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Nacherwarmung von Maissilage

Einfluss der Hacksellange

Qualitditseinbufien durch Nacher-
wdrmung von Silagen sind eng ge-
koppelt mit einer mangelnden Ver-
dichtung des Erntematerials, was
in einer Praxiserhebung bestdtigt
wird. Ein Teilaspekt dieser Praxis-
erhebung ist die Untersuchung der
Hiicksellingenverteilung des Ern-
tematerials mittels Siebanalysen
zur Priifung des Zusammenhangs
von Nacherwdrmung, Verdichtung
und Hdckselldnge.

Bei der Diskussion grofserer Hdick-
selldngen ist aus tierphysiologi-
scher Sicht zur Beurteilung der Ver-
daulichkeit der Anteil an Feinteilen
mafsgeblich, wdihrend aus silier-
technischer Sicht die Verdichtbar-
keit mit steigendem Anteil an Uber-
ldngen abnimmt.
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ualititsanspriiche an Silagen werden

vornehmlich iiber einen moglichst ge-
ringen Energieverlust definiert, der wesent-
lich durch die Zusammensetzung der Mikro-
flora im Silostock zu beeinflussen ist. Je
nach Konservierungsbedingungen vermeh-
ren sich dabei erwiinschte (Milchsédurebak-
terien) oder unerwiinschte (Clostridien,
Schimmel, Hefen) Mikroorganismen.

Nacherwérmung

Die Erwirmung einer Silage an der An-

schnittflache vor der Entnahme (Nacherwir-

mung) ist mit folgenden Qualitétsverande-

rungen verbunden:

¢ Energieverluste durch aerobe Stoffwech-
selvorgénge im Futter

* Verminderte Futteraufnahme durch verdn-
derte Schmackhaftigkeit

* Mykotoxinbildung im Futter durch Pilz-
wachstum.

Eine Nacherwdrmung von 10°C fiihrt zu

Energieverlusten in Héhe von 0,1 MJ NEL

pro kg Trockensubstanz und Tag [1].

Die Einflussfaktoren auf den Silierprozess
umfassen zum einen Art und Zusammenset-
zung des Ausgangsmaterials wie etwa
Trockensubstanz-Gehalt und Verschmut-
zung [2]. Zum anderen sind MaBnahmen zur
Sicherung von anaeroben Bedingungen im
Silostock, wie Zerkleinerung, Verdichtung
und Vorschub, von besonderer Bedeutung.

Die Verdichtung ist einerseits Vorausset-
zung fiir das Einsetzen des Girprozesses und
andererseits fiir die Minimierung des Sauer-
stoffeintritts in die Anschnittsfliche bei der
Entnahme. Sie ist somit das entscheidende
Kriterium zur Vermeidung von Nacherwér-
mung. Groflere Schnittlingen erhéhen die
Hickselleistung, damit aber auch die Not-
wendigkeit einer effektiveren Walzarbeit [5].

Beziiglich der qualitdtssichernden MaB3-
nahmen werden von der Beratung Empfeh-
lungen in Form von Faustzahlen genutzt [1],
die jedoch nicht nach einzelbetrieblichen
Qualitdtsanspriichen differenzieren. Dabei
ist die Bedeutung einzelner Einflussfaktoren
auch abhdngig von der Lagerungsdauer.
Eine langzeitstabile Silage, wie sie im Falle
der ganzjahrigen Stallhaltung bendtigt wird,
erfordert eine stirkere Beriicksichtigung

qualititssichernder Mafinahmen, was fiir ei-
ne kurzzeitstabile Silage (Winterstallhal-
tung) weniger bedeutsam ist.

Hackselldnge

Das Hickselgut wird hinsichtlich der Ver-
dichtungseigenschaften durch Trockensub-
stanzgehalt und Héacksellinge beschrieben.
Dabei ist die theoretische (am Hécksler ein-
gestellte) von der effektiven (tatsdachlich er-
reichten) Héckselldnge zu unterscheiden.

Die theoretische Hiacksellinge als ange-
strebte Zerkleinerung soll nach aktuellen
Beratungsempfehlungen hinsichtlich der
besten Siliereignung von Mais bei 4 bis
6 mm liegen. Der Zerkleinerung des Héck-
selgutes sind trotz siliertechnischer Vorteile
aufgrund einer erforderlichen Strukturwirk-
samkeit in der Wiederkduererndhrung Gren-
zen gesetzt [3]. Beziiglich der Tierphysiolo-
gie und der angestrebten Steigerung von
Strukturwirksamkeit und Futteraufnahme
wird daher zurzeit eine deutlich grofere
Hickselldnge (theoretisch 15 bis 20 mm)
diskutiert [4]. Inwiefern Héckselldngen er-
hoht werden kdnnen, ohne dass inakzeptable
Effekte auf die Siliereignung des Hacksel-
gutes und dessen Langzeitstabilitdt entste-
hen, bedarf einer sorgfiltigen Priifung.

