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1. EINLEITUNG

Die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen in der Milcherzeugung erfordern die Ausschopfung
von Effizienzreserven. Niedrige Preise mussen durch niedrige Stlckkosten aufgefangen
werden. Fiur die Senkung der Stickkosten je Liter Milch kommt dabei der Steigerung der
Milchleistung je Kuh eine besondere Bedeutung zu. Wahrend die durchschnittliche
Milchleistung in Deutschland bei 7000 kg Milch je Kuh und Jahr liegt, erreichen
Spitzenbetriebe ein Niveau von 10.000 kg je Kuh und Jahr, unabhangig von der
HerdengroRe (WEISS et al. 1999). Als eine der entscheidenden Voraussetzungen fur diese
Leistungen hat sich dabei eine sichere, hohe Grundfutterqualitat erwiesen (SCHWARZ
1999).

Milchleistungen des anzustrebenden Niveaus setzen voraus, dass die Umsatzkapazitat des
Verdauungssystems der Kuh kontinuierlich ausgeschopft wird. Im Einzelnen ist dabei eine
maximale Futteraufnahme Gber das Grundfutter bestmoglicher Qualitat, die
Aufrechterhaltung eines gleichbleibend optimalen Pansenmilieus und eine weitgehend
synchrone Protein- und Kohlenhydratverdauung im Pansen (BLANK et al. 1998)
anzustreben. Weiterhin ist die Nutzung aller Mdglichkeiten fur eine gesteigerte postruminale
Verdauung von Starke und Protein sowie die Kompensation von Nachteilen einer
beschleunigten Digestapassage, die als Folge sehr hoher Futteraufnahmen entstehen
konnen, zu berucksichtigen.

Diese Forderungen lassen sich mit Weidegras als alleinigem oder GUberwiegendem
Grundfutter nicht erfillen (KOLVER und MULLER 1998; SUDEKUM 1999). Selbst bei
hochwertigen Grasbestdanden und bestem Weidemanagement bleibt die erreichbare
Futteraufnahme hinter dem Bedarf zurlick. Eine Kompensation durch Kraftfutter ist aufgrund
der in diesem Bereich groBen Grundfutterverdrangungsrate nur eingeschrankt mdglich.
Obwohl bei der Sommerstallfitterung héhere Futteraufnahmen als auf der Weide realisiert
werden kénnen, ist aus okonomischen und praktischen Griinden dieses Verfahren keine

Moglichkeit, das oben genannte Ziel zu verwirklichen.

Somit verbleibt nur das Verfahren der ganzjahrigen Stallfitterung mit mehren Silagearten,
die, bei einem insgesamt hohen Qualitatsniveau, je nach aktuellem Futterwert gezielt an
Tiergruppen mit unterschiedlichen Leistungsansprichen zum Einsatz kommen.

Grassilage ist und wird auch in Zukunft eine bedeutende Silageart sein (KEADY 2000). Im

Vergleich zur Maissilage jedoch unterliegt ihre Qualitat einer grofen Variation, sowohl
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innerhalb als auch zwischen den Jahren. (HAIGH 1996a, b; KAISER et al. 2000). Die
wesentlichen EinfluBgrossen auf die Variation der Grassilagequalitat sind Unterschiede in
den Pflanzenbestanden, der Zusammensetzung des zu silierenden Ausgangsmaterials, den
Schnittterminen, den Intervallen zwischen den Schnitten, dem Siliermanagement und
Differenzen in den Effekten von Silierzusatzen. Dabei zeigen die Untersuchungsergebnisse
der Grassilagen Mangel weniger hinsichtlich der Energiekonzentration als vielmehr in der
Garqualitat, als auch in den Merkmalen der aeroben Stabilitat bei der Entnahme (HONIG et
al. 1999).

Damit Grassilage den Anspriichen von Milchkiihen mit hohen Leistungen genlgt, ist jedoch
eine gleichbleibend hohe, sichere Grassilagequalitat onne Mangel erforderlich.

In den letzten Jahren hat der Einsatz von MSB-Impfkulturen (MSB) zur Grassilierung mit
Produkten ausgewahlter Arten und deren Stdmmen zur Dominanz Uber die epiphytische
Mikroflora zugenommen. Wurden in der Vergangenheit MSB vorrangig zur Foérderung der
Milchsauregarung und Verhinderung einer Buttersdauregarung verwandt, so stehen heute
auch die Wirkungsrichtungen der Verbesserung der aeroben Stabilitdt und der Leistung der
Tiere aus der Grassilage durch den sachgerechten Einsatz von MSB im Vordergrund.
Wesentliche Bestimmungsmerkmale fur diese Entwicklungstendenzen sind die Zunahme der
ganzjahrigen Silagefitterung und der Anerkennung der Tatsache, dass nur bei der
Realisierung einer Mehrleistung der Tiere der Einsatz von MSB wirtschaftlich zu rechtfertigen
ist (ROBOWSKY 1993).

Hinsichtlich der in der Literatur vorliegenden Ergebnisse von MSB zu Grassilage liegen
bezlglich der Wirkungsrichtungen Verbesserung der Fermentation, Erhéhung der aeroben
Stabilitat sowie Futteraufnahme und Verbesserung der Leistung der Tiere jedoch einerseits
nur wenige aussagekraftige und andererseits nicht in allen Punkten auf norddeutsche Klima-

und Rationsbedingungen Ubertragbare Ergebnisse vor.

Zahlreiche Studien zu den Effekten von MSB zu Grassilage kommen zu dem Schluss, dass
bei Trockenmassegehalten unter 25 % und Gehalten an wasserldslichen Kohlenhydraten
(WLK) unter 3 % der Frischmasse die Wirkung einer Silagequalitatsverbesserung infolge
eines Garsubstratmangels ausbleibt (HENDERSON und McDONALD 1984; DONE 1986).
Da solche Bedingungen bei der Grassilagebereitung einer erfolgsversprechenden MSB-
Behandlung entgegenstehen, liegt die Behebung des Garsubstratmangels durch den Einsatz
von Melasse nahe. Es wurde daher auch ein Grasbestand mit einem zu erwartenden
Garsubstratmangel fur die Ermittlung der Effekte der Behandlung von Melasse plus MSB fir

einen Milchviehfutterungsversuch ausgewahlt.
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Das Ziel der nachfolgend dargestellten Versuche bestand darin, folgende Versuchsfragen zu
klaren:

1. Wie wirken sich die Silieradditive MSB, Melasse und deren Kombination auf
Kenngrossen der Grassilagequalitat von zwei hinsichtlich des Angebotes an
Garsubstrat unterschiedliche Grasbestande und innerhalb zweier
Trockenmassestufen (Feucht/Trocken) des 1. Aufwuchses aus ?

2. Welche Effekte lassen sich durch den Silierzusatz MSB zu einem Grasbestand mit
einem hohen Angebot an Garsubstrat der Trockenmassestufe Trocken und durch
den Silierzusatz MSB plus Melasse zu einem Grasbestand mit einem niedrigem
Angebot an Garsubstrat sowie der Trockenmassestufe Feucht auf Kenngréssen der
Futteraufnahme und Leistung von Milchklhen feststellen?

3. Gibt es eine Methode, die Effekte der Silierzusatze mit einer einfachen und schnellen

Analyse nachzuweisen?

2. LITERATURUBERSICHT

21 Silierung

Das Ziel der Silagebereitung ist die Produktion einer Futterkonserve mit einem Minimum an
Nahrstoffverlusten, um ein Produkt mit einem hohem Futterwert zu erhalten (McDONALD et
al. 1991). Die Garverluste (Sickersaftbildung, CO-Bildung, flichtige Garsauren, NHs-N-
Bildung) bewirken Trockenmasseverluste, deren Ausmal von dem Trockenmassegehalt des
Ausgangsmaterials abhangen (POTSCH und RESCH 1997). Nach HONIG (1967) variieren
die Garverluste im Bereich von 20 — 50 % TM-Gehalt des Ausgangsmaterials von 25 - 10 %.
Dabei basiert das Prinzip der Silierung auf einem naturlichen Fermentationsprozess, bei dem
Milchsaurebakterien unter anaeroben Bedingungen wasserldsliche Kohlenhydrate, Proteine
und Faserbestandteile zu organischen Sauren hydrolisieren (PITT 1992). Die Folge ist eine
pH-Wert Senkung, die die Aktivitit der verderbauslésenden Mikroorganismen
(Enterobakterien und Clostridien) einschrankt (DELLAGLIO 1985; SEALE 1986; BOLSEN et
al. 1992). Der Prozess kann nach WEINBERG und MUCK (1996) in vier Phasen mit
folgenden Charakteristika unterschieden werden:

1. In der aeroben Phase, bei der zwischen den pflanzlichen Partikeln noch
Luftsauerstoff vorhanden ist, betragt der pH-Wert 6,0 - 6,5. Diese Bedingungen
ermdglichen der Pflanze Restatmung, Aktivitit der Proteasen und
Vermehrungschancen von aeroben und fakultativ aeroben Mikroorganismen wie
Pilze, Hefen und Enterobakterien.

2. Die Garphase, die zwischen mehreren Tagen bis zu mehreren Wochen dauern kann,

zeichnet sich durch eine Zunahme der anaeroben Verhaltnisse aus.
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Milchsaurebakterien entwickeln sich und werden zu der vorherrschenden
Mikroorganismenart. Milchsduren und andere Sauren werden gebildet und der pH-
Wert fallt auf ein Niveau von 3,8 - 5,0 ab.

3. Die stabile Phase ist erreicht, wenn durch das Fernhalten von Luftsauerstoff von der
Silage keine Veranderungen auftreten.

4. Wahrend der Entnahmephase ist die Silage dem Luftsauerstoff ausgesetzt. Das
ermdglicht die Reaktivierung von aeroben Mikroorganismen, hauptsachlich Hefen,
Schimmelpilze, Bazillen und Essigsaurebakterien, welche Nacherwadrmung und
Verderb verursachen konnen.

Zur Gewahrleistung einer hohen Silagequalitdt sollte jede Phase des Silierprozesses
kontrolliert ablaufen. Dabei hangt die Gefahrdung der Beeintrachtigung der Silagequalitat in
den verschiedenen Phasen von der zu silierenden Pflanzenart, der angewandten
Siliertechnologie und von der Siloform ab. Lange Feldliegezeiten und verspateter
Luftabschluss verlangern die aerobe Phase und fuhren zu Verlusten an WLK mit der Folge
einer geringeren Milchsaurebildung (HONIG 1987).

Wahrend der Fermentationsphase wird die Hohe der Nahrstoffverluste durch die
Geschwindigkeit und das Ausmal® der pH-Wert-Absenkung bestimmt. Die
Qualitatsminderung wird sowohl von pflanzlichen Enzymen als auch von anaeroben
Mikroorganismen bewirkt. Letztere sind hauptsachlich in nasseren Ausgangsmaterialien
aktiv. Wenn die Silage zu nass und ein ungenugender pH-Wert Abfall zu verzeichnen ist,
kénnen sich Clostridien vermehren, die die gebildete Milchsaure zu Buttersaure und die
Aminosauren zu NHs-N fermentieren. Dieser Prozess, als Sekundar- oder Buttersauregarung
bezeichnet, fihrt zu einem pH-Wert-Anstieg und Trockenmasseverlusten in der Silage. Ist
der Trockenmassegehalt des zu silierenden Ausgangsmaterials zu hoch, dann ist die
Wasseraktivitat fur eine ausreichende pH-Wert Absenkung zu gering. Die Folge davon ist
eine geringere Wachstumsrate der Milchsaurebakterien (PAHLOW und HONIG 1986).
Sowohl wahrend der stabilen Garphase als auch bei der Entnahme ist die Gegenwart von
Luftsauerstoff fur die Silagequalitat schadlich, da aerobe Verderbmikroorganismen aktiv
werden koénnen. lhre Aktivitat resultiert in einer Warmeproduktion und Nahrstoffverlusten,
welchen den Wert der Silage beeintrachtigen. Die aerobe Instabilitat hat nicht nur einen pH-
Wert-Anstieg und einen Verbrauch von Garsauren zur Folge, sondern verandert das Geflge,
die Farbe, die Schmackhaftigkeit, die Futteraufnahme und damit letztlich die Leistung aus
der Silage (HONIG und WOOLFORD 1980; WOOLFORD 1990). Daruber hinaus sind einige
Schimmelpilze in der Lage Mykotoxine zu bilden, die sowohl fur Tiere als auch Menschen
gefahrlich sind (GEDEK 1973).

Auf die Grundfutterqualitat wirken alle in der Abbildung 1 dargestellten Einflussgréssen. Bei

der Anlage und Durchfihrung der in dieser Arbeit wiedergegeben Versuche wurde

14



angestrebt, alle Einflussfaktoren auf die Grassilagequalitat, mit Ausnahme der Faktoren
»2Ausgangsmaterial“ und ,Silierzusatze“ konstant zu halten und nach dem aktuellen Stand der
Technik optimal zu gestalten. Im Folgenden werden daher nur die Literaturbefunde

wiedergegeben, die die genannten variierten Einflussfaktoren thematisieren.

2.2 Silierbarkeit von Futterpflanzen

Die Silierbarkeit wird durch chemische, physikalische und mikrobiologische Eigenschaften
der Futterpflanzen bestimmt. Charakterisiert wird die Garfahigkeit durch die Konzentration an
Proteinen, den Gehalt an WLK (FIEBIG et al. 1974; HAIGH 1990; McDONALD et al. 1991;
PODKOWKA 1969), die Pufferkapazitat als Maf} fur den Widerstand gegen die natirliche
Ansauerung und den epiphytischen Keimbesatz (WERMKE et al. 1973; GROSS und RIEBE
1974 sowie RUSER 1989). Dabei kommt den WLK, die allgemein als Zucker bezeichnet
werden, als Nahrsubstrat flir die Mikroorganismen eine besondere Bedeutung zu
(McDONALD et al. 1991). Je hoéher der Gehalt an WLK bzw. leicht vergarbaren Zuckern ist,
desto sicherer ist die Silierung (SCHOCH und ROULET 1962). Die WLK bilden bei der
Silagebereitung die Grundlage der Milchsaurebakterien. Unter sonst gleichen Bedingungen
kann ein Grunfutter umso sicherer siliert werden, je hdher sein Gehalt an WLK ist (LANG et
al. 1972). Dabei werden die Mindestgehalte an WLK im Garsubstrat fur eine optimale
Milchsaurevergarung mit 2,0 bis 3,0 % in der Frischmasse angegeben (HENDERSON und
McDONALD 1984; DONE 1986).

Die wichtigsten WLK der Graspflanze sind die Glukose, Fructane sowie Saccharose
(ZIMMER und KUNTZEL 1972; RUCKER 1993b). Leguminosen enthalten keine Fructane
und speichern stattdessen wasserunldsliche Starke als Reservekohlenhydrate (MENGEL
1991). Im Vergleich zu Gramineen weisen sie daher niedrigere WLK-Gehalte auf
(PODKOWKA 1969).
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Abbildung 1: System Silierung und Einflussgréssen auf die Grundfutterqualitat (modifiziert
nach KAMPHUES 1996)
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Allgemein sind Graser zucker- und trockenmassereicher als Leguminosen. JUCKEN (1994)
fand in Untersuchungen mit Gréaser-Rotkleemischungen héhere Gehalte an WLK und
sinkende Pufferkapazitdten mit steigenden Grasanteilen in den Mischungen. Auch bei
Krautern wurden geringere Gehalte an WLK (MAINZ et al. 1997) und hohere
Pufferkapazitaten (DANIEL et al. 1996) als bei Grasern ermittelt.

Leguminosen sind reicher an organischen Sauren und anderen puffernden Substanzen
(GROSS und RIEBE 1974; ZIMMER 1987; McDONALD et al. 1991), wie z. B. Rohprotein
(DANIEL und OPITZ von BOBERFELD 1987). Deshalb gestaltet sich deren Konservierung
schwieriger. Dennoch wurden z.B. von SYRJALA-QVIST et al. (1984) bei definiertem
Zumischen von Trifolium repens zu Gras gute Silagequalitaten erreicht. Auch Versuche von
DANIEL und OPITZ von BOBERFELD (1987) mit verschieden hohen Anteilen an Trifolium
repens in Grassilagen bestatigten eine durchaus gute Silagequalitat, obwohl die Haltbarkeit
nach Angaben der Autoren trotz Erreichen des kritischen pH-Wertes von 4,5 im Vergleich zu
Grassilagen begrenzt war.

Wahrend nach Angaben von McDONALD et al. (1991) bei allen Futtergrasern der Gehalt an
WLK vom Beginn des Schossens bis zum Ahren-/Rispenschieben zunimmt, konnten LANG
et al. (1972) keine Beziehung des Reifestadiums zu den Mono- und Disacchariden erkennen.

Lediglich der Fructangehalt nahm von der Weide- zur Siloreife zu.

Allgemein gilt, dass die Gehalte an WLK im Sommer stets niedriger sind als im Frihjahr,
woraus sich fur die Silagebereitung nach DANIEL und OPITZ von BOBERFELD (1987) im
Frihjahr bessere Bedingungen als im Sommer ergeben. Auch LANG et al. (1972); WAITE
und BOYD (1953) bestétigen die jahreszeitliche Abnahme des Zuckergehaltes.

Der Gehalt an WLK wird in starkem Male von der Lichtintensitat, der Temperatur und dem
Entwicklungsstadium der Pflanze beeinflusst. Hohe Sonneneinstrahlung und niedrige
Temperaturen beschleunigen die Photosynthese und flihren deshalb zu einem Anstieg des
Zuckergehaltes (DEINUM 1969; JELMINI und NOSBERGER 1978a und b). Auch RUCKER
(1993a) berichtet tber eine positive Wirkung der Sonnenscheindauer auf den Gehalt an
WLK, die aber bedeutend schwacher ist als der Einfluss der Temperatur. Hingegen
verursachen starke Bewdlkung, Regen oder hohe Temperaturen niedrige Gehalte (SCHOCH
und ROULET 1962; McDONALD et al. 1991). LANG et al. (1972) erklaren den niedrigen
Zuckergehalt aufgrund steigender Temperaturen mit der Férderung der Respiration der

Futterpflanzen.
WEISSBACH et al (1974) fihrten als Mal} fur das Sauerungspotential des Grunfutters den

Z/PK-Quotienten ein, der sowohl den Zuckergehalt (Z) als auch die Pufferkapazitat (PK)
berlcksichtigt.
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Unter PK wird der Widerstand gegen die natlrliche Ansduerung verstanden. Die PK ist
diejenige Menge an Milchsaure, die zur Einstellung eines pH-Wertes von 4,0 bei 100 g
Frischmaterial erforderlich ist. Da unabhangig davon der osmotische Druck das Wachstum
unerwinschter Mikroorganismen unterdriickt, erweiterte WEISSBACH (1975) das Schema
und setzte den Z/PK-Quotienten in Beziehung zum TM-Gehalt. In Kombination mit dem fur
buttersaurefreie Silagen erforderlichen Mindest-Trockenmassegehalt (WEISSBACH et al.
1974) 1aBt sich nach SCHMIDT et al. (1971) der Vergarbarkeitskoeffizient (VK = TM [%] +
8 x Z/PK) als Kriterium fur Buttersaurefreiheit bestimmen. Ab VK > 45 sind mit groRRer
Sicherheit buttersaurefreie Silagen zu erzeugen, sofern das Siliergut mindestens 0,5 g
NOs/kg TM oder einen Keimbesatz von = 10° MSB/g Frischmasse aufweist (WEISBACH und
HONIG 1996).

Ein weiterer Einflussfaktor auf die Qualitat von Silagen stellt das Nitrat dar.

Wahrend des Garprozesses erfolgt ein Nitratabbau, wobei Stickstoffmonoxid (NO),
Ammoniak (NHs) und interim auch Nitrit (NO2) entstehen. Wahrend NO und NO. die
Clostridienaktivitdt hemmen (HEIN 1970), fuhrt das Ammoniak zu einer wirksamen Erhdéhung
der Pufferkapazitdt im Garmedium. In Gegenwart von Nitrat, bis zur vollstandigen
Reduzierung des Nitrats, wird aus dem Laktat Acetat, wobei eine Buttersdurebildung
verzogert wird (WEISSBACH et al. 1993). Demnach wirkt sich der Nitratabbau sowohl positiv
als auch negativ auf den Garverlauf aus (KAISER 1994). Untersuchungen von KAISER
(1994) ergaben keine eindeutige Abhangigkeit des Buttersduregehaltes in der Silage vom
Nitratgehalt des Siliergutes. Allerdings war eine Beziehung zwischen der Hoéhe des
Nitratgehaltes und dem Auftreten von Buttersaure in der Silage unter Berticksichtigung der
Vergarbarkeit des Ausgangsmaterials nach Trockenmassegehalt und Z/PK- Quotient
erkennbar. KAISER (1994) beurteilt mittlere Nitratgehalte im Siliergut von 0,1-0,3 % NO3-N in
der Frischmasse (entspricht bei Trockenmassegehalten von 35 % 4,4 - 13,3 g NOs/kg TM)
als positiv fir den Konservierungserfolg, wahrend Gehalte unter 0,1 % und Uber 0,3 % im
Griunfutter negativ zu werten sind.

Die von SCHMIDT et al. (1971) und WEISSBACH et al. (1974) beschriebenen
Zusammenhange zwischen TM- und Zuckergehalt sowie Pufferkapazitat gelten flr
Pflanzenbestédnde aus konventionellem Anbau. Fir extensiv erzeugtes Gras, d. h. wenig
oder nicht mit N gedingte und/oder spater als sonst geschnittene Aufwiichse sind nach
Angaben von WEISSBACH und HONIG (1996) derartige Zusammenhange nicht gultig, weil
diese in der Regel weniger Rohprotein und mehr Zucker enthalten, woraus sich theoretisch
ein héheres Sauerungspotential als bei konventionell erzeugtem Futter ergibt, was die
Sauerung beschleunigen misste. Untersuchungen von WEISSBACH und HONIG (1996)

ergaben aber trotz hoher Vergarbarkeitskoeffizienten bei extensiven Aufwiichsen ein
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haufiges Auftreten von Fehlgarungen. Als Ursache hierfiur sehen die Autoren den niedrigen
NOz-Gehalt an, da bereits Arbeiten von HEIN (1970), KAISER et al. (1993) auf Fehlgarungen
von praktisch nitratfreiem Futter hinwiesen. Auch das Anwelken konnte eine
Buttersauregarung nicht verhindern (WEISSBACH und HONIG 1996). Ursache dafur ist nach
Angaben der Autoren die zu langsame Ansauerung. Der Zusatz von leistungsfahigen MSB
kann die Ansauerung beschleunigen (KALZENDORF 1992; WEISSBACH et al. 1993).
Folglich kann der Mangel an Nitrat in einem Siliergut durch die Anwendung geeigneter

Impfkulturen kompensiert werden.

Bei der Verfiitterung von nitrathaltigem Futter an Rinder ist so lange keine Toxizitat gegeben,
wie sie nicht im Intermediarstoffwechsel in zu hoher Konzentration als Nitrit vorliegen
(WIESNER 1985). Die Toxizitatsgrenze hangt neben der aufgenommenen Menge auch von
der Gewdhnung an das Futter, der Geschwindigkeit der Futteraufnahme und dem pH-Wert
im Pansen ab. Bei Weidegang und bei langsamer Gewdhnung werden 0,8 bis 1,0 % Nitrat
der TM als tolerierbar erachtet; aus Sicherheitsgrinden wird die Toleranzgrenze auch in
Silagen bei 0,5 % der TM festgelegt (SPOELSTRA 1983; DROCHNER 1990).

Weiterhin wird die Silagequalitdt von weiteren Eigenschaften des zu silierenden
Ausgangsmaterials beeinflusst. Der Trockenmassegehalt des unsilierten Materials hat
insofern auf den Siliererfolg eine Bedeutung, als dass bei feuchteren Silagen der
Fermentationsprozess beschleunigt ist, jedoch die Konzentration an WLK als Garsubstrat fur
die Vermehrung der Milchsaurebakterien limitierend wirkt ( BROOKES und BUCKLE 1992).
Mit Zunahme des Trockenmassegehaltes sinkt die Intensitat der Fermentation in Folge
einer verzdgerten Saurebildung. Dadurch wird nur ein Teil der WLK zu Garsauren verwertet.
Sehr trockensubstanzreiche Silagen tendieren daher zu einer aeroben Instabilitat, da die
verminderte Saurebildung nicht wirksam genug die Garschadlinge wie Clostridien und Hefen
unterdrickt (KUNG et al. 1987; MARTINSON 1992).

Die mit der physiologischen Alterung steigenden Rohfasergehalte vermindern die
Verdichtbarkeit des Siliergutes (AHMELS und ISENSEE 1974; GROSS und RIEBE 1974).
Damit nehmen die Menge eingeschlossenen Luftsauerstoffs sowie der mdgliche
Gasaustausch zu (ZIMMER 1987). Die Veratmung des Luftsauerstoffs bewirkt Uber die
Abnahme der WLK eine relative Zunahme des Rohfasergehaltes in der Silage gegeniber
dem Ausgangsmaterial (ZIMMER 1967). Physiologisch alteres Siliergut muss daher zur

Erzielung einer guten Garqualitat intensiver zerkleinert werden als jliingeres Siliergut.

Des weiteren bewirkt die Kontamination des Siliergutes mit Erde eine Erhéhung der

Pufferkapazitat aufgrund der Alkalitat der Asche. In dieser Hinsicht ist das Auftreten von
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Clostridien bzw. Clostridiensporen kritisch zu bewerten, deren Eintrag Uber
Verschmutzungen des Siliergutes mit Erde (zu tiefer Schnitt) oder Stallmist/Glllereste
erfolgt. Im Kot werden die Clostridiensporen bei Verfutterung belasteter Silagepartien
ausgeschieden und kénnen die Verarbeitung der Milch zu Hart- oder Schnittkdse durch
Sporen laktatvergarender Clostridien empfindlich stéren (WEISSBACH 2000).

Die Silierung von Grunfutter wird durch die an den Pflanzen anhaftenden Mikroorganismen
(epiphytischer Keimbesatz) bewirkt. Daher besteht eine enge Korrelation zwischen dem
Keimbesatz und der Silagequalitat (WEISSBACH und HONIG 1996). Die Keimdichte und
Gattungszusammensetzung der Mikroorganismen variieren je nach Standort, Tages- und
Jahreszeit, Witterung (Globalstrahlung, Temperatur, Niederschlage), Substratangebot,
Pflanzenart und -sorte sowie Reifestadium zum Nutzungszeitpunkt (RUSER 1989,
BEHRENDT und SEYFAHRT 1993). Nach WEISE (1969) ist jedoch nicht die Zahl, sondern
die Vitalitdt und das Fermentationsvermogen einzelner Keime von Bedeutung. Der naturliche
Keimbesatz schwankt nach Angaben von PAHLOW (1991) und PAHLOW und HONIG
(1986) in auflerordentlich weiten Grenzen. Wahrend die Anzahl und das Gattungsspektrum
der MSB im Jahresverlauf starken Schwankungen unterliegen, kommen Garschadlinge wie
Hefen, Enterobakterien und Schimmelpilze innerhalb der Vegetationszeit in einer hohen und
konstanten Anzahl vor (MULLER et al. 1991). Nach Angaben von RUSER (1989) wird die
Keimdichte homofermentativer MSB durch warme, trockene Witterung beglnstigt. Dem
gegenuber fand die Autorin besonders bei kihler und feuchter Witterung heterofermentative
Milchsdurestdmme. Eine hohe Lichtintensitdt und niedrige Temperaturen wirken durch eine
Sterilisation der Pflanzenoberflache negativ auf den MSB-Besatz (RUSER 1989).

Milchsaurebakterien (MSB)

MSB sind fakultativ anaerobe, grampositive und nicht sporulierende Bakterien. Sie lassen
sich je nach Art und Weise der Zuckervergarung in homo- und heterofermentative Spezies
unterteilen. Die einzelnen Spezies variieren in ihrer Fermentationseffizienz und ihren
Wachtumscharakeristika. Nach BROOKES und BUCKLE 1992) werden die Lactobazillen auf

der Basis ihrer Stoffwechselwege in drei Hauptgruppen eingeteilt:

Gruppe |: - homofermentativ, produzieren Milchsaure via Emden-Meyerhof-Weg
(Lactobacillus acidophilus, L. delbrueckii)

Gruppe I - fakultativ heterofermentativ, produzieren Milchsaure oder Mischungen aus
Milch-, Essig- und Ameisensaure sowie Ethanol

Hexosen werden homofermentativ, Pentosen heterofermentativ zu Milch-
und Essigsaure uber Phosphatketolase-Induktion abgebaut

(L. plantarum, L. casei, L. coryniformis)

20



Gruppe Il - obligat heterofermentativ, produzieren Milch-. und Essigsaure, CO2, Ethanol
in allen Stoffwechselwegen ist die Phosphatketolase einbezogen
in weitem Temperaturspektrum lebensfahige, diinne Stabchen oder Kokken

(L: fermentum, L. cellobiosus)

Weitere Milchsaurebakterien-Spezies sind Leuconostoc, Pediococcus und Enterococcus (E.
faecium, E. faecalis), (SCHLEGEL und ZABOROSCH 1992). Die Stoffwechselwege der

Lactobazillen sind in Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1: Stoffwechselendprodukte der Milchsaurebakterien
(BROOKES und BUCKLE 1992, DELLAGLIO 1985, SCHLEGEL und
ZABOROSCH 1992)

Weg Reaktion Spezies
(Beispiel)
1 mol Fructose 2 mol Lactat L. plantarum
homofermentativ 1 mol Pentose 1 mol Lactat + 1mol Acetat P. acidilactici
1 mol Glucose 1 mol Lactat + 1mol Ethanol+
1 mol CO»
3 mol Fructose 1 mol Lactat + 1mol Acetat+
heterofermentativ 2 mol Mannitol + 1mol CO- L. brevis
1 mol Pentose 1 mol Lactat + 1mol Acetat

Daraus ist ersichtlich, dass die homofermentativen Milchsaurebakterien die Zuckerarten mit
geringeren Verlusten aufgrund fehlender CO»-Bildung fermentieren.

Enterobakterien

Als gramnegative Bakterien konkurrieren Enterobakterien mit den MSB um die vergarbaren
Kohlenhydrate, insbesondere in der ersten Garphase. Einige Spezies sind in der Lage, NHs-
N zu produzieren (SEALE 1986). Durch die Schaffung anaerober Verhaltnisse oder durch die
Saurerung werden die Enterobakterien eliminiert. Gebildete Endotoxine bleiben jedoch Uber
14 Tage in der Silage erhalten. AuRerdem werden negative Auswirkungen (LINDGREN et al.
1988) auf die Futteraufnahme von endotoxinhaltiger Silage diskutiert (HENDERSON 1993).
Wiederkauer reagieren mit Fieber und veranderten Blutparametern sehr sensitiv auf hdhere
Mengen dieser Endotoxine (VAN MIERT et al. 1983).

Hefen

Alle als Garschadflinge vorkommende Hefearten sind fur ihre Vermehrung auf Luftsauerstoff
angewiesen. Als Hauptverursacher der Nacherwarmung sind manche Subspezies neben der
Fermentation von Zuckern auch in der Lage, organische Sauren zu verstoffwechseln
(WOOLFORD 1990).
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Clostridien

Clostridien werden in saccharolytische und proteolytische Arten unterteilt (McDONALD et al.
1991). Sie werden mit dem Sand und Verschmutzungspartikeln in das Siliergut eingetragen.
Obwohl sie mit Zunahme des osmotischen Druckes bzw. mit Abnahme der Wasseraktivitat in
der Silage mit zunehmendem TM-Gehalt abnehmen, kénnen sie eine Ursache fiir den
anaeroben Verderb von Silagen darstellen (PAHLOW 1991). Die Konzentration wird durch
geringe Saurebildung in der Anfangsphase der Garung, hohe Einlagerungstemperaturen,
geringe TM- und WLK Gehalte, hohe Pufferkapazitat des Ausgangsmaterials sowie durch
einen verzodgerten Luftabschluss der Silage geférdert (JONSSON 1991). Zwischen der
Konzentration von Clostridiensporen und Buttersaure besteht eine Beziehung (KAISER et al.
1997). Buttersaurehaltige Silagen sind stets aerob stabil. Die saccharolytischen Arten
verursachen die Kasespatblahungen bei Verwendung sporenbelasteter Milch (PAHLOW
1991).

Schimmelpilze

Minimale Restsauerstoffmengen in Silagen sind bei Vorhandensein von Warme und
Feuchtigkeit in der Lage, das Wachstum von sporenbildenen Schimmelpilzen zu
ermdglichen. Deren Mykotoxine sind nicht nur in sichtbar verschimmelten, sondern, wenn
auch in abnehmender Konzentration, in duRerlich als unbelastet wirkenden Silagepartien
nachzuweisen (OLDENBURG 1991).

2.3 Effekte der Silieradditive auf Garqualitat und Futterwert von Grassilagen
sowie auf Futteraufnahme und LeistungskenngroBen von Milchkiihen

Neben chemischen Silierzusatzen (Ameisen-, Propionsaure, nitrithaltige Neutralsalze, Salze)
und Melasse haben biologische Zusatze, bestehend aus MSB, Enzymen und deren
Kombination die gréte Bedeutung in der praktischen Anwendung erlangt (ANONYM, 1999).
Siliermittel werden von der Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft (DLG) hinsichtlich ihrer
Wirkungsrichtungen und Anwendungsbereiche in verschiedene Gruppen eingeteilt
(STAUDACHER et al. 1999; PAHLOW und HONIG 1996; DLG 2000) (siehe Tabelle 2).
Einem Siliermittel wird von der DLG nur dann ein Gltezeichen verliehen, wenn es gesicherte
Nachweise der Wirksamkeit in den Gruppen 1 - 3 erbracht hat. Weiterhin kann bei Vorlage

gesicherter Nachweise in der Gruppe 4 und 5 eine Gutezeichenvergabe erfolgen.
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Tabelle 2: Gruppen der von der DLG geprtften Siliermittel (DLG 2000)

Gruppe 1 a: Mittel zur Verbesserung des Garverlaufes fiir schwer silierbares Futter

Vergarbarkeitskoeffizient (VK) < 35
Grundfutter mit zu niedrigem Gehalt an Garsubstrat und/oder Trockenmasse

Gruppe 1 b: Mittel zur Verbesserung des Garverlaufes fiir mittelschwer bis leicht

silierbares Futter im unteren Trockenmassebereich
VK235 TM<35%

Graser, Leguminosen, Silomais, Getreideganzpflanzen, jeweils mit

ausreichendem Gehalt an Garsubstrat

Gruppe 1 c: Mittel zur Verbesserung des Garverlaufes fiir leicht silierbares Futter

im oberen Trockenmassebereich
VK = 35; TM = 35 % bis ca. 50 % "

Graser, Leguminosen, Silomais, Getreideganzpflanzen, jeweils mit

ausreichendem Gehalt an Garsubstrat
Gruppe 1d: Spezielle Futterarten

Futtermittel, die besondere Wirkungen des Siliermittels erfordern (z.B.
Futterriben, Pulpen, Pressschnitzel) oder auf die ein Siliermittel ausgerichtet

ist.

Gruppe 2:  Zur Verbesserung der aeroben Stabilitat

Gras oder Leguminosen vorzugsweise angewelkt,
Silomais und Maiskolbenprodukte,
Getreide-Ganzpflanzensilage,

Feuchtgetreide, feuchter Kérnermais,
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feuchte Leguminosensaat, andere Kornerfriichte

Gruppe 3: Zur Reduzierung von Garsaftablauf

Gruppe 4: Zur Verbesserung von Futterwert und tierischer Leistung

a Zur Forderung der Futteraufnahme

b Zur Verbesserung der Verdaulichkeit

Cmast Zur Verbesserung der Mastleistung beim Rind

cwmich Zur Verbesserung der Milchleistung beim Rind
Gruppe 5 Zusatzliche Wirkungen

a Zur Verhinderung der Vermehrung von Clostridien im Futter

) Durch zu geringe Wasserverfligbarkeit bedingte Wirkungsgrenze

2.3.1 Milchsaurebakterienimpfkulturen

MSB werden als homo,- oder heterofermentative Produkte sowie als deren Kombination
verschiedener Arten- und Stammzusammensetzungen mit oder ohne Enzyme angeboten. Im

Folgenden werden nur die Effekte von homofermentativen MSB dargestellit.

