigten 
auf. Er stimmt mit ihm ab, welche Flä-
chen in welcher Reihenfolge gemäht 
werden sollen.

Schritt 2:
Der Jagdausübungsberechtigte oder 
von ihm beauftragte Personen suchen 
die Flächen ab, optimalerweise mit ei-
nem dafür ausgebildeten Hund, z B. ei- 
nem Vorstehhund. Dieses geschieht am 
besten direkt vor der Mahd. Die Kitze  
werden entweder aufgescheucht 
oder von der Ricke von der Fläche ge-
führt. Die Entfernung der Junghasen 
ist schwieriger, aber durch die auf der 

Dieses Bild sollte möglichst bald der Vergan-
genheit angehören. Mit gutem Willen und 
Abstimmung zwischen Landwirt und Jäger 
lässt sich viel erreichen.

Beim Abgehen der Flächen vor der Mahd 
lässt sich so manches Kitz retten.

Am besten werden die Eier vor der Mahd ent-
fernt und in der Brutmaschine ausgebrütet.

Der Landwirt sollte seine Flächen anmähen, 
dann eine Pause von ca. 2 h einrichten und 
erst dann wieder möglichst von innen nach 
außen weitermähen. Das ist aktive Widret-
tung!
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Fläche herrschende Unruhe werden 
auch die Junghasen von den Häsinnen 
aus der Fläche entfernt. Die Eier der 
Vogelgelege von Fasan, Rebhuhn oder 
anderen werden entfernt und mittels 
einer Brutmaschine ausgebrütet.

Schritt 3:
Der Landwirt mäht seine Flächen 
von außen nach innen an. Nach einer 
Mahd 1x mal rum, wechselt er auf sei-
ne nächste Fläche. Nach circa 2 h mäht 
er seine erste Fläche weiter, am besten  
von innen nach außen. In dieser Rei-
henfolge werden alle Flächen gemäht, 
die noch am gleichen Tag weiter bear-
beitet werden sollen. Durch den zeit-
lichen Vorsprung von circa 2 h und 
durch die Mähreihenfolge können Ri-
cken sicher ihre Kitze aus der Fläche 
führen.
Diese Vorgehensweise sollte auch 
gewählt werden, wenn der Lohnun-
ternehmer den Grünlandschnitt vor-
nimmt. Das vorherige Anmähen sollte 
der Landwirt selber durchführen.

Eine sofortige Breitverteilung des 
Mähschwades parallel zum Mähen ist 
erforderlich, um das Anwelken umge-
hend einzuleiten und damit die ver-
lustreiche Zuckerveratmung zu un-
terbinden. Sowohl der Einsatz eines 
Zetters als auch die Verwendung von 
Leitblechen direkt an den Mähwerken 
(mit Aufbereitern) dient diesem Ziel. 
Beim Zetten (Auseinanderstreuen von 
Schwaden) ist mit steilen Streuwinkeln, 
einer langsamen Fahrgeschwindigkeit 
von maximal 5 km/h und der mittigen 
Erfassung der Schwade ohne Überfah-
ren zu arbeiten, weil sich sonst durch 
eine zu geringe Verteilgenauigkeit 
Grasbüschel bilden. Falls das Zetten für 
das Erreichen des Trockenmassegehal-
tes nicht ausreicht, kann beim anschlie-
ßenden Wenden der breitflächig ab-
gelegten Grasmatte mit einer flacheren 
Streuwinkeleinstellung und einer et-
was höheren Fahrgeschwindigkeit ge-
arbeitet werden. Der Verzicht auf das 
Wenden ist nur bei guten Trocknungs-
bedingungen zu empfehlen, da es bei 

Zur Vermeidung 
zu niedriger 
oder zu hoher 
Anwelkgrade ist 
der Anwelkvor-
gang laufend zu 
überprüfen. 
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hohen Aufwuchsmengen zu einem un-
gleichmäßigen Abtrocknen der Gras-
matte und damit zu unterschiedlich 
angewelkten Graspartien kommt. Die-
se werden zwar bei der Ernte mit dem 
Feldhäcksler durchmischt, können aber 
dennoch den Gärverlauf gefährden.

Beim Schwaden ist auf eine möglichst 
vollständige, aber schmutzarme Auf-
nahme des Futters zu achten. Da das 
Schwaden über den Trocknungsverlauf 
in seiner Endphase entscheidet, sollte 
bei gutem Wetter durch ein rechtzeiti-
ges Schwaden eine zu starke Abtrock-
nung vermieden und bei schlechtem 
Wetter durch ein unmittelbares Schwa-
den vor dem Ernten die Ausnutzung 
der Trocknungszeit angestrebt wer-
den. Leistungsfähige Geräte werden oft 
schon in Kombination mit dem nach-
folgenden Ernteaggregat eingesetzt. 
Damit die Bergetechnik besser aus-
gelastet ist und das Futter im Schwad 
noch nachtrocknen kann, sollten die 
Schwade gleichmäßig breit und hoch 
sowie möglichst locker geformt sein. 
Beim Einsatz von Ladewagen oder 

Pressen wird die optimale Breite und 
Höhe des Schwades durch die Breite 
und den Freiraum des Schleppers be-
stimmt, beim Einsatz von selbstfahren-
den Feldhäckslern durch die Breite der 
Pick-up. Die höchsten Ansprüche an 
die Schwadqualität stellen Rund- oder 
Quaderballenpressen. Für eine ausrei-
chende Festigkeit der Ballen auch in 
den Randbereichen sollte das Schwad 
möglichst kastenförmig mit leichter 
Erhöhung an den Kanten ausgeformt 
sein.

Futterbergung und Konser
vierung

Das Ziel der Futterbergung ist es, 
das Siliergut möglichst verlust- und 
schmutzarm aufzunehmen, abzutrans-
portieren sowie zügig einzulagern und 
zu verdichten. Die Siliertechnik und de-
ren sachgerechtes Management dienen 
dazu, die Zielgrößen der Futterqualität 
bis zur Verfütterung bzw. Einspeisung 
weitgehend unabhängig von der Wit-
terung sicher zu realisieren und dabei 

Das Schwaden 
beendet weit-
gehend das 
Anwelken und 
kann daher ei-
nen Beitrag zur 
Vermeidung zu 
hoher Anwelk-
grade > 50 % 
TM sein. Wichtig 
ist weiterhin 
eine genaue Hö-
heneinstellung 
der Zinken, um 
Schmutzeinträge 
zu minimieren.
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verfahrensspezifische und arbeitswirt-
schaftliche Anforderungen mit einzu-
beziehen. 

Als Erntemaschinen für die Futterber-
gung werden Feldhäcksler, Ladewa-
gen und Ballenpressen (Rund- oder 
Quaderballen) angeboten. Ihr Einsatz 
ist unmittelbar mit dem Konservie-
rungsverfahren verknüpft. Der Lade-
wagen und die zum Feldhäcksler zu-
gehörige Transporteinheit befördern 
das Erntegut zum Silo (Siloverfahren), 

wo das Anwelkgut parallel zur Futter-
bergung im Flach- oder im Schlauch-
silo verdichtet wird. Beim Rund- und 
Quaderballen-Silageverfahren kann der 
Ballen sofort nach dem Pressen in Si-
lofolie gewickelt und damit luftdicht 
verschlossen werden. Während beim 
Häcksler- bzw. Ladewagenverfahren 
das Erntematerial erst am Ende der 
gesamten Futterbergung luftdicht ver-
schlossen wird, kann dieser Abschnitt 
beim Ballen-Wickelverfahren direkt im 
Anschluss an das Pressen stattfinden. 

Tabelle 10: Vor- und Nachteile verschiedener Ernte- und Konservierungsverfahren (nach NUSSBAUM 2005)

Ernte- bzw. Konser
vierungsverfahren

Vorteile Nachteile

Exakthäckslerkette +	Trennung Ernte-Transport
+	Kurzschnitt (Verdichtung, Gärprozesse)
+	Schlagkraft
+	Gras-/Maissilage/GPS
+	Mischen der Partien

–	 Arbeitskräftebedarf
–	 Anforderungen an Management
–	 evtl. zu hohe Leistung (Engpass beim Walzen)
–	 geringe Schlagkraft bei Kleinstflächen
–	 Steillagen (Parallelfahrten)

Kurzschnitt
ladewagenkette

+	Zwei-Mann-Ernte möglich
+	Kleinflächen
+	Hanglagen
+	Grassilage/Heu/Stroh
+	flexibel

–	 nicht bei Maissilage u. GPS
–	 Investitionskosten hoch
–	 mit zunehmender Hof–Feld–Entfernung teu-

res Verfahren
–	 kaum Mischen der Partien

Rund-/Quaderballen-
silage

+	flexibel
+	bei Restflächen (< 10 ha)
+	einfacher Transport
+	selten Erwärmung
+	einfaches Management
+	kein Kapital für Silobau
+	handlebare Einheiten

–	 Gesamtverfahren teuer
–	 Platzbedarf (Lager)
–	 Folienverletzungen
–	 Plastikabfall (Recycling schwierig, Verbren-

nen verboten)
–	 nicht bei Nasssilagen
–	 Einsatz im Mischwagen

Strangwicklersilage +	weniger Folienverbrauch als beim 
Rundballensilageverfahren

+	einfaches Verfahren
+	kein Kapital für Silobau

–	 nicht bei Maissilage u. GPS
–	 Platzbedarf (Lager)
–	 Folienverletzungen
–	 Plastikabfall
–	 nicht bei Nasssilagen
–	 Einsatz im Mischwagen

Folienschlauchsilage +	flexibel, nicht ortsgebunden
+	geringe Investitionskosten
+	kleine/große Einheiten möglich (alle 

Tierbestände)
+	Silage, Biertreber, Schnitzel, Getreide 

(alle Schüttgüter)
+	gute Verdichtung
+	Hand-/Maschinenentnahme
+	kein separates Abdecken
+	früher Luftabschluss

–	 schwierig bei Feuchtsilage
–	 Erntemanagement (Anlieferung)
–	 Platzbedarf
–	 Folienverletzung 
–	 Plastikabfall
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Der Gärprozess setzt in diesem Fall frü-
her ein und geringere Atmungsverlus-
te sind zu erwarten. Die Erfüllung von 
Qualitätsparametern ist somit an spe-
zielle Techniken gebunden. Über Vor- 
und Nachteile der verschiedenen Ern-
teverfahren informiert Tabelle 10.

Geschwadetes Futter kann mit dem 
Feldhäcksler, dem Ladewagen und mit 
Rund- oder Quaderballenpressen ge-
borgen und nachfolgend einsiliert wer-
den (Übersicht 6). Vor dem Pressen 
bzw. Laden ist darauf zu achten, dass 
keine Kadaver erfasst werden, da diese 
die Vermehrung von Clostridium botu-
linum begünstigen und die Entstehung 
von Botulismustoxinen verursachen 
können. Eine ausreichende Säuerung 
unterdrückt jedoch die Clostridien und 
das Entstehen der Toxine. Auch aus 
diesem Grund ist ein zu hohes Anwel-
ken > 50 % TM zu vermeiden.

Aus der Sicht des Gärverlaufes und 
des Erhaltes des Futterwertes ist die 
Häckseltechnik das Ernteverfahren, 
das die höchste Sicherheit in der Si-
lagequalität ermöglicht. Die Entwick-

lung des Kurzschnittladewagens mit 
Rotorförderung und Dosierwalzen hat 
die früher bestehenden Unterschie-
de insbesondere bei jungem, gut ver-
dichtbarem Material deutlich reduziert. 
Aber je rohfaserreicher, trockener und 
sperriger das Siliergut wird, wie z. B. 
bei Leguminosen, umso eher kann der 
Feldhäcklser durch die Gleichmäßigkeit 
des Schnittes das Siliergut verarbeiten. 
Empfehlungen zur optimalen Häcksel- 
bzw. Schnittlänge enthält Tabelle 11.

TM-Gehalte > 40 % TM in Legumino-
sensilagen bergen bei einer Beerntung 
mit dem Ladewagen und Einlagerung 
auf Siloplatten die Gefahr größerer Ver-
luste durch Nacherwärmung aufgrund 
der geringen Verdichtbarkeit dieses Si-
liergutes. Es ist daher vielfach besser, 
das Silieren derartigen Materials in Bal-
len vorzunehmen. 

Als Ballensilierverfahren kommen 
Quaderballen- bzw. Rundballenpres-
sen mit unterschiedlichen Ballengrößen 
zum Einsatz. Die Ballen werden mit 
einer Stretchfolie mit 6−8 Lagen un-
mittelbar nach dem Pressen entweder 

Der Feldhäcks-
ler liefert durch 
seine variablen 
Schnittlängenan-
passungen in  
allen TM-Berei- 
chen die sichers-
te und gleich
mäßigste Gras
silagequalität.
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Übersicht 6: Verfahren der Grassilagebereitung (NUSSBAUM 2006)

Lagerung

Ernte

Einlagerung
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direkt am Lagerplatz eingewickelt oder 
gewickelt mit einer Spezialzange scho-
nend zum Lagerplatz transportiert.

Schneidwerke an den Pressen erhöhen 
die Verdichtbarkeit des Siliergutes und 
sind daher zu empfehlen. Quaderbal-
lenpressen sind den Rundballenpres-

sen wegen der höheren Verdichtung 
für Qualitätssilage vorzuziehen. Für 
die Bereitung von Anwelksilage mit ei-
nem Trockenmassegehalt von 35−45 % 
TM ist eine Dichte von 220 kg TM/m3 
gewünscht. Messungen von UPPEN-
KAMP (1994) haben gezeigt, dass die 
zu erreichenden Trockenmassedichten 

Tabelle 11: Optimale Häcksel- bzw. Schnittlänge (in cm) der Grassilage für eine hohe Verdichtbarkeit, 
gute aerobe Stabilität und wiederkäuergerechte Struktur der Silage bei verschiedenen Verwer-	
tungsrichtungen, Vorlagetechniken und Trockenmasse- und Rohfaserbereichen 	
(nach BRABANDER et al. 1999)

Einsatz in … Milchviehhaltung und Bullenmast Extensive Rinderhaltung

Futtervorlage Futtermischwagen1) Andere Vorlagetechnik3) Selbstfütterung4)

TM Bereich2) 	 Niedrig	 Hoch	 Optimal    	 Niedrig	 Hoch	 Optimal        	 Optimal	 Hoch

Rohfaserbereiche

22–25 % TM 	 8	 6	 6 	 6	 4	 2–3 	 8	 6

25–28 % TM 	 6–8	 4–6	 6 	 6 	 3–4	 2–3 	 6	 4

> 28 % TM 	 6	 4–6	 6 	 6	 3–4	 2–3 	 6	 4
1)	 Futtermischwagen mit Schneideinrichtung
2)	 TM-Bereich: niedrig: < 28 % TM; optimal: 30-40 % TM; hoch:> 40 % TM
3)	 Futterverteilwagen, Blockschneider, Zange
4)	 Bei Rundballen- oder Quaderballensilage mit Vorzerkleinerung
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vom Anwelkgrad des Siliergutes beein-
flusst werden. Mit Rundballenpressen 
können bei der Silagebereitung Dich-
ten von durchschnittlich 150−170 kg 
TM pro m3 erreicht werden, allerdings 
nur bei einem Trockenmassegehalt des 
Siliergutes von etwa 50 % TM. Leicht 
höher sollte der Trockenmassegehalt 
für die Verdichtung in Quaderballen-
pressen sein, wenn die geforderten 
220 kg TM pro m3 angestrebt werden. 
Bei noch höheren Gehalten sinkt die 
Trockenmassedichte und das Risiko für 
Mängel in der Silagequalität steigt. In 
dem Bereich zwischen 60 und 85 %  
TM (das den Mikroorganismen frei 
verfügbare Wasser geht drastisch zu-
rück) ist aufgrund einer stark abneh-
menden Gärintensität die Säurebildung 
nur noch gering; derartige Konserva-
te von Gras werden auch als Heulage 
bezeichnet. Die geringe Gärintensität 
führt insbesondere beim höheren Aus-
gangskeimbesatz mit Schimmelpilzen 
und Hefen eventuell schon vor dem 

Öffnen zu einer Verschimmelung (oft 
nesterweise im Ballen verteilt) bzw. 
nach dem Öffnen der Ballen zu einer 
mangelhaften aeroben Stabilität der 
Silage. Bei der Ballensilage erhöht sich 
zudem die Anzahl der Ballen je Hektar, 
was die Kosten des Verfahrens anstei-
gen lässt. 