Praxiserhebung

In einer Praxiserhebung ,,Nacherwidrmung
von Maissilage* der Landwirtschaftskam-
mern Rheinland und Westfalen-Lippe wur-
den auf 63 Betrieben in Nordrhein-Westfa-
len Temperaturmessungen und Probenah-
men durchgefiihrt, um auf Schwichen und
Reserven bei der Futterkonservierung auf-
merksam zu machen [1].

Einen Teilaspekt dieser Erhebung stellt die
Charakterisierung des Hackselguts durch
Siebanalysen dar. Ziele waren die Untersu-
chung des Einflusses der Héckselldnge auf
die Nacherwirmung und weiterhin ein Ver-
gleich von theoretischer und effektiver
Héckselldnge sowie die Charakterisierung
der Uberlingenfraktion.

Die Untersuchung der Hicksellangenver-
teilung erfolgte in einem Siebturm (Plan-
siecbsystem) mit Rundlochsieben der
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Lochweiten 15 bis 1 mm. Das System liefert
elf Fraktionen; die Dauer einer Siebung be-
tridgt drei Minuten. Durch kleine Intervalle
zwischen den Siebgréfien soll eine Ver-
gleichbarkeit mit anderen Untersuchungen
ermdglicht werden.

Vor der Siebung wurden die Proben zwolf
Stunden lang bei 100 °C getrocknet, nach
der Siebung folgten die Wagung der Frak-
tionen und die Berechnung der prozentualen
Massenanteile.

Das Ergebnis der Siebanalyse (Bild 1)
zeigt, dass durchschnittlich nahezu 37 % ge-
nau in den Bereich 4 bis 6 mm effektive
Hacksellange fallen. Dieser Bereich wird in
der Beratung momentan als Zielgrofe be-
ziiglich der Siliereignung empfohlen.
Durchschnittlich liegen 50 % oberhalb der
theoretischen Héackselldinge von 6 mm. Die
Ergebnisse der Einzelbetriebe zeigen dabei
starke Unterschiede von bis zu 25 %-Punk-
ten. Der Feinanteil (< 4mm) dient zur Beur-
teilung der Struktur und liegt im Durch-
schnitt bei 24 %. Zur Einordnung des
Feinanteils dient ein Bewertungsmalistab
nach wissenschaftlichen Empfehlungen.
Demzufolge sind Massenanteile von bis zu
50 % als ,,in Ordnung®“ einzustufen. Ein
Feinanteil von 50 bis 70 % wird als ,,trag-
bar“, iiber 70 bis 90 % als ,,unerwiinscht
hoch® bewertet.

Ein direkter Vergleich eigener Ergebnisse
mit den Ergebnissen dhnlicher Untersuchun-
gen (7ab. 1) wird durch eine Vielzahl ver-
schiedener Siebmethoden erschwert. Zur

groben Einordnung der eigenen Untersu-
chungen dient der Vergleich der Ergebnisse
bei einer Hickselldngeneinstellung von 4
mm. Diese Untersuchungen ergaben einen
Feinanteil (< 5 mm) von 71 % [6] und 68,0
bis 80,0 % [7]. Nach Ergebnissen der Praxis-
erhebung (Annahme einer theoretischen
Hécksellinge von 4 bis 6 mm) ist dieser
Fraktion ein weitaus geringerer Massenan-
teil von 37,3 % zuzuordnen (Bild 1). Eine
Erhohung der theoretischen Hicksellinge
von 4 auf 7 mm reduziert den Anteil der
Fraktion <5 mm von 71 auf 52 % [6] (Tab. 1).

Charakterisierung der Uberlangenfraktion

Die Siebanalyse ergab fiir die Uberlingen-
fraktion (Partikelgroe = 15 mm) einen
durchschnittlichen Massenanteil von 3,7 %.
Nach wissenschaftlichen Empfehlungen
werden Uberlingen mit einem Massenanteil
von 1 % mit ,,sehr gut* und ein Massenanteil
von > 7 % als ,,zu hoch* bewertet. Die vor-
liegenden Ergebnisse von 3,7 % wiren dem-
nach als ,,befriedigend* einzustufen.