Bei den Impfzusatzen handelt es sich um lebende Milchsdurebakterien in gefrier- bzw.
spruhgetrockneter Form. Die am haufigsten verwandten Milchsaurebakterienarten sind L.
plantarum, L. casei), Enterococcus (E. faecium) und Pediococcus (P. pentosaceus). Tabelle

3 gibt die in der Literatur beschriebenen Wirkungen von MSB in Kurzform wieder.
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Tabelle 3: Kurzlbersicht iber mégliche Wirkungen von MSB

(JOCHMANN et al. 1998)

Kenngrosse

Beeinflussung durch Impfpraparate

Milchsaurebakterienpopulation

Garbedingungen
pH-Wert

Milchsaure

Essigsaure
Buttersaure
Alkohol
Ammoniak
Aerobe Stabilitat

Tierleistungen

Wachstum wird beschleunigt, hdhere
Keimdichte, Konkurrenzfahigkeit gegen
andere Mikroorganismen erhoht
homofermentativ

sinkt vor allem in der Initialphase des
Silierprozesses schneller

verstarkte und beschleunigte Bildung,
nachfolgend héhere Konzentration in der
Silage

Konzentration in der Silage geringer
Konzentration in der Silage geringer bis Null
Konzentration in der Silage geringer bis Null
Konzentration in der Silage geringer
besonders bei Mais teilweise negativ
beeinflusst

unterschiedliche Ergebnisse

Die Wirkung der zugesetzten Milchsaurebakterien beruht auf einer beschleunigten und

intensiveren Milchsauregarung und der damit verbundenen schnelleren pH-Wert-
Absenkung, hauptsachlich in der Anfangsphase der Garung (SEALE 1986; PITT 1992;
HENDERSON 1993; ROBOWSKY 1993; SPOELSTRA 1993; OPITZ von BOBERFELD
1998). Bei ausreichendem Angebot an vergarbaren WLK im Ausgangsmaterial (KELLER

1996) wird durch die schnelle Sduerung die Vermehrung unerwiinschter Garschadlinge
(Clostridien, Enterobakterien) unterdriickt (LINDGREN et al. 1988). Durch die Inhibierung
von Konkurrenzmikroorganismen konnten HENDERSON und McDONALD (1984),
FURSTENBERG und FISCHER (1994), sowie WETHERALL et al. (1995) nachweisen, dass

der EiweiBabbau und die Ammoniakbildung in der beimpften Silage im Vergleich zur

unbehandelten Kontrollsilage eingeschrankt wurde. Die Untersuchungen von DAENICKE et
al. (1992); WITTENBERG et al. (1983) und KEADY et al. (1994) sowie ROOKE und
KAFILZADEH (1994), in denen die Garkenngréssen NHs-N und Garsauren durch die
Beimpfung nicht positiv beeinflusst wurden, zeigen, dass MSB die Silagequalitat nicht in
jedem Fall verbessern. Wie PAHLOW (1987); PITT (1992) und SPOELSTRA (1993)

herausstellten, hangt die positive Wirkung von MSB von folgenden Einflussgréf3en ab:

- Gehalt an WLK im Ausgangsmaterial,
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- epiphytischer Besatz des Grinfutters an Mikroorganismen,

- Trockensubstanzgehalt des Siliergutes,

- Zusammensetzung und Dosierung des MSB-Zusatzes.
Aussagen uber den optimalen TM-Gehalt eines zu beimpfenden Ausgangsmaterials sind in
der Literatur unterschiedlich und vom Substrat abhangig. So ist ein zugesetztes
Milchsaurebakterienprodukt nicht in der Lage, fehlendes Garsubstrat, z. B. bei sehr feuchten
Silagen, zu kompensieren (PAHLOW 1987). Die Untersuchungen von MARTINSSON (1992)
ergaben, dass Inoculantien bei hdheren TM-Gehalten wirksam sind. DemgegenUber stellten
SHARP et al. (1994) fest, dass nur geringe Effekte von MSB bei Kleegrassilagen héherer
TM-Gehalte vorlagen. PAHLOW (1987) wies daraufhin, dass bei hdheren TM-Gehalten ab
45 % Wassermangel die Aktivitdt der MSB begrenzt. Entscheidend fur die Wirksamkeit einer
Milchsaurebakterien-Beimpfung ist, dass der zugesetzte Stamm den natirlichen Besatz
Ubersteigt (PITT 1992). Der dabei gebrauchliche Inokulationsfaktor (PAHLOW und
WEISSBACH 1996; HENDERSON 1993; SPOELSTRA 1993) drlickt das Verhaltnis

zwischen epiphytischen und zugesetzten MSB aus.

MSB verandern die Garung dahingehend, dass uber die schnellere Ansduerung das
Garsaurenmuster der Silage im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle variiert wird. Da die
Intensitat der Fermentation Trockenmasseabhangig ist, werden auch die Effekte der MSB-
Behandlung mit Zunahme des TM-Gehaltes geringer. Hat Gras einen TM-Gehalt von 39 %,
so ist nach PAHLOW (1982); HONIG (1991); AUERBACH und WEISSBACH (2000) mit einer
Erhéhung der Milchsaurebildung um 70 %, einer pH-Wert-Absenkung um 20 % und einer
Reduktion der Ethanol- und Essigsaurebildung um 55 % sowie einer Verringerung der
Buttersauregehalte von bis zu 90 % zu rechnen.

In Folge der veranderten Garung reduzieren nach HONIG (1991); HERTWIG et al. (1996);
ANONYM (1999); und AUERBACH und WEISSBACH (2000) die Behandlung mit MSB die
TM-Verluste um durchschnittlich 40 %.

Dieser Effekt fuhrte in verschiedenen Futterungsversuchen (KUNG et al. 1987; MAYNE
1990) zu erhéhten Futteraufnahmen, Verdaulichkeiten und Milchleistungen, die jedoch nicht
in jedem Fall statistisch signifikant waren (JANS 1993). Das bedeutet, dass fur den Einsatz
von MSB eindeutige Bedingungen definiert werden mussen. SEALE (1986) beschreibt

folgende Anforderungen, die leistungsfahige MSB erfiillen sollten:

- homofermentativ,
- sauretolerant und fahig, den pH-Wert schnell zu senken,
- fahig zur Fermentation von Glucose, Fructose und anderen

Kohlenhydraten,
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- Fahigkeit des Wachstums bei Temperaturen > 50 °C und geringer
Feuchte.
Da die Selektion von MSB nach diesen Kriterien aufwendig ist, werden meistens Gemische

von verschiedener Arten und Stamme angeboten.

Wurden Verdanderungen der Nahrstoffgehalte oder deren Zusammensetzung durch den
Zusatz von MSB in Silagen beobachtet, so betrafen sie hauptsachlich die Faserbestandteile.
TENGERDY et al. (1991); CHAMBERLAIN et al. (1992); COTTYN und VLAEMYNCK (1992);
STOKES (1992); WEINBERG und ASHBELL (1993) sowie KEADY et al. (1994) berichteten
von einer Verminderung der ADF,- NDF- bzw. Rohfasergehalte nach Zusatz von MSB oder
von Gemischen von MSB mit Enzymen. Mehrheitlich sind jedoch nur geringe Effekte der

Veranderungen von Fasergehalten in MSB behandelten Silagen feststellbar (WYSS 1993).

Die Wirkungen von mit MSB behandelten Silagen auf die scheinbare Verdaulichkeit der TM
bzw. der organischen Masse (OM) sowie auf die Verdaulichkeiten der Rohfaser, der ADF
und der NDF sind in der Tabelle 4 (siehe Seite 155) zusammengefasst. Die ausgewerteten
Verdaulichkeitsstudien zeigten im Mittel eine um 1,4 % verbesserte Verdaulichkeit der TM,
wobei die Werte bei den einzelnen Autoren zwischen 2,9 % Prozentpunkten geringere
(COTTYN und VLAEMYNCK 1992) und 9,9 % hdhere (ZILAKOVA et al. 1997) Verdaulichkeit
der Trockenmasse schwankten. Die entsprechenden Angaben fir die Verdaulichkeit der OM
liegen bei 0,8 % im Mittel (kleinster Wert —2,9 (CHARMLEY et al. 1996); groRter Wert 8,6 %
(ZILAKOVA et al. 1997). Die Verdaulichkeit der Rohfaser wurde nur in wenigen Arbeiten
angegeben; sie scheint durch die Behandlung nicht beeinflusst zu sein (Mittel: + 0,1%
Prozentpunkten; Maximum: + 2,7% Prozentpunkte, Minimim:-1,4% Prozentpunkte). Im Mittel
der in der Tabelle 4 wiedergegeben Arbeiten wurde die ADF-Verdaulichkeit durch die MSB-
Beimpfung um 1,2 % Prozentpunkte und die der NDF-Verdaulichkeit um 0,7 %
Prozentpunkten verbessert. Dabei lagen die Schwankungsbreite der ADF-Verdaulichkeit von
52 % Prozentpunkten (ROOKE 1988) erniedrigt bis zu 10% Prozentpunkte erhoht
(WITTENBERG 1994). Mégliche Ursachen der veranderten Faserverdaulichkeiten werden in
der mikrobiellen Aktivitdt wahrend der Silierung vermutet.

In der Tabelle 5 (siehe Seite 158) sind die Ergebnisse von mit MSB behandelten Gras- und
Luzernesilagen bzw. deren Gemische auf ausgewahlte Kenngréssen der Milchleistung in
Milchviehfutterungsversuchen dargestellt.

Im Mittel der 22 Versuche wurde die Milchmenge (FKM = fettkorrigierte Milchmenge) um

2,2 % erhoht. Dabei stellten CUSHNAHAN und MAYNE (1995) eine um 7,9 % verminderte
FKM-Leistung, die Autoren KENT et al. (1988) eine um 19,5 % héhere FKM-Leistung im
Vergleich zur Kontrollgruppe fest. Ahnlich sind die Werte der Milchinhaltsstoffe (Milcheiweil
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+ 2,7%, Minimum: -7,2 %, Maximum + 14,7 %; Milchfett: Mittel +2,3 %, Minimum: -10,5%,
Maximum: +15,4%).

Die hoheren Produktionsleistungen der Tiere, die mit MSB behandelte Silage vorgelegt
bekamen, wurden auf eine erhohte Futteraufnahme (GORDON 1989; MAYNE 1990;
LEAVER 1991) und auf eine erhdhte Verdaulichkeit der beimpften Silage (FISHER et al.
1984; COLENBRANDER et al. 1988; KENT et al. 1988) zurlickgefuhrt. Verbesserungen der
Garqualitat der behandelten Silagen wurden von KUNG et al. (1987); LEAVER (1991) sowie
FURSTENBERG und FISCHER (1994) zur Erklarung der Leistungssteigerung vermutet.
Damit scheint eine hdhere Trockenmasseaufnahme verbunden zu sein, wie VAITIEKUNAS
(1993) und SHARP et al. (1994) erklarten. SHARP et al. (1994) diskutierten auch die
verminderte NHs-N-Konzentration und die daraus mdgliche geringere
Enterobakterienkonzentration als Ursachen einer gestiegenen Silageaufnahme der

beimpften Silage.

Die Befunde zu den Wirkungen der mit MSB behandelten Grassilagen auf die aerobe
Stabilitdit sowie auf die Konzentrationen von Hefen und Schimmelpilzen sind in der
Literatur uneinheitlich. Wahrend PAHLOW (1982) sowie JONSSON und PAHLOW (1983)
Uber positive Wirkungen homofermentativer MSB auf die genannten Kenngréfien
berichteten, fanden VAITIEKUNAS (1993) und AUERBACH und WEISSBACH (2000)
signifikant negative Ergebnisse. Dabei ist festzustellen, dass die Effekte der MSB-
Behandlung von der Art des Siliergutes und der eingesetzten MSB-Spezie sowie der
Impfdichte abhangig sind. Wird die durch die MSB veranderte Garung mit der beschriebenen
Reduktion der CO2- und NHs-N- Bildung unterstellt, so ist keine signifikante Verbesserung
der aeroben Stabilitdt bzw. Reduktion von Hefen oder Schimmelpilzen zu erwarten (CAl et
al. 1999; PAHLOW und WEISSBACH 1999).

2.3.2 Melasse

Als garsubstratliefernder Zusatzstoff flr zuckerarme Ausgangsmaterialien und/oder
Silierguter hoherer Pufferkapazitat enthalt Melasse (aus Zuckerriben oder Zuckerrohr
hergestellt) vor allem I8sliche Saccharide (Glucose, Fruktose, Saccharose und Raffinose),
Mineralstoffe und NPN-Verbindungen.

Der Energiegehalt der Melasse ist vom Zuckergehalt abhangig und deshalb bei
zuckerreicher Melasse hoher als bei teilentzuckerter Melasse. Von den aufgefiihrten
Mineralstoffen ist vor allem der hohe Kaliumgehalt zu nennen.

Melasse wird in Abhangigkeit von der fur eine ausreichend stabile Milchsauregarung
erforderlichen Zuckergehaltserhéhung in Mengen von 10 bis 100 kg/t FM eingesetzt, wobei
unter norddeutschen Klimabedingungen Aufwandmengen von 20 bis 40 kg/t FM ublich sind
(PIEPER 1999). Die Zugabe von leichtldslichen Kohlenhydraten der Melasse intensiviert die
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Garung, reduziert den pH-Wert und inhibiert die Aktivitdt unerwlinschter Garschadlinge wie

Hefen und Schimmelpilze (LATTEMAE 1997).

Tabelle 6: Inhaltsstoffe und Futterwert von Zuckerriibenmelasse,

UNIVERSITAT HOHENHEIM, (1997)

Kenngrosse Melasse Melasse
zuckerreich | teilentzuckert
Trockenmasse % 77 68
Rohprotein % TM 13,6 26,2
Unabbaubares Protein % 20 20
utzbares Protein (g’kg TM) 160 170
Ruminale N Bilanz (g) -4 +15
Rohfett % TM 0,2 0
Rohasche % TM 10,5 21,4
Zucker % TM 62,9 29,5
NEL MJ kg/TM 7,9 6,7
Calcium (g/kg TM) 3-6
Phosphor (g/kg TM) 0,3-0,4
Natrium (g/kg TM) 4-10
Valium (g’kg TM) 38
Mangnesium (g/kg TM) 0,3-0,4

Die in der Tabelle 7 (siehe Seite 162) wiedergegebenen 24 Versuche von 18 Studien Uber die
Effekte von Melasse zu verschiedenen schwervergarbaren Ausgangsmaterialien weisen im
Durchschnitt folgende Werte der Behandlung gegeniber der unbehandelten Kontrolle (Werte in

Klammern stellen die Schwankungsbreite der Einzelwerte dar) auf:

- pH-Wert-Absenkung 0,5 Einheiten (- 0,1 bis 1,6)

- Erhéhung der Milchsauregehalte von 1,2 % Prozentpunkten (- 4,2 bis 8)

- Reduktion der Essigsauregehalte von 0,2 % Prozentpunkten (- 4,1 bis 1,4)
- Reduktion der Buttersauregehalte von 0,1 % Prozentpunkten (- 0,5 bis 1,4)
- Reduktion der NH3-N-Gehalte von 4,9 % Prozentpunkten (- 5,3 bis 37,1)

- Erhéhung der Ethanolgehalte von 0,3 % Prozentpunkten (- 4,8 bis 0,1)

- Erhéhung der Zuckergehalte von 0,8 % Prozentpunkten (— 13,1 bis 7,6)
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- Reduktion der Garverluste um 0,3 % Prozentpunkte (- 2,7 bis 8,7)
- Erhéhung der Verdaulichkeit der OM um 0,6 % Prozentpunkte (0 bis 4)

Zum Erreichen dieser Effekte missen die siliertechnischen Bedingungen so gestaltet sein,
dass unerwilinschte Mikroorganismen nicht ebenfalls vom verbesserten Garsubstratangebot
durch den Melassezusatz mit der Folge erhdhter Verluste profitieren konnen (FRIEDEL et al.
1994).

Der Eiweiflabbau in der Silage wird durch den Zusatz von Melasse reduziert und die
Stabilitat der Aminosauren erhéht (McDONALD 1991). Obwohl die Verdichtbarkeit durch die
Addition von Melasse um bis zu 20% erhoht wird (HERTWIG 2000), ist die aerobe Stabilitat
bei der Entnahme nicht immer verbessert (CHAMBERLAIN 1988; SPOELSTRA 1994).
Hinsichtlich der Auswirkungen des Melasseeinsatzes zur Silierung und anschlieRender
Verfiitterung der behandelten Silagen an Milchkiihe liegen in der Literatur nur wenige
Arbeiten vor. Wahrend McCARRICK et al. (1965) keine signifikanten Effekte zu Gras
feststellte, berichteten LATTEMAE et al. (1996) beim Einsatz von 40 kg/t Frischmasse
Melasse zu Rotkleesilage Uber eine Erhdhung der Futteraufnahme um 1,7 kg TM/Kuh und
Tag und eine Milchmengenleistungssteigerung um 0,2 kg/Tier und Tag bei unveranderten
Gehalten an Milchinhaltsstoffen.

In einer Literaturlbersicht von ELY (1978) stellte der Autor in 6 von 12 Studien Uber die
Effekte von Melasse eine Erhdhung der fettkorrigierten Milchmengenleistung in Héhe von 5
% im Vergleich zur Kontrolle fest.

SKOVBORG et al. (1993) kamen in einer Zusammenfassung von Versuchen und
Erhebungen von Melasse als Additiv zur Silierung von Gras und Getreideganzpflanzen zu
dem Schluss, dass der Zusatz von Melasse die Futteraufnahme um etwa bis 0,5 - 1 kg
TM/Tier und Tag erhoht. Die Milchleistung wird signifikant bis zu 1 kg/Tier und Tag erhdht
sowie die Milchinhaltsstoffe um im Durchschnitt 2,5 % verbessert.

KEADY (1996) stellte in einer Literaturibersicht zum Melasseeinsatz zu Nasssilagen fest,
dass obwohl Verbesserungen der Fermentationscharakteristika der behandelten Silagen
konstatierbar sind, keine Effekte der Zulage von Melasse auf die Verdaulichkeit der OM, der

Futteraufnahme und Leistungen von Mastbullen oder Milchkuhen registrierbar sind.

2.3.3 Milchsaurebakterienimpfkulturen und Melasse

Um den durch Melasse zugegeben Zucker nicht hetero-, sondern homofermentativ vergaren
zu lassen und damit das Risiko einer erhohten Essigsaurebildung zu verhindern
(McDONALD und PURVES 1956; CASTLE und WATSON 1985) werden homofermentative
MSB zugesetzt (LINDGREN et al. 1983; SEALE et al. 1986; BOLSEN et al. 1992).

30



Die in der Tabelle 8 zusammengefassten 29 Versuche von 17 Studien zu den Effekten von
MSB plus Melasse zu verschiedenen Ausgangsmaterialien weisen im Durchschnitt folgende
Werte der Behandlung gegentber der unbehandelten Kontrolle (Werte in Klammern stellen

die Schwankungsbreite der Einzelwerte dar) auf:

- pH-Wert-Absenkung von 0,6 Einheiten (- 0,1 bis 2,1)

- Erhéhung der Milchsauregehalte von 5,8 % Prozentpunkten (- 3,2 bis 16,9)
- Reduktion der Essigsauregehalte von 1,1 % Prozentpunkten (- 4,2 bis 2,2)
- Reduktion der Buttersaure von 0,8 % Prozentpunkten (- 0,07 bis 4,3)

- Reduktion der NH3-N-Gehalte von 4,1 % Prozentpunkten (- 0,6 bis 15)

- Veranderung der Ethanolgehalte von 0,0 % Prozentpunkten (— 6,8 bis 4,8)
- Erhéhung der Zuckergehalte von 0,8 % Prozentpunkten (0 bis 12,2)

- Reduktion der Garverluste von 0,7 % Prozentpunkten (- 10 bis 0)

- Erhéhung der Verdaulichkeit der OM von 0,5 % Prozentpunkten (0 bis 6,1).

Hinsichtlich der Auswirkungen des Zusatzes von MSB und Melasse sowie anschlieRendem
Einsatz in der Milchviehfitterung liegt nur eine Arbeit von CHAMBERLAIN et al. (1992) vor,
in der eine Grassilage mit 23 % TM unter anderem auch mit der Kombination von MSB und
Melasse behandelt und die Silage in einem Milchviehfutterungsversuch eingesetzt wurde.
Wahrend die Futteraufnahme und die Milchleistung nicht unterschiedlich waren, lagen
signifikante Effekte auf den Fett- (+9,8 %) und EiweilRgehalt (+2,3 %) vor. Die

Gewichtsveranderung der Kiihe war positiv gerichtet, aber nicht abgesichert verschieden.

3 MATERIAL UND METHODEN
3.1 Versuchsstandort

Auf den Grunlandflachen der Lehr- und Versuchsanstalt fur Tierhaltung und Technik in Iden,
Sachsen-Anhalt wurden vom 10. bis zum 12. Mai 1998 zwei unterschiedliche
Grunlandbestéande (Ansaatgrinland [Hauptbestandsbildner Deutsches Weidelgras] und
Dauergrinland [Hauptbestandsbildner Wiesenrispe und Wiesenfuchsschwanz]) (siehe
Anhang, S. 112 und 113 ) fur die Silageerzeugung genutzt. Der Standort und die

Umweltbedingungen der Silagebereitung sind wie folgt zu beschreiben:

Leitbodenform: AL 1 c Deckauenton-Gley
Durchschnittliche Bodenwertzahl: 47

Niederschlage: 512 mm; langjahriges Ganzjahresmittel
Durchschnittliche Temperatur: 8,7 ° C; langjahriges Ganzjahresmittel
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Daten fiir den Versuchszeitraum:
Datum: 10.05. - 12.05.98; 1. Schnitt
Feldliegezeit: 11 h (Ansaatgriinland), beziehungsweise 8 h

(Dauergrunland)

Niederschlag: 0 mm; im Versuchszeitraum
Durchschnittliche Temperatur: 21°C

Windstarke: 1-3,1-15km/h
Verdunstungsrate: 6 - 10 mm/Tag

3.2 Versuchsaufbau

Zwei Tage vor dem Beginn der Silageproduktion wurde das Gras der Betriebsflachen
anhand von jeweils 6 Entnahmestellen fir den Vergarbarkeitstest beprobt und der Test
durchgefihrt.

Die 56 ha grof3e Ansaatgriinlandflache und die 53 ha grof3e Dauergriinlandflache wurden mit
einem gezogenen Scheibenmahwerk mit Aufbereiter gemaht und anschlieRend sofort
gezettet. Das Ansaatgriinland sollte zur Silierung einen Trockenmassegehalt von 35 - 40 %
und das Dauergriinland von 25 - 30 % aufweisen. GemaR diesen Zielvorgaben wurden die
Bestande nach unterschiedlicher Feldliegezeit geschwadet. Das Ansaatgrinland wurde nach
einer durchschnittlichen Feldliegezeit von 11 Stunden, das Dauergriinland nach 8 Stunden
geerntet. Die Exakthackselung erfolgte mit zwei parallel arbeitenden Ernteketten mit je zwei
Transportziigen und anschlielender Einlagerung in zwei Flachsilos mit getrennten
Walzschleppern zur Verdichtung (Kontrolle und Behandlung). Die Zugabe des
Milchsaurebakterienproduktes (MSB), Produkt Bio-Sil, Fa. Dr. Pieper GmbH, Wuthenow)
erfolgte mittels Flissigdosierung im Bereich der Vorpresswalzen an einem der Hacksler
wahrend der Ernte in der vom Hersteller empfohlenen Konzentration von 300 000 Kolonie
bildenen Einheiten (KbE)/g Frischmasse. Melasse in Hohe von 35 kg/t Frischmasse wurde

am Auswurfkrimmer des Hackslerrissels appliziert.

Von jeder Variante wurden jeweils ca. 250 t in die Silos eingelagert, mit einer 0,04 mm
dinnen Unterziehfolie und einer 0,5 mm starken Multisilofolie zugedeckt sowie mit dicht

gelagerten Reifenscheiben und Silosandsacken beschwert.

Begleitend zur Anlage der Grofisilos wurden Proben des Ausgangsmaterials vor dem
Silieren genommen sowie 1,5-L und 120-L Laborsilos gefillt. Die Laborsilagen wurden an

der Universitat Kiel nach einer Lagerdauer von 49, 90 und 150 Tagen untersucht.
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Wahrend fur die 1,5-L Laborsilagen 16 Varianten in 3-facher Wiederholung (alle
Kombinationen) angelegt wurden, erfolgten die Anlage der Silagen fur die Milchvieh- und
Hammeln nur mit den Varianten
(MSB)

Kontrolle (Kon) (grau unterlegt) und Dauergrinland/Feucht/Kombination MSB + Melasse

Verdauungsversuche mit

Ansaatgrinland/Trocken/Milchsaurebakterien im Vergleich zur unbehandelten

(Komb) im Vergleich zu einer unbehandelten Kontrolle (kursiv) (siehe Tabelle 9).

Tabelle 9: Versuchsplan

Faktorstufe 1
Ansaatgriinland Dauergriinland
Grasmischung Deutsches Wiesenfuchs-
Weidelgras + schwanz,
Weillklee Wiesenrispe
Faktorstufe 2 25-30% T™ 35-40 %
(Feucht) (Trocken)
Trockenmasse-(TM)-
Stufe
Faktorstufe 3 Kontrolle Milchsaure- Melasse Kombination
bakterien MSB +
Behandlung Kontrolle Melasse
Nach einer Lagerdauer der Silagen von 180 Tagen wurde der erste

Milchviehfltterungsversuch mit der Variante Ansaatgrinland/Trocken/MSB im Vergleich zur
unbehandelten Kontrolle begonnen (Futterungsversuch 1). Im Anschluss begann nach einer
Lagerdauer von 330 Tagen die Verfutterung der Variante
Dauergriinland/Feucht/Kombination MSB + Melasse im Vergleich zu einer unbehandelten
Kontrolle (Futterungsversuch 2).

Zur Durchfuhrung der Milchviehversuche standen Tiere der 385-kdpfigen Kuhherde der
LVA fur Tierhaltung und Technik in Iden zur Verfiigung. Die Herde gehort zur Rasse der
Deutschen Schwarzbunten (DSB), die, ausgehend von der Genetik des Schwarzbunten
Milchrindes (SMR) in Ostdeutschland, seit 1990 auf Holstein Friesian (HF) umgezichtet wird.
Das Leistungsniveau der Herde lag bei 9009 kg Milch mit 4,28 % Fett und 3,55 % Eiweil},
insgesamt 706 Fett- und Eiweilkilogramm (Milchleistungsprufung A- + B-Klhe, Kontrolljahr
1998/99, Landeskontrollverband Sachsen-Anhalt). Der Anteil der erstlaktierenden Kuihe
betrug 33 % und das Durchschnittalter der Herde betrug 4,5 Jahre. In beiden Fitterungs-
versuchen wiesen die Kihe eine durchschnittliche Laktationsnummer zu Versuchsbeginn

von 2,25 Laktationen auf.

Aus dieser Herde wurden fir den Fiitterungsversuch 1 insgesamt 36 Kihe der Gruppe
.Kontrolle“ und 34 Kiihe der Gruppe ,Behandelt mit MSB* zugeordnet. Dabei handelte es

sich um Kihe, die sich im ersten Drittel der Laktation befanden und im Mittel den 60.
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Laktationstag erreicht hatten. Die Zuordnung der Kihe zu den Gruppen erfolgte
abwechselnd nach Kalbedatum unter Bericksichtigung der Laktationsnummer sowie der
Milchleistungsmerkmale und der Futteraufnahmen im  Anfutterungszeitraum. Im
Versuchsverlauf wurde die Variantenzuordnung fir die Versuchsgruppen gewechselt
(Durchfihrung des Periodenwechsels). Damit sollten mdgliche Effekte der Fitterung auf die
Verlaufe der Futteraufnahmen beziehungsweise Leistungen der Versuchstiere deutlicher
gemacht werden. In der Tabelle 10 sind die Zeitraume und die Zuordnung der
Versuchsgruppen zu den Varianten dargestellt. In der Tabelle 11 sind die Informationen zu

den Versuchstieren zusammengefasst.

Tabelle 10: Versuchszeitraume und Zuordnung der Versuchsvarianten
(FUtterungsversuch 1)

Versuchs- Anflttern Abschnitt 1 Abschnitt 2
gruppe 08.10.98 - 23.10.98 24.10.98 - 30.12.98 31.12.98 - 10.02.99
15 Futtertage 68 Futtertage 40 Futtertage
A unbehandelte unbehandelte behandelte Grassilage
Grassilage
B Grassilage behandelte Grassilage unbehandelte
Grassilage

Tabelle 11: Tiere in den Gruppen des Fitterungsversuches 1
(Mittelwerte +/- Standardabweichung)

Versuchs-| Tierzahl Laktations- Laktationstag

gruppe nummer Versuchsbegin
n

A 36 2,33 (+/-1,35) | 58,6 (+/-21,9)

B 36 2,28 (+/-1,32) | 62,2 (+/- 20,7)

Im Flitterungsversuch 2 wurden nach dem gleichen Verfahren zwei Gruppen (,Kontrolle®
versus ,Behandelt mit MSB + Melasse“) mit 36 und 35 Tieren, die zum Versuchsbeginn im
Mittel 95 Tage in Laktation standen, gebildet.

Zum Versuchsbeginn wurde wieder eine Anfitterungsphase fir alle Kihe durchgefuhrt, in
der die Futterung nicht nach der Versuchsfragestellung differenziert wurde. Abweichend von
der ersten Versuchsreihe bestand der Grassilageanteil in der Ration zu jeweils der Halfte der
Frischmasse aus behandelter und unbehandelter Silage. Damit sollten Umstellungseinflisse
zu Beginn der differenzierten Versuchsfutterung vermieden werden. Dies wurde in der ersten
nicht beachtet. der ersten Versuchsreihe wurde der

Versuchsreihe Gegenuber

Anfltterungszeitraum ausgedehnt. Die Notwendigkeit daflir ergab sich aus der

Adaptationszeit der Kiihe an die Versuchsfutterung, die den Zeitraum der Anfutterung in der
ersten Versuchsreihe anscheinend Uberschritten hatte. Nach der Anfltterung fand die
Tiere,

Aufteilung der eine differenzierte Futterung und ein Variantentausch der
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Versuchsgruppen entsprechend der Verfahrensweise in der ersten Versuchsreihe statt. In
der Tabelle 12 sind die Zeitrdume und die Zuordnung der Versuchsgruppen zu den
Varianten dargestellt. In der Tabelle 13 sind die Informationen zu den Versuchstieren

zusammengefasst.

Tabelle 12: Versuchszeitraume und Zuordnung der Versuchsvarianten

(FUtterungsversuch 2)

Versuchs- Anflttern Abschnitt 1 Abschnitt 2
gruppe 08.04.99 - 05.05.99 06.05.99 - 16.06.99 17.06. - 26.07.99
27 Futtertage 41 Futtertage 39 Futtertage
C je 50 % unbehandelte unbehandelte behandelte Grassilage
Grassilage
D und behandelte behandelte Grassilage unbehandelte
Grassilage Grassilage

Tabelle 13: Tiere in den Gruppen des Fitterungsversuches 2
(Mittelwerte +/- Standardabweichung)

Versuchs-| Tierzahl Laktations- Laktationstag
gruppe nummer Versuchsbegin
n
C 35 217 (+/-1,12) | 97 (+/- 28,7)
D 35 2,31 (+/-1,23) 92 (+/- 28,6)

In beiden Futterungsversuchen wurden die Tiere der Versuchs- und Kontrollgruppe in einer
Haltungsgruppe in einem Liegeboxen-Laufstall gehalten. Die Futterung erfolgte Uber
Wiegetroge mit Einzeltieridentifikation, die eine tierindividuelle Zuordnung der nach
Versuchsplan differenzierten Rationen und eine permanente Messung der Futteraufnahme
sicherstellte. Die Futtervorlage erfolgte einmal taglich als totale Mischration (TMR) Uber

einen Futtermischwagen.
In beiden Futterungsversuchen erhielten die Kiihe eine TMR aus Grassilage, Maissilage,

Lieschkolbenschrotsilage, gequetschter Gerste und Sojaextraktionsschrot. Die Anteile sowie

die Inhaltsstoffe der gefltterten Rationen sind den Tabellen 14 und 15 zu entnehmen.
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Tabelle 14: Rationszusammensetzung und -kenngrof3en des Fitterungsversuches 1

Vorperiode Abschnitt 1 Abschnitt 2
Gruppe Gruppe A Gruppe B Gruppe A Gruppe B
1+2 Kontrolle MSB MSB Kontrolle
Futtermittel in Kilogramm Trockenmasse/Tier
(% der TM)

Grassilage, 8,21 (40,2) | 9,03 (42,2)| - - 8,18 (42,6)
unbehandelt
Grassilage, behandelt - - 8,40 (41,6) | 9,66 (46,7) -
Maissilage 2,65(13,0) | 2,42 (11,3)| 2,26 (11,2) | 2,55(12,3) | 2,17 (11,3)
Lieschkolbenschrot- 3,37 (16,5) | 3,99 (18,6)| 3,79(18,8) | 3,09 (14,9) | 3,47 (18,1)
silage
Konzentratfutter 6,21 (30,4) | 5,97 (27,9)| 5,76 (28,5) | 5,37(25,9) 5,37 (28,0)
Summe kg TM/Tag 20,4 (100) 21,4 (100) | 20,2 (100) 20,7 (100) 19,2(100)
Rationskenngrofen Gehalte je kg Trockenmasse
NEL (MJ) Gesamt- 7,2 7,2 7,2 7,1 7,2
ration
NEL im Grundfutter 6,6 6,8 6,9 6,7 6,8
(MJ) ?
Rohfaser (%) 15,7 16,1 16,0 16,7 16,0
Rohprotein (%) 17,2 16,9 16,9 17,1 16,9

2 Energiedichte der Grassilage ermittelt (iber in vivo Verdaulichkeit (siehe Seite 59)

Bei der Durchfiihrung des Futterungsversuches 1 wurden nach der Vorperiode sowohl in der
Gruppe A im ersten Abschnitt als auch in der Gruppe B im zweiten Abschnitt bedingt durch
Abweichungen in der routinemafRigen Erfassung der Einzelkomponenten unterschiedliche
Mengen an Grassilage und energiereiche Konzentratfuttermittel sowie
bei

vorgesehen und muss bei der Interpretation der Ergebnisse berucksichtigt werden.

Lieschkolbenschrotsilage eingesetzt. Diese war der Versuchsanstellung nicht

Die Energiedichte der Rationen lag auf einem hohen Niveau, um den Anforderungen der
leistungsstarken Kuihe in der Frihlaktation entsprechen zu kénnen. Zur Sicherung eines

gleichbleibenden Versuchsablaufes wurden die Rationen energetisch nicht mehr abgestuft.
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Tabelle 15: Rationszusammensetzung und -kenngréfien des Futterungsversuches 2

Vorperiode Abschnitt 1 Abschnitt 2
Gruppe Gruppe C | Gruppe D Gruppe C Gruppe D
1+2 Kontrolle Komb " Komb " Kontrolle
Futtermittel in Kilogramm Trockenmasse/Tier
(% der TM)

Grassilage, unbehandelt 3,63(17,0) | 7,64 (36,9)| - - 7,11 (37,0)
Grassilage, behandelt 3,63 (17,0) - 7,74 (37,4)| 7,63 (37,2) -
Maissilage 4,61 (21,6) | 4,35(21,0)| 4,37 (21,1)| 4,29 (20,9) | 4,04 (21,0)
Lieschkolbenschrotsilage | 3,58 (16,8) | 3,40 (16,4)| 3,43 (16,6)| 3,41 (16,6) | 3,16 (16,4)
Biertrebersilage 0,50 (2,3) - - - -
Konzentratfutter 5,37 (25,2) | 5,27 (25,4)| 5,21 (25,2)| 5,18 (25,3) | 4,92 (25,6)
Summe kg TM/Tag 21,3 (100) | 20,7 (100) | 20,7 (100) | 20,5 (100) 19,2 (100)

Rationskenngrofen _
Gehalte je kg Trockenmasse

NEL (MJ) 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8
NEL im Grundfutter (MJ)? | 6,3 6,2 6,3 6,3 6,2
Rohfaser (%) 16,6 16,9 16,5 16,4 16,8
Rohprotein (%) 171 16,9 16,7 16,5 16,8

1) Komb = Milchsaurebakterien + Melasse

2) Energiedichte der Grassilage ermittelt Uber in vivo Verdaulichkeit
Sowohl in den beiden Futterungsgruppen als auch in den Versuchsabschnitten wurden im
Milchviehversuch 2 ahnliche Mengen an Gras- und Maissilage und an energiereichen
Konzentratfuttermitteln verabreicht. Die Werte dokumentieren eine nahezu identische
Rationszusammenstellung fir die beiden Varianten in allen Versuchsabschnitten. Die
Energiedichte lag in den Versuchsabschnitten auf einem dem durchschnittlichen

Laktationsstadium der Herde entsprechendem Niveau.