Bei leicht geringerem Anwelkgrad be-
steht zwar in den einzeln eingestretch-
ten Ballen noch keine Gefahr von Gär-
saftverlusten, es geht aber die Form-
stabilität der Ballen verloren, was für 
die Lagerung sehr nachteilig sein kann.
Großballen sind im Vergleich zu Rund-
ballen wegen ihrer größeren Oberflä-
che stärker disponiert für alle uner-
wünschten Gärgasaustauschvorgänge. 
Mit Reduktion der Ballengröße steigt 
− bezogen auf eine bestimmte Silage-
masse − die Oberfläche, der Folien-
bedarf und auch das Risiko für diese 
Austauschvorgänge exponentiell an.

Kombigeräte 
aus Ballenpres-
se und Wickler 
gewährleisten 
eine sofortige 
Silierung und 
sind daher nicht 
nur aus arbeits-
wirtschaftlicher 
Sicht vorteilhaft.
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Die Lagerung der Rundballen wird 
grundsätzlich stirnseitig vorgenommen. 
Die Unterlage der Ballen sollte gegen 
Nagetiere unzugänglich, die Ballen bei 
Freilandlagerung mit einer Abdeckpla-
ne gegen Insekten/Vogelanflug und 
Wassereinfluss geschützt werden. Die 
laufende Ballenkontrolle auf Beschädi-
gung ist erforderlich, da Löcher in der 
Folienhaut immer Schimmelbildung 
zur Folge haben. Folienlöcher sind mit 
Spezialklebeband zu verschließen.

Transportieren, Einlagern und 
Verdichten im Flachsilo

Da i. d. R. nach Zeit abgerechnet wird, 
muss der Häckslerleistung immer die 
entsprechende Transportlogistik in 
Größe und Menge zugeordnet werden. 
Dabei haben sich die großvolumigen 
(40-60 m3) Silier- oder Abschiebewa-
gen bewährt, die sowohl ein Entleeren 
auf dem Silo bis zu einer Höhe von ca. 
6 m als auch ein Abschieben vorm Silo 
ermöglichen. Mit Gespannfahrzeugen 
ist ab einer gewissen Füllhöhe bzw. 

Steigung das Überfahren (auch bei zu-
sätzlicher eingesetzter Zugkraft) nicht 
mehr möglich. Zum Überfahren auch in 
größeren Höhen bietet sich als Trans-
portfahrzeug der allradangetriebene 
LKW an. Auch ist der Reifenverschleiß 
geringer als bei herkömmlichen Wagen 
und die mögliche Transportgeschwin-
digkeit höher, so dass mit weniger Ka-
pazität die gleiche Leistung erzielt wer-
den kann. 

LKW’s in der Silageernte

Lohnunternehmer setzen Chassis mit 
Allrad-Antrieb ein. Die Bereifung wird 
auf Niederquerschnitttypen der Größe 
650 x 22,5 umgestellt. Wichtigste De-
tailänderung ist die Installation eines 
separaten Antriebs für einen Kratzbo-
den und die Dosierwalzen. Ein Häck-
selaufbau mit 40-60 cbm, eventuell 
auch in der Kipplösung, rundet den 
Silage-LKW ab. 
Bis zu einer Feld-Hofentfernung von 
ca. 10 km ist der Allrad-LKW bei der 
Bereifung und der Geschwindigkeit bis 

Quaderballen 
sind nicht nur 
höher verdichte, 
sondern lassen 
sich auch ohne 
Qualitätsein-
bußen besser 
stapeln als 
Rundballen.

Fo
to

: D
r. 

Th
ay

se
n



5

40

80 km/h ein schnelles und wendiges 
Gerät. Bei größerer Entfernung bieten 
sich dann Sattelauflieger als Transport-
einheiten an, die mit einer speziellen 
Überladetechnik oder von Überlade-
fahrzeugen bedient werden. LKW ver-
dichtetes Siliergut lässt sich wesentlich 
besser befahren als Schlepper gezo-
gene Silierwagen. Die Folge ist: kein 
aufwendiges Anhaken von Schleppern 
zum Überfahren, der Walzschlepper 
kann sich auf seine Verdichtungsarbeit 
stärker konzentrieren. Das führt in der 
Summe zu einer besseren Verdichtung 
des Siliergutes, damit zu geringeren 
Verlusten und geringeren Risiken der 
aeroben Instabilität und Nacherwär-
mung. Summarisch entspricht die Leis-
tung von 2 Allrad-LKWs denen von 3 
Schleppern mit Wagen bei jeweils glei-
chem Ladevolumen.

Überfahren oder vorm Silo 
abkippen?

Sofern eine Überfahrt und Entladung 
auf dem Silo mit der vorhandenen 
Technik noch möglich ist, werden da-
bei weitere Verdichtungen und Zeit-
einsparungen realisiert. Nachteilig ist 
aber, dass das gesamte Silo über einen 
langen Zeitraum offen bleibt, obwohl 
ein zügiger Verschluss von Vorteil ist. 

Je größer und höher das Silo angelegt 
wird, desto eher kann daher ab einer  
gewissen Füllhöhe ein Abkippen vor 
dem Silo mit dem nachfolgenden 
Transport mit Schiebeschildern oder 
Radladern auf das Silo sinnvoll sein. 
Fertig befüllte Silagepartien können 
dann schon während der Restbefül-
lung mit einer Unterziehfolie abgedeckt 
werden. 

Verdichtung 

Die Verdichtung von Silagen beein-
flusst deutlich die Gärprozesse und die 
Lagerstabilität, da bei unzureichender 
Verdichtung verstärkt Sauerstoff durch 
die Anschnittfläche in das Silo eindrin-
gen kann. Die Menge des Luftzutrittes 
und die Eindringtiefe in den Futter-
stock werden von der Größe der Poren 
und Luftkanäle bestimmt. Sie fördern 
das Wachstum unerwünschter Keime 
wie Hefen und Schimmelpilze und füh-
ren zur Nacherwärmung der Silagen 
(Tabelle 12). Honig (1987) legte des-
halb Mindestverdichtungen für einen 
Gasaustausch von < 20 l/(m2 * h) 
(Tabelle 13) als Sollwerte fest.

Oftmals werden diese Werte in den 
oberen Bereichen und in den Randbe-
reichen des Flachsilos nicht erreicht, so 

Tabelle 12: Verdichtung, Hefenkonzentration und aerobe Stabilität bei Grassilage 

Laktat abbauende Hefen 	
(log KBE/g FM)

Aerobe Stabilität 	
(Tage)

Sehr gute Verdichtung,  
100 % luftdicht

3,0 6,3

Sehr gute Verdichtung,  
mit Luftzutritt

4,1 5,7

Schlechte Verdichtung,  
mit Luftzutritt

6,1 3,3



Übersicht 7: Dichte von Grassilage. Empfehlung und typische Werte aus der Praxis 
(WAGNER 2006)

TS-Gehalt  
(%)

Ziel:  Dichte
(kg TM/m3)

25 175

30 190

35 210

40 230

182 kg TM/m3178 173

182 kg TM/m3196 180

182 kg TM/m3254 299

20 m

4 m

5
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Tabelle 13: Sollwerte für Verdichtungen (nach Honig 1987)

Futterart TM-Gehalt (%) Lagerdichte (kg TM/m3)

Gras 20 160

15 mm theor. Häcksellänge 40 230

Luzerne 20 180

15 mm theor. Häcksellänge 48 240

Mais 28 230

4−7 mm theor. Häcksellänge 33 270

GPS 35 230

gehäckselt 45 260

CCM 55 400

60 440

dass hier besonders mit Nacherwär-
mung zu rechnen ist. Die Nährstoffver-
luste im Randbereich, von der Ober-
fläche bis in 1 m Tiefe, können das 
Zweifache der Verluste an Nährstoffen 
im Inneren des Silos ausmachen (Über-
sicht 7).

Verdichtung im Flachsilo

Im Flachsilo erfolgt der Verdichtungs-
druck über einen Schlepper oder Rad-
lader während der Überfahrt. Die Ef- 
fektivität der Walzarbeit wird von ei-
nem möglichst hohen Walzdruck be-
einflusst. Dieser hängt in erster Linie 
von dem Kontaktflächendruck (kg/cm²)  
ab, der von den Reifen des Verdich-
tungsfahrzeuges auf den Silostock 
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Schwere Walzschlepper oder Radlader verdichten das Siliergut. 
Wenn aus Sicherheitsgründen Zwillingsreifen unvermeidbar sind, 
sollte der Reifendruck in den Zwillingsreifen abgesenkt werden, 
um den Aufstandsdruck auf die Haupträder zu konzentrieren.
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Siloverteiler sind 
bei Ablage des 
Siliergutes in 
Haufen immer 
erforderlich. Sie 
ebnen die Hau-
fen ein und ge-
währleisten die 
Schichtdicke von 
ca. 30 cm zum 
anschließenden 
Walzen. Fo
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wirkt. Der Kontaktflächendruck kann 
über die Radlast und damit das Ge-
wicht des Walzschleppers sowie über 
den Reifendruck und die Reifenauf-
standsfläche beeinflusst werden.

Grundsätzlich gilt für die Verdichtung 
im Flachsilo:
■	 Reifendruck von 2−3,5 bar (um die 

Aufstandsfläche des Schleppers so 
gering wie möglich zu halten, soll 
auf Zwillingsreifen verzichtet und 
schmale Reifen bevorzugt werden).

■	 Maximal 30 cm Schichtdicke (bei 
größeren Schichtdicken kann die 
Tiefenwirkung des Verdichtungs-
fahrzeuges zu gering werden).

■	 Walzgeschwindigkeit von 4−6 km/h 
(geringe Fahrgeschwindigkeit er-
höht die Zeitdauer der Druckein-
wirkung und vermindert dadurch 
die Elastizität des Häckselgutes).

■	 Mehrfache Überfahrt (mindestens 
dreimal).

■	 2−3 Minuten Verdichtungsaufwand 
pro Tonne Erntegut.

■	 Je Walzfahrzeug (bei ausreichendem 
Gewicht) nicht mehr als 15−20 t TM 
Bergeleistung je Stunde.
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Organisatorisch sind diese Verdich-
tungsempfehlungen an die Bergeleis-
tung der Erntemaschinen geknüpft. Je 
höher die Ernteleistung, umso größer 
sind die Anforderungen an die Arbeits-
organisation am Silo, um oben genann-
te Verdichtungsempfehlungen umzu-
setzen.

Die Silogeometrie richtet sich grund-
sätzlich nach dem Vorschub, der im 
Winter bei 1,5 m/Woche und im Som-
mer bei 2,5 m/Woche liegen soll. Bei 
schmalen Silos und gleichzeitig hoher 
Ernteleistung sollten zwei Silos ange-
legt werden, so dass parallel einge-
lagert und verdichtet bzw. mit zwei 
Walzfahrzeugen verdichtet werden 
kann. Bei ausreichend großem Tier-
bestand und hoher Ernteleistung sind 
Silos von mindestens 7−8 m Breite zu 
empfehlen, die eine zügige Befüllung 
und intensives Verdichten ermöglichen. 
Eine maximale Füllhöhe von bis zu 6 m  
sollte nicht überschritten werden. 
Grundsätzlich sollten die Längen der 
Silos flexibel erweiterbar sein.

In vielen Betrieben sind die Vorausset-
zungen für einen optimalen Vorschub 
noch nicht gegeben, d. h. die Silos sind 
meistens zu breit und/oder zu kurz. 
Besonders für die wärmere Jahreszeit 
empfiehlt es sich, lange und schmale 
Silos anzulegen, die einen hohen Vor-
schub ermöglichen. Hilfreich ist hier 
die Durchführung einer Siloanlagen-
planung, wie sie der Autor oder die 
Beratung anbieten. In Tabelle 14 sind 
Siloabmessungen für das Winter- bzw. 
Sommerhalbjahr bei verschiedenen 
Tierbeständen dargestellt.

Siliergut aus 
Gras weist eine 
hohe Rückaus-
dehnung nach 
dem Walzen auf 
und muss daher 
intensiv nach 
dem Befüllen 
nachgewalzt 
werden.

Tabelle 14: Siloabmessungen im Winter- bzw. im Sommerhalbjahr bei verschiede-
nen Betriebsgrößen

Winterhalbjahr – Vorschub in m: 2,00

GV: 50 100 130 150 200 300

Silobreite in m 7 7 10 10 10 10

Silohöhe  in m 0,63 1,26 1,14 1,32 1,76 2,64

Silolänge  in m 52 52 52 52 52 52

Sommerhalbjahr – Vorschub in m: 2,50

GV: 50 100 130 150 200 300

Silobreite in m 7 7 10 10 10 10

Silohöhe  in m 0,50 1,01 0,92 1,06 1,41 2,11

Silolänge  in m 65 65 65 65 65 65
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Walztechniken

Als Walzaggregrate stehen aufbalas-
tierte Schlepper, Radlader, Rüttelwal-
zen und Spezialsilowalzen zur Verfü-
gung. Während Walzschlepper die 
eigentliche Verdichtungsarbeit vorneh-
men, weisen Radlader den weiteren 
Vorteil auf, Siliergut auf das Silo tragen 
und verteilen zu können. Spezielle Rüt-
telwalzentechnik eignet sich nur für 
Häckselgut wie Maissilage bei Fahrsilos 
mit Seitenwänden für die Biogasver-
wendung. Spezialsilowalzen wie z. B. 
die Silowalze aus gebrauchten Wag-
gonrädern zeigen eine bis 10 % höhe-
re Verdichtungsleistung auf und sind 
daher empfehlenswert. In ersten Ver-
suchen zum Einsatz des ‚Pistenbullys’ 
auch in Grassilage konnte NUSSBAUM 
(2010) zeigen, dass dieses Gerät über 
seine hohe Verteilleistung und geringe 
Schichtdicke zum Anwalzen geeignet 
ist, den Engpass der Walzarbeit in der 
Erntekette zu minimieren.

Die Berechnung der Walzgewichte 
richtet sich nach der Bergeleistung. 
Es gilt die Faustregel: Bergeleistung in 
Tonne Frischmasse je Stunde geteilt 
durch den Faktor 4 entspricht dem not-
wendigen Walzgewicht beim Einsatz 
des Feldhäckslers (1 Walzfahrzeug bei 
Grassilage 15−20 t TM/h). So erfor-
dern 50 t/h Bergeleistung mindestens 
12,5 t Walzgewicht. Beim Ladewagen-
einsatz gilt der Faktor 3.

Flachsiloanlagen mit festen Silowänden 
bieten im Vergleich zu Freigärhaufen 
Vorteile. Zum einen erlauben sie eine 
bessere Verdichtung, zum anderen be-
sitzen sie eine geringere Silooberfläche 
und somit weniger Problemzonen. Die 
Verdichtung der Randbereiche ist in Si-

los mit schräg stehenden Wänden (sog. 
Traunsteinersilos) problemloser durch-
zuführen.

Verdichtung im Folienschlauch

Die Konservierung von Grassilage im 
Folienschlauch passt sowohl an das 
Ende einer Feldhäckslerkette als auch 
zum Ladewagenverfahren. Zur Befül-
lung der Silopresse (Rotormaschine) 
kommen entsprechend Rückwärtskip-
per und Ladewagen zum Einsatz. Ähn-
lich der Einlagerung im Fahrsilo kommt 
es auch hier darauf an, einen konstan-
ten Massenstrom zu verarbeiten.

Silopressen werden in Deutschland in 
unterschiedlichen Leistungsklassen an-
geboten, je nach Bedarf können durch-
schnittlich 100 t/h in den Schlauch 
gepresst werden, für größere Betriebe 
oder z. B. Biogasanlagen gibt es auch 
Maschinen mit bis zu 200 t/h Leistung. 
Damit passt das Verfahren auch in leis-
tungsstarke Ernteketten. Aufgrund des 
schnellen Luftabschlusses bei der Ein
lagerung im Schlauch sind die Verlus- 
te sehr gering. Für eine gute Verdich-
tung sind bei Gras Schnittlängen von  
2–4 cm und ein TS-Gehalt von 35 % 
unbedingt einzuhalten.

Rotormaschinen werden mit einem 
Gitter und/oder Ankersystem ange-
boten. Ein Gitter am Ende des Schlau-
ches, das wiederum über Seiltrommeln 
mit der Maschine verbunden ist, sorgt 
für den Druckaufbau bei der kontinu-
ierlichen Zufuhr von Anwelkgut über 
einen Rotor in den Schlauch. Durch das 
Füllen des Schlauches wird die Ma-
schine  samt Schlepper nach vorne ge-
schoben. Diesem Druck wird durch Re-
gulierung des Bremsdruckes über die 



5

45

Das Schlauch-
verfahren zur 
Erreichung einer 
hohen Grassila
gequalität ist 
an genaue Ein
haltung des 
TM-Bereiches 
von 30–40 % 
gebunden.