Durch visuelle Klassifizierung erfolgte
die Aufteilung der Fraktion = 15 mm in die
Bestandteile Blatt, Stangel, Spindel und ,,un-
differenzierbarer Rest“. Diese Klassifizie-
rung diente dazu, Riickschliisse auf Proble-
me bei der Zerkleinerung und Verdichtung
ziehen zu konnen. Die Auswertung zeigte,
dass im Durchschnitt der grofite Massenan-
teil dieser Fraktion auf Spindelfragmente
zurlickzufiihren ist. Jedoch befand sich in

Autor, Jahr // Theoretische Effektive Hacksellange [mm]// Tab. 1: Ergebnisse
Author, Year Héacksellange [mm] | Effective chop lenth [mm] verschiedener Siebana-
Theoretical chop Fraktion [mm] | Massenanteil [%] /ysen fiir Maishécksel-
length [mm] Category [mm] | Mass [%] gut
Honig & Rohr, 4,0% <50;>200 | 71,0 ;100 Tab. 1: Results of chop
1982 (6] 7.0% <50;>50 920 ; 70 length analysis of whole
Il);ggt[)%ver etal, | 40 <48 ;>95 68,0-80,0; 2,2-14,2 plant maize silage
Kononoff, 2002 [8] | 17,0 <80 ;>190 116 ; 143
Johnson et al., 1m1* <8,0;>190 98 ; 115
2003 [9] 21,8* <80 ;>190 14,1 ; 41,2
39,7*% <80 ;>190 14,0 ; 58,1

* mit Aufbereiter // with mechanical processing
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der Uberlingenfraktion auch ein erheblicher
Teil von Partikeln, deren Lénge zwar deut-
lich unter 15 mm lag, die aber durch Verkle-
ben gréBere Einheiten bildeten. Hierdurch
ist die Schnellbestimmung der Héckselldn-
genverteilung zur Siebanalyse mit einem
systematischen Fehler behaftet, was auch in
dhnlichen Untersuchungen zur Siebanalyse
beschrieben wird [10]. Verklebungen des
Materials konnen auf die hohe Trock-
nungstemperatur von 100 °C zuriickgefiihrt
werden. In Versuchen mit einer Vortrock-
nung der Probe iiber vier Stunden bei 60 °C
und nachfolgender Trocknung iiber zwolf
Stunden bei 100 °C konnte der Verklebungs-
anteil nahezu vollstdndig reduziert werden.
Eine Alternative fiir die Siebmethode ist
die Bildanalyse, die neben der Hickselldnge
auch weitere Eigenschaften des Materials
(so kugelige oder lidngliche Form) erfasst.
Die Auswertung der Praxiserhebung in
Nordrhein-Westfalen — konnte  zwischen
Hacksellange, Verdichtung und Nacherwiér-
mung keinen direkten Zusammenhang her-
stellen. Die groBe Zahl der Betriebe lie
zwar Riickschliisse auf Probleme in der Pra-
xis zu, erlaubte jedoch aufgrund der unter-
schiedlichen Ernte- und Siliertechniken kei-
ne Ableitung von Effekten. Um den Einfluss
der Hicksellinge auf die Verdichtbarkeit
und somit auf die Nacherwirmung zu analy-
sieren, sind Untersuchungen mit einer stan-
dardisierten Verdichtung notwendig.

Fazit

Die Praxiserhebung weist auf bestehende
Defizite bei der Silierung hin. Es besteht der
Bedarf an standardisierten Versuchen zur
Kldrung der Frage, ob in Zukunft groBere
Hécksellaingen empfohlen werden sollen
und welchen Einfluss die Hickselldnge auf
die Verdichtbarkeit hat. Gegenstand der Dis-
kussion ist, ob die Vorteile durch eine erhéh-
te Strukturwirksamkeit im Gegensatz zu den
Nachteilen durch Silierverluste iiberwiegen.
Untersuchungen zur Nacherwdrmung in Ab-
hingigkeit von Hickselldnge und Vorschub
sind ein weiterer wichtiger Schritt in Rich-
tung Qualitdtsmanagement am Grofsilo.

Vor Herausgabe neuer Empfehlungen sind
eingehende Untersuchungen notwendig, da
Silierverluste neben wirtschaftlichen Ein-
buBlen auch zu Belastungen des Tiers und der
tierischen Erzeugnisse durch Mykotoxine
fithren, was auf erhebliche Konsequenzen
fiir den Verbraucher schlielen lasst.

Nach der Einfiihrung von QS fiir Rind-
fleisch sollen Milch erzeugende Betriebe
durch Zertifizierung in das qualitdtssichern-
de System von Molkereien einbezogen wer-
den [11]. Durch Einfithrung eines Qualitéts-
sicherungssystems fiir Milch gewinnt auch
die Qualitdt des Grundfutters an Bedeutung.
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