Es wurde zweimal taglich im Doppelzehner-Fischgraten-Melkstand, ausgestattet mit einer
Alfa Laval-Melkanlage und einer amtlich zugelassenen Flowmaster-Milchmengenerfassung

sowie automatischer Melkzeugabnahme gemolken.

Die Verdauungsversuche wurden entsprechend den Richtlinien der Gesellschaft fir

Ernahrungsphysiologie (1991) durchgeflhrt. Es standen je Futterungsvariante 6 Hammel mit
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einem durchschnittlichen Alter von 5 Jahren zur Verfigung, die in Einzelstdnden auf

Gitterrosten gehalten wurden.

3.3

Untersuchte Variablen sowie angewandte Methoden

Die untersuchten Variablen sowie die angewandten Methoden fiir die Grasbestande, die

Ausgangsmaterialien vor dem Silieren, die 1,5-L und die 120-L Laborsilagen, die Silagen fur

die Fltterungsversuche und die KenngréRen der eingesetzten Futtermittel sind in der Tabelle

16 wiedergegeben.

Tabelle 16: Analysen und Labormethoden des Ausgangsmaterials und der Silagen sowie
weiterer Futtermittel *)

Wasserldsliche Kohlen--
hydrate

Carotin

Pufferkapazitat

Nitrat

Vergarbarkeitskoeffizient

Milchsaurebakterien
Enterobakterien

Hefen
Schimmelpilze

Clostridienendosporen

colorimetrisch

spectralfotometrisch
titrimetrisch
quantitativ nach
Merck
=TM (%) + 8 * Z/PK®
~N

Keimzahl-
bestimmung

Material KenngroRe
Methode Quelle

Grasbestande Ertragsanteile Schatzrahmen KLAPP (1965)
Ausgangsmaterial | Garfahigkeit pH-Wert Messung | FRIEDEL und PIEPER
vor dem Silieren (1989)

Trockenmasse Gefriertrocknung |

Rohprotein

Rohfaser Weender Analyse

Rohasche

“BASSLER (1976)

_/

WEISSBACH (1992)
von LENGERKEN und
ZIMMERMANN (1991)
WEISSBACH (1975)
~

SEALE et al. (1990)
FEHRMANN et al.

~(1990)

MULLER und
PAHLOW (1991)

38




Fortsetzung Tabelle 16: Analysen und Labormethoden der Silagen und weiterer

Futtermittel *)

Material KenngroRe
Methode Quelle
1,5-L Silagen Trockenmasse Gefrier- \
trocknung
Rohfaser
Rohfett Weender
Analyse
Rohasche
NDF Deter- BASSLER (1976) "
gentien-
raktion-
ierung
ADF
ADL
Wasserlosliche Kohlen- | colorimetrisch
hydrate
Carotin spectralfoto-
metrisch /
NFC 7 =100 % -(XP %+ | HALL (2000)
NDF%+ XL % +
Verdaulichkeit der XA %) BASSLER (1976)
organischen Masse enzymatisch
(ELOS)
in vitro-HFT © Gasbildung |BASSLER (1976)
pH elektrometrisch
Milchsaure
Essigsaure gas- BLOCK und
chroma- WEISSBACH
tographisch
Buttersaure (1982)
Ethanol
NHs-N mittels Indikator | VOIGT und STEGER
(1967)
Garverluste =100 MD(g)/ |WEISSBACH (1998)
TM Einwaage
(9)+2,5
Aerobe Stabilitat Temperatur- | HONIG (1990)
messung

Stabilitatsverluste

=AT[°C]*{0,571-
(0,014*TM[%])+
0,00010676*TM?

HONIG (1990)

]}*100/TME|NW [g]
Hefen M)
Schimmelpilze Keimzahl- SEALE et al. (1990)
bestimmung FEHRMANN et al.
~(1990)
Clostridiensporen D, MULLER und PAHLOW
(1991)
DLG-Punkte Berlcksichti- | WEISSBACH und
gung von: HONIG
pH, Butter- (1992) (DLG-A) und
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Essigsaure;
NHs-N

(1997) (DLG-B)
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Fortsetzung Tabelle 16: Analysen und Labormethoden der Silagen und weiterer

Futtermittel *)

Material KenngroRe
Methode Quelle
120-L Laborsilos | Trockenmasse Gefrier- A
N trocknung
Rohprotein
Rohfaser Weender
e Analyse >
Rohasche
NDF < Deter- BASSLER (1976) "
gentien-
fraktion- J
e ierung
ADF
ADL 7
NFC =100 % -(XP | HALL (2000)
%+ NDF%+ XL
% + XA %)
Silagen fur Trockenmasse Gefrier- \
Fatterungs- trocknung
versuche
Rohprotein
Rohfaser Weender 'BASSLER (1976) V
Analyse
Rohfett
Rohasche
Wasserlosliche Kohlen- | colorimetrisch | J
hydrate
pH elektrometrisch
Milchsaure gas- BLOCK und
Essigsaure chroma- WEISSBACH (1982)
Buttersaure tographisch
Ethanol
NHs-N mittels Indikator | VOIGT und STEGER
(1967)
Calcium ™~ N
Phospor
Mangnesium spectralfoto-
metrisch
Natrium ~ > BASSLER
Schwefel (1976)"
Chlor
Kalium - )
Weitere Trockenmasse Gefrier- )
trocknung
Futtermittel: Rohprotein
(Maissilage, Rohfaser
Lieschkolben- Rohfett Weender
schrotsilage, Analyse BASSLER
Gerste, (1976)"
Sojaextrations- | Rohasche
schrot) Wasserlosliche Kohlen- | colorimetrisch | _/

hydrate
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Fortsetzung Tabelle 16: Analysen und Labormethoden der Silagen und weiterer
Futtermittel *)

Material KenngroRe
Methode Quelle
pH (nur Silagen) elektrometrisch

TM-Gehalte Trockenmassekorrektur =TMqy+ 0,8 WEISSBACH und
und FFS® KUHLA (1995)
Inhaltsstoffe der + 0,08 MS¥
Silagen + Ethanol

+0,32 NHs3-N

) Bei diesen Kenngroen wurde jeweils die aktuelle Version der Verbandsmethode angewendet
) FM = Frischmasse; TM = Trockenmasse; KbE = Kolonie bildende Einheiten

%) FFS= Summe der Gehalte an fliichtigen Fettsauren

4 MS = Gehalt an Milchsaure

%) ZIPK = Zucker/Pufferkapazitat

6 HFT = Hohenheimer Futterwerttest

) NFC= Non Fiber Carbohydrates

Datenerfassung in den Milchviehversuchen

In der Tabelle 17 ist das in den Milchviehversuchen erfasste Datenspektrum sowie die
jeweils angewendete Methode und die Frequenz der Erfassung dargestellt. Die Milch- und
Futtermittelanalytik wurde im Labor der LVA Iden durchgefihrt.

Die Energie korrigierte Milchleistung (EKM) wurde nach folgender Formel berechnet:

EKM = ( Fett % x 0,1153 + Eiweil % x 0,0724 + 0,3039) x Milchmenge in kg

(SCHWAK, 1985)

Die Fett korrigierte Milchleistung (FKM) wurde nach folgender Formel berechnet:

FKM = Milchmenge in kg x 0,4 + Fettmenge in kg x 15 (SCHWAK 1985)
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Tabelle 17: Datenerfassung in den Milchviehversuchen

KenngroRe Einheit Zeitpunkt Methode
Futteraufnahme kg TM taglich Trog mit Waage
Rationszusammensetzung % FM taglich Mischwagen mit
Waage,
Programm Logifeed
Futtermittelanalysen taglich Trockenschrank
Trockenmasse wochentlich Weender
Futterwert Silagen monatlich Futtermittelanalyse
Futterwert Kraftfutter
Energie-, MJ NEL taglich Verrechnung
Rohprotein- und kg
Rohfaseraufnahme kg
Milchmenge kg wochentlich MilchmengenmeRung
Milchfettgehalt % wochentlich Milcoscan
MilcheiweiRgehalt % wochentlich Milcoscan
Milchharnstoffgehalt mg/L wochentlich Absorptions-
spektroskopie
Lebendmasse kg dreiwochentlich Viehwaage

Das Routinespektrum der Datenerfassung im Fuitterungsversuch wurde durch weitere
stichprobenartig  durchgefiihrte  Untersuchungen der unterschiedlich behandelten
Grassilagen an der Landwirtschaftlichen Untersuchungs- und Forschungsanstalt Halle
erganzt (Garsauremuster, Mineralstoff- und Carotingehalte). Damit sollte der Siliererfolg
eingeschatzt sowie weitere Informationen zum Futterungseinsatz der Silagen gewonnen
werden. Die Lagerstabilitdt der Silagen im Silo wurde taglich subjektiv eingeschatzt. Wenn
verdorbene Futterpartien erkennbar waren, wurde dies registriert sowie die befallenen
Mengen gewogen und entfernt. In einem Zeitraum von 14 Tagen wurden taglich zweimal

Temperaturmessungen im Anschnitt des Silos vorgenommen.

Sowohl wahrend des Futterungsversuches 1 als auch wahrend des Futterungsversuches 2
wurden morgens nach dem Melken an einem beliebigen Tag von allen Kihen der Versuche
die Kotproben fir die Bestimmung der Verdaulichkeit der organischen Substanz (OM) der
Gesamtration nach der Kot-N-Methode genommen. Die Proben wurden eingefroren und
analysiert. Die Schatzung der Verdaulichkeit der organischen Substanz der Gesamtration
erfolgte nach den folgenden Schatzgleichungen:

K. FRIEDEL und K. NEHRING (1987), unverdffentliche Ergebnisse

DOM (%) = 33,1 + 308 x g Kot — XP/g Kot — OM — 502 x ( g Kot — XP/g Kot — OM)?
SCHMIDT und JENTSCH (1994)

DOM (%) = 32,7 + 304 x g Kot — XP/g Kot — OM — 485 x ( g Kot — XP/g Kot — OM)?
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3.4 Biometrische Auswertung

Die statische Analyse der Inhaltsstoffe der 1,5-L Laborsilagen erfolgte mit einer

dreifaktoriellen Varianzanalyse mit folgender Modellstruktur:

Yijw=pn + Mi + TM; + Bk+ M x TMjj+ M x Bix+TM x Bjx + M x TM X Bijk+ €ijui
Y = Analysenwert des Inhaltsstoffes (i=1,2;j=1,2;k=1,...,4und 1 =1,...,.3),

u = Gesamtmittel,

M; = Effekt des Grasbestandes i,

TM; = Effekt der TM-Stufe j,

Bk = Effekt der Behandlung k ( Kontrolle, MSB, Melasse, Kombination),
M x TM;

M x Bix = 2- und 3-fache Interaktionseffekte, und

TM X Bijk

M x TM X Bij

eijx = Restfehler.

Als Mittelwertsvergleich wurde ein multipler t-Test mit vergleichsbezogenem Signifikanzniveau durchgefiihrt.

Die Analysen der Verdauungsversuche und der Verdaulichkeiten auf Basis der Kot—N-
Methode erfolgte mittels einer einfaktoriellen Varianzanalyse innerhalb eines Grasbestandes

nach folgendem Modell:

Yi=p+Bi+ ei

Yij = Analysenwert des Inhaltsstoffes (i =1,2;j=1,...,n;),
u = Gesamtmittel,
Bi = Effekt der Behandlung i ( Kontrolle, MSB, Kombination), und

ej = Restfehler.

Die Analyse der Milchviehversuche erfolgte getrennt fiir die beiden Versuche nach einer
mehrfaktoriellen Varianzanalyse mit Messwiederholungen am gleichen Tier (Periodenwechsel-
Anlage) mit folgender Mixed-Modell-Struktur:

Yijkm = p + Li + Pj + Bk + Tm + €ijkm

Yik = Beobachtungswert im Merkmal (i=1,2; j=1,2; k=1,2;, m=1,...,71),
u = Gesamtmittel,
L; = Effekt der Laktationsnummer ( i= 1 entspricht der 1.-Laktation; i =2 allen
Ubrigen),
P, = Effekt der Periode j,
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Bk = Effekt der Behandlung k ( Kontrolle, MSB, Kombination ),
Tm = Zufalls-Effekt des Tieres m, und

eikm = Restfehler mit heterogenen Fehlervarianzen fir die Perioden.

Diese Versuchsauswertung wurde gewahlt, um die Tiereffekte beim Vergleich der
Behandlungen auszuschalten. Gleichzeitig sind mit einer Periodenwechsel-Anlage als
zusatzlicher Faktor Periodeneffekte zu bertcksichtigen. Dadurch eribrigte sich die
Auswertung der Einzelabschnitte. Die Auswertung erfolgte mit der SAS-Prozedur MIXED
(SAS, 1996).

4 ERGEBNISSE
41 Ausgangsmaterial vor dem Silieren

Der 2 Tage vor dem Silieren durchgefiihrte Vergarbarkeitstest (siehe Anhang Tabelle A 3
und A 4) zeigte auf, dass die gepruften Grasbestande einen relativ niedrigen epiphytischen
Milchsaurebakterienbesatz und einen relativ hohen Zuckergehalt aufwiesen.

Die Analysen des Ausgangsmaterials, die in der Tabelle 18 dargestellt sind, bestatigten das
Ergebnis des Testes.

Beide Grasbestdande wurden in den angestrebten Trockenmassebereichen beim
Ansaatgrinland von 35 - 40 % und beim Dauergrinland von 25 - 30 % TM in der optimalen
Siloreife (Rohfasergehalte 22 - 23 % der TM) bei hohen Gehalten an wasserléslichen
Kohlenhydraten (WLK 20 — 24 % der TM) siliert. Die Rohproteingehalte lagen beim
Ansaatgrinland mit 16,3 % der TM und beim Dauergriinland mit 17,2 % der TM in einem fir
einen ersten Aufwuchs Ublichen Bereich. Ebenso wiesen die Aufwlchse ubliche
Rohfettgehalte von 2,4 bis 3,0 % der TM auf. Die Rohaschegehalte waren dagegen beim
Dauergrinland mit 8,6 % der TM deutlich niedriger als beim Ansaatgriinland mit 10,6 % der
TM. Analog waren die Pufferkapazitaten beim Dauergriinland héher, der Z/PK—-Quotient und
der Vergarbarkeitskoeffizient beim Dauergrinland im Vergleich zum Ansaatgrinland
niedriger. Die Unterschiede in diesen Merkmalen waren jedoch gering, so dass das Erntegut
vom Dauergrinland nicht die erwartete schlechtere Silierbarkeit gegenuber dem

Ansaatgrinland aufwies.
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Tabelle 18: Kenngrofien der Ausgangsmaterialien vor dem Silieren

Grasbestand Grasbestand
KenngrolRe
Ansaatgriinland Dauergriinland
Einheit Mittelwert | SE" | Mittelwert | SE"
Trockenmasse % 341 6,9 24,0 2,1
Rohprotein % TM? 16,3 1,2 17,2 1,5
Rohfaser % T™M 22,8 0,3 22,3 1,1
Rohfett % T™M 3,0 0,1 2,4 0,3
Rohasche % T™M 10,6 0,6 8,6 0,3
Wasserldsliche % TM 24,5 2,7 20,1 2,8
Kohlenhydrate (WLK)
Pufferkapazitadt g Milchsaure/ 10,2 0,3 7.4 0,6
100g ™™

Z/PK 2,4 0,3 2,7 0,6
Vergarbarkeitskoeffizient 53 8,6 46 54
NOs gkg T™M 0,6 0,3 0,4 0,3
Epiphyten KbE/g FM®

Milchsaurebakterien log 4.8 0,2 4.9 0,5

Enterobakterien log 6,7 0,1 54 0,8

Hefen log 5,2 1,3 5,8 0,1

Pilze log 3.1 0,2 3,3 1,1

Clostridiensporen log 2.3 0,1 1,9 0,2

SE = Standardfehler
TM = Trockenmasse
3) KbE/gFM =
Koloniebildende Einheiten
in g Frischmasse
Der Besatz an Epiphyten war zwischen den Bestanden nicht unterschiedlich, jedoch die
Konzentration der ermittelten Arten der Mikroorganismen. Die epiphytischen
Milchsaurebakterien konnten im Mittel nur mit 4,85 log KbE/g FM nachgewiesen werden,
wahrend hingegen sowohl die Enterobakterien mit 6,0 log KbE/g FM und die Hefen mit 5,5
log KbE/g FM in einer héheren Konzentration vertreten waren. Zwei Hefearten wurden
identifiziert: Torulaspora delbrueckii Lindner und Saccharomyces cerevisiae Hansen. Von
den Garschadlingen wurden Pilze lediglich in einer Konzentration von 3,2 log KbE/g FM und

Clostridiensporen in einer Grofenordnung von 2,1 log KbE/g FM analysiert.

4.2 Laborsilagen (1,5-L) nach bis zu 90 Tagen Lagerdauer

In den Tabellen 19 und 20 sind die Kenngrdlien der Laborsilagen nach 90 Tagen Lagerdauer

zusammengefasst.
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Inhaltsstoffe, Futterwerte und Verdaulichkeiten der organischen Masse (Tabelle 19)

Die Trockenmassegehalte der Laborsilagen unterschieden sich im Mittel nur gering
zwischen den Grasbestanden (Ansaatgriinland 34 %, Dauergrinland 32 % TM), jedoch
zwischen den angestrebten Trockenmassestufen (Feucht 29 %, Trocken 37 % TM). Die z. T.
signifikanten Unterschiede im TM-Gehalt zwischen den Behandlungen waren versuchstech-
nisch bedingt.

Die Rohproteingehalte variierten im Mittel der Grasbestdnde und TM-Stufen zwischen 17
und 18 % in der Trockenmasse und unterschieden sich bei den Behandlungen signifikant
von der Kontrolle nur beim Ansaatgriinland Feucht bei der Kombination MSB+Melasse und
in der TM-Stufe Trocken bei der Behandlung mit Melasse.

Hinsichtlich der Rohfasergehalte von im Mittel 24 % der TM traten keine Unterschiede
zwischen den TM-Stufen auf. Zwischen den Grasbestanden aber wurde eine geringe
Differenz von 1 % zwischen dem Ansaatgrinland (24 % TM) und dem Dauergriinland (25 %
TM) ermittelt.

Die z.T. signifikanten Unterschiede im Rohfasergehalt zwischen den Behandlungen waren
nicht gerichtet.

Sowohl zwischen den Graserbestdanden als auch zwischen den TM-Stufen trat ein
Unterschied von 2 % der TM im Rohaschegehalt der Silagen auf. Im Mittel lagen das
Dauergriinland und die TM-Stufe Feucht bei 11 % und das Ansaatgrunland und die TM-Stufe
Trocken bei 9 % der TM. Innerhalb des Ansaatgriinlandes in der TM-Stufe Feucht fuhrte die
Melassebehandlung zu einer signifikanter Erniedrigung des Rohaschegehaltes; in der TM—
Stufe Trocken die Kombination von MSB plus Melasse. Beim Dauergriinland der TM-Stufe
Feucht bewirkten alle Behandlungen eine signifikante Erniedrigung des Rohaschegehaltes;
bei der TM-Stufe Trocken hingegen gab es keine gerichteten Unterschiede zwischen den
Behandlungen.

Die Gehalte an WLK waren im Mittel sowohl mit 9,5 % im Ansaatgriinland und mit 3,5 % im
Dauergrinland, als auch mit 4,8 % in der TM-Stufe Feucht und mit 8,2 % in der TM-Stufe
Trocken deutlich verschieden zwischen diesen Varianten. Alle Behandlungen fihrten
gegenuber der Kontrolle zu héheren WLK-Gehalten in den Silagen, insbesondere in den mit
Melasse behandelten Varianten. Demzufolge wurden die WLK-Gehalte durch die
Behandlungen mit den Zusatzen in beiden Grasmischungen und TM-Stufen signifikant
erhoht.

Als weitere KenngroRe der Nichtstrukturkohlehydrate wurden die NFC-Gehalte zur
Charakterisierung des Fermentationsverlaufes der Silagen berechnet. Das Ansaatgrinland
wies mit 23,3 % NFC gegenuber 20,0 % beim Dauergrinland ein signifikant hdheres
Gehaltsniveau auf. Zwischen den beiden TM-Stufen gab es bei im Mittel 21,7 % NFC keine
Unterschiede. Alle Behandlungen fiihrten zu héheren NFC-Gehalten von im Mittel 10 %
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(rel.). Die Effekte der Behandlungen in den Grasbestdanden und TM-Stufen waren
unterschiedlich gerichtet.

Die Gehalte an Strukturkohlenhydraten (NDF, ADF, ADL, Hemicellulose, Cellulose)
waren beim Ansaatgrinland im Gegensatz zum Dauergrinland deutlich niedriger, aber
zwischen den TM—Stufen gab es keine Unterschiede. Zwischen den Behandlungen innerhalb
der beiden Grasbestande und TM—Stufen ist kein einheitliches gerichtetes Muster erkennbar.
Die Gehalte an umsetzbarer Energie (ME) und an Nettoenergie Laktation (NEL), geschatzt
auf Basis der Rohnahrstoffe, waren weder zwischen den Grasbestdnden noch zwischen
den TM-Stufen unterschiedlich. Hinsichtlich der Effekte der Behandlungen wurden signifikant
héhere Gehalte beim Ansaatgrinland Feucht und beim Dauergrinland in den mit Melasse
behandelten Varianten gefunden.

Die entsprechenden Werte des HFT zeigten bezlglich der Einflisse der Grasbestande ein
insgesamt niedrigeres Niveau der ME- und NEL-Gehalte als bei der Rohnahrstoffmethode
an. Das Ansaatgrunland unterschied sich vom Dauergrunland im Mittel um 1 MJ ME und um
0,5 MJ NEL pro kg TM. Zwischen den Behandlungen gab es keine signifikanten
Unterschiede.

Analog zur Gasbildung zeigten die Verdaulichkeiten der organischen Masse, ermittelt auf
Basis der ELOS-Methode, ebenfalls einen markanten Unterschied zwischen den
Grasbestanden, mit im Mittel beim Ansaatgrinland von 74 % und beim Dauergriinland von
68 % Verdaulichkeit der OM, auf. Zwischen den TM-Stufen waren keine Unterschiede
festzustellen. Das auf Basis dieser Methode abgeleitete ME- und NEL-Gehaltsniveau
entsprach beim Ansaatgrinland mit im Durchschnitt 6,2 MJ NEL/kg TM dem der
Rohnahrstoffmethode; beim Dauergriinland mit im Durchschnitt 5,6 MJ NEL/kg TM dem der
Gasbildungsmethode. Die Energiegehalte, die mit der ELOS-Methode ermittelt wurden,
reflektierten weder in den TM-Stufen, noch in den beiden Grasbestidnden gerichtet die

Effekte der Behandlungen.

Garqualitat, Verluste, DLG-Punkte, aerobe Stabilitat und mikrobieller Status (Tabelle 20)

Die pH — Werte am 3. und 90. Tag waren im Mittel sowohl zwischen den Grasbestanden pH
3.Tag/ 90.Tag: Ansaatgrinland 4,7/4,4 Dauergrinland: 4,2/4,1 als auch zwischen den TM-
Stufen pH 3.Tag/90.Tag: Ansaatgrinland 4,6/4,3 Dauergrunland: 4,3/4,2 verschieden. AulRer
der Variante Melasse zeigten alle Behandlungen eine signifikante Absenkung des pH-
Wertes am 3. Tag im Vergleich zur Kontrolle. Diese Unterschiede setzten sich bis zum 90.
Tag fort. Im Mittel der Grasbestdande und TM-Stufen wurden 9 % Milchsdure in der
Trockenmasse mit geringen Unterschieden zwischen den Varianten gebildet. Die MSB und
die Kombinationsbehandlungen flhrten im Gegensatz zur Melassevariante zu einer um 30 %

signifikanten Erhéhung der Milchsaurekonzentration in den Silagen gegentber der Kontrolle.
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Die Essigsaurekonzentration lag im Mittel bei 1,5 % der TM und variierte geringfiigig
zwischen den Grasbestanden und TM-Stufen. Die Effekte der Behandlungen auf die
Essigsauregehalte waren in den Varianten unterschiedlich ausgepragt. Die MSB-
Behandlung fuhrte beim Ansaatgrinland Feucht zu einer signifikanten Erhéhung der
Essigsaure, beim Dauergrinland dagegen zu einer Abnahme in dieser TM—Stufe. In der TM—
Stufe Trocken ergab die MSB-Behandlung beim Dauergriinland eine signifikante Erhéhung.
Die Melassebehandlungen zeigten in den Grasbestanden und TM-Stufen ebenfalls

verschieden gerichtete Wirkungen.
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Tabelle 19: Inhaltsstoffe, Energiegehalte und Verdaulichkeiten der OM der Laborsilagen (1,5-L) des Ansaat- und Dauergriinlandes *

Feucht Trocken
TM-Stufe Feucht Trocken
Behandlung | Kon” | MSB | Mel- Kosr)nb Kon* | MSB | Mel- Kosr)nb Kon” | MSB | Mel- Kgr)nb MSB | Mel- qur)nb
asse asse asse Kon? asse

KenngrolRle

Trockenmasse % | 30,02 3069 277 2024 3114 355°| 485{394¢ |27.9 2744 20,02 | 285% | 360° | 375 | 340° | 365 |057
Rohprotein % TM | 17,5° 1769 16,69 1861 1819 1822| 16411842 |184° 1769 1822 | 1812 | 188 | 1900 | 1932 | 1942 |035
Rohfaser % TM | 25,22 2341 2404 234 2449 235°| 2354256° 2500 | 2574 24500 | 2390 |255% | 253% | 2472 | 258 |029
Rohasche % TM | 113 | 1118 109] 1134 1104 1122| 110{ 970 |[114° 93] 920 98 | 85® | 820 | 83 890 | 0,14
Rohfett % TM | 3,8° 250 329 324 33 31a| 319 34° 278 261 2,8 272 | 342 | 300 | 280 200|010
WLK?2 % TM | 38° 651 88 879 48] 77°| 132{129° 1,09 214 350 340 | 26% | 212 | 32 920 |0,33
NDF % TM | 46,4 4361 4779 431 436 430°| 4679442 |500° 516 444c | 467¢ | 4932 | 5210 | 484c | 5170 [028
ADF % TM | 28,8 289 2831 269 2039 200°| 2829271 |[3350 3339 2000 | 300 | 3262 | 30,16 | 208 | 3120 [o027
ADL %TM | 172 189 179 30d 19 1900 28] 18 288 20 37 380 | 38 | 240 | 260 38° |007
NFC %TM |209> | 2551 215 237 24004 245 220d243% [176¢ 18,99 253 | 226° | 2012 | 1760 | 2122 | 1700 | o051

Hem'ce"“'gseTM 17,0° 1434 18749 1581 13,74 136a| 1759167 |15,8% 17,74 14,92 | 161c | 16,32 | 20,7° | 18,0°c | 200° | 0,40

0

Cellulose % TM | 26,2 263] 2579 2320 2659 2642 24192470 |297¢ 2049 2450 | 2530 | 2812 | 2772 | 2640 | 266> | 0,31

ME MJ/ kg TM | 44 3a 1064 1059 1064 1059 1062 1059105% |1042 1054 107> | 107> | 10,7 | 10,82 | 108 | 106> | 0,05
(Rohnéhrstoffe)

NEL MJ7kg TM | g 2 641 631 641 631 642 64 63 | 63 641 65° | 65° | 642 | 65% | 65 | 642 |0,03

(Rohnahrstoffe)

ME MJ/ kg TM 9,92 1031 1024 1014 1009 10,02| 10,09 1042 9,02 881 922 | 90 | 95 | 93 | 96° 970 | 015
Gasbildung

NELMJkg TM | 5 ga 629 611 611 609 602 60] 6220 | 53 519 542 | 53 | 55 | 55 | 572 | 572 011

Gasbildung

DOM % (ELOS) |734® | 732] 7354 742y 7509 739®| 7364748 |67 | 67.7% 690° | 67,0° | 684° | 67.5° | 681° | 696° |033
(E%ES)MJ/ kgTM 1405 | 100§ 103 103{ 105] 103°| 103{106° | 932 959 95° | 94® | 9= | 97 | 97> | 98 004
(Et'gg)MJ/ kg TM | 42 60 6,39 62 631 620 629 640 559 564 57 | 55% | 580 | 572 | 572 58 | 0,03

(e




Grasbestand Ansaatgriinland Dauergriinland SE"
TM-Stufe Feucht Trocken Feucht Trocken
Behandlung |Kon*® | MSB | Mel- [Komb| Kon* | MSB | Mel- | Komb | Kon¥ | MSB | Mel- | Komb | Kon? | MSB | Mel- | Komb
KenngroRe asse | % asse 5 asse % asse %
pH 3.Tag 5332| 393°|5242 | 387°| 5470 395°| 589 404] 4322| 3820|4380 3844 4532 | 4020 | 4500 | 4,00° |0,03
pH 90.Tag 4572 407°|446° | 4,07°| 4612 410°| 505 417 4203| 4,020|4,16° 30950 4342 | 4000 | 423 | 4,05® |0,01
Milchszure 85 |136° [9.6° [10,0° | 92 1200 45 1189 86° | 95° |84° 1149 642 | 88 | 74% | 98 |057
Essigséure 09° | 15 [21c | 112 | 1,60 142] 109 124 232 | 18 |20 204 132 | 16° | 23 | 16® |0,12
Buttersaure 09 | 0,0 [01® | 00° | 07 00°| 004 004 012 | 05 [0,12 009 012 | 00° | 0,12 | 012 |0,07
Ethanol 120 | 06® |12 | 100 | 120 05| 44y 064 08 | 0,72 |09 074 08 | 07¢ | 0,98 | 05° 022
M”Ch_/ a a b a a b d o a b a o a a b a
Essigsaure 88 | 90° |46® | 93 | 61 95°| 46 o074 37° | 53° |39 569 572 | 542 | 33° | 620 |044
22;%-1\1 172 | 44> 17,9° | 290 1129 47| 58 439 106°| 7,3° |7.6° 6,79 9,00 | 56> | 7,3° | 53 |042
Garverluste 75 | a5 |a4> | 500 | 8,10 58| 724 434 422 | 372 |36 381 312 | 37° | a6* | 312 |037
DLG-Punkte | zo. 1gge 900 |00 |e32 0P 75¢ o004 932 |sov |9 1009 87¢ | 922 | 100° | 950c | 2,28
AerObe a a a a a a a a a a e a a
Stabilitat 1,0 1,32 |4,0° 1,2 2,3 2,0 1,7 1,89 2,0 2,32 (16 1,49 1,3 2,43 | 15b 2.4° 0,37
féflz'gtt:ts' 88 12,60 |48 [12,0° | 4,00 103°| 1059 834 1522|135 |15,72 16,31 11,8 | 53° | 142c| 88% |0,01
Hefen 142 | 44> |38 | 42° | 050 47°] 324 474 060 | 2,30 |24 359 1,0° | 00° | 052 | 288 |055
himmel-
;fzémme 06° | 00° |05 | 0,00 | 1,30 00| 004 004 00° | 00° |03° 004 05° | 05 | 15 | 00° |057
Clostridien 072 | 050 |1.29 112 | 160 0,3 1,09 0,74 0,0° | 0,0° [1,12 0,31 0,9° 1,32 | 0,02 0,62 |0,50

Tabelle 20: KenngréRen der Garqualitat (Garsauren, Ethanol, NHs-N in % Gesamt-N und Verluste in % der TM; aerobe Stabilitat in Tagen) und des
mikrobiellen Status* (log KbE/g Frischmasse) der 1,5-L Laborsilagen des Ansaat- und Dauergriinlandes *)
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FuBnoten fiir Tabelle 19+20: " SE = Standardfehler, 2 WLK = Wasserlosliche Kohlehydrate ® Unterschiedliche Hochbuchstaben zeigen bei einer
Irrtumswahrscheinlichkeit von p < 0,05 statistisch abgesicherte Unterschiede zwischen den Mittelwerten Uber die Varianzursachen Grasbestand,
TM-Stufe und Behandlung an, 4) Kon = unbehandelte Kontrolle, ® Komb = Kombination Milchsaurebakterien plus Melasse
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Die Buttersdaurekonzentration war in allen Silagen gering. Lediglich beim Ansaatgrtnland
traten in beiden TM-Stufen im Mittel 0,8 % Buttersdure in der TM auf, welche durch alle
Behandlungen gleichermalien unterdriickt werden konnte. Beim Dauergrinland wurden in
der MSB-Behandlung ein signifikant hoherer Buttersdurewert gefunden als in den anderen
Varianten.

Im Ansaatgrunland wurde durchschnittlich 1,4 % und im Dauergrinland 0,7 % Ethanol in der
Trockenmasse analysiert. Im Mittel war die Ethanolkonzentration in der TM-Stufe Trocken
um 30 % hdher als in der Stufe Feucht. Signifikante Effekte der Behandlungen traten nur
beim Ansaatgrunland in der TM-Stufe Trocken auf. Die MSB- wund die
Kombinationsbehandlung senkten die Ethanolkonzentration; die Melassevariante erhohte
diese signifikant.

Das Verhaltnis von Milch- zu Essigsaure betrug beim Ansaatgrinland 8 und beim
Dauergrinland 5. Zwischen den TM-Stufen gab es keine Unterschiede. Analog zu den
unterschiedlichen Konzentrationen der beiden Sauren in den Behandlungen wurden
verschiedene Ergebnisse konstatiert. Beim Ansaatgrunland wies die Melassebehandlung in
beiden TM-Stufen eine signifikante Reduktion des Verhaltnisses auf, wahrend nur in der TM—
Stufe Trocken die MSB und Kombination zu einer Erhéhung des Milch-/ Essigsaure-
Verhaltnisses fuhrte. Beim Dauergriinland Feucht verbesserte sowohl die MSB-Behandlung
als auch die Kombination das Verhéltnis; in der TM-Stufe Trocken verringerte die
Melassebehandlung den Wert signifikant.

Bezlglich der Konzentration an NHs3:-N des Gesamt-N waren bei im Mittel 7 % weder
zwischen den Grasbestdanden noch zwischen den TM-Stufen Unterschiede feststellbar.
Allerdings zeigten alle Behandlungen, unabhangig vom Grasbestand und TM-Stufe,
signifikant geringere Konzentrationen dieser Kenngrofie auf. Letztere war besonders beim
Ansaatgrinland ausgepragt.

Die Garverluste wiesen ein durchschnittliches Niveau von 6 % im Ansaatgriinland und 4 %
beim Dauergriinland auf. Zwischen den TM-Stufen waren keine Unterschiede erkennbar. Im
Ansaatgrinland fuhrten alle Behandlungen mit Ausnahme der Melassevariante in der TM—
Stufe Trocken zu signifikanten Verlustreduktionen. Beim Dauergriinland konnte, auf einem
niedrigerem Niveau als beim Ansaatgriinland, keine der gepruften Behandlungen die
Garverluste gegenulber der Kontrolle beeinflussen.

Die Silagen vom Ansaatgriinland wiesen durchschnittlich 80 und die vom Dauergrunland 93
DLG-Punkte auf. Zwischen den TM-Stufen wurde kein Unterschied ermittelt. Alle
Behandlungen fihrten in beiden Grasbestdnden und TM- Stufen zu einer signifikanten
Erhdhung der DLG-Punkte. Dabei zeigten die Melassevarianten beim Dauergrinland

deutlich ausgepragtere Erhéhungen der DLG—Punkte als beim Ansaatgriinland.
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Die aerobe Stabilitat aller Silagen war im Durchschnitt mit 2 Tagen niedrig und weder
zwischen den Grasbestdnden noch zwischen den TM-Stufen unterschiedlich. Signifikant
héhere aerobe Stabilititen wiesen nur die Melassevarianten beim Ansaatgrinland Feucht
und beim Dauergriinland Trocken auf. Sowohl zwischen dem Ansaatgriinland (9 %) und dem
Dauergrinland (13 %) als auch zwischen den TM—Stufen Feucht (12 % ) und Trocken (9 %)
waren die Stabilitatsverluste verschieden. Gerichtete Unterschiede zwischen den
Behandlungen waren nicht zu verzeichnen.