Seiltrommeln entgegengewirkt – nach 
diesem Prinzip erfolgt die Steuerung 
der Verdichtung im Schlauch. Dazu 
kontrolliert der Maschinenbediener die 
Foliendehnung (Dehnung der Folie um 
maximal 10 %) und stellt den Brems-
druck entsprechend ein. Die Schlauch-
folie hat eine Nenndicke von über  
240 µm, abhängig vom Schlauchdurch-
messer. Es werden hohe Qualitätsan-
forderungen an die Folie gestellt (Reiß-
festigkeit, Reißdehnung) – die Folien-
dicke alleine ist als Qualitätsparameter 
nicht entscheidend. Die Schlauchlänge 
ist hier auf ein Maximum von 90 m be-
grenzt.

Rotormaschinen mit Ankersystem ver-
zichten auf ein Gitter und arbeiten 
stattdessen mit ein bzw. zwei Ankern 
(je nach Schlauchdurchmesser). Diese 
werden zunächst durch den Gutstrom 
in den Schlauch gezogen. Die Länge 
des Seils, an dem der Anker hängt, ent-
scheidet über die Höhe des Pressdru-
ckes. Am Schlauchende muss der An-
ker eingezogen werden, ein Auflockern 
des Materials erfolgt nicht, da sich die-
ses durch das Eigengewicht wieder zu-

sammendrückt. Durch den Verzicht auf 
Gitter und Seiltrommel sind Schlauch-
längen von bis zu 150 m möglich. Bei 
einem Durchmesser von 3,60 m erzielt 
man damit Lagermengen von 1.000 t 
pro Schlauch Auch die Verfahrensleis
tung ist bei den Ankermaschinen grö-
ßer, da ohne den Gitterwechsel die 
Rüstzeiten für den Schlauchwechsel 
halbiert werden. 

Mit dem Schlauchdurchmesser (ver-
schiedene Durchmesser zwischen  
1,50 m und 3,60 m) steigt die Füllmen-
ge je laufendem Meter und damit die 
Lagermenge je Schlauch (Tabelle 15). 

Tabelle 15: Füllmengen im Siloschlauch in Abhängigkeit vom Schlauchdurchmesser und Siliergut 
(WAGNER 2006)

Füllmengen (t FM / lfd. Meter)

Schlauchdurch-
messer (m)

Anwelksilage, Maissilage  
30 % TM

Zuckerrüben-Pressschnitzel  
22 % TM

Feuchtmais gequetscht 
70 % TM

1,65 1,4 1,5 1,6

1,95 1,7 1,8 1,9

2,40 3,3 3,5 4,3

2,70 3,8 4,1 4,9

3,00 4,6 5,0 6,0

3,30 5,6 6,1 7,2

3,60 7,0 7,3 8,6
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Für welchen Durchmesser man sich 
entscheidet, hängt neben dem Vor-
schub auch von der Verfügbarkeit der 
Maschinen ab. Die vergleichsweise 
kleine Anschnittfläche begünstigt einen 
hohen Vorschub, der zur Qualitätssi-
cherung unbedingt erforderlich ist. 

Das Einsatzspektrum der Rotormaschi-
nen reicht von Anwelksilagen, Maissi-
lagen, Ganzpflanzen, Feuchtmais bis 
hin zu Substraten der weiterverarbei-
tenden Agrarindustrie (Pressschnitzel, 
Biertreber). 

Verdichtung im Rund- bzw. 
Quaderballen

Beim Ballensilierverfahren kommen 
Quader- bzw. Rundballenpressen für 
unterschiedliche Ballengrößen zum 
Einsatz. Schneidwerke an den Pressen 
sind zu empfehlen, da sie die Verdicht-
barkeit des Siliergutes erhöhen. Qua-
derballenpressen verdichten höher als 
Rundballenpressen und sind daher für 
Qualitätssilagen vorzuziehen. Für die 
Bereitung von Anwelksilage mit einem 
Trockenmassegehalt von 35−45 % ist  
eine Dichte von 220 kg TM/m³ ge-
wünscht. Dieser Zielwert wurde in Un-
tersuchungen mit Trockenmassegehal
ten von 35−50 % bei Quaderballen er- 
reicht. Rundballen ergaben hingegen 
Dichten von 150−170 kg TM/m³. Auch 
bei einer äußeren Luftabschlussgüte 
von 6 und 8 Folienlagen wurde bei ei-
nigen Versuchen bzw. Ausgangsmateri-
alien kein ausreichender Luftabschluss 
in den Silagen erreicht.

Abdeckung und Entnahme

Fahrsilos werden mit Folie gegen den 
schädlichen Luftsauerstoffeinfluss so-
fort nach der Befüllung zugedeckt. Die 
Siloabdeckung bei festen Siloanlagen 
sollte über den seitlichen Rand gezo-
gen werden. Damit wird verhindert, 
dass Regenwasser und folglich Sau-
erstoff in die Silage eingetragen wird. 
Verfaulte, modrige Silageecken können 
so verhindert werden. Schräg stehen-
de Wände und ein seitlicher Erdwall 
begünstigen diese Art der Qualitätssi-
cherung.

Ob die Siloanlage nun mit oder ohne 
feste Wände ist, es sollte grundsätzlich 
eine Unterziehfolie sowie eine Silofo-
lie zur Abdeckung eingesetzt werden. 
Dieser Grundaufbau kann mit einem 
Siloschutzgewebe oder -gitter als dritte 
Lage kombiniert werden. Ausgediente 
Förderbänder oder Lastwagenplanen 
können alternativ dazu ebenfalls als 
Schutz vor Wind und mechanischen 
Verletzungen dienen. Bei stärkeren Fo-
lien (Multifolie oder Gewebefolie) kann 
auf das Schutzgewebe verzichtet wer-
den, nicht aber auf die jährlich zu er-
neuernde, transparente Unterziehfolie. 
Die seitlichen Ränder sind mittels Silo-
kiessäcken abzudichten, welche auch 
bei der Entnahme in Form von Riegeln 
den schädlichen Lufteinfluss von der 
Anschnittfläche in das Silo hinein sicher 
verhindern. Als Maßstab für eine gute 
Folienqualität und Zudeckarbeit ist die 
Bildung einer Gärgashaube anzusehen. 
Das gebildete Gas fließt in der Regel 
nach 1–3 Tagen von selber ab und da-
her sollte das Silo in dieser Phase nicht 
geöffnet werden (PAHLOW 2003).
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Die Abdeckung des Futterstapels bzw. 
das Einwickeln der Ballen sollte mit 
DLG-geprüfter Polyethylen-Folie er-
folgen. Die zugedeckten Stapel sind 
ganzflächig so zu beschweren, dass 
ein Flattern der Folie vermieden wird. 
Während der Lagerzeit ist die Abde-
ckung regelmäßig auf Beschädigungen 
zu überprüfen. Löcher sind sofort zu 
verschließen, um zusätzliche Futterver-
luste zu vermeiden.

Folienschläuche werden nach Ab-
schluss der Befüllung direkt verschlos-
sen und mit Schutznetzen überzogen. 
Im Vergleich zur aufwändigen Siloab-
deckung ist der Zeitaufwand gering. 
Auch hier ist eine regelmäßige Kontrol-
le der Schläuche erforderlich.

In der Regel sind Anwelksilagen nach 
5–6 Wochen durchgegoren und da-
mit verfütterbar. Um den Tieren täglich 
qualitativ hochwertige Anwelksilage 
anzubieten, ist auf eine sachgemäße,  
d. h. verlustarme Futterentnahme aus 
den Futterstapeln zu achten. Dabei 
muss gewährleistet sein, dass die unter 

hohen Aufwendungen bei der Ernte, 
der Silierung und der Lagerung erreich-
te Qualität für möglichst die gesamte 
Silagemenge erhalten bleibt. Je länger 
Luft auf die Anschnittfläche bzw. Bal-
lenoberfläche der Silage einwirkt, umso 
intensiver laufen die mikrobiellen Um-
setzungen (Nacherwärmung) ab und 
umso höher sind die Entnahmeverlus-
te. Zur Futterentnahme ist deshalb sol-
che Technik einzusetzen, mit der die 
Entnahmefläche glatt, möglichst senk-
recht und nicht aufgelockert wird. Aus 
arbeitswirtschaftlichen Gründen haben 
sich vielfach die Greifschaufel bzw. die 
Silozange durchgesetzt, die allerdings 
eine rauere Oberfläche hinterlassen als 
der U-Blockschneider. Bei der Verwen-
dung von Zangen kommt es daher be-
sonders auf die richtige Bedienung des 
Gerätes und die Einhaltung der Vor-
schubforderungen insbesondere in der 
wärmeren Jahreszeit an.

Eine Gärgashaube ist stets ein Zeichen guter Abdeckmaterialwahl 
und –technik. Das gebildete Gas darf unter keinen Umständen 
abgelassen werden. I.d.R. lässt nach 1–3 Tagen die Gasbildung 
nach. Danach können die Abdeckmaterialien nachgelegt bzw. 
gespannt werden.
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Verfahrenskostenvergleich  
Grassilageernte

Über die Vorzüglichkeit von Erntever-
fahren in der Grassilagebereitung wird 
seit jeher diskutiert. Die Entscheidung 
des Betriebsleiters ob Häcksler, Lade-
wagen in Fahrsilo oder Schlauch oder 
ob Ballensilierung wird von vielen Ein-
flüssen geprägt. Regionale klimatische 
Erntebedingungen und die Flächen-
struktur entscheiden über die erfor-
derliche Schlagkraft, um das Futter in 
der zur Verfügung stehenden Zeit mit 
möglichst geringen Verlusten zu ernten 
und einzulagern. Der Tierhalter muss 
außer arbeitswirtschaftliche Kriterien 
auch die Ansprüche der Tiere an eine 
bestimmte Futterqualität und -struk-
tur berücksichtigen. Zunehmend wird 
bei den verschiedenen Alternativen 
der Einlagerungsverfahren neben dem 
Fahrsilo und der Ballensilage auch die 
Folienschlauchsilierung in die Betrach-
tung miteinbezogen. Neuerdings wird 
ein weiteres Einlagerungsverfahren 
der „Tunnelsilage“ angeboten. Hierzu 
liegen jedoch noch keine belastbaren 
Daten vor.

Der folgende Vergleich verschiedener 
Verfahrensalternativen bildet die ge-
samten Verfahrensabschnitte von der 
Mahd bis zum Trog ab. Bezugsgrößen 
sind die Gesamtkosten, die pro Ton-
ne Trockenmasse in den einzelnen 
Abschnitten der Verfahrenskette ent-
stehen. Es soll die Frage beantwortet 
werden, welche Kosten für die gesam-
te Kette zu veranschlagen sind und 
wie sich die Kosten bei verschiedenen 
Verfahren der Futterbergung und -ein-
lagerung unterscheiden. Während für 
den Einsatz der Erntemaschinen durch-
schnittliche Lohnunternehmer-Preise 
herangezogen werden können, sind 
beim Flachsilo (Siloplatte, Fahrsilo mit 
schrägen Wänden) die Investitionen in 
bauliche Maßnahmen für die jeweils 
gegebenen Tonnagen zu kalkulieren. 
Die Lohnunternehmer-Tarife unter-
scheiden sich zwar regional, sind in 
der Tendenz jedoch vergleichbar. An-
hand einer Beispielskalkulation werden 
Milchviehbetriebe mit zwei verschiede-
nen Betriebsgrößen angenommen: 150 
Großvieheinheiten (GV) (45 ha Gras 
und 20 ha Mais) bzw. 250 GV (75 ha 
Gras und 33 ha Mais) (Tabelle 16). 

Tabelle 16: Planungsdaten zur Einlagerung von Gras und Mais zum Planungsbeispiel

GV 150 250

Substrat Gras Mais Gras Mais

Fläche (ha) 45 20 75 33

Ertrag (t TM/ha) 10 12 10 12

Tonnage (t FM/a) 1.286 686 2.143 1.131

SUMME (t FM/a) 1.972 3.274
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In der Summe plant der Betrieb mit 
150 GV die Ernte und Einlagerung von 
ca. 2.000 t FM und der 250 GV-Betrieb 
ca. 3.300 t FM Futter.

Futterwerbung und -bergung

Die Kosten der Futterwerbung (Mä-
hen, Wenden, Schwaden) werden für 
alle Verfahren gleichgesetzt. Sie liegen 
bei ca. 6,50 €/t FM (Tabelle 17). Der 
Feldhäckslereinsatz kostet als Dienst-
leistung durchschnittlich 10,00 €/t incl. 
Transport, im Vergleich dazu liegt der 
Ladewagen bei 8,50 €/t.

Das Rundballenverfahren incl. Wickeln 
kostet in Dienstleistung durchschnitt-
lich 20,00 €, etwas niedriger im Ver-
gleich dazu die Kosten für das Quader-
ballenverfahren (18,00 €).

Konservierung

Feldhäcksler-Kette bzw. Ladewagen-
einsatz führen zum Großsilo. Zur Wahl 
stehen hier die Alternativen Folien-
schlauch, Tunnelsilage, Siloplatte und 
Fahrsilo.

Tabelle 17: Kosten (€/t) der Futterwerbung und -bergung für verschiedene Ernteverfahren (Durch-
schnittswerte nach ÜMV)

Arbeitsvorgang Feldhäcksler Ladewagen Rundballen Quaderballen

Mähen 3,50 3,50 3,50 3,50

Wenden 1,50 1,50 1,50 1,50

Schwaden 1,50 1,50 1,50 1,50

Bergung/Pressen incl. Wickeln bei RB/QB

Transport

6,00

4,00

8,50

–

20,00

8,00

18,00

8,00

Summe (€/t) 16,50 15,00 34,501) 32,501)

Quelle: LU- und MR-Verrechnungssätze 2009, Dieselkostenaufschläge nicht berücksichtigt
1) ohne Lagerkosten

Die Kostenun-
terschiede der 
verschiedenen 
Verfahren der 
Grasernte liegen 
im wesentlichen 
bei den Berge-
kosten.Fo
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Verfahrenskosten Fahrsilo

Um die Kosten der Einlagerung im 
Fahrsilo bzw. auf Siloplatte zu berech-
nen, wurden die Investitionskosten zu-
nächst klassisch über einen Zeitraum 
von 20 Jahren kalkuliert (Tabelle 18). 

Es wurde angenommen, dass mit  
2,5 min pro Tonne verdichtet wird, 
um eine maximale Verdichtung zu ge-
währleisten (siehe auch Kapitel 5). Der 
überbetriebliche Tarif für die Verdich-
tungsarbeit liegt bei 2,00 €/t. Zur Ab-
deckung des Fahrsilos wurde im Bei-
spiel der Einsatz von Silofolie und Un-
terziehfolie mit Kosten von 0,40 €/m² 
und einem Zeitaufwand von 1,4 AK-
min/m² kalkuliert. Die Kosten der Ein-
lagerung für 150 GV liegen damit zwi-

schen 6,90 und 7,30 €/t. Für 250 GV 
liegen die Kosten zwischen 5,50 und 
6,00 Euro/t. Diese Kosten sind jedoch 
über einen Abschreibungszeitraum von 
20 Jahren zu realisieren.

Ein Planungshorizont von 10 statt 20 
Jahren würde die Verfahrenskosten der 
Alternative Fahrsilo auf bis zu 19 €/t 
mehr als verdoppeln.

Verfahrenskosten Folien-
schlauch

Zur Lagerung im Folienschlauch wird 
das Material mit einer Schlauchpres-
se verarbeitet. Der Dienstleistungstarif 
liegt bei durchschnittlich 6,00 €/t ohne 
Diesel (ca. 0,4 l/t). 

Tabelle 18: Verfahrenskosten der Einlagerung von Gras und Mais auf der Siloplatte und im Fahrsilo

Siloform Siloplatte Fahrsilo, schräge Wände

GV 150 250 150 250

Tonnage (t/a) 1.972 3.274 1.972 3.274

Baukosten (€/m³) 1) 40 29 54 42

Volumen (m³) 3.034 5.037 2.465 4.093

Investitionskosten (€) 121.354 146.071 133.110 171.885

Abschreibungszeitraum (a) 20 20 20 20

Abschreibung 3,08 2,25 3,38 2,65

Zinsen (6 % ½ Inv.) 1,85 1,35 2,03 1,58

Verdichtung (2,5 min/t, 45 €/h) 1,88 1,88 1,88 1,88

Folie (0,40 €/m²) 0,30 0,25 0,29 0,22

Siloabdeckung, Arbeit (€/t) 0,22 0,17 0,21 0,16

Anstrich, Instandhaltung (€/t) 0,18 0,11 0,18 0,12

Summe (€/t) 7,50 6,00 7,95 6,60

RISIKOBEWERTUNG:

Abschreibungszeitraum (a) 10 10 10 10

Summe (€/t) 18,10 14,15 19,30 15,80
1) s. THAYSEN (2007)
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Für einen Betrieb mit 150 GV wä-
ren bei den vorgegebenen Tonnagen 
insgesamt ca. 8 Schläuche mit dem 
Schlauchdurchmesser von 2,70 m zu 
kalkulieren. Bei einem 250 GV Betrieb 
könnte ein größerer Schlauchdurch-
messer von 3,0 m gewählt werden. Mit 
einer Füllmenge von ca. 4,5 t/laufen-
den Meter wäre auch hier ein hoher 
Vorschub zu realisieren (Tabelle 19).
Ein größerer Schlauchdurchmesser re-
duziert den Flächenbedarf zur Abla-
ge der Schläuche. Die Flächen sollten 
befahrbar sein, um eine sachgerech-
te Schlauchablage sowie die spätere 
Entnahme zu ermöglichen. Hier bie-
ten sich verschiedene Alternativen an. 
Grundsätzlich sollten befestigte Flä-
chen für niederschlagsreiche Perioden 
und unbefestigte Flächen für trockene 
Perioden eingeplant werden. Bei der 
Planung des Flächenbedarfs ist zu be-
rücksichtigen, dass im Jahresverlauf 
über die Vegetationsperiode Ablageflä-
chen für nachfolgend abreifende Subst-
ratmengen (Maissilage) frei werden. 