Der mikrobielle Status der Silagen hinsichtlich des Besatzes an Hefen, Schimmelpilzen
und Clostridiensporen war weder zwischen den Grasbestanden noch zwischen den TM—
Stufen verschieden. Von den drei ermittelten Arten waren die Hefen mit log 3,5 KbE/g
Frischmasse im Durchschnitt am hochsten konzentriert, wahrend die Schimmelpilz- und
Clostridienkonzentrationen mit < 10> KbE/g FM nachgewiesen wurden. AuRer beim
Dauergriinland Trocken fuhrten alle Behandlungen zu einer signifikanten Erhéhung des
Hefebesatzes. Beim Besatz an Schimmelpilzen und Clostridien gab es zwischen den

Behandlungen keine Unterschiede.

4.3 Laborsilagen (120-L) nach 150 Tagen Lagerdauer

In der Tabelle 21 sind die KenngréfRen der Laborsilagen (120-L) nach 150 Tagen Lagerdauer
zusammengefasst. Im oberen Teil der Tabelle sind einige charakterisierende Kenngréfen
der Silagen dargestellt.

Wahrend beim Ansaatgriinland der angestrebte TM—Gehalt exakt realisiert wurde, lag beim
Dauergriinland der TM—-Gehalt im Durchschnitt um 5-7 %-Punkte Gber dem angestrebten
Bereich. Die Gehalte an wasserléslichen Kohlenhydraten entsprachen beim Ansaatgriinland
den Werten in den 1,5-L Laborsilagen; beim Dauergriinland wurden jedoch 3fach hdhere
Gehalte analysiert.

Die pH-Werte der 120-L und 1,5-L Silagen waren nahezu identisch. In den 1,5-L
Laborsilagen wurde durchschnittlich doppelt so viel Milchsaure gebildet, aber die Gehalte
waren bezuglich der Behandlung in beiden Siloformen gleich gerichtet. Die Behandlungen
verminderten die Essigsaurebildung um 25 % und die NHs -N-Konzentration um 30 - 60 %.
Alle Silagen waren buttersaurefrei. Durch die Behandlungen wurden der Gehalt an Carotin
erhoht, die Garverluste anlog zu den 1,5-L Laborsilagen reduziert, aber die Konzentration an
Hefen und Schimmelpilzen nicht beeinflusst.

Die analysierten Inhaltsstoffe der Silagen zeigen an, dass es sich einerseits um
vergleichbare Ausgangsmaterialien fir die Verdaulichkeitsprifung an Hammeln handelte,

andererseits kein Einfluss der Behandlungen erkennbar war.
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Der Grasbestand Ansaatgriinland wies eine hohe Verdaulichkeit der OM von im Mittel 80,5
% auf. Die daraus abgeleiteten Gehalte an Umsetzbarer Energie von 11 MJ /kg TM und
Nettoenergie-Laktation von 6,7 MJ/kg TM hatten ein hohes Niveau. Die Behandlung mit
Milchsaurebakterien Ubte keinen Einfluss auf diese Kenngréf3en aus. Die Verdaulichkeiten
des Rohfettes und der Hemicellulosen waren durch die Behandlung mit Milchsaurebakterien

signifikant niedriger; alle anderen Verdaulichkeiten der Rohnahrstoffe blieben unbeeinflusst.
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Tabelle 21: KenngréRen der Laborsilagen (120-L) fur die Verdauungsversuche nach 150
Tagen Lagerdauer
Kenngrofe Einheit Grasbestand SE" Grasbestand SEY
Ansaatgrinland Dauergriinland
Kontrolle MSB Kontrolle | Komb
Trockenmasse % 35,9 35,2 31,2 32,8
WLK? %TM 5,2 9,1 5,8 9,5
pH 4,7 4.1 4.1 4,0
Milchsaure %TM 4.4 7,2 4.4 5,9
Essigsaure %TM 1,2 0,4 1,2 0,9
Buttersaure %TM 0,1 0,0 0,0 0,0
Milch-/Essigséure 3,8 17,0 3,8 6,7
NHs-N % GesamtN | 59 14 2,4 18
DLG-Punkte 85 80 90 85
Carotin mg/kg TM 107,4 235,2 156,5 170,3
Hefen log KbE/ g 4,6 3,8 4,8 4,3
FM
Pilze log KbE/ 3,5 3,1 3,8 4,0
gFM
Garverluste % TM 54 2,6 4,0 3,6
Inhaltsstoffe:
Rohasche % T™M 11,3 10,9 9,0 9,0
Rohprotein % T™M 17,7 16,5 16,7 17,1
Rohfaser % T™M 23,2 23,6 23,9 22,4
Rohfett % T™M 3,6 3,4 3,1 2,7
N-freie % T™M 44,2 45,6 47,3 48,8
Extraktstoffe
ADF % T™M 294 29,2 31,5 28,5
NDF % T™M 43,1 42,8 49,5 48,0
ADL % T™M 2,2 2,0 2,9 2,3
NFC % T™M 24,3 26,4 21,7 23,2
Hemicellulose % TM 13,7 13,6 17,9 19,5
Cellulose % TM 27,2 27,2 28,6 26,2
Verdaulichkeiten?
om? % 80,59° 80,46% | 0,65| 69,25° 71,85°| 0,48
Rohfaser % 85,76° 85,72% | 0,76| 72,59° 72,542 0,91
Rohfett % 57,23? 51,88 | 1,51 53,507 44.85°| 1,74
ADF % 78,66° 79,00* | 0,67 62,59° 64,98 0,57
NDF % 83,95° 83,15% | 0,73| 67,56° 70,66°| 0,78
Hemicellulose % 95,312 92,08° | 1,36| 76,30° 78,98%| 1,43
Cellulose % 83,91° 84,65° | 0,65| 70,40° 72,55°| 0,62
Energiegehalte?
ME MJ/kg TM 11,042 10,99 | 0,09 9,732 10,04°| 0,07
NEL MJ/kg TM 6,74 6,70% | 0,07 5,752 5,98°| 0,05
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" SE = Standardfehler 2 WLK = Wasserlésliche Kohlenhydrate * OM = organische Masse
4 unterschiedliche Hochbuchstaben zeigen bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit p< 0,05 statistisch abgesicherte
Unterschiede zwischen den Behandlungen innerhalb der Grasbestande an
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Die Silagen des Grasbestandes Dauergrinland waren mit im Durchschnitt 70 %
Verdaulichkeit der OM charakterisiert. Dementsprechend wurden Energiegehalte von 9,5 MJ
ME/kg TM und 5,85 MJ NEL/kg TM geschatzt. Die Behandlung mit Milchsaurebakterien
und Melasse (71,8 %) fihrte zu einer Erhéhung der Verdaulichkeit der OM gegenliber der
Kontrolle (69,2 %) um 4 %. Die Energiegehalte waren dadurch um 0,31 MJ ME bzw. um 0,23
MJ NEL pro kg TM hoéher durch die Behandlung als die Kontrolle. Abgesichert
unterschiedlich waren die Verdaulichkeiten des Rohfettes, der ADF und der Cellulosen. Alle

anderen Verdaulichkeiten der Rohnahrstoffe waren gleich.

44 Silagen der Milchviehversuche 1 und 2 nach 6 - 11 monatiger

Lagerdauer
In der Tabelle 22 sind die KenngréRen der Silagen aus den Grof3siloanlagen fur die
Milchviehversuche 1 und 2 nach 6 - 11monatiger Lagerdauer zusammengefasst.
Die dargestellten Ergebnisse der KenngrdoRen der Silagen stammen von Proben, die
wahrend der Auslagerung und Verfutterung der Silagen entnommen wurden.
Die Trockenmassegehalte der Silagen Ansaatgriinland (43 %) und Dauergrinland (34 %)
lagen im Mittel 5 — 8 %-Punkte Uber den angestrebten Gehalten.
Unterschiede bei den ermittelten Rohnahrstoffen der 4 Silagen waren beim Rohfasergehalt
der Dauergrunlandsilagen und folglich auch in den daraus abgeleiteten Energiegehalten zu
verzeichnen.
Die Effekte der Behandlungen mit den Silierzusdtzen wurden in den Kenngréfen der
Gasbildung beim Dauergrinland, der Garqualitat aller Silagen, im Kaliumgehalt der
Behandlung mit Milchsdurebakterien plus Melasse und in den Carotingehalten aller
behandelter Silagen erkennbar.
Abweichend von den Laborsilagen ergaben die Analysen in beiden unbehandelten
Praxissilagen bis 90 % mehr Buttersaure. Die anderen KenngréRen der Garqualitat waren
zwischen den Siloformen vergleichbar.
Die Verdaulichkeiten der OM der Gesamtrationen, ermittelt nach der Kot-N-Methode, lag im
Mittel der Rationen mit Ansaatgrinlandsilagen bei 74 % und bei denen mit
Dauergrinlandsilagen bei 73 %. Weder zwischen den Grinlandbestanden noch zwischen
den Behandlungen der Silierzusatze waren abgesicherte Unterschiede dieser KenngréfRRe

konstatierbar.
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Tabelle 22:

KenngrolRen der Silagen aus GroRsiloanlagen nach 6 - 11 monatiger

Lagerdauer
Kenngrofe Einheit Grasbestand SE" Grasbestand SE"
Ansaatgriinland Dauergriinland
Kontrolle | MSB Kontrolle| Komb
Trockenmasse % 43,3 43,1 34,1 33,7
Rohprotein % TM 17,6 17,9 17,2 17,8
Rohfaser % T™M 23,9 24,3 24,6 25,9
Sand % T™ 2,3 1,5 2,1 2,0
Rohasche % T™ 9,6 9,9 10,6 10,9
NEL MJ/kg 6,5 6,4 6,3 6,2
(Rohnahrstoffe) ™
Gasbildung ml/ 52,9 52,9 51,4 53,9
200mg
™
NEL (Gasbildung) MJ/kg 6,3 6,4 6,3 6,5
™
nutzbares gkg TM | 144 143 141 143
Rohprotein
pH 4,7 4,3 4,2 4,0
Milchsaure %TM 5,1 7,0 6,9 12,7
Essigsaure % TM 1,2 0,5 1,5 1,4
Buttersaure % T™M 0,8 0,0 0,8 0,3
Ethanol % TM 0,3 0,3 0,4 0,4
Milch-/Essigsédure 4.4 15,6 4,5 8,8
NHs-N % 6 4 6 4
Gesamt-
NTM
DLG-Punkte 70 80 75 90
Ca g/kg T™M 7.3 7.3 6,6 6,7
P g/kg TM 5,2 5,2 4.4 4,2
K g/kg TM 34,3 33,0 25,6 30,5
Mg g/kg TM 1,7 21 2,0 1,8
Na g/kg TM 1,7 2,1 2,1 2,2
S g/kg TM 24 21 1,4 1,6
Cl g/kg TM 9,1 12,4 11,5 7,5
Carotin mg/kg 220 240 180 250
™
Verdaulichkeiten der OM ?
der Gesamtration:
Messungen an n 65 65 71 71
Kihen
nach Schmidt und % 73,942 74,032 | 0,65 73,412 | 73,457 | 0,32
Jentsch
nach Friedel und % 74,122 74,25% | 0,78 73,40% | 73,377 | 0,41

Nehring

) SE = Standardfehler ? OM = organische Masse, unterschiedliche Hochbuchstaben
zeigen bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit p< 0,05 statistisch abgesicherte
Unterschiede zwischen den Behandlungen innerhalb der Grasbestande an
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4.4.1 Versuch 1: Milchsaurebakterienprodukt zu Ansaatgriunlandsilage

In der Tabelle 23 sind KenngréBen der Milchleistung, der Futteraufnahmen sowie der
Zuwachsleistung der Versuchstiere dargestellt.

Bei einer mittleren Milchmengenleistung von 27,3 kg pro Kuh und Tag gaben die Kihe, die
mit Milchsaurebakterien behandelte Silage vorgelegt bekamen, signifikant einen halbes kg
Milch mehr als die Kuihe, welche die unbehandelte Silage fralen. Da jedoch der
Milchfettgehalt der Kihe, die die mit Milchsaurebakterien behandelte Silage aufnahmen, im
Mittel um 0,07 %-Einheiten signifikant niedriger lag, waren die Unterschiede in der FKM -

und EKM-Leistung zwischen den beiden Futterungsgruppen nicht verschieden.

Die weiteren Inhaltsstoffe der Milch wie der Eiweil3-, Lactose-, und Harnstoffgehalt waren

zwischen den Versuchsvarianten nicht statistisch unterschiedlich.

Die Gesamtfutteraufnahme lag bei 20 kg Trockenmasse pro Kuh und Tag. Die Kiihe, die mit
Milchsaurebakterien behandelte Silage aufnahmen, fra3en signifikant 0,3 kg TM mehr als die
der Kontrollgruppe. Diese Differenz basierte auf einer signifikant hdheren
Grundfutteraufnahme aus der behandelten Silage, da die Konzentratfutteraufnahme mit
durchschnittlich 5,4 kg TM zwischen beiden Gruppen nicht unterschiedlich war. Insgesamt
resultierte daraus eine signifikant um 1,4 %-Punkte héhere Gesamt— und eine um 2 %-

Punkte héhere Grundfutterenergieaufnahme bei gleicher Konzentratfutteraufnahme.

Beide Versuchsgruppen wurden mit einem ahnlichem durchschnittlichen Anfangsgewicht von
590 kg Lebendmasse in den Versuch eingestellt und beendeten diesen mit einem
Ubereinstimmenden Endgewicht von 650 kg Lebendmasse. Somit lag die mittlere

Lebendmassezunahme der Tiere bei 491,5 g pro Tier und Tag.

4.4.2 Versuch 2: Melasse und Milchsaurebakterienprodukt zu
Dauergrunlandsilage

In der Tabelle 23 sind KenngréBen der Milchleistung, der Futteraufnahmen sowie der

Zuwachsleistung der Versuchstiere dargestellt.

Die Mehrleistung in Hohe von 0,2 kg Milch pro Kuh und Tag in der Versuchsgruppe mit
behandelter Silage, war bei dem durchschnittlichen Gesamtniveau der Milchmengenleistung
von 28,4 kg pro Kuh und Tag nicht signifikant unterschiedlich. Obwohl sowohl der
Milchfettgehalt um 1,7 %-Punkte abgesichert héher als auch der Milcheiwei3gehalt um 1,4
%-Punkte hoher waren, wurden zwischen den Tieren der Versuchs- und Kontrollgruppe

bezuglich der FKM— und EKM-Leistung keine Unterschiede ermittelt.
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Wahrend der Lactosegehalt ebenfalls nicht verschieden war, wurde ein um 7 mg/L (2,5 %)
niedrigerer Milchharnstoffgehalt in der Kuhgruppe festgestellt, die mit behandelter Silage
versorgt wurde.

Die Gesamtfutteraufnahme der Kiihe der Versuchsgruppe war bei einer durchschnittlichen
Aufnahme von 19,6 kg TM um 0,8 kg/Kuh/Tag (4 %-Punkte) signifikant hoher als die der
Kontrolltiere. Demzufolge waren alle KenngroRen der Energieaufnahmen in der
Versuchsgruppe signifikant, im Durchschnitt um 5 %-Punkte héher als in der Kontrollgruppe.

Die durchschnittliche Lebendmassezunahme der Versuchstiere lag bei 172 g pro Tier und
Tag. In der Versuchsgruppe wurde mit 263 g/Tier und Tag eine um 76 % hohere

Lebendmassezunahme verzeichnet als in der Kontrollgruppe.

4.5 Nachweis der Effekte der Silieradditive auf KenngroBen des
Futterwertes
Die Effekte der Silierzusatze auf die KenngréRen der Garqualitat sind in der Tabelle 20 und
auf den Futterwert in Tabelle 19 dargestellt. Zum Nachweis der Silierzusatze auf den
Futterwert wurde zusatzlich der NFC-Gehalt (Non-NDF-Kohlenhydrate) nach HALL (2000)
berechnet. Die NFC-Gehalte waren bei beiden Grasbestanden und TM-Stufen zwischen den
Behandlungen nicht gleich gerichtet, aber beim Ansaatgrunland tendenziell etwas
gleichmassiger als beim Dauergriinland durch die Siliermittelbehandlungen erhéht. Da die
Ermittlung des Energiegehaltes in der Routinegrundfutteruntersuchung mit der Weender
Analyse erfolgt, wurden die NFC-Gehalte — wie in der Abbildung 2 dargestellt — in Beziehung

zum Energiegehalt gesetzt.
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Abbildung 2: Beziehung der NFC-Gehalte unterschiedlich behandelter Silagen

zur Energiedichte MJ NEL/kg/TM aus der Weender Analyse
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Lebendmassezunahmen
Milchsaurebakterien behandelter Grassilage als Bestandteile einer Totalen

von

unbehandelter

Tabelle 23: Milchviehversuch 1: Kenngréf3en der Milchleistung, der Futteraufnahme sowie
bei Fitterung

und mit

Mischration”
Merkmal Einheit| Kiihe |Kontrolle| MSB SE 2 p
n
Milchleistung
Milchmenge kg/Tag 70 27,0° 275" 0,67| 0,027
FCM kg/Tag 70 30,52 30,72 0,71| 0,428
EKM kg/Tag 70 30,9° 31,2° 0,70| 0,246
Fett % 70 4,902 4,83° 0,06| 0,026
Eiweil’ % 70 3,90° 3,91° 0,03| 0,245
Lactose % 70 4,88 @ 4,89° 0,02| 0,580
Harnstoff mg/L 70 205° 300° 0,29| 0,072
Aufnahmen
Gesamt-TM kg/Tag 70 19,92 20,2° 0,27| 0,028
Grundfutter-TM kg/Tag 70 14,52 14,8° 0,20 0,006
davon behandelt kg/Tag 70 8,3° 8,7° 0,13| 0,001
Konzentratfutter-TM kg/Tag 70 54° 54° 0,07| 0,584
Gesamt-NEL MJ/Tag 70 143 @ 145 ° 1,93| 0,042
Grundfutter-NEL MJ/Tag 70 98 @ 100 ° 1,37| 0,010
Konzentratfutter-NEL MJ/Tag 70 45° 45 @ 0,58| 0,482
Zuwachsleistung
Anfangsgewicht kg 33 593 586 60,6
Endgewicht kg 33 653 647 68,9
Lebendmassezunahme g/Tag 33 491 @ 492 @ 0,78| 0,990

" unterschiedliche Hochbuchstaben zeigen bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit p< 0,05
statistisch abgesicherte Unterschiede zwischen den Behandlungen an

2 SE = Standardfehler
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Tabelle 24: Milchviehversuch 2: Kenngrof3en der Milchleistung, der Futteraufnahme sowie
Lebendmassezunahmen bei Fuatterung von unbehandelter und mit
(Milchsaurebakterien plus Melasse) behandelter Grassilage als Bestandteile
einer Totalen Mischration”

Merkmal Einheit | Kiihe | Kontrolle| Komb | SE? p
n
Milchleistung
Milchmenge kg/Tag 69 28,3° 28,5° 0,64 | 0417
FKM kg/Tag 69 28,52 29,0° 0,66 | 0,125
EKM kg/Tag 69 29,1°@ 29,72 0,64 | 0,087
Fett % 69 4,08 @ 4,15° 0,07 | 0,056
Eiweil3 % 69 3,622 3,67° 0,03 | 0,001
Lactose % 69 4,89° 4,89° 0,02 | 0,941
Harnstoff mg/L 69 289° 282° 0,31 | 0,008
Aufnahmen
Gesamt-TM kg/Tag 69 19,2° 20,0° 0,25 | 0,001
Grundfutter-TM kg/Tag 69 14,3 ° 15,0 ° 0,18 | 0,001
davon behandelt kg/Tag 69 7172 74° 0,09 | 0,001
Konzentratfutter-TM kg/Tag 69 49° 50° 0,06 | 0,002
Gesamt-NEL MJ/Tag | 69 129° 136 ° 1,68 | 0,001
Grundfutter-NEL MJ/Tag | 69 89° 95° 1,16 | 0,001
Konzentratfutter-NEL MJ/Tag | 69 41° 42° 0,52 | 0,002
Zuwachsleistung
Anfangsgewicht kg 31 610 614 44,7
Endgewicht kg 36 619 642 41,8
Lebendmassezunahme g/Tag 82° 263 ° 0,51 | 0,025

5

5.

) unterschiedliche Hochbuchstaben zeigen bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit p< 0,05
statistisch abgesicherte Unterschiede zwischen den Behandlungen an

2 SE = Standardfehler

DISKUSSION

1 Versuchskonzept

Das Ziel der vorliegenden Arbeit war es, die Effekte einer MSB, von Melasse und deren

Kombination auf den Futterwert und die Garqualitdt von Grassilagen sowie deren

Auswirkungen auf Futteraufnahme und Leistung von Milchkihen zu untersuchen.

Drei Hauptfaktoren beeinflussen die Wirksamkeit zugesetzter MSB: der epiphytische

Mikrobenbesatz, der Zuckergehalt des Ausgangsmaterials und die Art bzw. der Stamm der
eingesetzten MSB (MUCK 1993). Der Einsatz von MSB soll die naturliche vorhandene
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Epiphytenflora dominieren, die natirlichen Fermentationsvorgange verbessern und dabei die
Silierverluste reduzieren. Die Verwendung von homofermentativen
Milchsaurebakterienimpfkulturen, die die vorhandenen Kohlenhydrate energetisch
verlustarmer umsetzen als die heterofermentativen Arten, bewirken somit die Bereitstellung
einer hoheren Menge an Futterenergie. Es galt daher zu prifen, welche quantitativen
Auswirkungen die MSB-Beimpfung auf Variablen der Garqualitdt und des Futterwertes
haben wirden.

In der Vergangenheit wurden diese Ziele durch Unsicherheiten bei der Auswahl
entsprechend angepasster Milchsdurebakterienstdmme nicht immer zufriedenstellend
erreicht. Nach umfangreichen Evaluierungsstudien zur Selektion geeigneter Stdmme sowie
deren technischer Aufbereitung kann die “Neue Generation“ der milchsaurebakterienhaltigen
Siliermittel die erwinschten Anforderungen in Abhangigkeit von pflanzenphysiologischen
Eigenschaften weitgehend erfillen. Weiterhin wurde in der Vergangenheit die Meinung
vertreten, dass verschiedene milchsaurebakterienhaltige Siliermittel gleiche Effekte auf den
Fermentationsverlauf der Silagen austben. Diese Auffassung muss revidiert werden, da
unterschiedliche Bakterien-Spezies aus verschiedenen Stdmmen mit variierenden
physiologischen Anspriichen und unterschiedlichen Konzentrationen zur Anwendung
gelangen (LINDGREN et al. 1985).

Die Dominanz von zugesetzten MSB gegenuber der epiphytischen Mikrobenflora kann nur
bei Vorhandensein einer Mindestkonzentration an vergarenden leichtlGslichen
Kohlenhydraten zustande kommen. Daher wurde in den vorliegenden Untersuchungen auch
der Zusatz von Melasse als weitere Variante geprift. Siliergut von Grasbestanden, deren
Zuckergehalt geringer als 3 % in der Frischmasse ist (FLORIN 1993; VAN VUUREN 1995),
ist als schwer vergarbar einzustufen. Soll eine optimierte Milchsauregarung einerseits und
eine Variante ohne Verwendung von chemischen Silierzusatzen andererseits praktiziert
werden, so gibt es in diesem schwer vergarbaren Bereich, die Alternative des
Melasseeinsatzes.

Melasse enthalt ca. 63 % leichtldsliche Zucker, die direkt von den zu férdernden MSB
genutzt werden kdnnen. Allerdings werden nicht nur diese, sondern auch alle anderen auf
dem zu silierenden Ausgangsmaterial vorhandenen Mikroorganismen wie heterofermentative
Milchsaurebakterien, Enterobakterien, Hefen und Schimmelpilze, geférdert (NUSSBAUM
1998). Aus diesem Grunde wurde eine weitere Variante, ndmlich die Kombination aus

Milchsaurebakterienimpfkulturen und Melasse, in den Versuch einbezogen.
Neben der umfassenden Prifung der Effekte auf die Garqualitat sollte dem Mangel vieler

Literaturstudien, der in der Untersuchung von nur Teilaspekten besteht, insofern begegnet

werden, dass auch die Charakterisierung des Ausgangsmaterials, die Bestimmung der
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Verdaulichkeiten der Silagen und die Prifung der Wirkung auf Futteraufnahme und Leistung

von Milchkihen erfolgten.

Erganzend sei darauf hingewiesen, dass jedoch kein Silierzusatz in der Lage ist, ein
mangelhaftes Siliermanagement auszugleichen. Effekte von Silierzusatzen sind daher nur
dann zu erwarten, wenn alle bekannten Regeln der Siliertechnik, insbesondere die der
zugigen Befullung, der hochgradigen Verdichtung, der perfekten Abdeckung und ein
ausreichender Entnahmevorschub der Silage aus dem Silo, beachtet und umgesetzt werden
(MUCK 1993).

5.2  Versuchsdurchfiihrung

Die Beprobung der Ausgangsmaterialien und der Vergarbarkeitstest vor der Silierung wurden
ca. 10 Stunden vor der Silierung vollzogen. Die Anlage der Laborsilagen fir die Ermittlung
der Fermentationscharakteristika und der Verdaulichkeiten der Silagen fand parallel zur
Anlage der GroBsilos fiur die Milchviehfutterungsversuche unter trockenen,
strahlungsintensiven Witterungsbedingungen mit fur die Jahreszeit relativ hohen
Temperaturen statt. Aus diesem Grund konnte ein Anwelken des Siliergutes Uber den
angestrebten TM-Bereich hinaus weder auf dem Feld noch bei der Beflllung der Silos
verhindert werden.

Bei der Anlage der Grofsilos wurden alle erforderlichen MaRnahmen zur Erzielung einer
garstabilen Silage praktiziert. Die Dichte der Silagen betrug 240 kg TM /m?®, die der mit MSB
plus Melasse behandelten 260 kg TM /m®. Bei der Entnahme wurden die Folien tber der
Silage maximal 1 m abgedeckt, um die aerobe Stabilitdt der Silage nicht zu gefahrden.
Zwischen den Silagen (Kontrolle und Behandlungen) gab es keine Unterschiede in der
sensorischen Einstufung und in der Ermittlung der Abraummenge wahrend der Verfutterung.
Bei den beiden Silagen des Milchviehfiitterungsversuches 1, die wahrend der kalteren
Jahreszeit verabreicht wurden, war kein Abraum feststellbar. Die beiden wahrend der
warmeren Jahreszeit eingesetzten Silagen des Milchviehfitterungsversuches 2 zeigten
einen zwischen den Versuchsvarianten gleichen Abraum mit 5 % an der Gesamtmenge
(ENGELHARDT 1999, pers. Mitteilung).

Die Gruppeneinteilung zur Auswahl der Versuchstiere bestand aus der 305-Tage-Leistung
der vorausgegangenen Laktation fur die Milch- und Inhaltsstoffmengen. Der Unsicherheit in
der Leistungsbeurteilung abkalbender Farsen wurde durch die Verteilung der Tiere zu
gleichen Anteilen auf die Versuchsgruppen begegnet. Grundsatzlich wurden nur

stoffwechselstabile Tiere in die Versuche eingestellt.
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Im Verlauf der Durchfiihrung des Milchviehversuches 1 verlief die Héhe der Futteraufnahme
und der Milchleistung in der Gruppe der Tiere, die die TMR mit der behandelten Silage
vorgelegt bekamen, unerwartet, sodass nach 6 Wochen ein Gruppenwechsel der
Versuchsgruppen vorgenommen wurde. Aus diesem Grund ist die Dauer der
Versuchsabschnitte im Gegensatz zum Milchviehfutterungsversuch 2, bei dem der
Gruppenwechsel vorgesehen war, ungleich lang. Im Milchviehversuch 1 wurde im Abschnitt
2 ein ungleiches Verhaltnis von behandelter zu unbehandelter Silage in der TMR aufgrund
eines Zuteilfehlers ermittelt. Dieses wurde bei der Interpretation der Ergebnisse

berlcksichtigt.

5.3 Beurteilung des Ausgangsmaterials

Sowohl hinsichtlich der Trockenmassegehalte als auch beziiglich des physiologischen
Alters (Rohfasergehalte im Mittel bei 22,5 % TM) der beiden Grasbestdnde wurde die
angestrebte Beerntung in der friihen Siloreife realisiert.

Die wichtigsten fermentierbaren Kohlenhydratarten der WLK im Gras sind die Hexosen
Glukose, Fructose und Saccharose sowie Uberwiegend das hoherpolymere
Reservekohlenhydrat Fructan (MULLER 1993). Der Gesamtgehalt von WLK variiert
zwischen den Grasarten von 0,5 bis 31,5 % TM (McDONALD et al.,, 1991). Vereinzelt
wurden auch noch héhere Werte, vor allem in Welschen Weidelgras, gemessen (OMBABI et
al., 1999). Weitere EinflussgréRen auf den Gehalt an WLK sind das physiologische Alter, der
Tageszeitpunkt der Ernte, die Einstrahlungsintensitdt sowie Temperatur und Dingung
(HENDERSON 1991). Die WLK bilden bei der Silagebereitung die Ernahrungsgrundlage der
MSB. Aus der Sicht der Tierernahrung gehdéren die WLK zu den leichtverdaulichen
Energietragern der Graspflanze. Méglicherweise beeinflussen sie auch den Geschmack der
Silage und damit deren Futteraufnahme (LANG et al. 1972).

Aufgrund der Witterung vor der Mahd der Bestande des 1. Aufwuchses (RUCKER 1993a)
wurden analog zu den Befunden von OEHRING (1967), FIEBIG et al. (1974), RUCKER
(1993b) und WULFES et al. (1993) mit 24 % WLK der TM hohe Gehalte im Ansaatgriinland
gefunden, wo die angestrebte gute Siliereignung vorlag.

Dagegen wurde beim Grasbestand Dauergriinland der angestrebte niedrigere Gehalt an
WLK nicht vorgefunden; er lag mit 20 % der TM ebenfalls sehr hoch. Dieser hatte beim
Grasbestand Dauergrunland, wie bei PETTERSSON und LINDGREN (1990) beschrieben,
durch 3-tagige Abdeckung der Zuckerbildung entzogen werden sollen, um das angestrebte
geringe Niveau des WLK-Gehaltes zu erreichen. Die im Grasbestand Dauergriinland
erwartete geringere Siliereignung lag, bedingt durch den hohen Gehalt an WLK, daher nicht
vor, so dass der Zusatz von Melasse bzw. der Kombination aus MSB und Melasse aus

dieser Sicht keinen Ausgleich eines Garsubstratmangels darstellte.
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Aufgrund des geringeren Rohaschegehaltes des Dauergriinlandbestandes wurde auch eine
um 27 % niedrigere Pufferkapazitat analysiert als im Ansaatgrinlandbestand. Sowohl die
Pufferkapazitaten als auch die Z/PK-Koeffizienten lagen dennoch in einem Bereich, der fir
solche Grasbestande in der Literatur beschrieben wird (ANONYM 1999). Beide
Ausgangsmaterialien sind gemafly dem DLG-Schlussel (DLG (2000) als leicht zu silierende
Futterarten einzustufen. Bei einem mittleren Vergarbarkeitskoeffizient von 50 wies auch

das Dauergrinlandfutter einen VK von 46 auf.

Die Nitratgehalte waren in beiden Bestanden mit im Mittel 0,5 g/kg TM niedrig. Damit kann
das Siliergut nach KAISER (1994) als nitratfrei charakterisiert werden. Sowohl hdhere
Nitratgehalte als auch das weitgehende Fehlen von Nitrat im Garsubstrat sind hinsichtlich
des Konservierungserfolges negativ zu beurteilen, da die inhibitorische Wirkung des Nitrats
auf die Clostridienaktivitat fehlt (SPOELSTRA 1993). WEISSBACH und HONIG (1996)
postulieren fur das Entstehen einer buttersaurefreien Silage als Grenzwerte bei
Ausgangsmaterialien mit Vergarbarkeitskoeffizienten von > 35: 0,5 g Nitratkg TM und 10°
KbE Milchsaurebakterienlg FM. Demnach ware das Auftreten der hoheren
Buttersauregehalte zumindestens in den Silagen aus dem Dauergrinlandbestand, bei denen
diese Bedingungen sowohl bezlglich des Nitratgehaltes als auch des MSB-Besatzes
zutrafen, erklarbar. Bei den Silagen aus dem Ansaatgrinlandbestand, bei dem der
Nitratgehalt mit 0,6 g/kg TM nur geringflgig Uber dem zitierten Grenzwert lag, wurde

ebenfalls Buttersaure attestiert.

Der epiphytische Besatz an Milchsaurebakterien wurde sowohl mit dem Vergarbarkeitstest
als auch mit der Zdhimethode ermittelt. Beide Methoden kamen zu dem Ergebnis, dass die
beiden Grasbestande mit 10* KbE/g FM gering mit Milchsdurebakterien besetzt waren.
Dagegen waren die Konzentrationen von Enterobakterien (im Mittel 10° KbE/g FM) und
Hefen (im Mittel 10° KbE/g FM) bei beiden Bestanden hoch. Die Pilz- und
Clostridiensporenkonzentrationen waren mit 10° bzw. 102 KbE/g FM relativ gering. Diese
Befunde des epihytischen Besatzes entsprachen exakt dem von PAHLOW (1987) bei 10
Grasbestanden des 1. Aufwuchses ermittelten Befund. Auch LAFRENIERE und ANTOUN
(1999) fanden beziiglich des Gesamtbesatzes an Lactobazillen vergleichbare Werte von 10*
KbE/g FM an Wiesengrasbestanden des 1. Aufwuchses. BEHRENDT et al. (1997) kamen in
einer Studie zum Besatz an Lactobazillen, Pilzen und Hefen auf Grasbestanden im
Jahresverlauf zu dem Schluss, dass die Garschadlinge Pilze und Hefen gegenuber den
gewlnschten Lactobazillen zum Zeitpunkt des 1. Schnittes Mitte Mai hoher konzentriert sind.
Erst im weiteren Verlauf des Jahres steigt der Besatz an Lactobazillen auf ein Niveau von
10" KbE/g FM an, wie auch HENDERSON (1993) feststellte. RUSER (1989) fand bei 2-
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jahrigen Untersuchungen an Bestéanden des Deutschen Weidelgrases auf 4 Standorten eine
mittlere Keimdichte von 10* KbE/g FM (Schwankungsbreite 10'-10° KbE/g FM). Signifikante
Unterschiede in der mittleren Keimdichte traten in Abhangigkeit von Standort, Sorte und
Erntetermin auf. Der Einfluss dieser Hauptfaktoren liel3 sich durch die wiederum
Ubergeordneten Witterungsfaktoren Temperatur, Globalstrahlung sowie die relative
Luftfeuchtigkeit erklaren.

Nach PAHLOW (1991) charakterisiert der Befund des Lactobazillen-Besatzes im
Ausgangsmaterial jedoch nur einen Teil des Gesamtbesatzes, ein anderer Teil befindet sich
in einem Ruhestadium und wird von den etablierten Methoden nicht erfasst. Das erklart auch
die Zunahme der Konzentration der Lactobazillen nach der Beerntung durch Zerkleinerung
des zu silierenden Grases, welche von PAHLOW et al. (1995) festgestellt wurde. Wenn die
Anzahl der Lactobazillen im Siliergut zu gering ist, wird der Fermentationsprozess durch die
Aktivitaten garschadlicher Mikroorganismen gepragt (MULLER et al. 1991). Nach MUCK
(1988) miissen sich die Laktobakterien in der Startphase der Silierung auf ca. 108 KbE/g FM
vermehren, um eine deutliche Saurebildung und damit einen deutlichen pH-Wert-Abfall zu
erreichen. Versuchsergebnisse von MULLER et al. (1991) belegen, dass groe Unterschiede
im Saurebildungsvermdgen der Lactobazillenarten und -stdmme bestehen. Daher ist auch
bei ausreichendem Besatz an MSB noch keine Garantie fir eine geniigend gesauerte Silage
gegeben.

Nach Ansicht von WEISE (1973) sind fur den Konservierungserfolg weniger die Anzahl als
vielmehr die Aktivitdt und die Art an Lactobazillen von Bedeutung, die in der vorliegenden
Arbeit jedoch nicht untersucht wurden. WOOLFORD und SAWCZYC (1984) sowie PAHLOW
und HONIG (1986) sahen Anzeichen dafur, dass Beziehungen zwischen der Anzahl der
Lactobakterien, ihrer Wachstumsrate in der Initialphase der Silierung und dem Siliererfolg
bestehen. DELLAGLIO (1985) stellte in einer Literaturlibersicht fest, dass 70-80 % der
epiphytischen Lactobazillen heterofermentativer Natur sind. Dadurch kann das z. T.
geringere Milchsaurebildungsvermdgen der Silagen erklart werden.

Wahrend PAHLOW und HONIG (1986) sowie ROOKE et al. (1990) die These vertreten,
dass die Dichte der Milchsaurebakterienimpfkultur die Laktobakterien-Epiphytenzahl um das
Zehnfache Ubersteigen muss, kommen PITT und LEIBENSPERGER (1987) und MULLER et
al. (1991) zu dem Schluss, dass bei Vorhandensein eines ausreichenden Gehaltes an WLK
bereits ab einer Impfdichte von 10° KbE/g FM und bei entsprechender Qualitat der
zugesetzten Art die gewunschte Wirkung der Dominanz der epiphytischen Flora mit der
Folge der Verbesserung der Fermentation bewirkt wird.

Zusammenfassend kann aus den dargestellten Literaturbefunden gefolgert werden, dass der
in der vorliegenden Arbeit gefundene Besatz an epiphytischen Lactobazillen eine Wirkung

des zugesetzten MSB-Produktes erwarten liel3.
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Die ermittelten Enterobakterienkonzentrationen waren mit 7x10° KbE/g FM beim
Ansaatgriinland und mit 4x10° KbE/g FM bei Dauergriinlandbestand hoch konzentriert.
LINDGREN et al. (1985) fanden ebenfalls hohe Konzentrationen dieser Garschadlinge, die
weitgehend witterungsunabhangig wahrend der gesamten Vegetationsperiode in nahezu
konstant hoher Keimdichte festzustellen waren. Diese Bakterien, die nur zu Beginn des
Silierprozesses aktiv sind, konkurrieren um die vergarbaren Kohlenhydrate und verwerten
bei WLK-Mangel im Garsubstrat auch Aminosduren in einem desaminierenden und
decarboxylierenden Stoffwechselprozess (LINDGREN et al. 1985). Als Ergebnis dieses
Vorganges kann bereits in der frihen Garphase die Bildung von Ammoniak bei
ungenltgender Sauerung durch die epiphytische Flora resultieren. Die von Enterobakterien
gebildeten Endotoxine sind relativ sauretolerant und stabil in der Silage (LINDGREN 1991).
Nach MULLER et al. (1991) kann angenommen werden, dass bei schnellem Erreichen eines
anaeroben Zustandes im Silo die Enterobakterien unabhangig von ihrer Ausgangskeimzahl
keinen Einfluss auf die Garfutterqualitdt haben, sofern sie durch den Zusatz einer

leistungsfahigen MSB-Impfkultur unterdriickt werden.

Die ermittelten Hefenkonzentrationen mit im Mittel 5x10° KbE/g FM sind als hoch
einzustufen und lassen Auswirkungen auf die Silagequalitat, besonders bezlglich der
aeroben Stabilitat, erwarten. FEHRMANN und MULLER (1990) attestierten relativ hohe
Keimdichten wahrend der gesamten Vegetationsperiode dieser Spezie in Grasbestanden.
Bei taxonomischen Untersuchungen der Hefeflora auf Futtergrasern ermittelten JONSSON
und PAHLOW (1983) nur Gattungen, die weder zu fermentativer Aktivitdt wahrend des
anaeroben Garprozesses noch zur Laktatassimilation wahrend des aeroben Verderbes nach
Offnung des Silos befahigt waren. Folglich hatten die Epiphyten-Hefen keinen Einfluss auf
die Silagequalitédt wahrend der aeroben Phase der Silierung. Jedoch koénnen sie sich unter
bestimmten Bedingungen wahrend des Anwelkvorganges vermehren (JONSSON und
PAHLOW 1983) und bei Auslagerung der Silage, wenn ein Luftzutritt deren Vermehrung
beschleunigt, die aerobe Stabilitdt derselben negativ beeinflussen (WOOLFORD 1990). Als
Mall fir die Quantifizierung der Hefeaktivitdt wahrend des Silierprozesses ist der
Ethanolgehalt der Silage (JONSSON 1989) geeignet.

Die Pilzgehalte waren mit im Mittel 3x10% KbE/g FM als gering einzustufen und lieRen daher
keine Auswirkungen auf die Silagequalitat erwarten. Dieser Befund wird in der Literatur
(MULLER et al. 1991; OLDENBURG 1991) bestétigt. Pilze kommen mit gleicher Stetigkeit
wie die Hefen beim Epiphytenbesatz auf Grasern vor. Die typischen Vertreter der
Feldpilzflora sowie Arten, die das Siliergut wahrend des Einsilierens kontaminieren kdnnen,
tolerieren allenfalls mikro-aerophile, jedoch niemals streng anaerobe Bedingungen. Deshalb

sind sie bereits wenige Tage nach dem Einsilieren im luftdichten Futterstock nicht mehr
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nachweisbar und haben demnach weder fiir den Silierprozess noch fur die Garfutterqualitat
eine Bedeutung (MULLER et al. 1991). Die von Schimmelpilzen produzierbaren Mykotoxine,
die bei der Vermehrung der Pilze unter verderbférdernden Bedingungen entstehen kénnen,
sind sowohl in sichtbar- als auch in nichtsichtbar verschimmelten Silagepartien nachweisbar
(OLDENBURG 1991). Da Pilze befahigt sind, als Uberlebensmechanismus Sporen in der
Form von Mycelen zu bilden und diese einen muffigen Geruch verursachen, kann davon
ausgegangen werden, dass die Futteraufnahme von mycelbelasteter Silage beeintrachtig ist.

Keine Silage der vorliegenden Untersuchung wies derartige Kennzeichen auf.

Die ermittelten Clostridiensporengehalte waren mit im Mittel 2x10" KbE/g FM gering und
lieBen keine Auswirkungen auf die Silagequalitdt erwarten. Dieser Befund wird von
FEHRMANN und MULLER (1990) sowie PAHLOW (1991), die Erhebungen zum

Clostridienbesatz auf Grasbestanden vornahmen, gestitzt.

5.4 Effekte der Silieradditive auf Garqualitat und Futterwert von Grassilagen sowie
auf Futteraufnahme und LeistungskenngréBen von Milchkiihen

Die Effekte der Silieradditive Milchsaurebakterienprodukt, Melasse und deren Kombination

werden nachfolgend auf Basis der Ergebnisse der Laborsilagen nach 90 und 150 Tagen

Lagerdauer sowie aus den Ergebnissen der Milchviehflitterungsversuche 1 und 2 diskutiert.

Die Ergebnisse der Praxissilagen der beiden Milchviehfutterungsversuche werden

erganzend einbezogen.

5.4.1 Milchsaurebakterienprodukt

Effekte von MSB auf die Garqualitat

Die Effekte der Beimpfung der Ausgangsmaterialien mit dem homofermentativen
Milchsaurebakterienimpfprodukt auf die KenngréofRen der Garqualitat der Silagen waren
deutlich ausgepragt. Die MSB-Kultur fuhrte in allen Varianten zu einer Erhéhung der
Milchsaurebildung, die als Ursache fur die starke pH-Wert-Absenkung anzusehen ist.
Dieser Effekt war bei hdheren WLK-Gehalten ausgepragter und nahm bei zunehmenden TM-
Gehalt ab. Damit werden die Befunde der Studien an Grasern von PAHLOW und HONIG
(1986) sowie JANS (1993) bestatigt.

Die pH-Wert-Absenkung am 3. und 90.Tag in den beiden Grasbestanden nahm mit
Zunahme der Trockenmassegehalte ab, was auf die Verminderung der Gérintensitat
schlieBen lasst (PAHLOW und HONIG 1986). LINDGREN et al. (1988), ROOKE et al.
(1988), ANDERSON et al. (1989), GORDON (1989a), HARRISON et al. (1989), STEEN et
al. (1989), MAYNE (1990), MARTINSSON (1992), VAITIEKUNAS und ABEL (1993), JANS
(1993), FURSTENBERG und FISCHER (1994) und NUSSBAUM (1998) kamen bei ihren
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Studien zur Wirkung von MSB-Impfkulturen auf die pH-Wert-Absenkung bei der
Grassilierung zu vergleichbaren Ergebnissen wie die vorliegende Arbeit. Die von PAHLOW
(1987) formulierte These, dass bei sehr feuchten Silagen die zugesetzten MSB fehlendes
Garsubstrat in Form der WLK nicht kompensieren kdnnen, wurde aufgrund der realisierten
TM-Gehalte nur bei der Variante Dauergrinland ,Feucht” verifiziert. Ebenso konnte die von
PAHLOW (1987) und MARTINSSON (1992) definierte Wirkungsgrenze der MSB bei einem
TM-Gehalt von 45 % aufgrund von Wassermangel und der daraus abnehmenden Aktivitat
der MSB nicht Uberprift werden, weil diese hohen TM-Gehalte in der vorliegenden Arbeit
weder angestrebt noch erzielt wurden. Folglich blieben die Effekte der MSB-Behandlung auf
die realisierten TM-Bereiche beschrankt.

Der Einfluss der MSB-Impfkultur auf den Essigsauregehalt war uneinheitlich. Es kamen
sowohl Erniedrigungen als auch Erhéhungen sowie keine Beeinflussung durch die MSB-
Impfkultur vor. Die Bildung von Essigsaure lasst auf die Stoffwechselaktivitat der
heterofermentativen epiphytischen Milchsaurebakterien schlieRen. Der Zusatz von
homofermentativen MSB, der nach PITT (1992) den natlrlichen Besatz an MSB dominieren
soll, fihrte demnach, wie auch JANS (1993) sowie FURSTENBERG und FISCHER (1994)
feststellten, zu einer Verminderung der Essigsaurebildung. Da jedoch die homofermentativen
MSB bei einer insgesamt intensivierten Saurebildung nach PAHLOW (1982) auch
Essigsaure bilden, sind die Befunde in der vorliegenden Arbeit erklarlich. VAITIEKUNAS und
ABEL (1993) fanden bei Zugabe von einem homofermentativen MSB-Produkt ebenfalls
keine Unterdriickung der Essigsaurebildung. In den 120-L-Laborsilos und in dem GroRsilo
fuhrte die MSB-Behandlung zu einer Verringerung der Essigsaurebildung.

Das Verhéltnis von Milch : Essigsadure wurde nur beim Ansaatgriinland in der TM-Stufe
.Trocken“ und beim Dauergrinland in der TM-Stufe ,Feucht® durch den MSB-Zusatz
signifikant erweitert. Nach WOOLFORD (1984) und MULLER et al. (1991) ist das ein Beleg
dafir, dass es sich hierbei um eine weitgehend homofermentative Garung handelte.

Auch die Bildung der relativ geringen Anteile an Buttersaure von unter 1 % i. d. TM wurde in
den Fallen durch die MSB-Zugabe wirksam unterdriickt, bei denen die héheren Gehalte an
WLK im Ausgangsmaterial vorlagen. Beim Dauergrinland der TM-Stufe ,Feucht® fand
dagegen sogar eine signifikante Erhdhung der Buttersaurebildung in der mit dem MSB-
Produkt behandelten Silage statt. Folglich lag bei diesem Siliergut bezuglich der Wirkung auf
die Optimierung der Garung durch das MSB-Produkt eine Grenze hinsichtlich des Angebotes
an vergarbarem Gehalt an Substrat vor (KELLER et al. 1995). Dagegen fanden POLIP und
KAISER (1997) bei schwer silierbarem Ausgangsmaterial durch den Zusatz von MSB-
Inoculantien keine Buttersaureunterdriickung, was sie auf das Fehlen der inhibierenden

Wirkung des Nitrates zurickfihrten.
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Wurde Ethanol gebildet, so war der Zusatz der Impfkultur in der Lage, die Gehalte auch auf
niedrigem Niveau noch zu verringern. Da der Besatz an Hefen durch die Beimpfung nicht
reduziert wurde, resultierte die Ethanolbildung aus dem epiphytischen Besatz.

Die Entstehung von Ammoniak als Maf3stab fir die Zersetzung der Eiweiverbindungen und
Aminosauren durch die Aktivitat proteolytischer Enzyme sollte moglichst gering sein. Die
MSB-Impfkultur war in beiden Grasbestanden und TM-Stufen befahigt, die Bildung von NH3
signifikant zu reduzieren. LINDGREN et al. (1988), ROOKE et al. (1988), ANDERSON et al.
(1989), GORDON (1989b), HARRISON et al. (1989), STEEN et al. (1989), MAYNE (1990),
MARTINSSON (1992), VAITIEKUNAS und ABEL (1993), JANS (1993), FURSTENBERG
und FISCHER (1994) und NUSSBAUM (1998) kamen bei ihren Studien zur Wirkung von
MSB-Impfkulturen bei der Grassilierung zu ahnlichen Reduktionen von NH3-Gehalten.

Das ermittelte Niveau der Garverluste in Héhe von 4 - 8 % entsprach den von PAHLOW
und HONIG (1986) und NUSSBAUM (1998) ermittelten Ergebnissen. Die bei MSB-Zusatz
beim Ansaatgriinland gefundenen signifikanten Verlustreduktionen von durchschnittlich 2,7
%-Punkten werden ebenfalls von den genannten Autoren bestatigt. Die beim
Dauergrinlandbestand nicht zu sichernden Unterschiede in der Gargasbildung lassen darauf
schlielen, dass die Vermehrung der zugesetzten homofermentativen MSB-Kulturen zu
gering ausfiel, um eine markante Wirkung zu erzielen.

Die Garqualitdt von Silagen insgesamt wird am Auftreten und an der Menge von in der
Silage nachweisbaren Stoffabbauprodukten gemessen. Als KenngréRe dafir wird der von
der DLG empfohlene Schlissel (WEISSBACH und HONIG, 1992 (DLG-A) und 1997 (DLG-
B)), bei dem die Gehalte an Buttersdure und Essigsaure sowie der Ammoniakgehalt zur
Beurteilung der Garqualitat verwendet werden, in Form der DLG-Punkte zusammengefasst.
Zusatzlich wird der pH-Wert in Bezug zum TM-Gehalt herangezogen. Der Schliissel B
unterscheidet sich insofern von Schlissel A, als hier zusatzlich ein Malus fir sehr niedrige
Essigsauregehalte (< 2,0 % in TM) eingeflhrt wurde. Beim Ansaatgruinland fuhrte die MSB-
Behandlung zu einer signifikanten Steigerung der DLG-Punktzahl, beim Dauergrinland
dagegen waren die Effekte der MSB-Behandlung nicht gerichtet. KAISER et al. (1997, 2000)
kamen in ihren Studien zu dem Schluss, dass der in der vorliegenden Arbeit angewandte
Schlissel B auf nitratarmes Siliergut und auf mit MSB behandelte Silagen nicht anwendbar
sei, da bei diesen Silagen grundsatzlich ein anderes Verhaltnis zwischen Buttersdure und
den ubrigen Merkmalen der Stoffumsetzungen wie Essigsdure und NHs als in anderen
Silagen vorliegt. Die Autoren schlagen daher einen Bewertungsschlissel vor, der nur auf
Basis von Butter- und Essigsdure die Silagequalitdt bewertet. Da dieser Schllssel sich

gegenwartig noch in der Diskussion befindet, findet er hier keine Anwendung.

In der Literatur liegen widerspriichliche Ergebnisse Uber den Einfluss homofermentativer
MSB-Impfkulturen auf die aerobe Stabilitit von Grassilagen vor (PAHLOW 1982;
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JONSSON und PAHLOW 1983; HONIG und PAHLOW 1986; WYSS et al. 1991). In der
eigenen Untersuchung wiesen alle Silagen eine geringe aerobe Stabilitdt von 1-3 Tagen auf,
die durch die MSB-Beimpfung nicht beeinflusst wurde. Die Ursache kann in der unverziiglich
einsetzende Milchsduregarung mit der Folge einer sehr schnellen und starken pH-Wert-
Absenkung gesehen werden, wodurch mehr undissoziierte Essigsaure vorlag. Nur diese ist
nach JONSSON (1989) in der Lage, in die Hefezellen einzudringen und sie in ihrer
Entwicklung zu hemmen. Die aerobe Stabilitdt von Silagen wird durch den Gehalt an
Garsauren und deren Anteil an undissoziierter Form, der wiederum pH-Wert abhangig ist
(LUCK 1995), sowie von der Konzentration von Hefen bestimmt. Fir die intensiven
mikrobiellen Umsetzungen sind in erster Linie die Hefen verantwortlich, die sich in
Sauerstoffgegenwart sehr stark vermehren (JONSSON und PAHLOW 1983; WOOLFORD
1990). Da durch den uUberwiegend homofermentativen Garprozess das auf Hefen toxisch
wirkende NH4+ in seiner Konzentration in der behandelten Silage vermindert vorliegt, sind
mit MSB behandelte Silagen generell anfalliger, unter aerobem Einfluss nachzuerwarmen.
Die bei der Prifung auf aerobe Stabilitdt ermittelten Stabilitatsverluste entsprachen
bezuglich ihres Niveaus von 8 - 15 % den von WYSS et al. (1991) an Grassilagen ermittelten
Werten. Bis auf die TM-Stufe ,Trocken“ beim Dauergriinland, bei der der Essigsduregehalt
signifikant erhéht war und keine Hefen nachgewiesen wurden, zeigten die MSB-Beimpfung
keinen signifikanten Einfluss auf diese Kenngrée.

Die Konzentrationen der unerwinschten Mikroorganismen (Hefen, Schimmelpilze,
Clostridien) waren in allen Silagen der vorliegenden Arbeit gering. Die durch die MSB-
Beimpfung veranderte Garung mit der Folge der geringeren Ammoniak- und Kohlendioxid-
Bildung fuhrte auRer bei der TM-Stufe ,Trocken“ beim Dauergriinland zu einer signifikanten
Erhéhung der Hefenkonzentration. Fir den Aufbau der Hefenpopulation wahrend des
Silierprozesses ist die Wirkung des Lufteinlasses die bestimmende Grofie (PAHLOW 1982).
Da die Kontrollsilagen die héchsten Mengen an Ethanol produzierten, ist nach PAHLOW
(1982) zu folgern, dass die im benutzten Pflanzenmaterial identifizierten Hefenarten
vorwiegend aus Bodensatzhefen bestanden, die vorzugsweise Zucker anstatt Milchsaure als
Kohlenstoffquelle vergaren (McDONALD et al. 1991). Auf die Konzentrationen von
Schimmelpilzen und Clostridien war kein Einfluss der MSB-Zugabe feststellbar. Es musste
sich offenbar um saurefeste Spezies handeln. DELLAGLIO (1985), SEALE (1986), BOLSEN
et al. (1992) und PITT (1992) stellten dagegen in ihren Studien eine deutliche Unterdriickung

dieser Garschadlinge fest.

Effekte von MSB auf die Nahrstoffzusammensetzung

Die Effekte der Beimpfung der Ausgangsmaterialien mit dem homofermentativen

Milchsaurebakterienimpfprodukt auf die Nahrstoffzusammensetzung der Silagen waren

73



gering und wenn, dann hauptsachlich auf die Faserfraktion gegeben. Beim Ansaatgrinland
war ein geringerer Anstieg der Fasergehalte durch die MSB-Behandlung als beim
Dauergriinland zu verzeichnen. Die ADF- und NDF-Gehalte waren in den Silagen der beiden
Grasbestdnde nicht gerichtet unterschiedlich. In der Literatur werden derartige
Beeinflussungen kontrovers diskutiert. So berichteten SHARP et al. (1990), CHAMBERLAIN
und ROBERTSON (1992), COTTYN und VLAEMYNCK (1992), STOKES (1992),
WEINBERG et al. (1993) sowie KEADY et al. (1994) von einer Verminderung der ADF-,
NDF- bzw. Rohfasergehalte bei Grassilagen nach Zusatz von MSB-Produkten. Hingegen
fanden WYSS (1993), JANS (1993), FURSTENBERG und FISCHER (1994) sowie IDLER et
al. (1994) bei diesen KenngréRen keine Unterschiede zwischen Kontrolle und Behandlung.
Auswirkungen des Milchsaurebakterienzusatzes auf den Gehalt an Faserbestandteilen sind
erklarbar, wenn angenommen wird, dass aufgrund der geringeren Abnahme der NfE-
Fraktion eine geringere Anreicherung der Strukturkohlenhydrate aufgrund eines geringeren
Verbrauchs an leicht fermentierbaren WLK erfolgt. Diese Erklarung wird durch die
Ergebnisse von DEWAR et al. (1963) gestitzt, der aus Silagen Milchsaurebakterien isolierte
und keine durch sie feststellbare Hemicellulaseaktivitat fand. KEADY et al. (1994)
diskutierten dagegen Einflisse der Milchsaurebakterien in der Initialphase der Garung auch
direkt auf die Strukturkohlenhydrate.

Die Restzuckergehalte (WLK) der Silagen lagen in dem zuckerreicheren Ansaatgrinland
gegenlber dem Dauergrinland um 100 % hdher, aber nur bei den Silagen des
Ansaatgriinlandes erfolgte eine signifikante Erhdhung der WLK-Gehalte durch die MSB-
Behandlung in Héhe von durchschnittlich 65 % gegenuber der unbehandelten Kontrolle. Eine
mogliche Ursache fur diesen Unterschied kdnnte die verschiedene Zusammensetzung der
WLK-Fraktionen sein (MULLER, 1993), die hier nicht spezifiziert wurde. Héhere residuale
WLK-Gehalte nach MSB-Behandlung fanden auch HERON et al. (1988), MARTINSSON
(1992) und IDLER et al. (1994). Wesentliche Ursache dirfte die effizientere Vergarung der
WLK durch die Dominanz der homofermentativen MSB Uber die epiphytische Flora und die
schnellere und tiefere pH-Wert-Absenkung sein (PAHLOW und HONIG 1986).

Der Befund der héheren Carotingehalte durch die MSB-Behandlung kann nach SUBRILIN
(1947) mit der schnelleren pH-Wert-Absenkung erklart werden. Die von POPPE (1964)
durchgeflihrten Untersuchungen zur Carotinbestimmung lassen vermuten, dass die héheren
Gehalte in der Silage gegenuber dem unsilierten Ausgangsmaterial durch die Reduktion des

Xanthophylls bestimmt sein kénnten.
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Effekte von MSB auf die Verdaulichkeit und Energiegehalte

Auswirkungen der MSB-Beimpfung auf den Energiegehalt der Silagen, berechnet auf
Basis der Rohnahrstoffe, waren lediglich beim Ansaatgriinland in der TM-Stufe ,Feucht®
gegeben, da hier auch der Unterschied beim Rohfasergehalt zwischen den Behandlungen
starker ausgepragt war als in den anderen TM-Stufen und Grasbestanden.

Die Gasbildung im Hohenheimer Futterwerttest (HFT) und die daraus abgeleiteten
Energiegehalte der Kontroll- und MSB-behandelten Silagen waren weder zwischen den
Grasbestanden noch zwischen den TM-Stufen verschieden. Auch NUSSBAUM (1998) fand
bei Grasbestédnden keine Beeinflussung des MSB-Zusatzes auf die Gasbildung. Die
Energiegehalte des Dauergrunlands waren gegenuber denjenigen des
Ansaatgrinlandbestandes jedoch niedriger. Eine mdgliche Ursache hierfur ist der hdhere
Anteil an minderwertigen Grasern dieses Bestandes bei ahnlichen Rohfasergehalten.

Sowohl die in-vitro- Verdaulichkeit der OM auf Basis der ELOS-Methode als auch die in-
vivo-Verdaulichkeit der OM mit Hammeln ergaben keinen Unterschied zwischen den
Kontrollsilagen und denjenigen, die mit dem MSB-Zusatz beimpft wurden. Das Niveau der
Verdaulichkeiten der OM stimmte zwischen der in-vivo- mit 80 % und der in-vitro-Methode
mit 74 % relativ gut beim Ansaatgriinlandbestand Uberein. Gleiches gilt fur die aus den
Schatzgleichungen abgeleiteten Energiegehalte. Dagegen wurde in 13
Verdauungsversuchen mit Hammeln des identischen MSB-Impfproduktes, die zum Zwecke
der DLG-Gutezeichenverleihung der Kategorie 4b (Verbesserung der Verdaulichkeit der OM)
durchgefuhrt wurden, eine Erhéhung der Verdaulichkeit der OM von im Mittel 3,9 % und eine
Erhdéhung der mittleren Energiedichte um 0,3 MJ NEL/kg TM gegenuber der unbehandelten
Kontrolle festgestellt (VERSUCHSBERICHTE LVA PAULINENAUE, LVA DUMMERSTORF
und BBZ BREDSTEDT 1998, pers. Mitteilung).

Die in der Literatur beschriebenen Befunde bei Gras- oder Kleegrassilagen mit TM-Gehalten
> 20 % bezlglich der Beeinflussung der Verdaulichkeit der OM durch die MSB-Beimpfung
sind uneinheitlich. Wahrend HOOPER und ARMSTRONG (1987), MAYNE (1993) sowie
CHARMLEY et al. (1996) keine Erhéhung der Verdaulichkeit der OM fanden, berichteten
FISHER et al. (1984), POTTHAST und KLEINMANS (1991), MARTINSSON (1992), YAN et
al. (1996) und ZILAKOVA et al. (1997) von einer signifikanten Erhéhung dieser KenngrofRe.
Bei diesen Befunden war mindestens eine Fraktion der Strukturkohlenhydrate durch den
Zusatz signifikant beeinflusst, was in der vorliegenden Arbeit nicht der Fall war. ROOKE et
al. (1988) berichteten nach Verfutterung beimpfter Grassilage sogar von einer verminderten
Rohfaserverdaulichkeit. Die Autoren vermuteten, dass die leichter verdaulichen Teile der
Pflanzenzellwande wahrend des Garprozesses abgebaut wurden. Die verbleibenden,
schwerer verdaulichen Fasern werden in geringerem Ausmal} verdaut als die Zellwande im

Ausgangsmaterial und fihren damit zur Reduktion der Verdaulichkeiten von Rohfaser,
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Cellulose und Lignin. Eine geringere NDF-Verdaulichkeit, wie sie von THIAGO et al. (1992)
und HUHTANEN und JAAKOLA (1993) gefunden wurde, ist nach MCDONALD et al. (1991)
ebenfalls durch die schnellere Hydrolyse der hochverdaulichen Zellwandbestandteile,
insbesondere der Hemicellulosen, wahrend des Silierprozesses erklarlich. In der Literatur
werden sowohl Effekte beschrieben, die keinen signifikanten Einfluss der Inoculantien im
Hinblick auf den ruminalen Abbau von Zellwandbestandteilen zeigten (KEADY und STEEN
1994), als auch von einer Erhdhung des ruminalen Abbaus der ADF und NDF berichtet
(POTTHAST und KLEINMANS 1991, CHEN et al. 1994). Die Autoren vermuteten die
Ursache flir die héheren Abbaubarkeiten in der durch die Beimpfung schnelleren pH-Wert-
Reduktion wahrend der Anfangsphase des Silierprozesses und der daraus resultierenden
erhéhten Saurehydrolyse von Cellulose, Hemicellulosen und Pektinen. AuRerdem wurde von
KEADY und STEEN (1994) auch der enzymatische Abbau der Strukturkohlenhydrate in
diesem Zusammenhang diskutiert. Die Ergebnisse von DEWAR et al. (1963) bestatigen
diese Befunde jedoch nicht.

Wie von DULPHY und DEMARQUILLY (1991) sowie SPOELSTRA (1991) konstatiert wurde,
ist der Einfluss der Beimpfung auf die Verdaulichkeiten der OM in ersten Grasaufwichsen
groRer, bei denen die Hohe der Verdaulichkeiten von 75 - 80% den weiteren
Rationskomponenten wie Getreide oder Proteintrager entspricht, im Gegensatz zu den
weiteren Aufwlchsen, bei denen ein hoherer Lignifizierungsgrad der Zellwande vorhanden
sein kann. Folglich kann der Einfluss der Beimpfung auf die Verdaulichkeit bei spater
geschnittenen oder zweiten bzw. dritten Aufwichsen, wie dies auch OPITZ von
BOBERFELD (1998) feststellte, héher sein. Dieser Umstand erklart zumindestens teilweise
die z.T. widersprichlichen Angaben der Effekte von Silieradditiven im Bezug auf die
Verdaulichkeit der OM.

Die HOohe der Verdaulichkeiten der OM der Gesamtration auf Basis der Kot-N-Methode
von 74 % - ermittelt an den Kihen im Versuch - entspricht den in der Literatur gefundenen
Werten fir solche Rationskomponenten (LUKAS et al. 1999). Die MSB-Beimpfung hatte
keinen signifikanten Einfluss auf die Verdaulichkeit. Damit werden die an Hammeln
ermittelten, nicht signifikanten Unterschiede in der scheinbaren Verdaulichkeit der OM

zwischen den behandelten und unbehandelten Silagen bestatigt.

Effekte von MSB auf die Futteraufnahme

Die Hoéhe der Futteraufnahme von silagebetonten Rationen ist von mehreren Faktoren wie
u.a. von dem TM-Gehalt, der Garqualitat, der Energiedichte und der Partikelgrof3e der
Silagen sowie der  angewandten Fatterungsmethode und metabolischen
Stoffwechselvorgangen (Passagerate) im Tier abhangig (VAN VUUREN et al. 1995). Im

vorliegenden Versuch unterschieden sich die Rationen nur hinsichtlich der KenngréBen der
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Garqualitat, wie dem in Folge der héheren Milchsaurebildung niedrigeren pH-Wert der mit
MSB-behandelten Silage, der Buttersaurefreiheit durch die MSB und dem relativ niedrigeren
NHs-N-Gehalt durch die Behandlung. Die Futternahme der Ration, die mit MSB behandelte
Grassilage enthielt, war mit 0,3 kg/Tier und Tag geringfiigig, aber signifikant erhoht.
KIRCHGESSNER et al. (1972) fanden einen Anstieg der TM-Aufnahme mit zunehmendem
TM- und Milchsauregehalt der Silagen, wahrend die TM-Aufnahme mit steigendem
Buttersauregehalt abnahm. Nach ANDERSSON und LUNDSTROM (1963) ist die
Entstehung einer Hyperketonamie infolge der Verflutterung buttersaurehaltiger Silagen bei
Kihen wahrscheinlich, wie auch die Futter- und Energieaufnahme aus buttersaurehaltigen
Silagen geringer waren, als auch bei denjenigen Silagen, die keine Buttersdure enthielten.
Auch ULYATT (1965) berichtete bei Schafen von Futteraufnahmedepressionen - ausgelost
durch Buttersaure. Dass jedoch wahrscheinlich weniger der Geruch die relative Praferenz
der Futteraufnahme ausmacht als andere Faktoren, zeigten die Ergebnisse von CORLEY et
al. (1999), die den Einflu verschiedener mit Duftstoffen (u.a. auch Buttersdure) TMR’s auf
die Futteraufnahme bei Kuhen priften. STEEN et al. (1998) jedoch fanden keine
Beziehungen der Futteraufnahme zu KenngréRen der Garqualitat, wie pH, Milch-, Essig-,
oder Buttersauregehalte.

Die weiteren in der Literatur vorliegenden Ergebnisse (KEADY und MURPHY 1998) zu den
Effekten einzelner Fermentationsprodukte in Silagen und damit auf die Schmackhaftigkeit

der Silage in Beziehung zur Futteraufnahme sind widerspruchlich.

Die Beziehung zwischen der Garqualitat der Silagen und der Futteraufnahme von Rindern
und Schafen kann durch verschiedene Regulationsmechanismen charakterisiert werden. Die
Hoéhe der Futteraufnahme ist direkt negativ. mit der Konzentration an
Fermentationsprodukten, insbesondere Essigsdaure und Ammoniak (WILKINS et al. 1971,
MIETTINEN et al. 1991) sowie der Gesamtmenge von flichtigen Fettsauren
(DEMARQUILLY 1973), sowie mit dem pH-Wert (ERDMAN 1988) korreliert. Auch hohe
Milchsaurekonzentrationen kdnnen einen negativen Effekt auf die Futteraufnahme ausiben
(VAN VUUREN et al. 1995). Als Erklarung fir diese Phanomene wird von DULPHY und VAN
OS (1996) das durch die Milchsaure und die Ubrigen flichtigen Fettsauren schnelle
Erreichen einer Sattigung, ausgeldst durch die Pansenhémostase, benannt. Weiterhin kann
bei Verfutterung grolkerer Mengen an flichtigen Fettsauren, insbesondere Essig- oder
Buttersaure, und den EiweilRabbauprodukten wie Ammoniak und Amine ein negativer
Einfluss auf die Schmackhaftigkeit des Futters eintreten. VAN OS et al. (1995) fanden
dagegen keinen Einfluss der Amine auf die Futteraufnahme von Rindern.

HUHTANEN et al. (2001) fanden in einer umfangreichen Auswertung heraus, dass die
Gesamtsauremenge der Silage als Einzelfaktor Unterschiede in der Futteraufnahme gut

erklart. Dabei hatte Propionsaure, gefolgt von Butter- und Essigsaure, die starksten Effekte
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auf Depressionen der Futteraufnahme. In den Studien von WILKINS et al. (1971), GILL et al.
(1988) sowie ROOKE und GILL (1990) wurden Unterschiede der Futteraufnahmen,
basierend auf der Gesamtsauremenge, nur vereinzelt festgestellt. Wird jedoch neben der
Gesamtsauremenge auch die Milchsauremenge und der daraus zu bildende Quotient
Milchsaure/Gesamtsaure in Beziehung zur Futteraufnahme gesetzt, so ergibt sich eine enge
positive Beziehung von Milch- und Gesamtsaure zur Futteraufnahme (HUHTANEN et al.
2001). Daraus lasst sich ableiten, dass eine homofermentative Fermentation die
Futteraufnahme weniger beeintrachtigt als eine heterofermentative Garung.

Nach ERDMAN (1988) liegt der pH-Wert der Ration fir eine maximale Futteraufnahme bei
5,7. Rationen, deren Silagen mit MSB beimpft wurden und folglich, wie in der vorliegenden
Arbeit, niedrigere pH-Werte als unbehandelte Silagen aufweisen, sollten daher neutralisiert
werden. Demnach hatte in den durchgefihrten Untersuchungen die Zugabe von
Pansenpuffern, wie z.B. Natriumbikarbonat, zu einem deutlicheren Unterschied zwischen
den Versuchsvarianten bezuglich der Futteraufnahme fiihren kénnen.

Zusammenfassend kann gefolgert werden, dass die Qualitat der Silagefermentation (homo-
/heterofermentativ) die Unterschiede der Futteraufnahme bewirkt hat. Da durch eine
Beimpfung mit MSB die Gesamtsduremenge in der Ration erhéht wird, kdnnte durch den

Einsatz von Pansenpuffern die Futteraufnahme quantitativ gesteigert werden.

Effekte von MSB auf Nahrstoffabbau in der Silage und im Pansen

Nach PITT (1992) sind Milchsaurebakterien in der Lage, die aus den Pflanzenzellen wahrend
des Silierprozesses austretenden Enzyme, die fir den Abbau von Proteinen zu Peptiden und
Aminosauren verantwortlich sind, in ihrer Aktivitat zu reduzieren und damit einen Teil des
Futterproteins vor dem Abbau zu schitzen. Nach WINTERS et al. (2000) entsprechen
Silagen, die mit Milchsaurebakterien behandelt wurden, im Aminosdurenmuster eher dem
Frischgras als unbehandelten Silagen. Die geringere Proteolyse blieb jedoch gemaf den
Arbeiten von SHARP et al. (1994) und JOCHMANN et al. (1999) ohne Auswirkungen auf die
mikrobielle Proteinsynthese der Versuchstiere, denen mit MSB-Impfkulturen behandelte
Silagen geflttert wurden. Ursache hierfur dirfte der nach JAAKOLA und HUHTANEN (1992)
formulierte Befund sein, dass Milchsaure als Energiequelle fur die mikrobielle
Proteinsynthese bedeutungslos ist.

Die von HENDERSON (1993) sowie von TAMMINGA und SUDEKUM (2000) postulierte
Verringerung der Proteolyse von EiweiBen durch die MSB-Beimpfung flhrt zu einer
erhdhten scheinbaren Verdaulichkeit des Rohproteins, wie sie auch in den Arbeiten von
MANZKE et al. (1997) festgestellt wurde. Ob dieser Sachverhalt jedoch eine Bedeutung fur
das Proteinlieferungsvermdégen hat, ist aufgrund dieser Beobachtungen nicht zu

entscheiden. Wichtiger fur den Wiederkduer sind jedoch die ruminale Abbaubarkeit der
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Futterproteine und damit die im Duodenum zur Verfigung stehenden Aminosauren
(WINTERS et al. 2000). Die Abbaubarkeit der Futterproteine in den verschieden behandelten

Silagen wurden jedoch nicht untersucht.