Hierdurch können im Beispiel ca.  
10 % der Fläche eingespart werden. 
Im Durchschnitt entsteht ein Flächen-
bedarf von 1 m²/t. Sollte eine Befesti-
gung erforderlich sein, liegen die Flä-
chenkosten dafür bei 2,00–2,20 €/t.

Einlagerung mit dem Verfahren 
„Tunnelsilage“

Bei diesem vergleichsweise neuen Ver-
fahren wird die Maschine über eine
Befüllwanne mit Siliergut beschickt. 
Das Siliergut wird nachfolgend durch
ein Rotorsystem zu einem Strang zu-
sammengepresst und mit Folie abge-
deckt. Die Folie ist an den Seiten nur 
untergeschlagen. Es werden Siloab-
messungen von 4 m Breite und 2 m 
Höhe (durchschnittlich) angeboten.  
Zu diesem Verfahren liegen noch keine 
belastbaren Daten vor.

Tabelle 19: Planungsdaten zur Einlagerung von Gras und Mais im Folienschlauch

GV 150 250

Substrat Gras Mais Summe Gras Mais Summe

Schlauch Ø (m) 2,7 3,0

Schlauchlänge (m) 75 75

Lagermengen (t/Schlauch) 244 257 301 317

Füllmenge (t/lfd. m) 3,6 3,8 4,4 4,7

Anzahl Schläuche (n) 5,3 2,7 8 7,1 3,6 10,7

Theor. Flächenbedarf (m²) 2.200 1.500 3.700 3.000 1.800 4.800

Effektiver Flächenbedarf (m²/t)1) 1,2 1,0

Flächenkosten (€/t) 2) 2,20 2,00
1)  5% bereits vorhandene Flächen, 10% für Gras und Mais
2)  bei 20 €/m² und 15 Jahren Nutzungsdauer (Befestigung eines Mineralgemischs nach 20 cm Bodenaushub und Vlieseinlage)



Übersicht 8: Bergung, Ein- und Auslagerung und Verluste der verschiedenen Vefahren und Lagerungs-
möglichkeiten vergleichend als Relativwerte zum Häckslerverfahren im Fahrsilo. Planungsrisiko über 
10 und 20 Jahre (=100)
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Auslagerung

Bei der Entnahme und Vorlage fallen 
Arbeits-, Maschinen- und Dieselkos-
ten an. Es wurde ein einheitlicher TM-
Gehalt von 35 %, 365-Tage 2x tägliche 
Vorlage und eine einheitliche Dichte 
beider Silagearten unterstellt. Als Gerä-
te wurden Frontlader mit Schneidzan-
ge bzw. Ballenzange bei den geringen 

Leistungen und Radlader mit den da-
zugehörigen Geräten bei höheren Leis-
tungen unterstellt (Tabelle 20). In dem 
Beispiel fallen für den 150 (250) GV 
Betrieb für die Verfahren Entnahme-
kosten bei Siloplatte/Fahrsilo in Höhe 
5 (€/t) (< 4,00), bei Ballensilage über  
3 (€/t) und bei der Schlauchsilage um 
4 (€/t), unabhängig von der unterstell-
ten Betriebsgröße, an. 

Tabelle 20: Kosten (€/t) der Silageauslagerung und Vorlage bei verschiedenen Ver-
fahren und Entnahmemengen/Jahr1)

Entnahmemenge 
t /a

Fahrsilo; Siloplatte Ballensilage Schlauch-/
Tunnelsilage

700 6,75 2,75 6,90

1.000 6,00 3,15 5,70

2.000 4,40 3,15 4,10

3.000 3,90 3,00 3,90
1) Quelle: KTBL, 2008 pers. Mitteilung
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Gesamtkosten

In der Übersicht 8 sind alle kalkulierten 
und erhobenen Teilkosten (Bergung, 
Ein- und Auslagerung) der verschiede-
nen Verfahren und Lagerungsmöglich-
keiten vergleichend als Relativwerte 
zum Häckslerverfahren im Fahrsilo 
(=100) zusammengefasst. Bei den Bal-
lenverfahren wurden die Maistonnagen 
als Einlagerung in ein Fahrsilo gerech-
net. Mit steigender Betriebsgröße sinkt 
das Kostenniveau der Verfahren um 
durchschnittlich 4 €/t, außer bei der 
Schlauch- und Tunnelsilierung. Wäh-
rend die Ballenverfahren im obersten 
Kostenniveau liegen, ist das Schlauch-
verfahren aufgrund geringer Investiti-
onskostenanteile der Einlagerung rela-
tiv am günstigsten. Zwischen Häcks-
ler- und Ladewageneinsatz sind die 
Unterschiede relativ gering, wobei die 
Siloplatte bei beiden Verfahren günsti-
ger abschneidet.

Mit dem Anstieg der Kosten werden 
auch TM- bzw. Energieverluste zuneh-
mend ökonomisch betrachtet. Verluste 
an Trockenmasse und Energie entste-
hen bei der Grünfuttersilierung bereits 
auf dem Feld (Atmungs- und Bröckel-
verluste), später während der Gärung 
bei zu langsamer pH-Wert Absenkung. 
Im Falle zu geringer TM-Gehalte  
(< 30 %) entstehen weiterhin Gärsaft-
verluste. Vergleiche zum Fahrsilo ge-
ben schrägen Wänden (Fahrsilosystem, 
Wandneigung 23–25°) den Vorzug, da 
dort langfristig die höchste Silagequa-
lität mit den geringsten Verlusten fest-
gestellt wurde.
Angaben zu Verlusten im Fahrsilo zei-
gen eine große Spannweite auf und lie-
gen je nach Substrat bei durchschnitt-
lich 10 % bei guter Bewirtschaftung 
(Tabelle 21). Hier ist zu unterscheiden 
zwischen unvermeidbaren sowie ver-
meidbaren Verlusten, die auf Manage-
mentfehlern beruhen.

Tabelle 21: Masseverluste in Abhängigkeit von Siloanlagensystemen

Siloplatte Fahrsilo (gerade 
Seitenwände)

Traunsteiner 
System (schräge 

Seitenwände

Folienschlauch

Substrat

Mais Gras Mais Gras Mais Gras Mais Gras

Prozessabschnitt Einlagerung

Oberflächen
verluste

2,9 % 2,7 % 0,6 % 0,5 % 0,6 % 0,5 % – –

Kantenverluste 3,7 % 3,5 % 1,9 % 1,8 % 0,5 % 0,4 % – –

Prozessabhängige Verluste

Verluste durch 
Restatmung und 
Vergärung1)

5,0 % 10,0 % 5,0 % 10,0 % 5,0 % 10,0 % – –

Gesamtverluste 11,6 % 16,2 % 7,5 % 12,3 % 6,1 % 10,9 % 5,0 % 4,0 %
1) Unvermeidbare Verluste.

Thaysen J. (2009): Persönliche Mitteilung; Steinhöfel,O. et al. (1998): Untersuchungen zur Technologie, zu Gärprozessen, zur Umweltverträglichkeit 
und zur ökonomischen Effizienz des AG BAG Folienschlauchsilierverfahrens. Demonstrationsvorhaben der umweltgerechten Landwirtschaft, Ab-
schlussbericht, Freistaat Sachsen, Sächsische Landesanstalt für Landwirtschaft, Köllitsch
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Gründe für geringste Gärverluste im 
Schlauch liegen insbesondere in dem 
schnellen und sicheren Sauerstoffab-
schluss bei der Einlagerung und wäh-
rend der Konservierung. Zusätzlich 
wird die Qualität durch den vergleichs-
weise hohen Vorschub gesichert. Die 
Berücksichtigung dieser Parameter re-
duziert zusätzlich die Kosten im Ver-
gleich zum Fahrsilo.

Diskussion und Fazit

Bei den Maschinenkosten wurde kei-
ne Kostendegression durch Eigenme-
chanisierung bzw. Auslastungsunter-
schiede berücksichtigt, sondern mit 
einheitlichen Maschinenring- bzw. LU-
Sätzen kalkuliert. Hintergrund ist die 
zunehmende Arbeitserledigung auch 
in wachsenden Futterbaubetrieben für 
diese Dienstleistungsinanspruchnah-
me. Bei variierenden Konditionen dies-
bezüglich kann das Ergebnis demge-
mäß also variieren.

Bei der Kalkulation wurde ein einheit-
licher Abschreibungszeitraum von ins-
gesamt 10 Jahren für alle baulichen An-
lagen bei den Verfahren angenommen. 
Das ist ein relativ kurzer Zeitraum, 
zeigt aber auch an, dass Fahrsiloanla-
gen oft nach dieser Zeit renovierungs-
bedürftig sind, so dass weitere Kosten 
entstehen. 

Weitere Bewertungskriterien bei der 
Wahl der Berge-, Ein- und Auslage-
rungsverfahren sind die Auswirkung 
auf die Verluste, Futterqualität, Verfüg-
barkeit der Techniken und Flexibilität 
bei der Investitionsentscheidung bzw. 
bei der betrieblichen Ausrichtung.
Hierzu sind die Verfahren sehr unter-
schiedlich geeignet. Interessant ist, 
dass das Verfahren der Konservierung 
im Folienschlauch nicht das „teuerste“ 
ist, wie oft behauptet. Der wichtigste 
Grund: Der Lagerungsbedarf kann den 
Erntemengen ohne bauliche Maßnah-
men angepasst werden. 

Die Qualität der Folienschlauchsilage 
wurden von (MAACK 2010) untersucht 
und die Verdichtung in den Randberei-
chen bewertet. Sollen die Kostenvor-
teile bei der Anlage und Verfütterung 
dieser Verfahren bestehen bleiben, so 
ist die Beachtung maximaler TM-Ge-
halte < 40 %, ein hoher Vorschub von 
2,1 bis 3,5 m/Woche und eine penible 
Schlauchsicherung zum Erhalt der Luft-
abschlussgüte erforderlich.
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Bei der Futter-
entnahme aus 
dem Silo ist 
auf glatte An-
schnittflächen 
zu achten.
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Silierzusätze und deren Einsatz zur 
Silierung von Gras und Leguminosen

Mit der EU-Verordnung 1831/2003 
werden die Siliermittel und Konservie-
rungsstoffe als zulassungspflichtige, 
technologische Zusatzstoffe im Sinne 
des Futtermittelrechts eingeordnet. 
Seit 2010 dürfen in der EU nur noch 
zugelassene Wirkstoffe der Zusätze als 
Siliermittel und Konservierungsstoffe in 
den Verkehr gebracht bzw. in der Pra-
xis eingesetzt werden.

Die Futtermittel-Hygieneverordnung 
sieht sowohl Siliermittel als auch Kon-
servierungsstoffe vor. Während Silier-
mittel ohne Auflagen einer Dokumen-
tation eingesetzt werden können, un-
terliegt der Konservierungsstoffeinsatz 
(z. B. Propionsäure) einer Betriebsre-
gistrierung und Aufzeichnungspflicht.

Die Anwendung von Silierzusätzen 
dient der Qualitätssicherung und -ver-
besserung von Silagen, der Erreichung 
des Konservierungserfolges sowie der 
Reduktion von Verlusten. Sie wirken in 
verschiedenen Abschnitten im Silier-
prozess, verbessern die Vergärbarkeit 
des Siliergutes und unterdrücken un-
erwünschte Gärschädlinge. Die für die 
Praxis relevanten Produkte lassen sich 
nach ihrer Wirkungsrichtung alleine 
oder in Kombination mit anderen Zu-
sätzen einteilen: 
1.	 Gärsubstrate (Zucker, Melasse, Tro-

ckenschnitzel)
2.	 Milchsäurebakterien (homo-, hete-

rofermentativ)
3.	 Chemische Zusätze (Neutralsalze 

und Säuren)

4.	 Enzyme (Hemicellulasen, Amyla-
sen, etc.)

5.	 Weitere (Trockeneis, Absorber) 

Silierzusatzarten

1) Gärsubstrate
wie Zucker, Melasse und zuckerfreiset-
zende Zusätze wie z.B. Trockenschnit-
zel liefern vergärbares Substrat als 
Nahrungsquelle für die Milchsäurebak-
terien. Folglich sind Gärsubstrate im-
mer dann sinnvoll einzusetzen, wenn 
ein Zuckermangel oft in Kombination 
mit einer erhöhten Pufferkapazität wie 
z.B. bei Feuchtsilagen oder legumino-
senreichen Siliergütern (mindestens  
60 % Leguminosen) vorliegt. Der op-
timale TM-Bereich liegt für derartige 
Siliermaterialien bei 25–35 % TM. Da-
runter finden Buttersäurebakterien gu-
te Vermehrungsbedingungen und mit 
einer möglichen Gärsaftbildung geht 
wertvoller Zucker verloren. Bei TM-Ge-
halten über 40 % kann ein Melassezu-
satz aufgrund einer reduzierten Gärin-
tensität den Restzuckergehalt erhöhen 
und bei suboptimalen Silierbedingun-
gen  zu einem erhöhten Risiko der ae-
roben Instabilität führen. 

Zuckerrübenmelasse weist bei einem 
TM-Gehalt von ca. 70 % und einem 
Zuckergehalt von ca. 50 % einen Ener-
giegehalt von 8 MJ NEL/ kg TM auf. 
Bei Einsatzmengen von 15 kg (Gras) bis 
etwa 45 kg (Leguminosen) je Tonne Si-
liergut über Dosiertechniken am Ernte-
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aggregat oder bei Schwadbehandlung 
wird eine Silage mit einer verbesserten 
Verdichtbarkeit, erhöhter Verdaulich-
keit mit einer erhöhten Energiedichte 
bis 0,3 MJ NEL/kg TM und reduzierten 
Silierverlusten erreicht. Der zusätzliche 
Einsatz von Milchsäurebakterien si-
chert zudem eine schnelle Ansäuerung.

2) Milchsäurebakterien (MSB)
bestehen aus auf biotechnologischem 
Wege hergestellten, vermehrungsfähi-
gen Lactobakterien. Sie werden über-
wiegend in getrockneter, hochkonzen
trierter Form in Präparaten angeboten 
und in flüssigen Suspensionen oder in 
Granulatform dem Siliergut zugegeben. 
Ihr Wirkungsmechanismus besteht in 
einer Erhöhung der Keimdichte zu Be-
ginn der Silierung sowie in einer Be-
schleunigung und Steuerung der Gä-
rung. In Siliermitteln sind folgende 2 
Arten alleine oder in Kombination mit 
einem oder mehreren Stämmen ver-
treten:

a)	 Homofermentative Milchsäurebak-
terien (MSBho) 

b)	 Heterofermentative Milchsäurebak
terien (MSBhe)

Die Effekte der biologischen Impfkul-
turen sind an die geeigneten Anwen-
dungsbedingungen (TM von 25–45 %, 
Mindestzuckergehalt von 3 % FM) und 
eine gleichmäßige Verteilung im Do-
siergut mittels geeigneter Dosiergeräte 
im Gutstrom bei der Ernte gebunden. 
Weiterhin sind alle bekannten Regeln 
der Siliertechnik (Befüllen, Verdichten, 
Abdeckung, Vorschub) genau einzu-
halten. 

Homofermentative Milchsäurebakteri-
en (MSBho) verstoffwechseln den Zu-
cker sehr schnell und wirkungsvoll na-
hezu ausschließlich zu Milchsäure. Das 
führt zu einer intensiven Absenkung 
des pH-Wertes, Unterdrückung von 
Gärschädlingen, Verringerung des Pro-
teinabbaues, Reduzierung der Gärver-

Melasse lässt 
sich wirtschaft-
lich am besten 
während des 
Häckselns mit 
einer Nachläu-
fertechnik ein-
setzen.
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luste, Erhöhung der Energiedichte von 
0,1-0,2 MJNEL/ kg TM und verbessert 
damit die Verzehrs- und Futterwertei-
genschaften der Silage. Da jedoch die 
Essigsäuregehalte behandelter Silagen 
meistens sehr niedrig liegen, kann die 
aerobe Stabilität bei gleichzeitig hohen 
Restzucker- und Milchsäuregehalten 
verringert sein. Folglich sind die Vor-
aussetzungen (Siliermanagement) und 
insbesondere ein Mindestvorschub von 
2 m/Woche strikt einzuhalten, soll ein 
wirtschaftlicher Erfolg mit dem Silier-
mitteleinsatz mit MSBho erzielt wer-
den. 

Heterofermentative Milchsäurebakteri-
en (MSBhe) setzen vergärbare Kohlehy-
drate nicht nur zu Milch-, sondern auch 
zu Essigsäure um. Essigsäure verbes-
sert die aerobe Stabilität, erhöht jedoch 
die Gärverluste. Der Stamm Lactobacil-
lus buchnerii bildet zusätzlich auch 1.2 
Propandiol, ein energiereicher Alkohol 
wie Propylenglykol. Bei einer Verwen-

dung von MSBhe ist auf einen Mindest-
TM-Gehalt von 30 % zu achten und die 
Gärung sollte 6–8 Wochen ungestört 
ohne Lufteinfluss verlaufen, da sonst 
die Essigsäurebildung unterbrochen 
und damit das Ziel einer Verhinderung 
der Nacherwärmung unter Entnahme-
bedingungen nicht erreicht wird.

3)	Chemische Zusätze (Neutral
salze)
zur Steuerung des Gärverlaufs sind 
Stoffe mit selektiv mikrobiozider Wir-
kung, die unerwünschte Mikroben oh-
ne säuernde Wirkung unterdrücken. 
Deshalb darf beim Einsatz derartiger 
Zusätze ein Mindestzuckergehalt von 
5% TM (Siliergut > 30 % TM) bzw.  
8 % TM (Siliergut < 25 % TM) nicht 
unterschritten werden, um eine an-
schließende Mlichsäuregärung zu er-
möglichen. Diese Zusätze haben somit 
eine Wirkungsgrenze bei sehr schlecht 
silierbarem Ausgangsmaterial.

Fo
to

: D
r. 

Th
ay

se
n

Dosierer am 
Ernteaggregat 
sind eine zwin-
gende Voraus-
setzung für eine 
wirtschaftliche 
Wirkung von 
Silierzusätzen
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Chemische Zusätze (Ameisensäure, 
Propionsäure, Benzoe- und Sorbinsäu-
re) zur Unterdrückung der mikrobiellen 
Fermentation verhindern neben den 
Verderbprozessen auch die Milchsäu-
regärung. Säuren bzw. deren abgepuf-
ferte Versionen in hoher Dosierung  
(5 bis 6 l/Tonne Siliergut) oder im Ge-
misch mit anderen Säuren senken den 
pH-Wert so weit ab bzw. die mikrobi-
zide Wirkung der Ameisensäure ist so 
hoch, dass kaum noch eine Fermenta-
tion stattfindet und eine weitgehend 
chemische Konservierung vorliegt. Ein 
guter Konservierungserfolg ist unab-
hängig von der Menge an vergärbarem 
Substrat des Siliergutes erreichbar. 
Säurehaltige Zusätze werden auch zur 
Vermeidung von Nacherwärmung ein-
gesetzt.
Als Applikationstechnik sind säurefeste 
Dosiergeräte mit einer leistungsfähigen 
Pumptechnik erforderlich.

4) Enzyme
haben das Potenzial, nicht vergärbare  
Kohlenhydrate aufzuschließen und 
damit schwer silierbares Futter den 
Milchsäurebakterien zugänglich zu ma-
chen.
Allerdings ist das an eine unwirtschaft-
lich hohe Einsatzmenge gebunden. 
Zurzeit enthalten einige Milchsäure-
bakterienzusätze Enzyme als Beimi-
schung, jedoch in relativ geringer Kon-
zentration mit folglich geringen Wir-
kungsanteilen. Eine Neuentwicklung 
stellen Milchsäurebakterien dar, die die 
Enzyme selber bilden. 

5) Weitere Zusätze
wie Trockeneis sind als CO2-Lieferan-
ten speziell in Großsilos bei mehrtägi-
ger Befüllung einsetzbar. Das –70 °C 
kalte Trockeneis wird in Tiefkühlcon-

tainern angeliefert und zur Silierung 
gebröckelt. In 1 kg sind 600 Liter CO2 
enthalten, die den restlichen Sauerstoff 
verdrängen und somit die Silierung op-
timieren.

Futterharnstoff ist futtermittelrechtlich 
kein Silier- oder Konservierungsstoff, 
sondern kann zur RNB-Erhöhung zu 
Maissilage von 3 bis 6 kg/Tonne Silier-
gut eingesetzt werden. Dabei wird als 
Nebeneffekt eine Verringerung mögli-
cher Nacherwärmung in der behandel-
ten Silage erreicht. Der Futterharnstoff
einsatz sollte aus Fütterungsgründen 
erfolgen und muss wie ein Säurezusatz 
dokumentiert werden.

Kombiprodukte aus 2 (MSB) und 
3 (Chemischer Zusatz)
haben den Anspruch, die Vorteile bei-
der Komponenten in einem Produkt zu 
vereinen. Derzeit sind 2 verschiedene 
Kombinationen in der Praxis erhältlich:
a)	 MSBho plus Benzoe- oder Sorbin-

säure zur Verbesserung der aero-
ben Stabilität

b)	 MSBho plus abgepufferte Säure zur 
Verbesserung der Gärqualität in 
schwer vergärbarem Material

Zu a) Bei alleinigem Einsatz von MSBho  
kann die aerobe Stabilität durch eine 
reduzierte Essigsäurebildung vermin-
dert sein. Dieser Nachteil soll durch 
den Zusatz einer schwachen Säure 
(Benzoe- oder Sorbinsäure) mit Auf-
wandmengen von 200 bis 400 g/t Si-
liergut ausgeglichen werden. Die Säu-
rekomponente kann aber die MSBho  
schädigen, deshalb ist entweder eine 
getrennte Applikation mittels 2 Do-
sierern oder ein sofortiger Verbrauch 
einer Gebrauchslösung innerhalb maxi-
mal 4 h zu empfehlen. 
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Zu b) Der Einsatz der MSBho in schwer 
vergärbarem Futter soll den knapp vor-
handenen Gehalt an Zucker in Milch-
säure umsetzen und die abgepufferte 
Ameisensäure (Aufwandmengen je 
nach TM-Gehalt 2,5–4,5 l/Tonne Silier-
gut) die Gärschädlinge unterdrücken. 
Das Wirkprinzip ist jedoch strikt an ei-
ne getrennte Applikationstechnik über 
2 Dosierer gebunden.

DLG-Gütezeichen für Silier- und 
Konservierungsmittel

Derzeit gibt es über 120 verschiede-
ne Produkte auf dem Markt. Das Pra-

xishandbuch ‚Futterkonservierung’, 
DLG-Verlag gibt hierzu eine komplette 
Marktübersicht. Um die Auswahl des 
richtigen Produktes für den Praktiker 
zu erleichtern, empfiehlt sich eine Aus-
wahl eines DLG-geprüften Zusatzes 
vorzunehmen. Siliermittel mit Gütezei-
chen sind in neutralen Einrichtungen 
mehrfach getestet und werden laufend 
überprüft. Dabei wird zwischen ver-
schiedenen Wirkungsrichtungen und 
Anwendungsbereichen unterschie-
den (Übersicht 30). Inzwischen gibt 
es mehr als 60 positiv geprüfte Güte-
zeichenprodukte auf dem Markt. Eine 
aktuelle Liste der DLG-Gütezeichen-
produkte mit Preisangaben kann unter 

Tabelle 22: DLG-Gütezeichen: Gliederung nach Wirkungsrichtungen (1–5) und Anwendungs-	
bereichen (A–D)

Gruppe Beschreibung

1 A Mittel zur Verbesserung des Gärverlaufes für schwer silierbares Futter
VK < 35, Grundfutter mit zu niedrigem Gehalt an Gärsubstrat und/oder TM

B Mittel zur Verbesserung des Gärverlaufes für mittelschwer bis leicht   silierbares Futter im unteren 
TM-Bereich
VK ≥ 35; TM ≤ 35 %, Gräser, Leguminosen, Silomais, Getreideganzpflanzen, jeweils mit ausreichen-
dem Gehalt an Gärsubstrat

C Mittel zur Verbesserung des Gärverlaufes für leicht silierbares Futter im oberen Trockenmassebereich 
VK ≥ 35; TM ≥ 35 % bis ca. 50 % 1), Gräser, Leguminosen, Silomais, Getreideganzpflanzen, jeweils 
mit ausreichendem Gehalt an Gärsubstrat

D Mittel für spezielle Futterarten
Futtermittel, die besondere Wirkungen des Siliermittels erfordern (z.B. Futterrüben, Pülpen, Press-
schnitzel) 

2 Mittel zur Verbesserung der aeroben Stabilität von 
Gras oder Leguminosen vorzugsweise angewelkt, Silomais und Maiskolbenprodukte, Getreide- 
Ganzpflanzensilage, Feuchtgetreide, feuchter Körnermais, feuchte Leguminosensaat, andere Körner-
früchte

3 Mittel zur Reduzierung von Gärsaftablauf

4 A Mittel zur Förderung der Futteraufnahme

B Mittel zur Verbesserung der Verdaulichkeit

C Mittel zur Verbesserung der Milch- und Mastleistung beim Rind

5 A Mittel mit zusätzlichen Wirkungen
Zur Verhinderung der Vermehrung von Clostridien im Futter

1) durch zu geringe Wasserverfügbarkeit bedingte Wirkungsgrenze
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www.lwksh.de/cms/index.php?id= 
2654 oder unter www.dlg.org/silier-
mittel.html mit Herstelleradressen ab-
gerufen werden.

Grundsätze des Silier
zusatzeinsatzes

Kein Siliermittel oder - zusatz kann gro-
be Mängel in der angewandten Silier-
technik wie z. B. zu hohe Sandanteile, 
zu späte Schnittzeitpunkte, zu niedrige 
oder zu hohe TM-Gehalte oder unzu-
reichende Verdichtung der Silage aus-
gleichen. Deshalb ist für die optimale 
Entfaltung der Wirkungen von Silier-
mitteln neben der guten Grünlandpfle-
ge auch die konsequente Umsetzung 
der besten Produktionstechnik der Si-
lagebereitung erforderlich. Siliermittel 
sind daher ein Betriebsmittel für Silo-
profis.
Siliermittel besitzen bei richtiger Mit-
telwahl und gezielter Anwendung das 
Potenzial, die Gärqualität von Silagen 
zu verbessern, den Futterwert anzuhe-
ben und somit das Potenzial für bes-
sere tierische Leistungen zu erzielen. 
Sie können jedoch kein minderwer-
tiges Ausgangsmaterial z.B. bei sehr 
späten Schnittzeitpunkten aufwerten 
oder grobe siliertechnische Fehler wie 
zu geringe Verdichtung, unzureichende 
Abdecktechnik oder einen zu geringen 
Entnahmevorschub ausgleichen. 

Für den Einsatz der Siliermittel gelten 
folgende Grundsätze:
■	 bevorzugt DLG-anerkannte Silier-

mittel in geprüfter Dosierung ein-
setzen 

■	 Auswahl des Mittels nach Zielrich-
tung und Anwendungsbereich

■	 bei ungünstigen Bedingungen mit 
chemischen Mitteln konservieren

■	 Preisvergleiche innerhalb einer 
Wirkungsrichtung

■	 homogene Verteilung sicherstellen
■	 flüssige Produkte bevorzugen

Dosiertechnik und 
Aufwandmenge

Um alle in der Praxis vorkommenden 
Silierbedingungen abzudecken, wird 
eine ausreichend dimensionierte, säu-
refeste Flüssigdosiertechnik benötigt, 
die es ermöglicht, alle Siliermittelarten 
– je nach Bedingungen des Ausgangs-
materials – einzusetzen.
Siliermittel wirken nur da, wo sie auch 
hingelangen. Das bedeutet, dass sie 
möglichst homogen mit dem Futter 
vermischt werden müssen. Am sichers-
ten geschieht das mit einem Dosier-
gerät am Ernteaggregat (Ladewagen, 
Häcksler, Ballenpresse). Die Flüssig
applikation ist wegen der größeren  
Flexibilität und Wirkungssicherheit ge-
nerell gegenüber der Granulat- oder 
Pulverform zu bevorzugen.

Praktische Siliermittelwahl

Die Wirkung der gewünschten Silier-
mittel oder -zusätze setzen den Einsatz 
des richtigen Zusatzes in der jeweiligen 
futterbaulichen Situation voraus. Da 
es nicht ein Siliermittel für alle mögli-
chen praktischen Bedingungen und ge-
wünschten Wirkungsbereiche gibt, ist 
die Kenntnis der Anwendungsbereiche 
(schwer-, mittelschwer-, leicht silierbar) 
bzw. die richtige Einschätzung des Aus-
gangsmaterials erforderlich. 
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Übersicht 9: Einsatzbereiche für DLG-geprüfte Siliermittel zur Verbesserung des Gärungsverlaufs 	
(Silagen für Wiederkäuer) 

*	siehe Schema zum Siliermitteleinsatz für die Wirkungsreichtung 2
	 (vor allem bei Überschreiten des TM-Optimums >40–45 % TM)

TM (%): 20 25 28 30 35 40 45 

Silierfähigkeit des Pflanzenbestandes Anwendungsbereiche der Siliermittel Wirkungsrichtung (WR) 1

se
hr

 g
ut

•	 Solomais (30–35 % TM)

•	 LKS (50–55 % TM)

•	 CCM (55–60 % TM)

•	 Feuchtmaisschrot (60–70 % TM)

gu
t

•	 GPS, teigreif

Hochwertige Gras- und 
Leguminosenbstände

Anteil
Weidelgras  Leguminosen

WR 1a WR 1b WR 1c (WR 2)*

•	 Futteroggen

•	 großkörnige 
Leguminosen

WR 1a

	 WR 1b

	 WR 1a 	 oder WR 1b
WR 1c (WR 2)*

•	 Spätschnitt-
Grasbestäde

•	 Zwischenfrüchte
WR 1a

	 WR 1a 	 oder WR 1b

		  WR 1a
WR 1c (WR 2)*

WR 1b WR 1c (WR 2)*

Silomais

Grünfutter allgemein

Der Siliermitteleinsatz wird je nach 
TM-Gehalt in Abhängigkeit von der 
Pflanzenzusammensetzung und der ge-
wünschten Wirkungsrichtung entschie-
den (Übersicht 9). Bei ausreichendem 
Gärsubstratangebot (weidelgrasreicher 
Bestand, optimales Wuchsstadium, 
kurze Feldliegezeit) und einem An-
welkgrad von 30 bis 40 % TM ist ein 
Silierzusatzeinsatz nur als Versicherung 
gegen einen suboptimalen epiphyti-
schen Besatz – wie oft in 1. Aufwüch-
sen – immer dann zu empfehlen, wenn 
ein ausreichender Vorschub > 2m/Wo- 
che und die Wirkungsrichtung 4 (Ver-
besserung der Futteraufnahme, Ver-
daulichkeit oder Milch- und Mastleis-
tung) angestrebt werden. Als Siliermit-
tel kommen in erster Linie MSBho in 
Frage.
Derart hochwertige Silagen hinsichtlich 
des Energiegehaltes und der Gärqua-

lität müssen für die Winter- und auch 
die Sommerverfütterung gegen das Ri-
siko einer aeroben Instabilität (Nacher-
wärmung) geschützt werden. Am bes-
ten geschieht das bereits bei der Silo-
anlage. Hier sollte die Breite und Höhe 
so gewählt werden, dass abhängig von 
der täglichen zu versorgenden Viehan-
zahl ein Mindestverbrauch pro Woche 
von 2 m gewährleistet ist. Bei allen Si-
loanlagen, bei denen diese Basisforde-
rungen nicht erfüllt werden oder der 
TM-Gehalt über 45 % liegt, muss mit 
einem geeigneten Zusatz der Nacher-
wärmung vorgebeugt werden. Hierfür 
eignen sich sowohl chemische, hetero-
fermentative MSB als auch Kombina
tionsprodukte.