Auswirkungen der Beimpfung von Silagen auf den Digestafluss und den postruminalen
Abbau der Kohlenhydrate wurden in der Mehrzahl der Studien (JOCHMANN et al. 1999;
SHARP et al. 1994) ebenso auf den in-sacco-Abbau der Nahrstoffe im Pansen nicht
festgestellt. Da die wenigen Versuchsergebnisse bezlglich des Abbaus der
Strukturkohlenhydrate im Pansen uneinheitlich sind, kann nicht mit Sicherheit von einem
Einfluss der Beimpfung auf den Abbau der Strukturkohlenhydrate und dabei insbesondere

auf den Faserfluss im Pansen gesprochen werden.

Effekte von MSB auf die Milchleistung und Milchzusammensetzung

Die MSB-Beimpfung erhdhte die nattrliche Milchleistung um 0,5 kg pro Tier und Tag. Da
jedoch der Fettgehalt der Milch durch die Behandlung geringfligig, aber signifikant erniedrigt

wurde, war sowohl die FKM- als auch die EKM - Leistung nicht unterschiedlich.

Die in der Literatur beschriebenen Leistungssteigerungen als Folge der Verfitterung von mit
MSB beimpften Silagen kdnnen entweder durch eine erhdhte Aufnahme von behandelter
gegenuber unbehandelter Silage (LEAVER 1991, MARTINSSON 1991), oder bei gleicher
TM-Aufnahme durch eine verbesserte Verdaulichkeit der beimpften Silage verursacht sein
(GORDON 1989a; FURSTENBERG und FISCHER 1994). Auch wére es denkbar, als
weitere Ursache fir eine Leistungssteigerung die Verlagerung der Verdauung vom Pansen in
den Darm und die damit u.U. verbundene Verbesserung der energetischen Effizienz der
Energieverwertung zu sehen. Die in der vorliegenden Arbeit ermittelte signifikant erhohte
Milchleistung ist auf die signifikant hohere Futteraufnahme der Versuchstiere
zuruckzufuhren.

Hohere Produktionsleistungen in Studien, die bezuglich der Rationszusammensetzung mit
derjenigen der vorliegenden Arbeit vergleichbar sind, waren ebenfalls durch erhohte
Futteraufnahmen hervorgerufen (GORDON 1989a, MAYNE 1990, LEAVER 1991). Im
Gegensatz zu diesen Untersuchungen wurden beim vorliegenden Versuch jedoch ein
signifikant geringerer Fettgehalt und kein Einfluss auf den EiweiBgehalt der Milch ermittelt,
was aber wiederum mit Studien von PATTERSON et al. (1996) Ubereinstimmt. Wie
CUSHNAHAN et al. (1995) zeigten, ist die Reduktion der Fettgehalte eine direkte Folge der
erhéhten Propionsaureproduktion im Pansen als Folge erhéhter Milchsaurezufuhr durch die
Fatterung mit MSB behandelter Silagen (CHAMBERLAIN et al. 1983, GILL et al. 1986). So
beobachteten MORGAN und L’ESTRANGE (1977) sowie CHOUNG und CHAMBERLAIN
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(1993) bei Milchsauregaben in Hohe von 5-10 % der TM-Aufnahme eine Verminderung des
molaren Acetatanteils und einen Anstieg des Propionatanteils im Pansensaft. Auch eine
Literaturauswertung von JOCHMANN et al. (1998) kommt zu dem Schluss, dass das
Propionat : Acetat- Verhaltnis im Pansensaft der Tiere nach Futterung beimpfter Silagen in
der Mehrzahl der Versuche weiter wurde. In den Studien von SHARP et al. (1990) sowie
KEADY und STEEN (1994) nahmen die Tiere mit der beimpften Silage ebenfalls mehr
Milchsaure auf, was darauf hindeutet, dass das erweiterte Propionat : Acetat-Verhaltnis
tatsachlich auf die durch Milchsaurebakterien-lnoculation des Futters bedingte
Mehraufnahme an Milchsaure zurickzufihren ist. KEADY et al. (1994) vermuteten eine
veranderte Mikrobenpopulation im Pansen als Ausléser fur die Verschiebung der molaren
Anteile der kurzkettigen Fettsduren.

Die durch die Beimpfung von Silagen tendenziell hervorgerufene Erhdéhung der
Propionatkonzentration im Pansensaft diskutierten KEADY et al. (1994) auch als Ursache fur
die in ihrem Versuch gestiegene N-Retention bei wachsenden Rindern. Auch ESKELAND et
al. (1973) fanden, dass Propionat die N-Retention mehr als Acetat fordert. Mit Blick auf die
zentrale Rolle des Propionats als Ausgangsstoff der Glucoseneogenese beim Wiederkauer
(SHARRP et al. 1994) kdnnte die durch Fitterung beimpfter Silagen partiell vermehrt gebildete
Propionsaure auch fur die Milchproduktion von Bedeutung sein. Hingegen fanden
WITTENBERG et al. (1983) und GORDON (1989c) keine Effekte der Inoculation mit MSB
auf das Fettsduremuster im Pansen. Nach HARRISON und BLAUWIEKEL (1994) werden
ebenfalls Leistungssteigerungen durch mit MSB-beimpfte Silagen ohne veranderte
Fermentationsmuster festgestellt. In der Literatur (DAENICKE et al. 1992 ; JOCHMANN et al.
1998) handelte es sich jedoch dabei vorwiegend um Maissilagen, die auch ohne
Silieradditive gut silieren.

Die in den eigenen Untersuchungen ermittelte Milchleistungsdifferenz von 0,5 kg Milch pro
Kuh und Tag zwischen der Kontrolle und der Behandlung ware ohne den oben erwahnten
Zuteilfehler in Form der ungleichen Mengen an behandelter bzw. unbehandelter Grassilage
wahrscheinlich noch héher ausgefallen. Damit wird die von LAUE et al. (2000) ermittelte
Milchleistungssteigerung von 1,0 kg pro Kuh und Tag bestatigt, die durch das identische
MSB-Produkt zu Gras- und Maissilage hervorgerufen wurde.

Zusammenfassend kann gefolgert werden, dass die erhéhte Aufnahme der Ration mit MSB-
behandelter Silage zu einer verbesserten Nahrstoffversorgung der Tiere gefuhrt hat, mit der
Folge einer geringflgig héheren naturlichen Milchleistung. Da die erhéhte Milchsduremenge
in der Ration mit MSB-behandelter Silage ebenfalls anstieg, wurde das Fettsduremuster im
Pansen in Richtung Propionsdure verschoben, mit der Folge einer Erniedrigung des
Fettgehaltes der Milch. Dadurch konnte kein Unterschied in der EKM- oder FKM-Leistung

ermittelt werden.
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5.4.2 Melasse

Der Einsatz von Melasse als Quelle leicht fermentierbarer Kohlenhydrate und als
stimulierendes Agens fir die zu férdernden Milchsaurebakterien ist besonders wichtig bei
Siliergutern, die einen Mangel an Garsubstrat aufweisen, wie z.B. Leguminosen oder Graser
mit geringem Trockenmassegehalt. Diese Bedingungen lagen in der vorliegenden Arbeit
jedoch nicht vor. Trotzdem wurde Zuckerribenmelasse auch als alleiniger Silierzusatz mit 35

g/kg FM nur in den 1,5-L-Laborsilos eingesetzt.

Hinsichtlich der Sauerung der Silagen wiesen sowohl die pH-Werte am 3. als auch am 90.
Tag nach der Einlagerung und die Milchsauregehalte der mit Melasse behandelten Silagen
im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle nur geringe, ungerichtete Unterschiede auf. Dieser
Befund steht damit einerseits im Gegensatz zu den Ergebnissen von ABOU-RAYA et al.
(1976), LATTEMAE (1997) sowie MAHLKOW und WOLF (1998) bei Gras mit dhnlichen TM-
Gehalten, wahrend andererseits BRUINS (1990), SKOVBORG et al. (1993), Van OS et al.
(1996) und SPIEKERS (1999) Ubereinstimmend vergleichbar geringe Effekte ermittelten.
Wesentliche Ursache fir das Ausbleiben von Effekten durften die hohen Gehalte an WLK im
Ausgangsmaterial sein (NUSSBAUM 1998).

Die Bildung von Essigsaure war ebenfalls in den Grasbestdnden und TM-Stufen ungerichtet
erhéht oder erniedrigt. Dieser Befund kdnnte ein Beleg fur die gleichzeitige Férderung von
Mikroorganismen  der  Coli-Aerogenes  Gruppe und von heterofermentativen
Milchsaurebakterien sein. Dies konnten auch FRIEDEL et al. (1994) bei Grasbestanden
extensiv genutzter Niedermoore feststellen. Von VOSS (1967) und CASTLE und WATSON
(1985) fanden ebenfalls erhohte Essigsauregehalte durch Melassezusatz. Deshalb ist die
gemeinsame Erganzung mit Melasse und Milchsaurebakterien-Impfkulturen, wie auch
LINDGREN et al. (1983), SEALE et al. (1986) und BOLSEN et al. (1992) begrindeten,
sinnvoll. Die weitgehende Unterdrickung der Essigsaurebildung ist gegenlber der
Milchsauregarung aufgrund der héheren TM- und Energieverluste anzustreben.

Der Zusatz von Melasse hatte auf die Bildung der Buttersaure, die generell sehr geringe
Gehalte von unter 1 % der TM aufwies, lediglich beim Ansaatgriinland einen reduzierenden
Einfluss. Dieser Befund steht im Gegensatz zu den Ergebnissen von BECK (1966),
ANDERSON und JACKSON (1970), SKOVBORG et al. (1993) bei Gras mit dhnlichen TM-
Gehalten, die keine Beeinflussung der Buttersauregehalte fanden. Eine Wirkung war auch
nicht zu erwarten, da weder eine Beschleunigung noch eine héhere Saurebildung festgestellt
wurden.

Die Ethanol-Gehalte wurden nur beim Ansaatgrinland in der TM-Stufe ,Trocken® signifikant
erhoht. Der Grasbestand wies eine relativ hohe Konzentration an Hefen auf, die durch den
Melassezusatz nicht verringert wurde, sodass die dadurch bedingte erhdhte Ethanolbildung
erklarbar ware. CHAMBERLAIN (1988) fand bei Zugabe von Glucose zu Deutschem
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Weidelgras hohe Mengen an Ethanol, dessen Bildung der Autor auch auf die relativ hohen
Hefenkonzentrationen zurtickflihrte.

Die bei beiden Grasbestanden und TM-Stufen deutlich geringere Ammoniakbildung durch
den Melassezusatz wird unabhangig von der gepriften Futterart und Melasseaufwandmenge
durch die Literaturbefunde (siehe Tabelle 8, Seite 31) bestatigt.

Garverluste, aerobe Stabilitat und Stabilitatsverluste waren bei beiden Grasbestanden
und TM-Stufen ungerichtet beeinflusst. Der Zusatz von leicht fermentierbaren Zuckern fihrte
nicht, wie auch von SKOVBORG et al. (1993) festgestellt wurde, zu einer geringeren
Haltbarkeit der Silagen unter Lufteinfluss.

Von den untersuchten Mikroorganismen wurden in den mit Melasse behandelten Silagen nur
die Hefen bei beiden Grasbestanden vermehrt nachgewiesen. Ahnliche Ergebnisse weisen
WEISE (1967) und SPOELSTRA (1994) aus. Ursachlich durfte die unzureichende
Unterdrickung durch eine zu langsame Sauerung sein. Obwohl OHLSSON (1993)
feststellte, dass der Zusatz von Melasse den Sauerstoffeintritt in das behandelte Futter durch
das geringere Porenvolumen reduziert und damit auch die aerobe Stabilitat verbessert sein
durfte, so sind die fur die aerobe Stabilitdt unter Entnahmebedingungen mafigebende

Geschwindigkeit und das Ausmal} der Sauerung und damit die Hefenunterdriickung relevant.

Hinsichtlich der Beeinflussung der Inhaltsstoffe, Energiegehalte und Verdaulichkeiten der
OM durch Melassezusatz zu Gras liegen nur wenige Literaturdaten vor. Die in beiden
Grasbestanden und TM-Stufen signifikante Erhéhung der WLK flhrte in keinem Fall zu
Restzuckergehalten (maximaler Wert 13 % i. d. TM), die aus der Sicht der Vertraglichkeit der
Silage (Kotkonsistenz) als zu hoch angesehen werden dirften. Die in Tabelle 19
wiedergegeben Angaben zum Restzuckergehalt der mit Melasse behandelten Silagen
bestatigen diese Feststellung.

Rechnerisch wurde den Silagen durch die Zugabe der Melasse eine Energiemenge von 0,3
MJ NEL/kg TM zugefuhrt. Nach NUSSBAUM (1998) werden davon durch die Fermentation
in der Silage 35 % der Menge umgesetzt, so dass eine nur um 0,2 MJ NEL/kg TM hdéhere
Energiekonzentration in den behandelten Silagen zu erwarten ist. Diese Differenz wurde
wiedergefunden. NUSSBAUM (1998) fand aufgrund des Melassezusatzes von 22 kg/t FM
eine Erhdhung des Energiegehaltes um im Durchschnitt 0,13 MJ NEL/kg TM. Wahrend
KEADY (1996) keine Beeinflussung der Verdaulichkeit der OM durch die Melasse fand,
stellten MAHLKOW und WOLF (1998) auf der Basis von Verdauungsversuchen mit
Hammeln eine um 1,1 % und SPIEKERS et al. (1999) bei 6 Vergleichsversuchen eine um
1,9 % hohere Verdaulichkeit der OM bei mit Melasse behandelten Silagen gegenliber den
unbehandelten Kontrollen fest. Auch die von OHLSSON (1993) und LATTEMAE et al. (1996)
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ermittelten Verdaulichkeiten der OM von Rotklee waren durch den Melassezusatz gerichtet
erhoht.

Allerdings traf dieses nicht fur die Energiegehalte, die mit Hilfe der ELOS-Methode ermittelt
wurden, zu. Dieses bestatigen auch MAHLKOW und WOLF (1998).

5.4.3 Milchsaurebakterienprodukt und Melasse

Die Effekte der Kombination aus einem Milchsaurebakterienprodukt und Melasse wurden wie
diejenigen des Milchsaurebakterienproduktes in allen Siloformen, im Verdauungsversuch
und im Milchviehfutterungsversuch 2 untersucht. Im Vergleich zu den einzelnen gepruften
Additiven wies die Kombination von Milchsaurebakterien und Melasse durchgangig in allen
Kenngroflen der Silagequalitat das héchste Niveau auf. Die Kenngrofien der Garqualitat,
wie pH-Werte am 3. und 90. Tag und Milchsauregehalte, waren analog zu den von BECK
(1966), HONIG und PAHLOW (1986), MAHLKOW und WOLF (1998) sowie SPIEKERS et al.
(1999) gepriften Grasbestdanden mit hdéheren Anwelkgraden durch die Kombination
verbessert. Die Zugabe der homofermentativen MSB zur Melasse reduzierte mit Ausnahme
beim Ansaatgrinlandbestand in der TM-Stufe ,Trocken“ die Essigsauregehalte. Auch
dieser Befund wird durch die in Tabelle 7 dargestellte Literatur aller relevanten Studien
bestatigt.

Alle behandelten Silagen waren buttersaurefrei, wiesen sehr geringe Gehalte an Ethanol
und Ammoniak sowie die hdchsten Verhaltnisse an Milch-/Essigsaure im Vergleich zu den
anderen Versuchsvarianten auf.

Die Effekte durch die Kombination bei den Garverlusten, den DLG-Punkten, der aeroben
Stabilitit und den Stabilitatsverlusten waren gegeniber den anderen Behandlungen
verbessert. Aus der Sicht der Garqualitat wurde durch den Zusatz der MSB zur Melasse die
Silagequalitat optimiert. Von den untersuchten Mikroorganismen waren lediglich die
Konzentrationen der Hefen gegeniber den anderen Zusatzen erhéht. HONIG und PAHLOW
(1986) fanden in einer ahnlichen TM-Stufe dagegen eine Unterdriickung der Hefenpopulation
durch die Behandlung mit die Kombination. PITT et al. (1991) berichteten, dass bei einem
Restzuckergehalt von 2,5 % in der TM die Vermehrungsaktivitit von Hefen und
Schimmelpilzen zum Erliegen kommt. Es ist zu vermuten, dass daher eher das durch die
Melasse hervorgerufene geringere Porenvolumen und die dadurch verbesserte Verdichtung
der behandelten Silagen die unerwtinschten Mikroorganismen unterdrickten.

Diese Ergebnisse wurden durch die mit dem identischen Produkt durchgefuhrten 9 Versuche
zu Gras, Rotklee und Luzerne im Rahmen der DLG-Siliermittelprifung (DLG 1999, pers.
Mitteilung) bestatigt. Im Mittel dieser Studien wurden ein verbesserter Garverlauf, eine
durchschnittliche Reduktion der Garverluste um relativ 40 % und eine um 1 Tag verlangerte

aerobe Stabilitit der mit der Kombination behandelten Silagen gegenlber den
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unbehandelten Kontrollen attestiert. Diese Versuchsserie ermoglicht jedoch nicht, den
separaten Effekt der Zulage der MSB zu Melasse zu beurteilen und enthalt auch keine
Angaben zum epiphytischen Besatz an Milchsaurebakterien im Ausgangsmaterial. SEALE et
al. (1986) kamen bei der Luzernesilierung zu dem Schluss, dass erst durch den Zusatz von
Inoculantien die Fermentation der Melasse zu befriedigender Silagequalitat fahrt. JONES et
al. (1992) schlossen aus ihren Versuchen, dass die Kombination nur bei TM-Gehalten < 30
% und den daraus resultierenden geringen Gehalten an WLK zu rechtfertigen sei.
SPIEKERS et al. (1999) folgerten aus ihren Versuchsergebnissen, dass eine Erganzung der
Melasse mit MSB nicht erforderlich sei. Abweichend von den Bedingungen der vorliegenden
Arbeit lag jedoch in der genannten Studie (SPIEKERS et al. 1999) stets ein relativ hoch mit
epiphytischen MSB besetztes Ausgangsmaterial vor, das die Wirkung der zugesetzten MSB
verringert haben durfte. HERON et al. (1988) fanden bei nasser (TM-Gehalt 15 %)
Weidelgrassilage keine positiven Effekte der Kombination auf die Silagequalitat.
Demgegenuber sahen MERRY und BRAITHWAITE (1987) sowohl in Nass- als auch in
Anwelksilagen Vorteile einer Kombination hinsichtlich eines verringerten EiweiRabbaus in

den Silagen.

Die KenngréRen Inhaltsstoffe, Energiegehalte und Verdaulichkeiten der OM auf Basis
der in-vitro- Methoden waren gegenuber den Effekten der anderen gepriften Silieradditive
nicht wesentlich verschieden. Die in beiden Grasbestédnden und in jeweils einer TM-Stufe
gefundene signifikante Erhéhung der Verdaulichkeit der OM im Vergleich zur Kontrolle
mittels der ELOS-Methode wurde von MAHLKOW und WOLF (1998) mit dem identischen
Produkt in der Tendenz ebenfalls attestiert.

Die WLK-Gehalte wurden mit Ausnahme des Grasbestandes Dauergriinland in der TM-Stufe
,Trocken“ nicht durch den Zusatz der Kombination beeinflusst. Zur gleichen Aussage kamen
SEALE et al. (1986), GONZALES-RAURICH und CARPINTERO (1989), UMANA et al.
(1991), CHAMBERLAIN et al. (1992), JONES (1992), HETTA (1993), FIGUEIREDO und
MARAIS (1994). Das unterstreicht die in Kapitel 5.4.1 diskutierten Wirkungsmechanismen
der zugesetzten MSB-Impfkultur.

Die in-vivo- Verdaulichkeit der OM wurde durch die Kombination signifikant um 2,6
Prozentpunkte aufgrund der Erhéhung der Verdaulichkeiten der ADF, NDF und Cellulose
verbessert. Die daraus ermittelte Energiekonzentrationserhéhung betrug 0,23 MJ NEL/kg
TM. HONIG und PAHLOW (1986) berichteten Uber erhohte in-vitro-Verdaulichkeiten der
Kombination, insbesondere unter optimalen Anwelkbedingungen einer kurzen Feldliegezeit,
die den WLK-Gehalt nicht beeintrachtigte. MAHLKOW und WOLF (1998) sowie SPIEKERS
et al. (1999) konnten hingegen durch die Zulage des identischen MSB-Produktes zur

Melasse, aber auch mit anderen MSB-Impfprodukten, keine Erhéhung der in-vivo-
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Verdaulichkeit der OM feststellen, so dass analog zu den Ergebnissen der
Verdaulichkeitsprifung in der vorliegenden Arbeit mit dem Produkt beim Ansaatgrinland
gefolgert werden kann, dass die Erhdhung der Verdaulichkeit durch den Zusatz der
Kombination im Wesentlichen auf die Melasse zurtickgefihrt werden kann. Auch KELLER et
al. (1995) und NONN et al. (1995) fanden bei hoch angewelkter Luzerne keine abgesicherten

Effekte der Kombination gegenliber der unbehandelten Kontrolle.

Die Kombination fuhrte zwar zu einer signifikant héheren Energieaufnahme der Kihe, die
jedoch nicht in eine hdhere FKM- oder EKM-Leistung umgesetzt wurde, sondern eine
signifikant hohere Lebendmassezunahme der Kiihe von durchschnittlich 181 g pro Tier und
Tag bewirkte. Es ist jedoch moglich, gemaR der Formel: 0,181 kg Zuwachs x 25 MJ
NE/kg Zuwachs / 3,21 MJ NE Milch ein Aquivalent in Milch von 1,4 kg anzugeben.

Da sich die Tiere des Versuchs 2 bereits im Durchschnitt im 90. Laktationstag befanden, liegt
es nahe anzunehmen, dass sich die Kihe bereits in einer anabolen Stoffwechsellage
befanden, in der eine erhdhte Energieaufnahme zu einer gesteigerten Gewichtszunahme
fuhrt.

Da in der Literatur keine Befunde hinsichtlich der Effekte der Kombination in auf
LeistungskenngréRen bei Kiihen vorliegen, werden im Folgenden die Arbeiten zitiert, die sich
in Milchviehfitterungsversuchen mit den Effekten von Melasse allein zur Silierung befassten.
Obwohl die Fermentationscharakteristika der mit Melasse behandelten Nasssilagen
verbessert waren, stellte KEADY (1996) in einer umfangreichen Literaturibersicht fest, dass
weder gesicherte Effekte auf die Verdaulichkeit der Silagen, noch auf die Futteraufnahme
und Leistungskenngréfen von Milchkiihen und Mastbullen feststellbar waren. Die Ursache
hierfir wurde in den im Mittel geringen TM-Gehalten der Silagen und den relativ geringen
Melasseaufwandmengen vermutet. Bei Nasssilagen (TM-Gehalte < 20 %) kann der
Melassezusatz nach HONIG und PAHLOW (1986) aufgrund des erhdhten Nahrstoffgehaltes
des anfallenden Garsaftes zu héheren Verlusten fuhren.

In Studien zur Silierung von Rotklee stellten LATTEMAE et al. (1996) fest, dass bei einer
Melasseaufwandmenge von 40 kg pro t Siliergut die Futteraufnahme der Gesamtration der
Kihe um 2 kg TM und die Milchleistung um 0,2 kg je Tier und Tag bei erhdhten
Milchinhaltsstoffen verbessert waren.

CASTLE und WATSON (1985) folgerten auf Basis ihrer Versuche mit Melasse zu
Grassilagen, dass eine Zunahme der Verdaulichkeit der OM um 1 % eine Erhdéhung der
Trockenmasseaufnahme von 0,25 kg pro Tier und Tier zur Folge habe. Demnach ware in
der vorliegenden Arbeit eine TM-Aufnahme-Erhéhung von 0,65 kg in der Gruppe mit
behandelter Silage zu erwarten gewesen. Mit 0,8 kg TM pro Tier und Tag wurde dieser
Befund bestatigt. ELY (1978) berichtete anhand von 12 Milchviehversuchen bei Zugabe von

33-45 kg Melasse pro t Siliergut zu Luzerne Uber abgesicherte Milchmengenmehrleistungen.
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SKOVBORG et al. (1993) fuhrten 2 Milchviehfutterungsversuche mit Melassebehandlungen
in Héhe von 4,7 % und 6,5 % der TM zu Getreideganzpflanzensilagen durch und
beobachteten eine Erhdhung der Futteraufnahme von 0,5 kg bzw. 1,0 kg TM/Tag und eine
Erhéhung der EKM-Leistung von 4 % bei erhéhten Milchinhaltsstoffen.

CHAMBERLAIN et al. (1992) Uberpruften Futteraufnahme und Leistungen von Milchkihen
bei Verabreichung einer mit MSB und Melasse behandelten Silage als Alleinfutter und
stellten gegenuber der Kontrolle zwar keine Unterschiede in der Futteraufnahme, aber
héhere Milchmengenleistung und héhere Gehalte an Inhaltsstoffen der Milch fest.

Die in der vorliegenden Arbeit gefundenen Effekte der Kombination von 35 kg/t Siliergut auf
die Silagequalitat und Leistungskenngréen von Milchkiihen entsprechen damit generell den
Befunden in der Literatur und zeigen auf, dass der Zusatz von MSB zu Melasse einerseits
die zu starke Fermentation der mit Melasse behandelten Silagen verhindert (LATTEMAE et

al. 1996) und andererseits die Futteraufnahme und Leistung aus der Silage steigert.

5.5 Geeignete Verfahren zum Nachweis von Effekten von Silieradditiven auf den

Futterwert

Die Effekte der Silieradditive auf die Garqualitat und den Futterwert von behandelten Silagen
spiegeln sich nicht in den nach der Weender Analyse ermittelten Inhaltsstoffen Rohprotein
und Rohfaser bzw. ADF und NDF wider. Daher kann die sachgerechte Beurteilung der
behandelter Silagen nicht anhand dieser Routinemethoden erfolgen. Die Anwendung der in-
vitro- Methoden, wie sie in der vorliegenden Arbeit dargestellt wurden, brachten mit den
vorhandenen Schatzgleichungen jedoch keinen Informationsgewinn.

In der Literatur wurden verschiedene Hinweise daflir gefunden, mittels spezieller Methoden
mogliche  Futterwerterhdhungen der Silagen durch eine  Siliermittelbehandlung
nachzuweisen. So berichtete SHIVAS (1998) von einer Schatzmethode auf Basis der
Ermittlung der NDF-Verdaulichkeit behandelter Silagen. DOANE et al. (1997) stellten eine in-
vitro Gasflussmessmethode, die das Abbauverhalten der NDF-Fraktion erfasst, zum
Nachweis von unterschiedlich fermentierten Silagen vor. Diese Gasflusskurven wurden in
der vorliegenden Untersuchung nicht ermittelt. Die der NFC-Gehalts-Berechnung nach HALL
(2000) wurde jedoch vorgenommen. Die in der Abbildung 2 wiedergegebene Darstellung der
Beziehung der NFC-Gehalte zu den Energiegehalten der Silagen auf Basis der Weender
Analyse zeigten keine gerichteten Tendenzen der Siliermittelbehandlungen auf die
Energiegehalte der Silagen auf. Wegen der Heterogenitdt der Daten wurde auf eine
Regressionsanalyse verzichtet. Ob der nach HALL (2000) verfolgte Ansatz
erfolgsversprechend fir den Nachweis einer Futterwerterhdhung von mit Silieradditiven
behandelten Silagen als Routinemethode sein kann, muss an weiteren Daten Uberprift

werden.
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6 SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die Beimpfung zuckerreicher Grasbestande, die relativ gering mit epiphytischen
Milchsaurebakterien besetzt waren, mit dem homofermentativen
Milchsaurebakterienprodukt BIO-SIL beschleunigte die Fermentation, verbesserte die
Garqualitat, senkte die Garverluste und flhrte zu keiner Verminderung der aeroben Stabilitat
der Silagen.

Obwohl die Verdaulichkeit der OM durch die MSB-Beimpfung nicht verandert wurde, flhrte
die Verfitterung einer TMR an Hochleistungskihe, die 40 % mit MSB behandelte Grassilage
enthielt, zu einer Erhéhung der Futteraufnahme von 300 g/Tier und Tag und der
natirlichen Milchmenge von 0,5 kg pro Kuh und Tag. Bei gleichzeitig etwas geringerem
Milchfettgehalt und unverandertem EiweiRgehalt der Milch waren jedoch die EKM- und
FKM-Leistung nicht unterschiedlich.

Der Zusatz von Melasse zu zuckerreichen Grasbestdnden erhdhte die Verdichtbarkeit der
Silagen, verbesserte die Fermentation und senkte die Garverluste. Bei héherem TM-Gehalt
des zu silierenden Ausgangsmaterials fuhrte die Melassebehandlung jedoch zu einer
Erhéhung der Hefenkonzentration mit der Folge einer erhdhten Anfalligkeit der Silagen fur
eine unzureichende aerobe Stabilitdt. Da die Melasse keine gezielte Forderung der
homofermentativen Fermentation zur Folge hatte, wird deren alleiniger Zusatz unter

Bedingungen des suboptimalen epiphytischen Besatzes nicht empfohlen.

Der Einsatz der Kombination von MSB plus Melasse sowohl bei garsubstratarmen
Grasaufwuchsen als auch bei zuckerreichen Materialien zur Sicherung der Géarqualitat und
Erhdhung des Futterwertes kann empfohlen werden, weil damit das Risiko des
Garsubstratmangels generell verringert wird und damit sichere Vermehrungsbedingungen fir
die zu férdernden MSB gegeben sind. Da die Melasse die Energiedichte aufgrund einer
erhohten Verdaulichkeit der OM um 0,25 MJ NEL/kg TM erh6hte, konnten die Kiihe, die
eine TMR mit der Kombination behandelte Grassilage gefiittert bekamen, eine um 800
g pro Tier und Tag hohere Futteraufnahme realisieren. Die hdhere Energieleistung des
mit der Kombination behandelten Futters bewirkte einen Zuwachs von 181 g pro Tier und
Tag. Dieses kann ein Aquivalent in Milch von 1,4 kg bedeuten.

Kann die durch den Zusatz der Kombination méglicherweise geringere aerobe Stabilitat der
behandelten Silagen durch geeignete Silier- und Entnahmetechniken gewahrleistet werden,

so ist der Einsatz zu empfehlen.

Fir praxisnahe Methoden des Nachweises von Silieradditiven besteht weiterhin ein

Forschungsbedarf.
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7 ZUSAMMENFASSUNG

Mit der vorliegenden Arbeit sollten die Auswirkungen von dem MSB-Impfkulturprodukt BIO-
SIL, Melasse und deren Kombination auf die Garqualitéat und den Futterwert von Grassilagen
sowie die bei deren Verfutterung zu beobachtenden Leistungskenngréf3en von Milchkihen
untersucht werden.

Der 1. Aufwuchs des Jahres 1998 vom Ansaatgriinland und Dauergrinland am Standort der
LVA Iden/Sachsen-Anhalt wurde sowohl fur die Labor- als auch fur die fir die zur
Verfutterung an die Milchkihe vorgesehenen Silagen genutzt. Die Anlage der
Versuchssilagen fand unter optimalen Witterungsverhaltnissen bei Anwendung der
Siliertechnik, die dem gegenwartigen Stand entsprach, statt.

Die Ermittlung der Kenngré3en des Ausgangsmaterials und der Labor- und Versuchssilagen
erfolgte nach anerkannten Labormethoden. Fir die beiden Milchviehfitterungsversuche, die
im Zeitraum Herbst 1998 bis Sommer 1999 durchgefihrt wurden, standen jeweils pro
Versuch Uber 72 Milchkihe aus einer Hochleistungsherde mit 9000 kg
Milchleistung/Kuh/Jahr zur Verfigung. Die Futterungsversuche wurden als Perioden-
Wechselversuche mit Gber 100 Tage Versuchsdauer praktiziert.

Das zuckerreiche Ausgangsmaterial der beiden Grasbestande des 1. Aufwuchses 1998 war
relativ gering mit epiphytischen Milchsdurebakterien besetzt und unterschied sich lediglich in
der Graserzusammensetzung und damit in der Energiedichte voneinander. Diese
Bedingungen lieRen eine Wirkung des MSB-Impfproduktes erwarten, jedoch hatte eine
Anreicherung des Siliergutes mit Melasse zur Gewahrleistung der Fermentation unterbleiben
kénnen, da der Zuckergehalt in beiden Grasbestanden fir eine erfolgversprechende
Silierung ausreichend hoch genug war.

Es wurden von beiden Grasbestdnden in allen TM-Stufen Silagen mit guter Garqualitat
produziert. Die Energiedichte des Ansaatgriinlandes war mit 6,7 MJ NEL/ kg TM sehr hoch,
die des Dauergriinlandes mit 5,7 MJ NEL/ kg TM eher niedrig.

Das MSB-Impfprodukt verbesserte die schon gute Garqualitat der Kontrollsilage, in dem Uber
eine Erhéhung des Milchsauregehaltes sowohl die Geschwindigkeit als auch das Ausmalf}
der Sauerung intensiviert wurden. Die Folgen waren ein geringerer EiweilRabbau, geringere
Garverluste und keine Verschlechterung der aeroben Stabilitdt unter Entnahmebedingungen.
Der Futterwert wurde jedoch weder auf Basis der in-vivo- noch der in-vitro-Methoden variiert,
so dass die héhere naturliche Milchleistung von 0,5 kg pro Tier und Tag auf die geringfugig
erhohte Futteraufnahme in Hohe von 0,3 kg TM pro Tier und Tag zurtckgefuhrt wurde. Da
jedoch der Milchfettgehalt durch die Silagebehandlung signifikant verringert war, veranderten
sich weder die EKM- noch die FKM-Leistung.

Der alleinige Zusatz von Melasse verbesserte nicht die Garqualitat, aber die Verdaulichkeit
der OM und damit die Energiedichte der behandelten Silagen um 0,2 MJ NEL/kg TM.
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Der Zusatz der Kombination von Milchsaurebakterien-Impfkulturen und Melasse flihrte in den
Anwelksilagen zu besten Garqualitdten und hohen Futterwerten. Dabei fermentierte die
MSB-Impfkultur den zuséatzlichen Zucker und es wurden stabile Silagen mit einem hohen
Futteraufnahmevermégen erzeugt. Die durch die Behandlung erhéhte Zufuhr an
Futterenergie resultierte in einer hdheren Futteraufnahme von 0,8 kg TM pro Tier und Tag.
Aufgrund der Bedingungen der Versuchsanstellung konnte keine héhere Milchleistung, aber
eine deutlich héhere Lebendmassezunahme in Héhe von 181 g pro Tier und Tag, welches
einer Milchmengenmehrleistung von 1,4 kg pro Tier und Tag entsprechen kdnnte, erzielt

werden.

Da die Silierung hauptsachlich Veranderungen bei der Fraktion der detergentienldslichen
Fasern und nur kleine Effekte bei den schwerldslichen Faserfraktionen der Silagen bewirken,
lasst sich der Nachweis der Silieradditive nicht mit den Routinemethoden auf Basis der
Determination der Faserbestandteile flihren. Ob die Effekte der durch Silierzusatze
ausgeldsten Veranderungen der Fermentation mit Methoden, die Komponenten der 18slichen
Kohlenhydrate, wie dem NFC-Gehalt, beschreiben, muss an einer umfassenderen

Datengrundlage validiert werden.

8 SUMMARY

Effects of lactic acid bacteria (Lactobacillus plantarum) and molasses on the quality of

grass silages and the performance of dairy cows

The aim of this study was to evaluate the effects of treatments of grass silages with an
commercial inoculant, molasses and their combination, respectively, on silage fermentation,
feed quality and performance of high yielding cows. In spring of 1998, first cuts from arable
and permanent grassland of the Institute of Animal Production at Iden/Sachsen-Anhalt,
Germany were used to produce silages at laboratory level and farm scale level for the
feeding trials. The harvest of the grasses were conducted under good weather conditions
using best harvest and ensiling techniques. Before ensiling the materials were chemically
analysed and the microbiological status determined. Silages prepared in 1,5-L, 120-L
laboratory silos and in clambs of farmscale size were used to evaluate the treatment effects
on silage and feed quality, on in-vivo-digestibility in sheep, and on feed intake and milk yield
in dairy cows, respectively. Two feeding trials, each lasting more than 100 days, were
conducted from autumn 1998 until summer of 1999 with at least 72 cows from a dairy herd
with 9.000 kg milk per animal and year in average. The cows were offered a total-mixed-
ration, which contained 40 % of either the untreated or treated grass silage. Each trial was

conducted according to a crossing-over design with two periods of 6 weeks.
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The fresh material before ensiling contained high amounts of sugar and a low concentration
of lactic acid bacteria on their surfaces. The sward from the arable grassland contained 6,7
MJ NEL/kg DM and from the permanent grassland 5,7 MJ NEL/kg DM.