Liegt der Vorschub unterhalb der 
Forderung oder sollen in weniger gut 
verdichteten Randpartien im Silo  die  



Übersicht 10: Einsatzempfehlungen für Silierzusätze der Wirkungsrichtung 2 (ANONYM 2006)

schlecht

mittel

gut

gut mittel schlecht

Entnahmebedingungen
Vorschub
Entnahme Verdichtung

Siloverschluss
Abdecksystem

Silierbedingungen

Chemische Produkte

stabil 	
ohne Zusatz

MSB hetero
MSB homo + hetero
MSB homo + Chem.
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möglichen Nachteile der MSBho ausge-
glichen werden, so sollten MSBho+ he 
oder MSBhe in den betreffenden Sila-
gepartien eingesetzt werden. Bei TM-
Gehalten über 40 % ist auf osmotole-
rante (hohe Überlebensrate bei stei-
genden Anwelkgraden) DLG-geprüfte 
MSB (Anwendungsbereich C) zurück-
zugreifen (Übersicht 10). Ab 50 % TM 
ist der Wirkungsbereich von MSB bei 
der Grassilierung meist überschritten. 
In diesem Anwelkbereich sind zwar 
chemische Zusätze auf Basis der Propi-
onsäure denkbar, kostengünstiger ist es 
aber, mit der Ballensilage das ‚Prinzip 
der luftdichten Lagerung der CO2-At-
mosphäre’ zu nutzen.

Wenn witterungsbedingt der Mindest
anwelkgrad von 30 % TM nicht er-
reicht wird, aber die Mähzeitpunkte 
ansonsten im optimalen Wuchssta-

dium vorliegen, entscheidet der Ver-
schmutzungsgrad über die Art des Zu-
satzes: Bei einer höheren Verschmut-
zung (Rohaschegehalte > 10 % TM) 
liegen schwer silierbare Bedingungen 
vor, die den Einsatz von chemischen 
Zusätzen der Wirkungsrichtung 1 a er-
fordern. Für die Erzeugung einer käse-
reitauglichen Rohmilch ist eine sichere 
Unterdrückung der Buttersäurebakte-
rien (Clostridien) erforderlich, deren 
Wirkungsnachweis die Produkte in der 
Kategorie 5 a aufweisen. (s. auch Ta-
belle 23)
Im TM-Bereich 25–35 % TM kann ein 
drohender Zuckermangel durch den 
Zusatz von Melasse in Höhe von 25– 
35 kg/Tonne Siliergut in Kombination 
mit MSBho ausgeglichen werden, wenn 
eine geeignete Dosiertechnik mit ent-
sprechender Logistik vorhanden ist.
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Einsatzempfehlungen bei der 
Kleegras- oder Luzernesilierung

Bei Leguminosenanteilen von mehr als 
60 % gilt das Siliergut als mittelschwer 
silierbar. Es muss mit einem für dieses 
Wirkungsfeld geeigneten Siliermittel 
behandelt werden, um die durch eine 
mögliche Buttersäuregärung verursach-
ten Verluste zu vermeiden. Bei TM-
Gehalten < 30 % sind vorzugsweise 
MSBho plus 25–40 kg/Tonne Melasse 
einzusetzen; bei TM-Gehalten ab 40 %  
kann die Melasse entfallen. Alternativ 
können auch chemische Zusätze oder 
eine Kombination von MSBho mit ab-
gepufferter Säure bei Beachtung der 
Sicherheitsvorschriften verwendet wer-
den. Als Siliermitteleffekte sind die 
Halbierung der Gärverluste und eine 
Sicherung der Gärqualität mit über 80 
DLG-Punkten sowie eine Erhöhung der 
Energiedichte zu erwarten.

Wirtschaftlichkeit des 
Silierzusatzeinsatzes

Wichtige Voraussetzungen für den 
wirtschaftlichen Siliermitteleinsatz 
sind die Grundregeln, die beim Ma-
nagement besserer Silagequalität in 
der Praxis zu beachten sind. Ziel des 
Siliermitteleinsatzes ist eine höhere 
Grobfutterqualität, die entweder in 
einer Kraftfuttereinsparung oder bei 
gleichem Kraftfutteraufwand/Tier in 
einer Mehrleistung (Tabelle 24) nieder-
schlägt. Das erfordert ebenso, dass das 
Futter verlustarm entnommen und die 
Anschnittfläche glatt und unaufgelo-
ckert hinterlassen wird. Auch muss das 
Futter immer kalt und appetitanregend 
mehrmals täglich vorgelegt und die 
Kraftfutterzuteilung an die erhöhte Fut-
terqualität angepasst werden.

Tabelle 23: Zusammenfassung: Hinweise zum Silierzusatzeinsatz bei  verschiede-
nen Gräsernarben und Anwelkbedingungen

Grasbestand Feldliegedauer Anwelkgrad Silierzusatz Aufwandmenge
pro t FM

hoher DW-Anteil kurz ( < 2 Tage) ab 30 % MSB ho 105–106 MSB

hoher DW-Anteil eingeregnet ab 25 % Neutralsalz
oder MSB ho 
mit WR 5a

3–4,5 L

mittlere  
(abfallende) 
Grasqualität

kurz ( < 2 Tage) ab 25 % MSB ho  
+ Melasse

25–40 kg Melasse 
+ MSB

mittlere  
(abfallende) 
Grasqualität

eingeregnet ab 25 % MSB ho  
+ Melasse oder 
Neutralsalz

DW	 =	Deutsches Weidelgras
MSB	 =	Milchsäurebaktrien
ho 	 =	homofermentativ
Neutralsalz	 =	Chemisches Siliermittel
WR 5a	 =	Wirkungsrichtung: Verhinderung der Vermehrung von Clostridiensporen
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Tabelle 24 : Silierzusatzeinsatz bei Grassilage bei unterschiedlichem Anwelkgrad

Kenngröße Einheit Anwelkgrad  % TM

TM-Gehalt des Grüngutes % 20 25 30 35

mögliche Verlust
reduzierung

% 20 15 11 8

Nettoenergiegewinn MJ NEL/ha 4.620 3.465 2.540 1.850

Silierkosten EUR/ha 18 14 12 10

Wert der „gewonnenen 
Energie“

EUR/ha 92 69 51 37

wirtschaftlicher Nutzen EUR/ha 74 55 39 27

zur Kostendeckung  
erforderliche Verlust
reduzierung

% 3,8 3,0 2,5 2,2

Berechnungschema nach RAUE (2006)
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Silocontrolling 

Zum Silomanagement gehört neben 
Fragen der Futter- und Ernteplanung 
auch das Controlling (Messen und 
Steuern). Ziel des Controlling ist es, 
Fehler frühzeitig zu erkennen bzw. zu 
vermeiden, die Eignung der Silage für 
bestimmte Tiergruppen festzulegen 
und Hinweise zur zukünftigen Verbes-
serung der Silageerzeugung abzuleiten. 
Die für das Controlling am Silo durch-
zuführenden Maßnahmen werden mit 
folgenden Methoden geprüft:
■	 Ertragsmessung und TM-Bestim-

mung bei der Ernte (Online-Verfah-
ren oder Fahrzeugwaage) 

■	 Durchführung von Futterwertana
lysen 

■	 Dichtemessung über spezielle Pro-
bebohrer oder Vermessung und 
Wiegung von Siloblöcken 

■	 Maßnahmen am Siloanschnitt: 
–	 Temperaturmessung mittels 

Sonde
–	 Erfassung der Sensorik (Geruch, 

Farbe, Gefüge)
–	 TM-Gehalt, pH-Wert

■	 Futterverzehr 
■	 Leistung der Tiere 

Bereits bei der Ernte sollte der Ertrag 
an Trockenmasse erfasst werden. Dies 
ist aus pflanzenbaulicher Sicht, zur 
Kontrolle des Silierzusatzeinsatzes und 
zur Futterplanung sinnvoll. Statt der 
bisher üblichen Vermessung der Silos 
empfiehlt sich die Einführung der Er-
tragsmessung am Häcksler bzw. Lade-
wagen.

Temperatur- und Verdichtungs-
ermittlung

Die Messung der Dichte kann über das 
Vermessen und Verwägen von Blöcken 
sowie über geeignete Probestecher 
erfolgen. Bei Grassilage sollten Werte 
über 220 kg Trockenmasse je m3 un-
bedingt erreicht werden. An der Dichte 
lässt sich die Qualität der Walzarbeit 
beurteilen.

Am Anschnitt sollte die Silagequalität 
und das Ausmaß der Nacherwärmung 
nach einem festen Schema beurteilt 
werden. Sensorik (Farbe, Geruch, Ge-
füge) (ANONYM, 2006) liefert einen 
ersten Eindruck. Die Messung des pH-
Werts z. B. über Lackmuspapier kann 
eine Ergänzung sein. Über die Nach-
erwärmung liefert die Messung der 
Temperatur an der Anschnittfläche ei-
ne wichtige Information. Zur Messung 
empfehlen sich Lanzen mit digitaler 
Anzeige (s. Seite 69).

Bei der Beurteilung der Temperaturen 
ist folgendes zu beachten:
■	 Öffnungstermin beeinflusst die 

Werte; 10 bis 15 Wochen nach der 
Silierung weitgehender Abfall 

■	 ein ausgekühltes Silo hat im Mittel 
etwa 15º C 

■	 bei ausgekühlten Silos zeigen Wer-
te > 20º C Nacherwärmung an 

■	 Differenzen von 5º C und mehr 
zwischen Messpunkten weisen auf 
Nacherwärmung hin 
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Überprüfung der Verdichtung 
im Silo

Dichtemessungen können nach Ab-
schluss der Silierung entweder mit 
einem Siloblockschneider oder mit ei-
nem Probenbohrer durchgeführt wer-
den.

An bereits geöffneten Mais- oder Gras-
silagemieten kann mit Hilfe eines Silo-
blockschneiders die Bestimmung der 
Dichte erfolgen. Aus dem Silo wird 
in einer definierten Silozone (Rand 
bzw. Mitte) ein Futterblock mit einem 
Blockschneider entnommen, vermes-
sen und auf einer Fahrzeugwaage mit-
tels Differenzwiegung verwogen. Dabei 
muss der Blockschneider gleichmäßig 
befüllt sein und der Block eine glatte 
Anschnittfläche haben, damit die zur 
Berechnung des Volumens benötigten 
Größen (Länge − Breite − Höhe) exakt 
bestimmt werden können. Zusätzlich 
ist der Trockenmassegehalt der Silage 
zu bestimmen, so dass das Raumge-
wicht in kg TM/m3 berechnet wer-
den kann. Aus der Dichte lässt sich die 
Qualität der Walzarbeit beurteilen.

Eine einfache Praxismethode, um die 
Verdichtung von Silagen einzuschätzen, 
ist mit einem Horizontalbohrer mög-
lich. Dabei wird mit einem speziellen 
Probenbohrer ein definierter Bohrkern 
aus der Silage entnommen. Das Vo-
lumen des entnommenen Bohrkerns 
wird mit Hilfe der Bohrlochtiefe (Mes-
sung mit Zollstock) und des Durch-
messers (= Schnittkante des Bohrers) 
berechnet. Anschließend kann das 
Raumgewicht (kg FM/m³) anhand des 
Volumens und des Gewichtes ermittelt 
werden. Nach der Trockenmassebe-
stimmung der Silage (Handmethode 

nach Sinnenschlüssel, Schnelltrockner, 
Mikrowelle oder Trockenschrank) er-
folgt die Umrechnung der Verdichtung 
in kg TM/m3.

Bei beiden Methoden zur Bestimmung 
der Verdichtung ist zu berücksichti-
gen, dass der Ort der Probennahme 
einen Einfluss auf das Ergebnis hat. Im 
Silokern können in der Regel höhere 
Werte erwartet werden als im Randbe-
reich. Es empfiehlt sich daher, das Silo 
repräsentativ sowohl im Kern als auch 
im Randbereich zu beproben.

Beurteilung der Gärqualität

Zur Beurteilung der Gärqualität von 
Silagen ist auf der Grundlage wissen-
schaftlicher Untersuchungen ein Be-
wertungsschlüssel (NUSSBAUM et al. 
1999) erarbeitet worden. Der Schlüssel 
gilt für alle Gärungssilagen. Zur Bewer-
tung werden Merkmale des Gärungs-
verlaufes und Nährstoffabbaus im Silo 
herangezogen, die sich chemisch analy-
tisch in der Silage nachweisen lassen. 

Die Gärqualität lässt sich zuverlässig 
und differenziert aus den Gehalten an 
Buttersäure und Essigsäure sowie de-
ren Verhältnis zueinander ableiten. Die 
Einbeziehung des pH-Wertes gibt zwar 
meistens zusätzlich Auskunft, ob bzw. 
wie stark eine Säuerung stattgefunden 
hat, die Gewichtung wurde jedoch im 
Vergleich zum Gärfutterschlüssel 2002 
vermindert. Auf den Ammoniakstick-
stoffanteil am Gesamtstickstoff wird 
künftig für die Bewertung verzichtet, 
da der Proteinabbau bereits hinrei-
chend über den Gehalt an Buttersäure 
angezeigt wird. 
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Der Buttersäuregehalt und Essigsäu-
regehalt sowie der pH-Wert werden 
durch Punktzahlen einzeln bewertet, 
und aus der Gesamtpunktzahl wird ein 
zusammenfassendes Urteil abgeleitet.

Die Bewertung gilt für futterhygienisch 
einwandfreie Silagen (nicht verschim-
melt, nicht verschmutzt oder verdor-
ben).

Mit Hilfe von Horizontalbohrern lassen sich Proben für weitere Analysen und die Verdichtung der Silage ermitteln.

Aus geschlossenen Silos werden Proben 
mit Hilfe von Vertikalbohrern möglichst an 

3 Stellen mit anschließender Durchmi-
schung der Silage zur Gewinnung einer 

Sammelprobe gezogen.
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1. Beurteilung des Buttersäure- und Essigsäuregehaltes

Buttersäuregehalt Essigsäuregehalt

BS in % TS Punkte ES in % TS Punkte

0–0,3 90 bis 3 0

> 0,3–0,4 81 > 3–3,5 –10

> 0,4–0,7 72 > 3,5–4,5 –20

>0,7–1,0 63 > 4,5–5,5 –30

> 1,0–1,3 54 > 5,5–6,5 –40

> 1,3–1,6 45 > 6,5–7,5 –50

> 1,6–1,9 36 > 7,5–8,5 –60

> 1,9–2,6 27 > 8,5 –70

> 2,6–3,6 18

> 3,6–5,0 9

> 5,0 0

2. Berücksichtigung des pH-Wertes:

unter 30 % TM 30–45 % TM über 45 % TM

pH Pkte. pH Pkte. pH Pkte.

bis 4,0 10 bis 4,5 10 bis 5,0 10

> 4,0–4,3 5 > 4,5–4,8 5 > 5,0–5, 3 5

> 4,3–4,6 0 > 4,8 0 > 5,3 0

> 4,6 –5

3. Bewertung

Gesamtpunktzahl
(Summe 1. und 2.)

Gärqualität

Note Urteil

100–90 1 sehr gut

89–72 2 gut

71–52 3 verbesserungsbedürftig

51–30 4 schlecht

< 30 5 sehr schlecht
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Thermometer mit Einstechlanzen bis zu 1,80 m ermöglichen die 
differenzierte Messung der Temperatur auch weiter innen im 
Silostock.

Alle Angaben im Beurteilungsschlüssel 
betreffen den auf flüchtige Bestand-
teile von Silagen (Säuren, Alkohole, 
Ammoniak) korrigierten Trockensubs-
tanzgehalt. Dies betrifft sowohl die An-
gaben für den Trockensubstanzgehalt 
selbst als auch die auf die Trockensub-
stanz bezogenen Konzentrationsanga-
ben für die Säuren. 

Die Gärqualität erfasst jedoch nur ei-
nen Teilaspekt der Silagequalität. An-
hand des DLG-Sinnenbewertungs-

schlüssels können weitere Qualitäten 
(Geruch, Gefüge, Farbe) geprüft wer-
den. Diese dienen der Plausibilitätsprü-
fung der chemischen Anlayse und auch 
dem Erkennen dabei nicht erfasster, 
aber möglicherweise vorhandener hy-
gienischer Mängel wie Schimmelbefall, 
Hitzeschädigung oder bakterielle Zer-
setzung (Verrottung).
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10 ‚goldene’ Regeln der  
Grassilagebereitung

1	 Hochwertige Pflanzenbestände
Eine gute Grobfuttersilage kann nur  
mit gutem Ausgangsmaterial produ-
ziert werden. Der Pflanzenbestand 
muss nutzungselastisch sein, d. h. aus 
60–70 % wertvollen Futtergräsern,  
15–20 % Kräutern und 15–20 % Legu-
minosen (v.a. Weißklee) bestehen. Der 
Anteil an Kräutern und Leguminosen 
im Bestand sollte 30 % bzw. 60 %  
nicht übersteigen. Oberhalb dessen 
verschlechtert der hohe Proteingehalt 
der Leguminosen die Silierbarkeit und 
der Kalziumgehalt verlangsamt die Ab-
senkung des pH-Wertes im Silostock.
Die Zusammensetzung der Pflanzenbe-
stände hat also einen entscheidenden 
Einfluss auf den Futterwert, die Silier-
eignung und die Schmackhaftigkeit der 
Silagen. Bestände mit einem hohen 
Anteil an Deutschem Weidelgras sind 
wegen ihres hohen Zuckergehaltes für 
die Silierung besonders gut geeignet. 
Es müssen daher alle Maßnahmen der 
Etablierung und des Erhalts des Deut-
schen Weidelgrases genutzt werden.

2	 Schnittzeitpunkt: Kompromiss 
aus Ertrag, Qualität und Witte-
rung

Als Entscheidungskriterium für den 
Schnittzeitpunkt hat sich der Rohfaser-
gehalt des Bestandes bewährt. Vom 
stehenden Grasbestand bis zur Aufnah-
me des Futters durch das Tier steigt 
der Rohfasergehalt des Erntegutes in 
der Trockenmasse um 1–2 % an. Die-
ser silierbedingte Rohfaseranstieg wird 
berücksichtigt, indem bereits bei ca. 

22–23 % Rohfaser TM des Bestandes 
gemäht wird. Dann ist es möglich ei-
ne Anwelksilage mit weniger als 25 % 
Rohfaser TM auch tatsächlich zu ver-
füttern. Der Masse-Ertrag und die Fut-
terqualität eines Gräserbestandes ent-
wickeln sich gegenläufig, der „optima-
le“ Schnittzeitpunkt ist dann gegeben, 
wenn Grünmasse und Futterqualität 
in einem optimalen Verhältnis stehen. 
Obwohl der Zuckergehalt nachmit-
tags höher sein kann als vormittags, 
sollte morgens nach dem Abtrocknen 
zur Ausnutzung des gesamten Tages 
für die Trocknung gemäht, anschlie-
ßend gleich gezettet und je nach Trock-
nungsverlauf bei einem TM-Gehalt 
ab 35- bis maximal 40 % geschwadet 
werden. Maximal eine Nacht Feldlie-
gezeit ist als optimal anzusehen. Hier 
ist die Schlagkraft und die Abstim-
mung der Technik bzw. die Logistik 
mit dem Dienstleister entscheidend. 
Bei schlechten Wetteraussichten kann 
der Schnittzeitpunkt beim 1. Aufwuchs 
bis ca. 1 Woche geschoben werden 
(Rohfaseranstieg ist auch verlangsamt). 
Unter Umständen ist eine Feuchtsila-
gebereitung mit geeigneten Silierzusät-
zen der Wirkungsrichtung 1 a (Neutral-
salze, Ameisensäure plus MSBho oder 
Melasse plus MSB ho) besser, als eine 
Verringerung des Energiegehaltes bei 
weiterer Hinauszögerung des Schnitt-
termins in Kauf zu nehmen. 
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3	 Schnitthöhe einhalten
Die richtige Höheneinstellung der 
Mäh-, Zett-, Schwader und Pick-up-
Technik ist unabdingbar für einen 
sauberen Schnitt und eine möglichst 
verschmutzungsfreie Bergung. Die 
Stoppelhöhe muss noch mind. 5–7 cm 
betragen, damit die Pflanzen möglichst 
schnell wieder nachwachsen können. 
Ein zu tiefer Schnitt führt aufgrund der 
Lückenbildung und des Rückganges 
wertvoller Gräser rasch zu einer Ver-
schlechterung der Futterqualität und zu 
einem Ertragsrückgang.

4	 Verschmutzungen vermeiden 
Bodenunebenheiten wie z. B. Maul-
wurfshügel oder durch Wildschweine 
zerwühltes Grünland können einen ho-
hen Schmutzeintrag in das Siliergut be-
wirken und so einen hohen Rohasche-
gehalt verursachen. Die Folgen zu 
starker Verschmutzung des Futters 
sind eine geringere Verdaulichkeit und 
Energiekonzentration in der Silage. Au-
ßerdem besteht das Risiko einer Fehl-
gärung. Bei Verschmutzung muss au-
ßerdem mit einem verstärkten Eintrag 
von Clostridien (Buttersäurebildung) in 
das Siliergut gerechnet werden. Nie-
mals mit einem Aufbereiter auf solchen 
Flächen mähen!

5	 Entstehung von Grasbüscheln 
verhindern

Durch falsches Zetten und Wenden 
– oft in Kombination mit nicht ange-
passten Fahrgeschwindigkeiten – ent-
stehen Grasbüschel, die weder durch 
das nochmalige Zetten noch durch das 
anschließende Schwaden aufgelöst 
werden können. In diesen oft feuch-
ten Grasbüscheln findet kein Anwelken 
statt und so können Buttersäurenester 
entstehen. Außerdem wird der Ernte-

vorgang verlangsamt, da oft ein solches 
Schwad ‚gedreht’ und nicht optimal lo-
cker geformt ist.

6	 In kurzen Feldliegezeiten 
optimal anwelken 

Der Anwelkprozess auf 30–45 % TM 
sollte möglichst nach 2 Tagen abge-
schlossen sein. Mit zunehmender Feld-
liegezeit steigen sonst die Veratmungs-
verluste deutlich an. Außerdem kön-
nen sich bei längeren Feldliegezeiten 
Gärschädlinge wie z. B. Enterobakteri-
en rasant vermehren. Kurze Feldliege-
zeiten werden unterstützt durch Breit-
ablage des Schnittgutes sowie Wenden 
und Zetten. Es ist darauf zu achten, 
dass beim Wenden die Bodenoberflä-
che nicht aufgekratzt und so das Fut-
ter verschmutzt wird. Die Arbeitsge-
schwindigkeit sollte dabei 4 km/h nicht 
überschreiten. Beim Schwaden darf 
das Erntegut nicht überfahren wer-
den, um Verunreinigungen und eine 
schlechtere Aufnahme mit der Technik 
auszuschließen. Beim Wenden, Schwa-
den und Häckseln bei > 45 % TM muss 
mit Bröckelverlusten gerechnet wer-
den, die das Stängel-Blatt-Verhältnis 
zugunsten der Stängel verschieben. Ein 
zu hoher Anwelkgrad (> 45 %) verur-
sacht eine unzureichende Verdichtung, 
Veratmungsverluste, mangelnde Sila-
gestabilität und Schimmelbildung.

7	 Intensiv zerkleinern
Als optimale Häcksellängen sind  
2–4 cm anzustreben, wobei Verdich-
tungsschwierigkeiten bei einem zu ho-
hem Trockensubstanz- oder Rohfaser-
gehalt auftreten können. Die Vorteile 
der Zerkleinerung sind: 
■	 bessere Verdichtung, verminderte 

Atmungstätigkeit und geringere 
Gärungsverluste 
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■	 optimale Gärungsbedingungen für 
die Milchsäurebakterien 

■	 vermehrter Zellaufschluss und so-
mit ein schnellerer und intensiverer 
Gärverlauf

Je trockener die Silage, desto kürzer 
muss die Häcksellänge sein. 

8	 Einlagern, Verteilen und Ver-
dichten 

■	 Einlagern: Das Walzschlepperge-
wicht bestimmt die Einlagerungs-
menge

■	 Abladen und Verteilen: in gleich-
mäßigen Schichten von maximal  
40 cm Höhe 

■	 Reifendruck: 2,5 bar 
■	 Walzgeschwindigkeit: maximal 

4 km/h; mindestens zweimaliges 
Überfahren 

■	 Gewicht des Walzschleppers: 
berechnet sich nach folgender For-
mel: 

	 Gewicht = Tonnen Siliergut je h 
dividiert durch 3  
(Beispiel: 45 t/h/3 = 15 t Gewicht 
des Walzschleppers) 

■	 Zwischenabdeckung mit Unterzieh-
folie in der Silierpause bei mehrtä-
giger Silobefüllung

■	 Nachwalzen: mindestens 0,5 bis 
1 h vor dem Abdecken, notfalls 
zwei Silos gleichzeitig befüllen. 
Eine hohe Verdichtung ist entschei-
dend für eine aerob stabile Silage 
nach dem Öffnen. 

Fo
to

: D
r. 

Th
ay

se
n



9

73

Checkliste zur Erzeugung von Qualitäts-Grassilage 

	 standort- und nutzungsangepasste Gülle- und Mineraldüngung; standortangepasste Nar-
benpflege durch Schleppen/Striegeln und ggf. Walzen Nachsaat von Deutschem Weidel-
gras  (10–20 kg/ha, evtl. beim Striegeln)

	 rechtzeitiger Schnitt bei 22–23 (Pferde: 25–28) % Rohfaser TM, Reifeprüfung Grünland 
beachten; Ziel für die Silage 2–25 (Pferde: 27–30) % Rohfaser TM; optimales Erntewetter 
nutzen, aber nicht lange darauf warten

	 für Sauberkeit bei der Futterernte nicht zu tief mähen (mindestens 5 cm Schnitthöhe)

	 Kontamination des Erntegutes mit Kadavern vermeiden, Jagdbeauftragten vor der Mahd 
informieren, von der Mitte nach außen mähen

	 gute Anwelkbedingungen durch lockere, breitflächige Ausbreitung des Futters schaffen, 
auf kurze Feldzeiten achten (lieber schwächer anwelken als hohe Atmungsverluste ris-
kieren) und unnötige Bröckelverluste vermeiden

	 intensiv anwelken, rechtzeitig mit der Futterbergung beginnen (ab ca. 30 % TM Wring
probe: Handflächen werden noch leicht feucht; für Pferde ab ca. 37 % TM); Ziel-TM für die 
Silage sind 35–40 % (Pferde: 45–55 %)

	 Siliergut verschmutzungsarm bergen

	 Erntegut zerkleinern (Häcksellänge ca. 4 cm und < 6 cm) 

	 Silo mit der Anschnittfläche entgegen der Hauptwindrichtung anlegen

	 Silogeometrie so wählen, dass bei der Futterentnahme ausreichend Vorschub gegeben ist 
(mindestens 1,5 m/Woche im Winter bzw. 2,5 m/Woche im Sommer)

	 zügig und mit hoher Schlagkraft silieren (24-Stunden-Silage) 

	 Siliergut sorgfältig verteilen (ca. 15 cm/Lage; keinesfalls > 30 cm) 

	 Siliermittel entsprechend des Siliergutes und der Silierbedingungen einsetzen 

	 Siliergut intensiv und dem TM-Gehalt entsprechend ausreichend verdichten

	 bei längerer Silierpause (z.B. über Nacht) Zwischenabdeckung herstellen, Silo mit Unter-
ziehfolie und Abdeckfolie luftdicht verschließen, Siloabdeckung mit Siloschutzgitter und 
Silokiessäcken beschweren

9	 Abdecken und Beschweren
■	 Nach Beendigung des Walzens so-

fortige Abdeckung mit Unterziehfo-
lie und  DLG geprüfter Abdeckfolie 
in einem Arbeitsgang

■	 Sichere Befestigung und ausrei-
chende Beschwerung mit Silokies-
säcken und Schutzgitter oder Vlies

■	 Eine Gärgashaube ist immer ein 
Zeichen guter Abdecktechnik. Gär-
gashauben nicht öffen! 

10	 Silierdauer und Stabilität 
Das Silo sollte mindestens sechs Wo-
chen verschlossen bleiben, besser noch 
3 Monate. Je früher geöffnet wird, des-
to größer ist das Risiko einer möglichen 
Nacherwärmung. Jetzt kann die Silage 
beprobt und untersucht werden. Eine 
Silage kann niemals eine höhere Ener-
giedichte aufweisen als das unsilierte 
Ausgangsmaterial!
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Übersicht 11: Unsere Feinde bei der Silageerzeugung

Silagequalitätsmängel:  
Ursachen und Vermeidung

Neben Qualitätsmängeln aus Gründen 
später Schnittzeitpunkte und/oder un-
zureichender Siliereignung (z. B. bei 
Substrat- oder Milchsäurebakterienbe-
satzmangel) sind die häufigsten Fehlgä-
rungen und die daraus resultierenden 
hygienische Mängel eine Folge einer 
unzureichenden Unterdrückung der 
Mikroflora im oder während des Silier-
prozesses oder bei der Entnahme der 
Silage (Übersicht 11).

Buttersäure

Buttersäurehaltige Silagen treten auf, 
wenn nasses und/oder verschmutztes 
Siliergut geerntet wurde oder wenn 
der Zucker- und Nitratgehalt im Aus-
gangsmaterial gering war. Die Silage 
hat dann einen zu hohen pH-Wert und 
riecht nach faulen Eiern oder Schweiß. 
Buttersäurehaltige Silagen sind durch 
einen Eiweißabbau charakterisiert. Da-
rüber hinaus treten hohe Energie- und 
Trockenmasseverluste auf. Bei gerin-
gen Gehalten unter 0,3 % TM ist eine 
Verfütterung unproblematisch, aber 
bei hohen Gehalten > 3 % TM ist ein 
Verwerfen der Silagen anzuraten. But-
tersäurehaltige Silagen können auch 

Unsere Feinde bei der 
Silageerzeugung 

Bakterien Hefen / Schimmelpilze 

Listeria monocytogenes 

Penicillium roqueforti 

Monascus ruber 
Clostridium butyricum 

Rhodotorula spp. 

sich entwickelnde 
Hefezelle. 
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mit Clostridiensporen, z. B. aus Wirt-
schaftsdüngern, belastet sein. Ihre Ver-
fütterung an Milchkühe, deren Milch 
zu Hartkäse verarbeitet werden soll, ist 
nicht möglich. Die sicherste Verhinde-
rung der Fehlgärung ‚Buttersäure’ ist 
ein ziel gerichteter Silierzusatzeinsatz 
bei der Ernte.

Essigsäure

Die Essigsäure hat eine Doppelfunktion 
in der Silage: geringere Gehalte unter 
2 % TM sind erwünscht, da die aero-
be Stabilität gefördert wird. Gehalte 
über 3 % TM gehen jedoch mit hohen 
Energieverlusten und einer reduzierten 
Futteraufnahme einher. Hohe Essig-
säuregehalte entstehen durch längere 
Feldliegezeiten beziehungsweise lange 
Befülldauern und eine langsame An-
säuerung, wobei die Enterobakterien 
sich stark vermehren können. Eine zu 
hohe Essigsäurebildung kann durch 
eine kurze Feldliegezeit und durch Si-
lierzusätze verhindert werden. Liegen 
hohe Gehalte in der Silage vor, können 
diese durch Verschneiden der Silage 
noch verfüttert werden.

Nacherwärmung im Silo 

Die Nacherwärmung im Silo ist der 
größte Silagequalitätsmangel über-
haupt. Die Kerntemperatur von ausge-
kühlter Silage beträgt etwa 15 °C, weit-
gehend unabhängig von der Umge-
bungstemperatur. Liegt die Temperatur 
der Silage mehr als 10 °C darüber, han-
delt es sich um einen Nacherwärmung. 
Die Ursache ist eine massive Vermeh-
rung von Hefen und Hefepilzen. Die 
Abbauprozesse gehen mit hohen Ener-
gieverlusten, geruchlichen Verände-

rungen, Stoffabbau und -umbau ein-
her und führen zu einer verminderten 
Futteraufnahme. Die wichtigsten vor-
beugenden Maßnahmen zur Verhin-
derung der Nacherwärmung bestehen 
in einem optimalen Anwelkgrad, einer 
hohen Verdichtung, sorgfältiger Abde-
ckung und ausreichendem Vorschub. 
Siliergut von Problemflächen sollte 
getrennt siliert werden, entweder als 
Ballensilierung für kleinere Partien 
oder mit Anlage einer gesonderten 
Fahrsilomiete für größere Partien.
Bereits nacherwärmte Silagen sind ge-
gen weiter verschlechternde Abbau-
prozesse je nach Grad der Temperatur-
erhöhung wie folgt zu behandeln:
1.	 Anschnittbehandlung und Zusätze 

zur TMR- Stabilisierung
2.	 Umsilieren von Teilpartien bzw. An-

lage einer Vorrats-TMR

Mit Hilfe einer differenzierten Tem-
peraturmessung am Anschnitt und im 
Kernbereich des Silosstocks lässt sich 
feststellen, ob es sich um eine Nach-
erwärmung oder einsilierte Umge-
bungstemperatur handelt. Sofern der 
Temperaturunterschied nur an der An-
schnittfläche besteht, handelt es sich 
um Nacherwärmung; ist es aber im 
Silostock über 15 °C oberhalb der Um-
gebungstemperatur, ist davon auszu-
gehen, dass es keine Nacherwärmung 
ist. Je nach Situation sind die oben be-
schriebenen Maßnahmen zu ergreifen.