The inoculant improved the quality of fermentation of the silages by enhancing the production
rate and the concentration of lactic acid. The treatment reduced protein degradation, reduced
fermentation losses and did not change the aerobic stability and the feeding value of the
silages. Feed intake was slightly increased by 0.5 kg DM per animal and day, resulting in
higher milk production of 0.3 kg per animal and day. However, milk fat content was lowered
by the treatment, which led to a not different fat corrected milk yield between groups. The
treatment of the swards with molasses did not improve the quality of fermentation, but
improved the digestibility of organic matter, leading to an increased energy content by 0.25
MJ NEL/kg DM.

Adding inoculants and molasses to the swards led to improved qualities of fermentation and
high feeding values of the treated silages. The treatments enhanced the feed intake of the
cows by 0.8 kg DM per animal and day. The additional energy intake did not result in a
higher milk yield but in a higher live weight gain of 181 g per animal and day, which

corresponds to an energy equivalent of 1.4 kg milk per animal and day.

The applied additives lowered protein degradation and enhanced the content of residual
sugars in the treated silages. Because silage fermentation affects also the fibre fractions,
effects of silage additives cannot be evaluated by the analysis of the crude nutrients and the
detergent fibre analysis. Further research is necessary to develop appropriate methods on

farm level for evaluating such treatment effects.

The addition of inoculants to high sugar grass swards with low concentration of lactic
acid bacteria can be recommended to improve fermentation quality of silages and to
increase feed intake of cattle, respectively.

Although the addition of molasses alone enhances the feed quality of grassilages and
leads to a higher energy intake, the combination of inoculants and molasses can be
recommended, to exclude the risk of a low concentration of lactic acid bacteria.

Using homofermentative lactic acid bacteria or the combination with molasses,
special attention has to be paid to ensure the aerobic stability of silages by optimum

ensiling and unloading techniques.
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10 ANHANG

Tabelle A1: KenngroBen der Schlage und Ertragsanteilschatzung der Frischmasse
des Dauergriinlands LVA Iden, 08.05.98
Schlag
Bauern- | GroBe | Krons- | Kiister- | Langes | Rohr-
wiese Wiese | hofe | winkel | Koppel | koppel

Merkmal
Grolde,ha 9 6,5 12,5 8 6 10
Bodenwertzahl,Punkte 30 30 38 54 48 38
Bestandshdhe, cm 33 29 42 37 35
Graser, gesamt 80 86 80 77 82 n.b.
Krauter, gesamt 17 13 16 17 14
Leguminosen, gesamt 3 1 4 6 4
Graser:
Wiesenrispe/Gemeine Rispe 32 30 20 15 13
Wiesenfuchsschwanz 27 28 35 20 40
Deutsches Weidelgras 2 5 30 15
Knaulgras 1 5 10 8
Quecke 8 13 2 2 2
Rotschwingel 1 4 10 2
Weiles Straulgras 5 6 1 +
Wiesenschwingel + 2 2
RAGenmiele 1 2
Wolliges Honiggras 3 +
Rohrglanzgras 1 +
Knickfuchsschwanz 2 +
Krauter:
Léwenzahn 5 5 8 15 13
Kriechender und Scharfer 8 4 5
Hahnenful
Grol3e Brennnessel
Wiesenschaumkraut 1 1
Vogelmiere 1
Ubrige Krauter 3 3 3 2 +
Leguminosen:
Weilklee 3 1 4 6 4
Vogelwicke + + +
Rotklee +

Y n.b. = nicht bestimmt

110




Tabelle A 2: KenngroBen der Schldge und Ertragsanteilschatzung der Frischmasse des
Ansaatgriinlandes LVA Iden, 08.05.98

Schlag
vor der Schwarzende Gehrhof

Merkmal Beverlake rechts links
Teilstiick 1 | 2 1 | 2 | 3
Grole,ha 34 13 9

48 49 54 55 66 50
Bodenwertzahl,Punkte
Bestandeshdhe, cm 36 33 33 46 34 33
Graser, gesamt 82 79 99 96 94 90
Krauter, gesamt 3 1 1 2 1 3
Leguminosen, gesamt 15 20 0 2 5 7
Graser:
Deutsches Weidelgras 39 42 62 42 63 50
Wiesenrispe 20 15 20 15 10 30
Lieschgras 8 15 10 20 8 5
Wiesenschwingel 5 5 5 15 12 3
Quecke 8 2 2 3
Knaulgras 2 + 1 1 2
Rotschwingel +
Krauter:
Léwenzahn 2 1 1 2 1 3
Ackerkratzdistel
Vogelmiere +
Grol3e Brennnessel
Kamille
Hirtentaschel
Krauser Ampfer
Breitwegerich +
ubrige Krauter gesamt: 1
Leguminosen:
WeilRklee 15 20 0 2 5 7
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Tabelle A 3: Vergarbarkeitstest des Ansaatgriinlandes am 08.05.98
(Mittelwerte der pH-Werte von 3 Wiederholungen)

Stunden nach
Probennahme

Probe Behand- | 3 20 | 36 | 48
lung”

1 Kontrolle | 6,29 | 4,85 | 4,17 | 5,01

Melasse 499 (4,02 (4,07

MSB 3,69|3,77| 3,84

Komb 3,751 3,57 | 3,71

2 ohne 4,99 (4,57 |4,88

Melasse 5,12 14,321 4,25

MSB 3,86 (3,93 |4,35

Komb 3,76 | 3,65 | 3,71

3 ohne 4,47 | 3,97 | 3,98

Melasse 4,5113,80| 3,75

MSB 3,90|3,89| 4,04

Komb 3,741 3,60 3,67

4 ohne 5,28(4,02|4,12

Melasse 4,62 |3,73 | 3,69

MSB 3,83 (3,78 3,93

Komb 3,76 | 3,55 3,62

5 ohne 4991440 (4,29

Melasse 4,8914,05| 3,98

MSB 3,78 13,72 | 3,91

Komb 3,62 3,46 | 3,50

6 ohne 4,98 14,27 4,10

Melasse 4,701 3,94 | 3,88

MSB 3,76 3,79 3,94

Komb 3,56 | 3,52 | 3,60

Mittelwerte | Kontrolle | 6,29 | 4,93 | 4,23 | 4,40

Melasse 4,81(3,98|3,94

MSB 3,80 3,81]4,00

Komb 3,70 | 3,56 | 3,64

) MSB = Milchsaurebakteriensiliermittel, Komb = Milchsaurebakteriensiliermittel + Melasse
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Tabelle A 4: Vergarbarkeitstest des Dauergriinlandes am 08.05.98
(Mittelwerte der pH-Werte von 3 Wiederholungen)

Stunden nach Probennahme

Probe Behand- 3 20 | 36 | 48
lung”

1 Kontrolle 5,3814,79 4,34 | 4,14

Melasse 6,26 4,80 | 3,73 | 3,65

MSB 3,562 3,58 3,59

Komb 3,50 3,41 3,47

2 ohne 5,19 (4,02 3,83

Melasse 5,13 (3,89 3,65

MSB 3,71 (3,69 3,98

Komb 3,66 | 3,46 | 3,49

3 ohne 4,82 (4,13 | 3,91

Melasse 4,63 4,02 3,71

MSB 3,69 3,734,006

Komb 3,60 | 3,58 | 3,64

4 ohne 4,7314,43|4,18

Melasse 4,8414,18 | 3,78

MSB 3,63 (3,74 3,78

Komb 3,45|3,47 | 3,49

5 ohne 4,8314,59 4,69

Melasse 5,20 (4,01 3,90

MSB 3,9114,07 | 4,30

Komb 3,73 (3,64 | 3,75

6 ohne 4,54 14,44 | 4,61

Melasse 4,74 14,08 | 3,00

MSB 3,89(4,09|4,18

Komb 3,65(3,72| 3,76

Mittelwerte Kontrolle 6,26 | 4,82 4,33 |4,23

Melasse 4,8913,99| 3,62

MSB 3,733,821 3,98

Komb 3,60 | 3,55 3,60

) MSB = Milchsaurebakteriensiliermittel, Komb = Milchsaurebakteriensiliermittel + Melasse
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Tabelle A 5: KenngroBen der Laborsilagen (1,5-L)

Nr. | Behand- Gras- TM- | WDH | TM pH- pH- Milch- | Essig- | Butter-
lung" bestand? | Stufe® | 4 %% | Wert | Wert | sdure | sdure | sdure
3. Tag 90. % TM % %
Tag ™ ™
1 KON AG T 1 31,0 5,61 4,63 9,4 1,9 0,6
2 KON AG T 2 31,8 5,30 4,61 9,1 1,2 0,6
3 KON AG T 3 30,5 5,51 4,59 9,2 1,6 0,9
4 MSB AG T 1 34,7 3,89 4,10 13,1 1,4 0
5 MSB AG T 2 34,9 3,95 4,12 12,7 1,4 0
6 MSB AG T 3 36,7 4,02 4,08 12,9 1,3 0
7 KON DG F 1 29,2 4,36 417 8,3 2,3 0
8 KON DG F 2 28,4 4,34 4,21 7,9 2,0 0,3
9 KON DG F 3 26,2 4,28 4,30 9,7 2,6 0
10 MSB DG F 1 27,4 3,80 4,00 9,6 1,8 0,3
1 MSB DG F 2 27,3 3,80 4,02 9,2 1,8 0,4
12 MSB DG F 3 27,2 3,86 4,05 9,6 1,8 0,7
13 KON AG F 1 29,0 4,86 4,59 7,5 1,0 1,0
14 KON AG F 2 30,9 5,37 4,55 8,8 0,9 0,6
15 KON AG F 3 30,3 5,30 4,57 9,3 1,0 1,0
16 KOMB AG T 1 38,6 4,07 417 11,9 1,2 0
17 KOMB AG T 2 39,8 4,05 417 11,8 1,2 0
18 KOMB AG T 3 39,6 4,00 4,17 11,6 1,2 0
19 KON DG T 1 35,9 4,45 4,34 6,2 0,8 0,2
20 KON DG T 2 36,3 4,59 4,36 6,6 1.1 0,2
21 KON DG T 3 35,5 4,56 4,34 6,2 1,9 0
22 KOMB DG T 1 36,5 3,99 4,06 9,8 1,6 0
23 KOMB DG T 2 36,6 4,01 4,04 9,9 1,6 0
24 KOMB DG T 3 36,3 4,00 4,07 9,5 1,6 0,3
25 MEL AG T 1 49,6 5,87 5,10 4,2 1,0 0
26 MEL AG T 2 48,5 5,93 5,04 4,5 1,0 0
27 MEL AG T 3 47,2 5,89 5,02 4,8 1,0 0
28 KOMB AG F 1 29,0 3,95 4,06 13,3 1,4 0
29 KOMB AG F 2 30,0 3,92 4,09 10,2 1,1 0
30 KOMB AG F 3 28,7 3,91 4,06 6,3 0,7 0
31 MEL DG F 1 29,9 4,36 4,18 7,8 2,3 0
32 MEL DG F 2 30,0 4,40 4,14 9,7 2,1 0
33 MEL DG F 3 27,0 4,39 4,18 7,8 2,1 0,3
34 KOMB DG F 1 28,2 3,82 3,95 11,3 2,1 0
35 KOMB DG F 2 28,7 3,84 3,95 11,1 2,0 0
36 KOMB DG F 3 28,5 3,86 3,95 11,6 2,0 0
37 MSB AG F 1 31,6 3,89 4,08 13,5 1,5 0
38 MSB AG F 2 31,9 3,91 4,07 13,9 1,5 0
39 MSB AG F 3 28,1 3,82 4,07 13,3 1,5 0
40 MEL AG F 1 26,9 5,27 4,46 94 2,0 0,1
41 MEL AG F 2 27,4 5,20 4,46 9,9 2,1 0,1
42 MEL AG F 3 28,6 5,25 4,46 9,6 2,1 0,1
43 MSB DG T 1 37,3 4,01 4,08 9,0 1,8 0
44 MSB DG T 2 37,2 3,99 4,10 9,1 1,5 0
45 MSB DG T 3 37,8 4,08 4,11 8,4 1,5 0
46 MEL DG T 1 34,5 4,49 4,22 7,3 2,2 0
47 MEL DG T 2 34,0 4,51 4,20 7,7 2,3 0
48 MEL DG T 3 33,6 4,51 4,27 7,2 2,3 0,3
YKON = Kontrolle, MSB = Milchsaurebakterien, MEL = Melasse, KOMB =
Milchsaurebakterien + Melasse ? AG = Ansaatgriinland, DG = Dauergriinland ¥ T =

Trocken, F = Feucht ¥ WDH = Wiederholung ® TM = Trockenmasse
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Fortsetzung Tabelle A 5:

KenngroBen der Laborsilagen (1,5-L)

Nr. | Behand- Gras- TM- WDH | Milch- | Ethanol NH;s- Garver- | DLG-
lung” bestand? | Stufe® 4 IEssig- % TM N/GN | luste % | Punkte
sdure % TM® ™
1 KON AG T 1 5,0 1,6 12,4 8,5 70
2 KON AG T 2 7,5 1,2 12,9 7,6 65
3 KON AG T 3 5,8 0,9 13,4 8,2 55
4 MSB AG T 1 9,4 0,6 4,7 5,8 90
5 MSB AG T 2 9,2 0,5 4.8 5,9 90
6 MSB AG T 3 9,8 0,5 4.6 5,8 90
7 KON DG F 1 3,6 0,7 10,3 4.1 90
8 KON DG F 2 3,8 1,0 9,9 44 95
9 KON DG F 3 3,7 0,7 11,6 4.2 95
10 MSB DG F 1 54 0,7 7,4 3,9 75
11 MSB DG F 2 5,2 0,7 7,0 3,5 90
12 MSB DG F 3 54 0,7 7,3 3,6 75
13 KON AG F 1 7,2 1,0 9,9 7,9 60
14 KON AG F 2 9,3 1,3 11,4 7,2 60
15 KON AG F 3 9,7 1,3 13,8 7,6 55
16 KOMB AG T 1 9,6 0,5 4.5 4,0 90
17 KOMB AG T 2 9,8 0,7 4.3 4.4 90
18 KOMB AG T 3 9,6 0,5 4.1 4,6 90
19 KON DG T 1 7,7 0,8 9,5 3,0 85
20 KON DG T 2 6,2 0,8 8,4 2,3 85
21 KON DG T 3 3,3 0,8 9,0 3,9 90
22 KOMB DG T 1 6,2 0,5 5,2 4,0 95
23 KOMB DG T 2 6,3 0,5 54 1,9 95
24 KOMB DG T 3 6,0 0,5 5,1 4.0 95
25 MEL AG T 1 4.4 58 5,9 6,8 70
26 MEL AG T 2 4,6 3,1 5,9 6,9 75
27 MEL AG T 3 4.8 44 5,7 7,8 80
28 KOMB AG F 1 9,2 1,7 4.1 5,6 95
29 KOMB AG F 2 9,4 0,6 2,5 4,0 90
30 KOMB AG F 3 9,2 0,7 2,1 54 85
31 MEL DG F 1 3,4 1,0 7,9 4.1 95
32 MEL DG F 2 4,5 1,0 7,5 4.8 100
33 MEL DG F 3 3,7 0,9 7,3 1,8 100
34 KOMB DG F 1 55 0,7 7,0 3,9 100
35 KOMB DG F 2 55 0,7 6,4 3,7 100
36 KOMB DG F 3 5,7 0,7 6,7 3,9 100
37 MSB AG F 1 8,8 0,6 5,2 4,6 90
38 MSB AG F 2 9,2 0,6 3,8 4.4 90
39 MSB AG F 3 9,0 0,6 4.3 4.3 90
40 MEL AG F 1 4,6 1,0 7,7 4.1 90
41 MEL AG F 2 4,7 1,6 8,1 4.9 90
42 MEL AG F 3 4,6 1,0 8,0 4.2 90
43 MSB DG T 1 5,0 0,8 5,2 3,5 85
44 MSB DG T 2 5,8 0,8 5,7 4.2 95
45 MSB DG T 3 55 0,5 6,0 3,3 95
46 MEL DG T 1 3,2 0,8 6,1 43 100
47 MEL DG T 2 3,4 0,8 7,6 4,7 100
48 MEL DG T 3 3,1 0,9 8,1 4.7 100

KON = Kontrolle, MSB = Milchsaurebakterien, MEL = Melasse, KOMB = Milchsaurebakterien +

Melasse 2 AG = Ansaatgriinland, DG = Dauergriinland ¥ T = Trocken, F = Feucht ¥ WDH =

Wiederholung ® = NH3-N/GN = Ammonniak-N in % vom Gesamt N
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Fortsetzung Tabelle A 5:

KenngroBen der Laborsilagen (1,5-L)

Nr. | Behand- Gras- TM- | WDH | Aerobe | Stabili- | Hefen | Schimmel | Clostri-
lung” bestand? | Stufe® 4 | Stabili- | titsver- | log | -pilze log | dien log
tat, luste, KbE | KbE g/FM | KbE g/FM
Tage %TM | g/FM
1 KON AG T 1 0,7 9,3 0 3,91 1,6
2 KON AG T 2 2,8 1,7 0 0 1,9
3 KON AG T 3 3,2 1,0 1,48 0 1,3
4 MSB AG T 1 1,8 8,7 4,66 0 0
5 MSB AG T 2 1,2 10,8 5,49 0 1,0
6 MSB AG T 3 2,0 11,5 4,11 0 0
7 KON DG F 1 2,0 15,5 1,82 0 0
8 KON DG F 2 1,8 16,1 0 0 0
9 KON DG F 3 2,2 13,9 0 0 0
10 MSB DG F 1 2,5 13,3 3,04 0 0
11 MSB DG F 2 2,2 15,1 1,52 0 0
12 MSB DG F 3 2,0 12,0 2,22 0 0
13 KON AG F 1 1,2 7,3 0 1,82 0
14 KON AG F 2 1,0 7.9 4,11 0 0
15 KON AG F 3 0,8 11,1 0 0 2,04
16 | KOMB AG T 1 1,8 7.1 3,99 0 0
17 | KOMB AG T 2 1,2 10,1 4,93 0 0
18 | KOMB AG T 3 2,2 7.8 5,20 0 2,20
19 KON DG T 1 0,5 12,5 0 0 0
20 KON DG T 2 1,8 11,0 1,52 0 1,30
21 KON DG T 3 1,8 11,9 1,52 1,52 1,48
22 | KOMB DG T 1 2,2 10,0 2,48 0 1,70
23 | KOMB DG T 2 2,5 9,6 3,31 0 0
24 | KOMB DG T 3 25 6,9 2,48 0 0
25 MEL AG T 1 2,8 7,8 3,45 0 1,90
26 MEL AG T 2 1,8 11,1 3,52 0 0
27 MEL AG T 3 1,5 12,6 2,56 0 1,30
28 | KOMB AG F 1 1,2 12,9 5,43 0 0
29 | KOMB AG F 2 1,2 10,9 5,11 0 1,48
30 | KOMB AG F 3 1,0 12,1 2,20 0 1,90
31 MEL DG F 1 1,2 11,7 2,20 0 0
32 MEL DG F 2 1,8 171 2,48 0,82 1,60
33 MEL DG F 3 1,8 18,4 2,63 0 1,85
34 | KOMB DG F 1 0,5 15,4 3,75 0 0
35 | KOMB DG F 2 1,8 16,1 3,08 0 0
36 | KOMB DG F 3 2,0 17,4 3,60 0 1,00
37 MSB AG F 1 1,0 12,3 4,20 0 0
38 MSB AG F 2 1,0 13,6 4,36 0 0
39 MSB AG F 3 2,0 11,8 4,56 0 1,60
40 MEL AG F 1 3,5 53 3,63 0 2,08
41 MEL AG F 2 4,5 3,8 4,04 1,48 0
42 MEL AG F 3 4,0 53 3,68 0 1,78
43 MSB DG T 1 2,0 8,8 0 0 1,90
44 MSB DG T 2 0 0 0 0 2,04
45 MSB DG T 3 25 7,2 0 1,48 0
46 MEL DG T 1 2,2 11,5 0 0 0
47 MEL DG T 2 2,5 19,3 1,48 0 0
48 MEL DG T 3 2,5 11,7 0 4,48 0

KON = Kontrolle, MSB = Milchsaurebakterien, MEL = Melasse, KOMB = Milchs&urebakterien +
Melasse 2 AG = Ansaatgriinland, DG = Dauergriinland ® T = Trocken, F = Feucht ¥ WDH =

Wiederholung
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Fortsetzung Tabelle A 5:

KenngroBen der Laborsilagen (1,5-L)

Nr. | Behand- Gras- TM- | WDH?* | XP % XA XF % XL % | NDF %
lung" bestand? | Stufe® T™® %TM® ™? T™® ™
1 KON AG T 1 18,1 10,9 24,5 3,6 43,6
2 KON AG T 2 18,2 11,2 24,6 3,3 43,8
3 KON AG T 3 18,1 10,8 24,2 3,1 43,3
4 MSB AG T 1 18,0 111 23,7 3,0 43,0
5 MSB AG T 2 18,2 11,4 23,5 3,2 43,2
6 MSB AG T 3 18,2 111 23,3 3,2 42,8
7 KON DG F 1 18,0 12,0 26,0 2,6 49,9
8 KON DG F 2 18,7 10,8 25,0 2,7 50,1
9 KON DG F 3 18,5 11,3 24,3 29 49,6
10 MSB DG F 1 17,7 9,1 25,9 2,7 52,1
11 MSB DG F 2 17,7 9,7 25,1 2,5 50,9
12 MSB DG F 3 17,4 9,1 26,0 2,7 51,6
13 KON AG F 1 17,4 111 25,0 3,6 46,7
14 KON AG F 2 17,8 11,5 24,6 3,8 46,3
15 KON AG F 3 17,4 11,4 259 3,9 46,3
16 KOMB AG T 1 18,4 9,6 26,0 3.4 443
17 KOMB AG T 2 18,2 9,8 2477 3,5 43,9
18 | KOMB AG T 3 18,6 9,6 26,2 3,5 44,5
19 KON DG T 1 17,3 8,4 26,2 29 48,9
20 KON DG T 2 20,0 8,7 25,3 3,3 48,9
21 KON DG T 3 19,3 8,3 25,0 3,9 50,0
22 | KOMB DG T 1 19,4 8,8 25,9 29 51,6
23 KOMB DG T 2 19,4 8,8 25,5 3,1 51,4
24 | KOMB DG T 3 19,4 9,0 26,1 29 52,3
25 MEL AG T 1 16,3 10,8 23,3 3,0 46,5
26 MEL AG T 2 16,4 111 23,4 3,1 46,8
27 MEL AG T 3 16,5 111 23,6 3,2 46,6
28 KOMB AG F 1 17,6 11,4 23,9 3,1 42,6
29 KOMB AG F 2 20,5 111 23,1 3,2 43,2
30 | KOMB AG F 3 17,8 11,4 23,3 3,3 43,6
31 MEL DG F 1 18,9 9,1 242 2,8 43,8
32 MEL DG F 2 171 9,0 242 2,8 44,5
33 MEL DG F 3 18,7 9,5 25,2 2,7 45,0
34 KOMB DG F 1 18,3 9,5 243 2,7 46,4
35 KOMB DG F 2 18,1 10,0 23,8 2,8 46,1
36 KOMB DG F 3 18,0 10,0 23,6 2,7 47,5
37 MSB AG F 1 17,8 11,4 23,8 24 44,2
38 MSB AG F 2 17,4 11,0 23,2 24 43,3
39 MSB AG F 3 17,5 11,0 23,1 2,7 43,3
40 MEL AG F 1 16,7 10,9 23,9 3,1 48,0
41 MEL AG F 2 16,7 11,0 23,3 3,3 47,7
42 MEL AG F 3 16,6 10,8 24,6 3,3 47,5
43 MSB DG T 1 19,3 8,2 25,0 3,0 51,2
44 MSB DG T 2 18,9 8,2 25,2 3,0 52,2
45 MSB DG T 3 18,9 8,3 25,6 3,2 52,9
46 MEL DG T 1 19,5 8,4 24,6 3,0 47,8
47 MEL DG T 2 19,2 8,3 24,6 2,7 49,1
48 MEL DG T 3 19,1 8,2 249 2,7 48,3

KON = Kontrolle, MSB = Milchsaurebakterien, MEL = Melasse, KOMB = Milchs&urebakterien +
Melasse; ? AG = Ansaatgriinland, DG = Dauergriinland;
3 T = Trocken, F = Feucht; ¥ WDH = Wiederholung; ® XP = Rohprotein; ® XA = Rohasche;

) XF = Rohfaser; 8 XL = Rohfett; ® NDF = Neutrale Detergentien Faser
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Fortsetzung Tabelle A5: KenngroBen der Laborsilagen (1,5-L)

Nr. | Behand- Gras- TM- WDH | WLK | ADF | ADL % | Hemi- Cellu- | NfE
lung” bestand? | Stufe® 4 % % ™" cellu- |lose% | %
™ [ TM® losen % ™ T™®
™

1 KON AG T 1 44 | 29,6 2,0 13,4 26,5 41,2

2 KON AG T 2 53| 294 1,9 14,0 26,6 41,4

3 KON AG T 3 47 | 29,0 1,8 13,8 26,3 422

4 MSB AG T 1 8,2 | 28,8 1,9 13,9 26,1 42,9

5 MSB AG T 2 75 | 28,8 1,9 141 26,2 42,5

6 MSB AG T 3 74 | 29,5 2,0 12,9 26,8 429

7 KON DG F 1 1,1 33,7 2,8 15,6 29,9 40,0

8 KON DG F 2 1,4 | 33,2 2,8 16,3 29,3 41,3

9 KON DG F 3 1,1 33,6 2,8 15,4 29,8 41,5

10 MSB DG F 1 2,2 | 33,8 2,9 17,7 29,9 43,3
11 MSB DG F 2 2,0 | 331 3,0 17,3 29,1 43,5
12 MSB DG F 3 2.1 32,9 2,8 18,1 291 43,2
13 KON AG F 1 35| 28,9 1,8 17,2 26,3 41,5
14 KON AG F 2 45 | 28,7 1,8 17,0 26,1 40,9
15 KON AG F 3 34 | 28,7 1,6 16,9 26,2 40,0
16 KOMB AG T 1 13,4 | 27,1 1,7 16,8 24,7 41,6
17 KOMB AG T 2 12,2 | 27,3 1,9 16,1 24,8 42,7
18 KOMB AG T 3 13,1 27,0 2,0 17,0 24.5 41,2
19 KON DG T 1 29 | 33,3 3,7 15,2 29,0 443
20 KON DG T 2 24 | 31,5 4,0 17,0 26,8 41,7
21 KON DG T 3 24 | 329 3,6 16,6 28,5 42,3
22 KOMB DG T 1 10,4 | 31,5 3,8 19,5 27,0 41,9
23 KOMB DG T 2 8,0 [ 31,7 3,9 19,1 271 42 1
24 KOMB DG T 3 9,3 [ 30,3 3,9 21,3 25,7 41,4
25 MEL AG T 1 12,6 | 27,9 3,0 17,5 23,3 43,6
26 MEL AG T 2 - 28,7 2,7 17,4 249 44 1
27 MEL AG T 3 13,8 | 28,1 2,9 17,5 23,9 43,2
28 KOMB AG F 1 8,7 | 26,5 2,9 15,5 22,6 42,3
29 KOMB AG F 2 8,7 | 271 3,0 15,7 23,5 41,2
30 KOMB AG F 3 86 | 27,0 3,0 16,3 23,6 43,4
31 MEL DG F 1 3,8 | 29,2 3,8 14,0 24,6 43,3
32 MEL DG F 2 3.1 29,0 3,6 15,1 24,5 45,4
33 MEL DG F 3 3,6 | 28,7 3,6 15,7 24,3 42 4
34 KOMB DG F 1 3,3 | 30,2 3,7 15,7 25,6 43,7
35 KOMB DG F 2 3,5 | 30,1 3,9 15,4 25,3 43,7
36 KOMB DG F 3 35| 29,6 3,8 17,3 24.9 442
37 MSB AG F 1 58 | 29,2 1,8 14,6 26,6 43,3
38 MSB AG F 2 6,9 | 29,2 1,9 13,7 26,5 447
39 MSB AG F 3 6,8 | 28,4 1,8 14,5 25,8 443
40 MEL AG F 1 8,6 | 28,0 1,8 19,3 25,3 43,7
41 MEL AG F 2 79 | 27,9 1,7 19,0 25,1 43,9
42 MEL AG F 3 10,0 | 29,1 1,6 17,7 26,5 43,2
43 MSB DG T 1 2,3 | 30,8 2.1 19,8 27,9 43,3
44 MSB DG T 2 2,2 | 30,5 2,4 21,0 27,3 43,5
45 MSB DG T 3 1,9 | 31,1 2,6 21,2 27,8 43,0
46 MEL DG T 1 3,3 | 30,4 2,6 16,9 26,9 43,0
47 MEL DG T 2 3,3 | 29,6 2,6 18,8 26,1 43,8
48 MEL DG T 3 29 [ 29,5 2,5 18,2 26,0 43,4

KON = Kontrolle, MSB = Milchsaurebakterien, MEL = Melasse, KOMB = Milchs&urebakterien +
Melasse; ? AG = Ansaatgriinland, DG = Dauergriinland; ® T = Trocken, F = Feucht;

4 WDH = Wiederholung; % WLK = Wasserlosliche Kohlenhydrate; ® ADF = Saure Detergentien Faser;
7) Saure Detergentien Lignin; ® NfE = N-freie Extraktstoffe
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Fortsetzung Tabelle A 5:

KenngroBen der Laborsilagen (1,5-L)

Nr. | Behand- | Gras- TM- | WDH | ME (RN) NEL NEL DOM ME NEL

lung® | be- |Stufe’| 4 MJkg | (RN) | (HFT) | (ELOS) | (ELOS) | (ELOS)

stand? ) ™Y MJ/kg | MJ/kg %3 MJ/kg | MJ/kg

TM® ™? ™ ™

1 KON AG T 1 10,5 6,3 10,1 74,6 10,6 6,4
2 KON AG T 2 10,4 6,3 9,7 75,3 10,5 6,3
3 KON AG T 3 10,5 6,4 10,2 - - -
4 MSB AG T 1 10,6 6,4 10,0 73,9 10,2 6,1
5 MSB AG T 2 10,6 6,4 9,9 73,5 10,2 6,1
6 MSB AG T 3 10,6 6,4 10,1 74,3 10,3 6,2
7 KON DG F 1 10,2 6,1 8,8 67,5 9,3 55
8 KON DG F 2 10,5 6,3 9,2 66,7 9,3 55
9 KON DG F 3 10,5 6,3 8,9 67,3 94 5,6
10 MSB DG F 1 10,5 6,3 8,7 67,0 9,4 5,6
11 MSB DG F 2 10,5 6,4 8,9 68,4 9,5 5,6
12 MSB DG F 3 10,5 6,3 8,8 67,6 9,5 5,6
13 KON AG F 1 10,4 6,3 9,8 73,8 10,5 6,4
14 KON AG F 2 10,4 6,3 10,1 73,2 10,5 6,3
15 KON AG F 3 10,2 6,1 9,9 73,2 10,6 6,4
16 KOMB AG T 1 10,5 6,3 10,5 74,6 10,5 6,3
17 KOMB AG T 2 10,6 6,4 10,2 74,9 10,6 6,4
18 KOMB AG T 3 10,5 6,3 10,5 74,8 10,6 6,4
19 KON DG T 1 10,6 6,4 9,0 68,5 9,8 5,8
20 KON DG T 2 10,7 6,5 9,6 68,0 9,8 5,8
21 KON DG T 3 10,8 6,5 9,7 68,6 - -
22 KOMB DG T 1 10,6 6,4 9,7 69,6 9,8 5,8
23 KOMB DG T 2 10,7 6,4 9,6 69,2 9,9 5,8
24 KOMB DG T 3 10,6 6,4 9,7 70,1 9,8 5,8
25 MEL AG T 1 10,6 6,4 9,7 73,6 10,3 6,2
26 MEL AG T 2 10,5 6,4 10,2 73,8 10,3 6,2
27 MEL AG T 3 10,5 6,4 10,1 73,5 10,3 6,2
28 KOMB AG F 1 10,5 6,3 9,7 74,5 10,3 6,2
29 KOMB AG F 2 10,7 6,5 10,7 74,7 10,2 6,1
30 KOMB AG F 3 10,6 6,4 9,9 73,5 10,3 6,2
31 MEL DG F 1 10,8 6,5 9,4 68,2 9,6 5,7
32 MEL DG F 2 10,7 6,5 8,8 69,6 9,8 5,8
33 MEL DG F 3 10,6 6,4 9,5 69,3 9,7 5,7
34 KOMB DG F 1 10,7 6,5 9,0 66,9 9,4 55
35 KOMB DG F 2 10,7 6,5 9,0 67,0 9,4 5,6
36 KOMB DG F 3 10,7 6,5 9,0 66,9 94 55
37 MSB AG F 1 10,5 6,4 10,2 74,0 10,0 6,0
38 MSB AG F 2 10,6 6,5 10,2 72,9 9,9 5,9
39 MSB AG F 3 10,6 6,4 10,5 72,6 10,0 6,0
40 MEL AG F 1 10,5 6,4 10,5 74,2 10,4 6,3
41 MEL AG F 2 10,6 6,4 9,9 73,2 10,3 6,2
42 MEL AG F 3 10,4 6,3 10,1 73,2 10,3 6,2
43 MSB DG T 1 10,8 6,5 9,6 67,5 9,7 5,7
44 MSB DG T 2 10,8 6,5 8,8 68,7 9,8 5,8
45 MSB DG T 3 10,7 6,5 9,5 66,3 9,6 5,6
46 MEL DG T 1 10,8 6,5 9,6 68,4 9,8 5,8
47 MEL DG T 2 10,8 6,6 9,5 68,5 9,6 57
48 MEL DG T 3 10,8 6,5 9,7 67,5 9,6 5,6

KON = Kontrolle, MSB = Milchsaurebakterien, MEL = Melasse, KOMB = Milchsiurebakterien +

Melasse; ? AG = Ansaatgriinland, DG = Dauergriinland; ® T = Trocken, F = Feucht; ¥ WDH =
Wiederholung; ¥ ME (RN) = Umsetzbare Energie auf Basis der Rohnéahrstoffe; ©® NEL (RN) =

Nettoenergielaktation auf Basis der Rohnahrstoffe; ” NEL (HFT) = Nettoenergielaktation; & DOM
(ELOS) = Verdaulichkeit in vitro auf Basis ELOS
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Tabelle A 6: Laborsilagen (120-L) KenngroBen aus Verdauungsversuchen

Tier Behand- DOM | DXF | DXL | DADF | DNDF | D Hemi- | D Cellu- ME NEL
lung” %2 | %3 %% %S | %" cellu- | lose% | Jikg | MJ/kg

losen % ™ ™
1 AG KON 834 | 89,1 | 616 | 825 | 87,2 97,4 87,0 11,4 7,0
2 AG KON 81,1 | 85,7 | 58,2 | 78,5 | 84,5 97,4 83,8 11,1 6,8
3 AG KON 81,2 | 86,9 | 58,1 | 78,3 | 84,8 98,8 83,5 11,1 6,8
4 AG KON 81,0 | 86,7 | 56,3 | 79,1 | 84,4 95,6 84,8 11,1 6,8
5 AG KON 79,3 | 84,1 | 56,4 | 77,6 | 82,0 91,3 82,7 10,9 6,6
6 AG KON 775 | 82,1 | 52,8 | 76,0 | 80,8 91,2 81,6 10,6 6,4
1 AG MSB 81,7 | 859 | 57,6 | 79,8 | 84,5 94,7 86,0 11,2 6,8
2 AG MSB 80,5 | 86,7 | 450 | 79,6 | 83,8 92,8 85,6 11,0 6,7
3 AG MSB 80,6 | 86,0 | 53,6 | 78,3 | 82,4 91,3 83,8 11,0 6,7
4 AG MSB 79,2 | 84,6 | 49,2 | 78,3 | 81,3 87,8 83,5 10,8 6,6
5 AG MSB 79,3 | 84,2 | 51,7 | 77,9 | 83,9 96,8 83,2 10,8 6,6
6 AG MSB 81,5 | 86,9 | 54,2 | 80,1 | 83,0 89,1 85,7 11,1 6,8
1 DG KON 69,7 | 749 | 50,4 | 63,7 | 69,1 78,6 71,9 10,0 5,8
2 DG KON 67,4 | 70,0 | 51,5 | 61,1 | 64,1 69,4 67,9 9,5 5,6
3 DG KON 679 | 71,2 | 496 | 62,2 | 66,7 74,7 71,4 9,5 5,6
4 DG KON 718 | 72,0 | 53,6 | 63,3 | 70,5 83,0 70,8 10,0 59
5 DG KON 70,2 | 73,9 | 60,0 | 63,7 | 67,4 74,0 71,6 9,9 59
6 DG KON 69,3 | 69,4 | 55,7 | 61,5 | 67,5 78,0 68,8 9,8 5,8
1 DGKOMB 719 | 70,7 | 40,3 | 65,1 | 70,7 79,0 731 10,0 6,0
2 DG KOMB 724 | 72,3 | 43,2 | 63,7 | 70,4 80,1 71,4 10,1 6,0
3 DG KOMB 706 | 71,8 | 39,2 | 63,0 | 69,1 78,0 71,5 9,8 5,8
4 DG KOMB 7M1 | 72,2 | 47,0 | 64,9 | 69,5 76,4 721 9,9 59
5 DG KOMB 716 | 72,7 | 50,6 | 655 | 71,0 79,2 72,0 10,0 6,0
6 DG KOMB 73,4 | 755 | 48,7 | 67,7 | 73,2 81,1 751 10,2 6,1