Schimmel

Schimmelpilze sind an die minimalen 
Restsauerstoffmengen im Silo ange-
passt. Sie bilden meistens weiß-gräu-
lich bis rot-schwärzliche Nester oder 
‚hot-spots’, die auch Toxine enthalten 
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können. Schimmel im Futter verrin-
gert die TM-Aufnahme und die Milch-
leistung, erhöht die Zellgehalte in der 
Milch, belastet den Organismus und 
kann u. a. zu Acetonämie, Euterent-
zündungen, Fruchtbarkeitsstörungen 
und Totgeburten führen. Bei Menschen 
kann der Umgang mit verschimmel-
ten Silagenpartien zum Krankheitsbild 
der ‚Farmerlunge’ beitragen. Deshalb 
sollten verschimmelte Partien grund-
sätzlich nicht verfüttert werden. Neben 
dem eigentlichen Schimmelnest muss 
eine Schicht von mindestens 30 cm 
großzügig verworfen werden.

Ursachen von Schimmelbildung können 
eine zu große Schichtdicke bei der Ein-
silierung, eine zu geringe Verdichtung, 
eine unsachgerechte Abdeckung oder 
Folienverletzungen und Undichtigkeiten 
am Silo sein. Auch Verschmutzungen 
des Futters, z. B. auf Gänsefraßflächen 
oder nach unterlassener Grünlandpfle-
ge, erhöhen das Risiko. Zur Verhinde-
rung der Schimmelbildung ist vorrangig 
die Siliertechnik zu optimieren. Speziell 
in Siloanlagen ohne Seitenwände ist 
ein gezielter Silierzusatzeinsatz mit Pro-
dukten der Wirkungsrichtung 2 (Ver-
besserung der aeroben Stabilität) zu 
empfehlen.
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KTBL-Veröffentlichungen

Betriebsplanung Landwirtschaft 2010/11
Daten für die Betriebsplanung in der Landwirtschaft – mit Online-
Anwendung. 
Maschinenkosten kalkulieren, Arbeitseinsätze planen oder Produktionsverfah- 
ren bewerten - das KTBL-Standardwerk bietet, ergänzt durch eine Online-An-
wendung, zu jedem Anlass der betrieblichen Planung umfassende Informationen 
zu Tierhaltung, Pflanzenproduktion und Energiegewinnung.

2010, 22. Auflage, 784 S., 26 €, ISBN: 978-3-941583-38-2,  
Bestell-Nr. 19503

Faustzahlen für die Landwirtschaft
Auf über 1000 Seiten beinhaltet das Buch die wichtigsten Daten und Fakten  
zu vielen Bereichen der landwirtschaftlichen Erzeugung, zum Freilandgartenbau, 
zu Erneuerbaren Energien und zur Betriebswirtschaft.  
Es ist das Standardwerk für alle, die sich mit Landwirtschaft befassen.

2009, 14. Auflage, 30 €, ISBN 978-3-939371-91-5, (Best.-Nr. 19494)

Online kalkulieren mit dem Feldarbeitsrechner 	
unter www.ktbl. de
Der Feldarbeitsrechner ermittelt den Arbeitszeitbedarf, die Maschinenkosten 
und den Dieselbedarf für die Außenwirtschaft. Darin sind über 3.500 Arbeits-
verfahren angelegt, deren Daten ständig aktualisiert werden. Sie finden den 
Feldarbeitsrechner unter www.ktbl.de „Kalkulationsdaten“.

15 € für einen Jahreszugang, Best.-Nr. 30002

Bestellhinweise
Besuchen Sie auch unseren Internet-Shop www.ktbl.de
Porto- und Verpackungskosten werden gesondert in Rechnung gestellt.
Preisänderungen vorbehalten. Wir freuen uns auf Ihre Bestellung. Senden Sie diese bitte an:
KTBL, Bartningstraße 49, D-64289 Darmstadt | Tel.: +49 6151 7001-189 |
Fax: +49 6151 7001-123 | E-Mail: vertrieb@ktbl.de | www.ktbl.de
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aid-Medien

Sicher transportieren in der Land- und Forstwirtschaft 
Strohballen, Zuckerrüben, Holz - in der Landwirtschaft werden häufig sperrige Güter 
transportiert. Das Heft stellt alle gängigen Arten der Ladungssicherung vor und er-
läutert die fachlichen Grundsätze beim Beladen. Es fasst die wichtigsten gesetzlichen 
Vorgaben zusammen und gibt konkrete Empfehlungen für den sicheren Transport der 
häufigsten Güter. Die Palette reicht von verschiedensten Getreidearten über Silage 
und Flüssigkeiten bis zu Maschinen, Tieren und Personen. Ausführliche Anhänge 
liefern Zahlen zur Schüttdichte und zu den Ladeeigenschaften gängiger landwirt-
schaftlicher Erzeugnisse. Das Heft richtet sich an Landwirte, Lohnunternehmer und 
Auszubildende, aber auch an Berater, Fahr- und Berufsschullehrer sowie Verkehrspo-
lizisten.

Heft, 56 Seiten Bestell-Nr.: 5-1574, ISBN 978-3-8308-0932-6 
Erscheinungsjahr 2010

Sichere Weidezäune
Weidezäune haben in erster Linie sicherheitstechnischen Erfordernissen zu genügen. 
Diese sind je nach Lage der Weideflächen und Sensibilität der Tiere unterschiedlich. 
Das Heft informiert über die möglichen Weidezaunarten und -varianten für Rinder, 
Pferde, Schafe, Wild, Schweine und Geflügel. Es werden Grundlagen und Neue-
rungen zur Technik von Elektrozäunen, vom richtigen Zaunmaterial über die Wahl der 
Isolatoren bis zur sicheren Stromführung vermittelt und mögliche Schwachpunkte 
aufgezeigt. Elementar ist das Kapitel zu den rechtlichen Grundlagen der Tierhal-
terhaftung und zu aktuellen Gerichtsentscheidungen. Die Kombination der Inhalte 
macht das Heft zu einem Muss für alle Nutztierhalter, aber auch für Sachverständige 
und Juristen.

Heft, 76 Seiten, Bestell-Nr.: 5-1132, ISBN 978-3-8308-0866-4 
Erscheinungsjahr 2010

Landwirtschaftliche Gebäude – 	
Zukunftsorientiert planen, landschaftsgerecht und nachhaltig bauen
Funktionell, umweltschonend, landschaftsgerecht und kostengünstig sollen 
landwirtschaftliche Gebäude sein. Bedingungen, die bereits bei der Bauplanung in 
Einklang gebracht werden müssen. Ausgehend von rechtlichen Rahmenbedingungen 
erhalten Bauherren, Architekten, Berater und Behördenvertreter einen Überblick zu 
Bauformen und Baumaterialien. Auf spezielle Anforderungen der Produktionsrich-
tungen Tierhaltung, Ackerbau, Obst- und Gemüseanbau und Weinbau geht dieser 
Leitfaden genauso ein wie auf den Bau von Biogasanlagen und die Nutzung von 
Solartechnik. Zahlreiche Tipps zur Gestaltung der Gebäude und ihrer Einbindung in 
das Landschaftsbild zeigen, dass die Attraktivität des ländlichen Raums auch durch 
kostengünstiges Bauen nicht verloren geht.

Special, DIN A4, 152 Seiten, Bestell-Nr.: 5-3974, ISBN 978-3-8308-0929-6  
Erscheinungsjahr 2010



Ich möchte regelmäßig und kostenlos den aid-Medienkatalog erhalten.
Diese Zusendung kann ich jederzeit widerrufen.

Ich (Wir) bestelle(n) zuzüglich einer Versandkostenpauschale von 3,00 € (innerhalb Deutschlands) gegen Rechnung (Angebotsstand: April 2011):

Best.-Nr. Titel 	 Medium Anzahl Einzelpreis € Gesamtpreis €

5-1563 Qualitäts-Grassilage erzeugen – vom Feld bis  
in den Trog

Heft 4,50

5-1132 Sichere Weidezäune Heft 3,00

5-1275 Eutergesundheit – Grundlage der Qualitätsmilch
erzeugung

Heft 3,50

5-1289 Aufstallungsformen für Kälber Heft 3,50

5-1574 Sicher transportieren in der Land- und Forstwirt-
schaft – Ladungssicherung

Heft 3,00

5-3974 Landwirtschaftliche Gebäude - Zukunftsorientiert 
planen, landschaftsgerecht und nachhaltig bauen

Special 14,50

5-3674 Milchkuhfütterung CD-ROM 29,50

5-3264 aid-Medienkatalog Heft 	 0,00 0,00

aid infodienst Ernährung, Landwirtschaft, Verbraucherschutz e. V. (aid), Heilsbachstraße 16, 53123 Bonn, Telefon: 0228 8499-0, Telefax: 0228 8499-177,  
Geschäftsführender Vorstand: Frau Dr. Margareta Büning-Fesel, eingetragen im Vereinsregister (Registernr. 2240) beim Amtsgericht Bonn

Datum/Unterschrift

Kunden-Nr. (falls vorhanden)

Name/Vorname

Firma/Abteilung

Straße und Hausnummer/Postfach

PLZ/Ort

Telefon/Fax

E-Mail

aid infodienst e. V. 
– Vertrieb –
Postfach 1627, 53006 Bonn
Telefon:	+49 (0)180 3 849900*
Telefax:	+49 (0)228 84 99-200
E-Mail: 	 bestellung@aid.de

*Kosten: 9 Cent pro Minute aus dem deutschen Festnetz,  
Anrufe aus dem Mobilfunknetz maximal 42 Cent pro Minute.  
Aus dem Ausland können die Kosten abweichen.

Bestellung

Bestellungen erfolgen ausschließlich unter Einbeziehung unserer allgemeinen Geschäftsbedingungen, die Sie im Internet unter www.aid-medienshop.de einsehen 
oder unserem Medienkatalog entnehmen können, den wir Ihnen auf Anforderung kostenlos zusenden. Die Informationen zur Widerrufsbelehrung und den Wider-
rufsfolgen auf der gegenüberliegenden Seite habe ich zur Kenntnis genommen.

Auftragswert



Widerrufsbelehrung (für Verbraucher im Sinne des § 13 BGB)

Widerrufsrecht: Sie können Ihre Vertragserklärung innerhalb von zwei Wochen ohne Angabe von Gründen in Textform (z. B. Brief, Fax, E-Mail) oder – wenn Ihnen 
die Sache vor Fristablauf überlassen wird – durch Rücksendung der Sache widerrufen. Die Frist beginnt nach Erhalt dieser Belehrung in Textform, jedoch nicht vor 
Eingang der Ware beim Empfänger (bei wiederkehrender Lieferung gleichartiger Waren nicht vor Eingang der ersten Teillieferung) und auch nicht vor Erfüllung un-
serer Informationspflichten gemäß § 312c Abs. 2 BGB in Verbindung mit § 1 Abs. 1, 2 und 4 BGB-InfoV sowie – bei Verträgen im elektronischen Geschäftsverkehr 
– unserer Pflichten gemäß § 312e Abs. 1 Satz 1 BGB in Verbindung mit § 3 BGB-InfoV. Liegt der Erhalt dieser Belehrung in Textform nach Vertragsschluss, beträgt 
die Frist einen Monat. Zur Wahrung der Widerrufsfrist genügt die rechtzeitige Absendung des Widerrufs oder der Sache. 
Die Waren und das (formlose) Rücknahmeverlangen sind zu senden an: aid-Vertrieb c/o IBRo Versandservice GmbH, Kastanienweg 1, 18184 Roggentin, Telefon: 
0180 3 849900*, Telefax: 0228 84 99-200, E-Mail: bestellung@aid.de (*Kosten: 9 Cent pro Minute aus dem deutschen Festnetz. Anrufe aus dem Mobilfunknetz 
maximal 42 Cent pro Minute. Bei Anrufen aus dem Ausland können die Kosten für Telefonate höher sein.)

Widerrufsfolgen: Im Falle eines wirksamen Widerrufs sind die beiderseits empfangenen Leistungen zurückzugewähren und ggf. gezogene Nutzungen (z. B. Zin-
sen) herauszugeben. Können Sie uns die empfangene Leistung ganz oder teilweise nicht oder nur in verschlechtertem Zustand zurückgewähren, müssen Sie uns 
insoweit ggf. Wertersatz leisten. Bei der Überlassung von Sachen gilt dies nicht, wenn die Verschlechterung der Sache ausschließlich auf deren Prüfung – wie sie Ih-
nen etwa im Ladengeschäft möglich gewesen wäre – zurückzuführen ist. Im Übrigen können Sie die Pflicht zum Wertersatz für eine durch die bestimmungsgemäße 
Ingebrauchnahme der Sache entstandene Verschlechterung vermeiden, indem Sie die Sache nicht wie Ihr Eigentum in Gebrauch nehmen und alles unterlassen, was 
deren Wert beeinträchtigt. Sollte dieser Hinweis auf die Wertersatzpflicht und eine Möglichkeit zu ihrer Vermeidung nicht spätestens bei Vertragsschluss in Textform 
erfolgt sein, müssen Sie für eine durch die bestimmungsgemäße Ingebrauchnahme der Sache entstandene Verschlechterung keinen Wertersatz leisten. Paketver-
sandfähige Sachen sind auf unsere Gefahr zurückzusenden. Sie haben die Kosten der Rücksendung zu tragen, wenn die gelieferte Ware der bestellten entspricht 
und wenn der Preis der zurückzusendenden Sache einen Betrag von 40 Euro nicht übersteigt oder wenn Sie bei einem höheren Preis der Sache zum Zeitpunkt des 
Widerrufs noch nicht die Gegenleistung oder eine vertraglich vereinbarte Teilzahlung erbracht haben. Anderenfalls ist die Rücksendung für Sie kostenfrei. Nicht 
paketversandfähige Sachen werden bei Ihnen abgeholt. Verpflichtungen zur Erstattung von Zahlungen müssen innerhalb von 30 Tagen erfüllt werden. Die Frist 
beginnt für Sie mit der Absendung Ihrer Widerrufserklärung oder der Sache, für uns mit deren Empfang

Eutergesundheit – Grundlage der Qualitätsmilcherzeugung
Milch zählt zu den besonders empfindlichen Lebensmitteln, weshalb Landwirte 
hohe Hygiene- und Qualitätsanforderungen einhalten müssen. Entscheidende 
Bedeutung kommt dabei einem gesunden Euter zu. Das Heft nennt die gesetzlichen 
Anforderungen an Qualitätsmilch und zeigt, wie man mit der richtigen Melktech-
nik die Gesundheit der Euter sicherstellt. Dazu gehört auch eine sorgfältige Pflege 
der Melkanlage. Ein ausführliches Kapitel beschäftigt sich mit den Auswirkungen 
automatischer Melksysteme auf die Eutergesundheit. Zudem erklärt es die Ursachen 
für erhöhte Zellgehalte und die richtige Behandlung euterkranker Tiere. Besonders 
umfassend wird der Weg zu einer eutergesunden Herde erläutert, beginnend mit der 
Bestandsaufnahme über mögliche Ursachen und Maßnahmen bis zur langfristigen 
Erfolgskontrolle.

Heft, 88 Seiten, Bestell-Nr.: 5-1275, ISBN 978-3-8308-0930-2
Erscheinungsjahr 2010

Aufstallungsformen für Kälber
Abgeleitet von den Bedürfnissen der Tiere und unter Berücksichtigung der Tier-
schutz-Nutztierhaltungsverordnung stellt das Heft moderne, bewährte Haltungs-
verfahren (Kaltstall- und Warmstallhaltung) vor und bewertet sie. Fütterungs- und 
Tränkesysteme werden detailliert beschrieben. 13 Planungsbeispiele aus  der Praxis, 
Neu- und Umbaulösungen verschiedener Größenordnungen, inklusive ökologischer 
Tierhaltung, werden jeweils mit Stallgrundriss dargestellt.

Heft, 92 Seiten, Bestell-Nr.: 5-1289,ISBN 978-3-8308-0855-8
Erscheinungsjahr 2010



Rund um die Milchkuhfütterung vermit-
telt dieses Lernprogramm alles Wissens-
werte anschaulich und informativ. Vom 
Futtermittel über die Themen Stoffwech-
sel, Rationsplanung, Futteraufnahme, 
Fütterungstechnik und -kontrolle bis 
hin zum Einfluss der Fütterung auf die 
Fruchtbarkeit und Tiergesundheit werden 
alle Facetten des umfangreichen Fach-
gebietes beleuchtet. Komplizierte Sach-
verhalte sind mit Hilfe von Animationen, 
grafischen Darstellungen und Bildern le-
bendig aufbereitet. Dieses Computerpro-
gramm richtet sich an Praktiker, Berater, 
Fachlehrer und Studierende gleicherma-
ßen und lässt sich vielseitig einsetzen.

Milchkuhfütterung
Lern- und Informationsprogramm

CD-ROM Lernprogramm
Bestell-Nr.: 5-3674
ISBN 978-3-8308-0963-0
Erscheinungsjahr 2011