1 AG Kon = Ansaatgriinland Kontrolle; AG MSB = Ansaatgriinland mit Milchsdurebakterien; DG Kon =
Dauergriinland Kontrolle; DG KOMB = Dauergriinland Milchsaurebakterien + Melasse;

2 DOM = Verdaulichkeit der organischen Masse; ¥ DXF = Verdaulichkeit der Rohfaser;

4 DXL = Verdaulichkeit des Rohfettes; ® DADF = Verdaulichkeit der Sauren Detergentien Faser;

6) DNDF = Verdaulichkeit der Neutralen Detergentien Faser
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Tabelle A 7: KenngroBen des Milchviehversuch 1
Periode 1 = Woche 08 -12 und Periode 2 = Woche 14 -18
Datensatz mit Mittelwerten fiir die Perioden 1 und 2;

1 fUr die 1. Laktation, O fur alle Gbrigen Laktationen

Behand-| Tier | Lak- |Periode Milch- Fett | EiweiB | Lactose | FKM, | EKM, Harn-

lung tation menge, kg| % % % kg" kg? stoff,

mg/L
Kon 1349 0 1 251 533 | 3,94 4,72 30,2 30,2 261
MSB | 1349 0 2 22,0 503 | 3,96 4,44 25,7 26,0 261
MSB | 1382 0 1 17,4 445| 4,16 4,38 18,6 19,5 291
Kon 1382 0 2 14,9 4,63 | 4,21 4,16 16,2 16,9 280
Kon |2018 0 1 24.8 558 | 3,89 4,64 30,7 30,6 251
MSB | 2018 0 2 26,1 537 | 4,08 4,64 31,6 31,9 274
MSB | 2027 0 1 27,5 552 3,92 4,78 33,9 33,7 299
Kon | 2027 0 2 23,2 499 | 4,00 4,59 26,6 271 349
MSB | 2102 0 1 21,9 496 | 3,98 4,89 251 25,6 265
Kon |2102 0 2 18,3 491 4,01 4,78 20,8 21,2 264
Kon |2120 0 1 26,3 563 4,09 4,94 32,7 32,8 304
MSB | 2120 0 2 24 .4 542 | 4,06 4,89 29,7 29,9 301
Kon | 2151 0 1 28,4 6,20 | 4,07 4,87 38,0 37,5 271
MSB | 2151 0 2 23,7 6,11 | 4,34 4,77 31,2 31,3 366
MSB | 2251 0 1 24,2 506 (| 4,02 4,84 28,0 28,5 309
Kon | 2251 0 2 21,9 529 3,81 4,79 26,2 26,1 336
Kon | 3014 0 1 26,6 500 4,07 4,61 30,6 31,3 315
MSB | 3014 0 2 21,8 516 | 4,12 4,51 25,6 26,1 351
MSB | 3024 0 1 36,6 4,57 | 4,09 4,78 39,7 41,2 299
Kon | 3024 0 2 33,5 451| 3,74 4,95 36,0 36,7 310
Kon | 3036 0 1 36,9 450 3,95 5,07 39,6 40,9 286
MSB | 3036 0 2 36,6 483| 3,98 5,00 41,3 42,2 319
MSB | 3172 0 1 38,2 503 3,80 4,87 439 44,2 268
Kon |3172 0 2 36,3 494 | 3,80 4,79 41,4 41,7 290
MSB | 3203 0 1 40,5 419 | 3,32 4,89 41,6 41,5 250
Kon | 3203 0 2 32,4 441| 3,36 4,78 34,3 34,1 251
Kon | 4001 0 1 39,8 4,37 | 3,51 4,79 42,0 42,3 264
MSB | 4001 0 2 35,9 444 | 3,53 4,74 38,3 38,5 300
Kon | 4022 0 1 25,0 495| 3,96 4,85 28,7 29,2 298
MSB | 4022 0 2 24,9 4,39 | 4,02 4,88 26,4 27,5 355
Kon | 4054 0 1 33,1 521 3,71 4,88 39,2 38,9 271
MSB | 4054 0 2 27,6 495| 3,85 4,76 31,5 31,8 318
Kon | 4056 0 1 33,9 495| 4,05 5,01 38,8 39,6 295
MSB | 4056 0 2 30,1 4,71 3,93 5,05 33,3 34,1 287
MSB | 4090 0 1 26,1 471 4,16 5,01 28,9 30,0 297
Kon | 4090 0 2 24,9 448 | 4,10 5,00 26,6 27,8 334
Kon | 4107 0 1 33,6 563 | 3,87 4,79 41,9 41,5 232
MSB | 4107 0 2 29,3 550 4,05 4,75 35,9 36,1 285
Kon |4108 0 1 251 457 | 3,82 4,97 27,3 27,8 315
MSB | 4108 0 2 23,5 452 3,70 4,94 25,4 25,7 324
MSB | 4111 0 1 28,2 464 | 3,79 4,84 30,9 31,4 338
Kon | 4111 0 2 19,9 413 | 3,87 4,62 20,3 211 278
Kon |4116 0 1 26,6 4,69 | 3,71 4,85 29,4 29,6 296
MSB | 4116 0 2 23,3 4,34 | 3,68 4,66 24,5 24,9 329
MSB | 4125 0 1 251 492 | 3,82 4,92 28,5 28,8 284
Kon | 4125 0 2 21,4 512 | 4,03 4,82 249 25,4 309
MSB | 4141 0 1 28,4 552 | 3,94 4,87 34,8 34,8 299
Kon | 4141 0 2 25,7 549 3,95 4,93 31,4 31,4 304

Y FKM = fettkorrigierte Milch (4 % Fett); 2 EKM = energiekorrigierte Milch (4 % Fett, 3,4 % Eiweil)
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Fortsetzung Tabelle A 7: KenngroBen des Milchviehversuches 1

Behand- Lak- |Periode| Milch- Fett, | EiweiB,| Laktose, | FKM, | EKM, | Harn-

lung |Tier | tation menge, kg| % % % kg" | kg? | stoff,

mg/L
Kon |4170 0 1 19,0 5,00| 3,88 4,47 21,8 | 22,1 288
MSB | 4170 0 2 16,2 4,80| 4,01 4,45 18,1 | 18,6 342
MSB | 4173 0 1 35,1 5,68 | 4,00 4,72 43,9 | 43,8 279
Kon |4173 0 2 29,2 561| 4,25 4,72 36,3 | 36,8 337
Kon |4194 0 1 27,6 5,18 | 4,07 4,87 32,5 | 33,0 349
MSB | 4194 0 2 24,8 514 | 4,11 4,87 29,0 | 29,6 350
MSB | 4264 0 1 37,3 4,53| 3,65 4,94 40,3 | 40,7 304
Kon | 4264 0 2 32,2 4,36 | 3,68 4,85 33,9 | 34,5 339
Kon |4284 0 1 26,9 495| 3,84 4,90 30,7 | 31,0 266
MSB | 4284 0 2 23,9 4,84 | 3,77 4,88 26,9 | 271 305
MSB | 4296 0 1 23,9 4,79 4,03 4,91 26,8 | 27,5 270
Kon | 4296 0 2 21,5 4,36 | 4,11 4,93 22,7 | 23,8 267
MSB | 5002 0 1 19,6 555| 4,35 4,97 242 | 24,8 288
Kon | 5002 0 2 19,4 6,04 | 4,58 4,94 254 | 259 319
MSB | 5003 0 1 22,9 6,16 | 4,48 4,64 30,3 | 30,6 288
Kon | 5003 0 2 22,1 559 | 4,34 4,52 27,5 | 28,0 347
MSB | 5005 0 1 29,2 559 | 4,27 5,06 36,2 | 36,8 277
Kon | 5005 0 2 25,6 5,58 | 4,40 4,98 31,8 | 32,5 295
Kon | 5010 0 1 28,6 5,25| 3,73 4,77 33,9 | 33,7 286
MSB | 5010 0 2 30,0 5,00| 3,83 4,71 34,5 | 34,8 302
Kon | 5046 0 1 26,2 530| 4,19 4,91 31,3 | 31,9 273
MSB | 5046 0 2 24,9 5,06 | 4,15 4,90 28,8 | 29,5 307
Kon | 5056 0 1 28,2 525| 4,11 4,97 334 | 34,0 276
MSB | 5056 0 2 26,3 528 | 4,22 4,88 31,3 | 321 304
Kon | 5075 0 1 36,1 4,84 4,00 4,94 40,6 | 41,6 279
MSB | 5075 0 2 32,4 457 | 4,12 4,87 36,0 | 36,5 338
MSB | 5077 0 1 34,9 3,57 | 3,56 4,87 32,7 | 34,0 268
Kon | 5077 0 2 30,2 3,39 | 3,65 4,85 27,4 | 289 290
MSB | 5080 0 1 21,8 529 | 4,21 4,83 26,1 | 26,6 330
Kon | 5080 0 2 18,2 520| 4,23 4,72 214 | 219 346
MSB | 5088 0 1 24,5 569| 4,13 4,85 30,8 | 30,9 302
Kon | 5088 0 2 21,1 546 | 4,23 4,80 25,7 | 26,1 317
Kon | 5092 0 1 33,0 543 | 4,11 4,85 40,0 | 40,5 255
MSB | 5092 0 2 334 538| 4,14 4,81 40,3 | 40,9 336
MSB | 5115 0 1 35,6 537 | 4,05 5,10 42,9 | 43,3 281
Kon |5115 0 2 32,8 512 4,12 5,02 38,3 | 391 331
Kon |5128 0 1 33,5 5,04 | 4,05 4,96 38,7 | 394 279
MSB | 5128 0 2 30,6 4,58 | 4,14 4,97 33,3 | 34,6 384
Kon |5138 0 1 24,6 546 | 4,22 5,05 30,0 | 30,5 287
MSB | 5138 0 2 22,4 5,03 | 4,21 5,04 25,9 | 26,7 311
Kon | 5175 1 1 35,7 545| 3,69 4,78 434 | 42,8 270
MSB | 5175 1 2 35,5 5,36 | 3,73 4,70 42,7 | 42,3 297
Kon | 5226 1 1 23,4 5,53 | 4,08 4,84 28,8 | 29,0 281
MSB | 5226 1 2 22,6 535| 4,09 4,80 271 | 27,5 306
MSB | 6001 1 1 32,1 4,09| 3,75 4,96 32,6 | 33,6 300
Kon | 6001 1 2 29,3 3,87 | 3,77 4,95 28,8 | 30,1 284
Kon |6019 1 1 27,4 468| 3,66 4,93 30,5 | 30,7 260
MSB | 6019 1 2 25,6 4,23| 3,63 4,90 26,5 | 27,0 283
Kon | 6024 1 1 23,5 547 | 4,06 4,95 28,7 | 28,9 254

Y FKM = fettkorrigierte Milch (4 % Fett); 2 EKM = energiekorrigierte Milch (4 % Fett, 3,4 % Eiweil)

Fortsetzung Tabelle A 7: KenngroBen des Milchviehversuches 1
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Behand- Lak- | Periode Milch- Fett, | EiweiB, | Laktose, | FKM, | EKM, | Harn-

lung |Tjer | tation menge, kg | % % % kg" | kg? | stoff,

mg/L
MSB | 6024 1 2 21,7 492 4,32 4,83 24,7 | 25,6 282
Kon |6026 1 1 23,6 473 3,73 5,19 26,2 | 26,5 316
MSB | 6026 1 2 21,9 436 | 3,73 5,23 23,1 | 23,6 320
Kon |6028 1 1 36,8 419 3,31 5,01 37,8 | 37,8 269
MSB | 6028 1 2 36,0 4,09 3,29 4,95 36,5 | 36,5 322
MSB | 6034 1 1 26,3 459 3,83 4,96 28,7 | 29,3 270
Kon |6034 1 2 24,3 411 3,70 4,92 24,7 | 25,4 313
MSB | 6039 1 1 27,8 485 3,74 4,95 314 | 31,5 298
Kon |6039 1 2 22,5 532 3,71 4,92 26,9 | 26,6 298
MSB | 6053 1 1 19,6 481 4,13 4,87 22,0 | 22,7 314
Kon |6053 1 2 18,3 511 4,19 4,85 214 | 21,9 327
Kon |6058 1 1 25,7 426 | 3,58 4,95 26,6 | 27,0 302
MSB | 6058 1 2 25,0 4,04 3,75 4,67 25,0 | 25,9 278
Kon | 6064 1 1 28,3 4,84 3,71 5,07 31,9 | 32,0 274
MSB | 6064 1 2 25,2 422 3,72 4,94 26,0 | 26,7 295
MSB | 6065 1 1 294 5,08 | 3,99 5,10 34,2 | 34,7 295
Kon |6065 1 2 274 524 | 4,14 5,07 32,5 | 33,1 286
Kon |6068 1 1 24,3 524 | 4,22 5,06 28,7 | 29,4 275
MSB | 6068 1 2 23,1 5,64 | 4,64 5,21 28,8 | 29,8 294
MSB | 6071 1 1 24,5 518 | 4,04 5,05 28,8 | 29,3 269
Kon |[6071 1 2 22,4 541| 4,18 5,04 271 | 27,5 299
Kon |6074 1 1 34,5 3,99 | 3,23 4,91 344 | 344 296
MSB | 6074 1 2 31,3 4,02 3,40 4,86 31,2 | 31,6 284
Kon |6075 1 1 34,2 441 3,19 4,82 36,3 | 357 301
MSB | 6075 1 2 334 415 342 4,76 341 | 34,4 327
MSB | 6083 1 1 21,0 510 | 4,16 4,90 245 | 25,0 319
Kon |6083 1 2 20,3 5,08 | 4,20 4,91 23,6 | 24,2 308
MSB | 6084 1 1 24,6 534 | 4,05 4,95 29,7 | 30,0 300
Kon |6084 1 2 23,8 6,03 | 4,38 5,00 31,0 | 31,3 341
Kon | 6090 1 1 20,3 4,07 | 3,68 4,93 20,5 | 21,1 292
MSB | 6090 1 2 18,5 442 3,71 4,88 19,7 | 20,0 311
Kon |6097 1 1 274 530 | 4,09 4,95 32,8 | 33,2 268
MSB | 6097 1 2 27,7 516 | 4,19 4,96 32,6 | 33,3 298
MSB | 6099 1 1 29,8 416 | 3,74 5,01 30,5 | 31,4 274
Kon | 6099 1 2 28,3 468 3,69 5,16 31,2 | 31,4 321
MSB | 6103 1 1 28,8 497 3,85 5,07 33,0 | 33,3 259
Kon |6103 1 2 26,6 497 3,85 5,10 30,4 | 30,7 289
MSB | 6107 1 1 274 491 4,06 5,02 31,2 | 31,9 275
Kon |6107 1 2 26,4 464 | 4,21 5,05 29,0 | 30,2 307
MSB |6108 1 1 30,8 4,67 | 3,68 4,86 33,9 | 34,1 298
Kon |6108 1 2 28,2 454 3,78 4,75 30,5 | 31,1 325
MSB |6120 1 1 36,0 3,33 3,21 5,17 32,4 | 33,2 278
Kon |6120 1 2 34,7 3,59 | 3,32 5,16 32,6 | 33,3 293

Y FKM = fettkorrigierte Milch (4 % Fett); 2 EKM = energiekorrigierte Milch (4 % Fett, 3,4 % Eiweil)
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Tabelle A 7: KenngroBen des Milchviehversuch 1

Behandlung | Tier |Laktation| Periode| TSGES | TS KF | TS GF | NEL GS | NEL GF | NEL KF

kg" | kg? | kg¥ MJ4 MJ® MJ®
Kon 1349 0 1 21,0 15,3 57 150,4 103,5 46,9
MSB 1349 0 2 19,9 14,8 5,1 141,8 99,4 42,4
MSB 1382 0 1 20,2 14,5 57 145,6 98,5 471
Kon 1382 0 2 17,6 12,8 4,9 126,6 86,2 40,4
Kon 2018 0 1 21,6 15,8 5,8 155,2 107,0 48,9
MSB 2018 0 2 22,8 16,9 5,9 162,4 113,7 48,6
MSB 2027 0 1 20,0 14,4 5,6 143,8 97,2 46,7
Kon 2027 0 2 19,8 14,3 55 1421 96,9 45,2
MSB 2102 0 1 21,1 15,2 5,9 151,9 102,7 49,2
Kon 2102 0 2 19,2 13,9 5,3 137,9 93,9 43,9
Kon 2120 0 1 22,2 16,1 6,0 159,1 109,5 49,6
MSB 2120 0 2 21,2 15,8 55 151,3 106,0 45,3
Kon 2151 0 1 22,7 16,6 6,1 163,3 112,5 50,8
MSB 2151 0 2 22,6 16,8 5,8 161,0 112,8 48,2
MSB 2251 0 1 18,9 13,6 53 136,3 92,2 441
Kon 2251 0 2 18,3 13,2 5,0 131,1 89,4 41,6
Kon 3014 0 1 25,7 18,7 6,9 184,2 126,8 57,4
MSB 3014 0 2 24,0 17,8 6,2 171,0 119,8 51,2
MSB 3024 0 1 22,6 16,2 6,3 162,7 110,0 52,7
Kon 3024 0 2 19,8 14,4 54 142,2 97,0 45,2
Kon 3036 0 1 26,5 19,4 7,2 190,5 131,1 59,4
MSB 3036 0 2 23,9 17,7 6,1 170,3 119,3 50,9
MSB 3172 0 1 22,2 16,0 6,2 159,7 108,1 51,7
Kon 3172 0 2 20,5 14,9 5,6 147,2 100,4 46,8
MSB 3203 0 1 27,7 19,9 7,8 199,7 135,1 64,6
Kon 3203 0 2 25,9 18,8 7,1 186,0 126,9 59,1
Kon 4001 0 1 24,9 18,2 6,7 178,6 123,0 55,5
MSB 4001 0 2 23,2 17,2 6,0 165,2 115,7 49,5
Kon 4022 0 1 20,7 15,1 5,6 148,8 102,4 46,4
MSB 4022 0 2 20,8 15,5 54 148,6 104,1 44.5
Kon 4054 0 1 22,6 16,5 6,1 162,5 111,9 50,6
MSB 4054 0 2 23,4 17,4 6,0 167,1 117,0 50,0
Kon 4056 0 1 23,2 16,9 6,2 166,3 114,5 51,8
MSB 4056 0 2 22,3 16,6 5,8 159,4 111,7 47,8
MSB 4090 0 1 23,8 17,1 6,7 171,2 115,8 55,4
Kon 4090 0 2 22,8 16,6 6,3 163,9 111,8 52,1
Kon 4107 0 1 25,7 18,8 6,9 184,5 127,2 57,3
MSB 4107 0 2 25,5 19,0 6,6 182,3 127,6 54,6
Kon 4108 0 1 21,0 15,3 57 150,4 103,5 46,9
MSB 4108 0 2 20,3 15,1 5,2 145,1 101,6 43,5
MSB 4111 0 1 20,9 15,0 5,9 150,2 101,6 48,6
Kon 4111 0 2 15,5 11,2 4,3 111,4 75,8 35,5
Kon 4116 0 1 19,8 14,4 53 141,8 97,7 441
MSB 4116 0 2 19,3 14,3 5,0 137,8 96,6 41,3
MSB 4125 0 1 16,7 12,0 4,7 120,4 81,4 38,9
Kon 4125 0 2 17,8 12,9 4,9 127,9 87,3 40,6
MSB 4141 0 1 20,0 14,4 5,6 143,9 97,4 46,5
Kon 4141 0 2 19,9 14,4 55 142,6 97,2 45,4
Kon 4170 0 1 21,4 15,7 5,8 153,8 105,9 47,9
MSB 4170 0 2 21,4 15,9 55 152,6 106,9 45,7
MSB 4173 0 1 245 17,6 6,9 176,6 119,4 57,2
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Fortsetzung Tabelle A 7: KenngroBen des Milchviehversuch 1

Behandlung | Tier |Laktation| Periode| TSGES | TS KF | TS GF | NEL GS | NEL GF | NEL KF

kg" | kg? | kg¥ MJ4 MJ® MJ®
Kon 4173 0 2 23,2 16,8 6,4 166,7 113,7 53,0
Kon 4194 0 1 21,1 15,4 57 151,3 104,2 47,2
MSB 4194 0 2 20,5 15,2 53 146,1 102,2 43,8
MSB 4264 0 1 22,9 16,4 6,4 164,7 11,4 53,3
Kon 4264 0 2 21,5 15,6 5,9 154,6 105,5 49,1
Kon 4284 0 1 22,0 16,0 5,9 157,6 108,4 49,2
MSB 4284 0 2 20,1 14,9 5,2 143,1 100,2 42,8
MSB 4296 0 1 18,2 13,1 5,1 130,9 88,6 42,3
Kon 4296 0 2 16,7 12,1 4,6 119,6 81,5 38,1
MSB 5002 0 1 19,8 14,3 5,6 142,9 96,7 46,2
Kon 5002 0 2 19,2 13,9 53 138,2 94,2 44,0
MSB 5003 0 1 20,6 14,8 5,8 148,3 100,3 48,0
Kon 5003 0 2 18,7 13,5 5,1 134,1 91,5 42,6
MSB 5005 0 1 21,1 15,2 5,9 152,2 102,9 49,2
Kon 5005 0 2 20,5 14,9 57 147,3 100,5 46,9
Kon 5010 0 1 20,3 14,8 55 145,6 100,3 45,3
MSB 5010 0 2 21,7 16,1 5,6 155,0 108,5 46,5
Kon 5046 0 1 19,2 14,0 5,2 137,6 94,7 42,8
MSB 5046 0 2 17,7 13,1 4,5 126,2 88,4 37,8
Kon 5056 0 1 21,2 15,5 57 152,0 104,6 47,4
MSB 5056 0 2 22,0 16,3 57 157,0 110,0 47,0
Kon 5075 0 1 24,6 17,9 6,6 176,3 121,4 54,9
MSB 5075 0 2 23,3 17,3 6,0 166,0 116,3 49,8
MSB 5077 0 1 20,6 14,8 5,8 148,4 100,3 48,0
Kon 5077 0 2 18,9 13,7 5,2 135,8 92,6 43,2
MSB 5080 0 1 18,7 13,5 53 134,9 91,2 43,7
Kon 5080 0 2 17,9 13,0 4,9 128,4 87,5 40,9
MSB 5088 0 1 21,7 15,6 6,1 156,6 105,9 50,7
Kon 5088 0 2 20,1 14,6 55 144,5 98,5 46,0
Kon 5092 0 1 24,7 18,0 6,6 177,0 121,8 55,1
MSB 5092 0 2 25,3 18,7 6,5 180,2 126,2 54,0
MSB 5115 0 1 23,1 16,6 6,5 166,6 112,7 54,0
Kon 5115 0 2 22,5 16,3 6,2 161,7 110,1 51,6
Kon 5128 0 1 23,2 17,0 6,2 166,5 114,8 51,8
MSB 5128 0 2 22,4 16,6 5,8 159,8 112,0 47,8
Kon 5138 0 1 22,3 16,3 6,0 159,9 110,0 49,8
MSB 5138 0 2 20,6 15,3 5,3 146,9 102,9 44,0
Kon 5175 1 1 20,6 15,0 55 147,6 101,7 45,9
MSB 5175 1 2 22,4 16,6 5,8 159,9 112,0 47,9
Kon 5226 1 1 18,8 13,8 5,1 135,3 93,1 42,2
MSB 5226 1 2 17,3 12,8 44 123,2 86,3 37,0
MSB 6001 1 1 14,0 10,1 3,9 100,6 68,1 32,5
Kon 6001 1 2 13,7 9,9 3,8 98,1 67,0 31,2
Kon 6019 1 1 15,5 11,4 4,2 111,5 76,8 34,8
MSB 6019 1 2 16,4 12,2 4,2 116,9 81,8 35,1
Kon 6024 1 1 18,2 13,3 4,9 130,6 90,0 40,7
MSB 6024 1 2 19,1 14,2 4,9 136,4 95,5 40,8
Kon 6026 1 1 17,0 12,4 4,6 122,2 84,1 38,1
MSB 6026 1 2 16,9 12,6 44 120,8 84,6 36,2
Kon 6028 1 1 20,4 14,9 55 146,3 100,7 45,6
MSB 6028 1 2 20,6 15,3 53 147 1 103,0 441
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Fortsetzung Tabelle A 7: KenngroBen des Milchviehversuch 1

Behandlung | Tier |Laktation| Periode | TSGES | TS KF | TS GF | NEL GS | NEL GF | NEL KF

kg" kg? | kg¥ MJ4 MJ® MJ®
MSB 6034 1 1 18,7 13,4 53 134,7 91,1 43,6
Kon 6034 1 2 18,3 13,2 5,0 131,0 89,3 41,7
MSB 6039 1 1 21,2 15,2 59 152,4 103,1 49,3
Kon 6039 1 2 18,4 13,4 5,0 132,1 90,2 41,9
MSB 6053 1 1 16,5 11,8 4,6 118,5 80,1 38,3
Kon 6053 1 2 15,0 10,8 4,1 107,4 73,2 34,2
Kon 6058 1 1 204 14,9 55 146,4 100,8 45,6
MSB 6058 1 2 20,1 14,9 5,1 143,1 100,4 42,8
Kon 6064 1 1 18,9 13,8 5,1 135,7 93,4 42,3
MSB 6064 1 2 17,4 12,9 4,5 124,2 87,0 37,2
MSB 6065 1 1 21,8 15,7 6,1 1571 106,3 50,8
Kon 6065 1 2 22,0 15,9 6,1 157,6 107,3 50,2
Kon 6068 1 1 18,5 13,5 5,0 132,6 91,3 41,3
MSB 6068 1 2 19,1 14,2 4,9 136,5 95,6 40,9
MSB 6071 1 1 18,1 13,0 5,1 130,2 88,1 42,1
Kon 6071 1 2 18,9 13,6 5,2 135,2 92,2 43,0
Kon 6074 1 1 20,5 15,0 55 147,5 101,5 45,9
MSB 6074 1 2 19,9 14,8 5,1 142,0 99,5 42,5
Kon 6075 1 1 19,0 13,9 5,1 136,1 93,8 42,4
MSB 6075 1 2 20,20 | 15,0 5,2 144,3 101,1 43,2
MSB 6083 1 1 17,4 12,5 4,9 124,9 84,5 40,4
Kon 6083 1 2 16,3 11,8 4,5 116,6 79,5 37,1
MSB 6084 1 1 17,3 12,5 4,9 124,8 84,4 40,4
Kon 6084 1 2 17,1 12,4 4,7 122,4 83,5 38,9
Kon 6090 1 1 18,3 13,4 4,9 131,6 90,6 41,0
MSB 6090 1 2 18,8 14,0 4,8 134,2 94,0 40,2
Kon 6097 1 1 20,0 14,6 54 143,2 98,6 44,6
MSB 6097 1 2 19,9 14,7 5,1 141,7 99,2 42,5
MSB 6099 1 1 18,8 13,5 53 135,4 91,6 43,8
Kon 6099 1 2 19,2 13,9 5,3 137,5 93,8 43,7
MSB 6103 1 1 18,0 12,9 5,1 129,6 87,6 42,0
Kon 6103 1 2 17,6 12,7 4,8 126,3 86,1 40,2
MSB 6107 1 1 19,0 13,7 53 137,0 92,7 44,4
Kon 6107 1 2 19,4 14,1 5,3 139,2 94,9 44,3
MSB 6108 1 1 20,1 14,4 5,6 144,7 97,9 46,9
Kon 6108 1 2 19,0 13,7 5,2 136,0 92,8 43,2
MSB 6120 1 1 20,0 14,4 5,6 144,3 97,6 46,7
Kon 6120 1 2 21,5 15,6 6,0 154,6 105,3 49,4

) TS GES = Futteraufnahme, gesamt in kg pro Tier/Tag; 2 TS KF = Futteraufnahme, Kraftfutter pro
Tier/Tag; ¥ TS GF = Futteraufnahme, Grundfutter in kg pro Tier/Tag; ¥ NEL GS = Energieaufnahme; ®
NEL GF = Energieaufnahme aus Grundfutter pro Tier/Tag; ® NEL KF = Energieaufnahme aus
Kraftfutter pro Tier/Tag
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Tabelle A 8: Milchviehversuch 1; Verdaulichkeit der OM in % nach der Kot — N —
Methode mit 2 Schatzgleichungen; ( SJ = Schmidt und Jentsch ) und
( FN = Friedel und Nehring )

Nr. | Behand- | TIER| SJ FN Nr. | Behand-| TIER| SJ FN
lung" lung"

1 Kontrolle | 1349 | 63,7 | 62,5 34 | Kontrolle | 6090 | 69,0 | 67,8
2 Kontrolle | 2018 | 73,8 | 73,9 35 | Kontrolle | 6097 | 72,9 | 72,7
3 Kontrolle | 2120 | 74,8 | 75,2 36 MSB | 1382 | 73,9 | 74,1
4 Kontrolle | 2151 | 77,5 | 78,8 37 MSB | 2027 | 68,2 | 66,9
5 Kontrolle | 3014 | 73,7 | 73,6 38 MSB |2102| 73,5 | 73,4
6 Kontrolle | 3036 | 75,2 | 75,7 39 MSB | 2251| 77,8 | 79,1
7 Kontrolle | 4001 | 75,1 | 75,6 40 MSB | 3024 | 70,6 | 69,7
8 Kontrolle | 4022 | 75,7 | 76,5 41 MSB |3172| 76,0 | 76,9
9 Kontrolle | 4054 | 71,9 | 71,3 42 MSB | 3203 | 74,4 | 74,7
10 | Kontrolle | 4056 | 71,1 | 70,3 43 MSB | 4090 | 73,6 | 73,6
11 | Kontrolle | 4107 | 71,4 | 70,7 44 MSB |4141| 69,4 | 68,3
12 | Kontrolle | 4108 | 79,8 | 80,3 45 MSB | 4173 | 75,7 | 76,4
13 | Kontrolle | 4116 | 74,8 | 75,2 46 MSB | 4264 | 75,7 | 76,5
14 | Kontrolle | 4170 | 75,2 | 75,7 47 MSB |4296 | 76,2 | 77,1
15 | Kontrolle | 4194 | 75,9 | 76,8 48 MSB |5002| 77,2 | 78,4
16 | Kontrolle | 4284 | 75,8 | 76,6 49 MSB | 5003 | 66,5 | 65,1
17 | Kontrolle | 5010 | 72,7 | 72,4 50 MSB |5005| 76,1 | 77,0
18 | Kontrolle | 5046 | 74,7 | 75,1 51 MSB | 5075| 74,6 | 75,0
19 | Kontrolle | 5056 | 75,7 | 76,5 52 MSB | 5080 | 75,7 | 76,5
20 | Kontrolle | 5077 | 62,1 | 61,3 53 MSB | 5088 | 71,5 | 70,8
21 | Kontrolle | 5128 | 66,6 | 65,2 54 MSB |5115| 73,2 | 73,1
22 | Kontrolle | 5138 | 71,2 | 70,4 55 MSB |6001| 72,6 | 72,2
23 | Kontrolle | 5175 | 78,4 | 79,7 56 MSB |6034| 68,4 | 67,1
24 | Kontrolle | 5226 | 79,8 | 80,3 57 MSB | 6039 | 75,9 | 76,7
25 | Kontrolle | 6019 | 79,1 | 80,1 58 MSB |6053| 75,1 | 75,6
26 | Kontrolle | 6024 | 74,5 | 74,8 59 MSB | 6065 | 79,5 | 80,3
27 | Kontrolle | 6026 | 69,9 | 68,9 60 MSB |6071| 77,8 | 79,1
28 | Kontrolle | 6028 | 76,6 | 77,7 61 MSB |6083| 76,2 | 77,2
29 | Kontrolle | 6058 | 75,1 | 75,7 62 MSB | 6084 | 66,2 | 64,9
30 [ Kontrolle | 6064 | 75,2 | 75,8 63 MSB | 6099 | 78,8 | 80,0
31 | Kontrolle | 6068 | 73,9 | 74,0 64 MSB |6103| 76,2 | 77,2
32 | Kontrolle | 6074 | 79,0 | 80,1 65 MSB |6107| 73,5 | 73,5
33 | Kontrolle | 6075 | 75,1 | 75,7 66 MSB |6120| 74,0 | 74,2

) MSB = Milchsaurebakteriensiliemittel
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Tabelle A 9:

Milchviehversuch 1; Mittlere Tageszunahme (kg), (LMZU)

Periode | Behand- Tier Lak- | Periode | Behand- | LMZU
Tier Lak- lung" | LMZU tation lung "
tation

13 0 1 1 -0,25 41 0 1 1 0,12
49 73
13 0 2 0 0,35 41 0 2 1 0,85
49 73
13 0 1 1 0,78 41 0 1 1 0,46
82 94
13 0 2 1 -0,21 41 0 2 0 0,75
82 94
20 0 1 1 -0,12 4264 0 1 1 0,41
18
20 0 2 0 0,46 4264 0 2 1 0,89
18
20 0 1 1 0,66 4284 0 1 1 1,07
27
20 0 2 1 0,53 4284 0 2 0 -0,10
27
21 0 1 1 0,92 4296 0 1 1 -0,07
02
21 0 2 1 0,57 4296 0 2 1 0,53
02
21 0 1 1 0,51 5002 0 1 1 1,00
20
21 0 2 0 0,46 5002 0 2 1 0,64
20
21 0 1 1 0,83 5003 0 1 1 0,01
51
21 0 2 0 0,82 5003 0 2 1 -0,64
51
22 0 1 1 0,60 5005 0 1 1 0,30
51
22 0 2 1 0,07 5005 0 2 1 0,67
51
30 0 1 1 1,08 5010 0 1 1 -0,89
14
30 0 2 0 0,75 5010 0 2 0 0,85
14
30 0 1 1 0,46 5046 0 1 1 0,58
24
30 0 2 1 0,35 5046 0 2 0 0,42
24
30 0 1 1 0,76 5056 0 1 1 -0,03
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Fortsetzung Tabelle 9:Milchviehversuch 1, Mittlere Tageszunahme (kg), (LMZU)

Tier | Lak- | Periode | Behand- | LMZU
tation lung !
6028 1 1 1 0,41
6028 1 2 0 0,21
6034 1 1 1 0,35
6034 1 2 1 1,00
6039 1 1 1 0,53
6039 1 2 1 0,25
6053 1 1 1 0,71
6053 1 2 1 0,57
6058 1 1 1 0,48
6058 1 2 0 0,92
6064 1 1 1 0,67
6064 1 2 0 0,71
6065 1 1 1 0,98
6065 1 2 1 1,32
6068 1 1 1 0,89
6068 1 2 0 0,03
6071 1 1 1 0,55
6071 1 2 1 0,85
6074 1 1 1 0,41
6074 1 2 0 0,53
6075 1 1 1 0,25
6075 1 2 0 0,25
6083 1 1 1 0,37
6083 1 2 1 0,42
6084 1 1 1 0,71
6084 1 2 1 0,78
6090 1 1 1 0,62
6090 1 2 0 1,25
6097 1 1 1 0,33
6097 1 2 0 0,35
6099 1 1 1 0,66
6099 1 2 1 0,32
6103 1 1 1 0,17
6103 1 2 1 0,39
6107 1 1 1 0,25
6107 1 2 1 0,64
6108 1 1 1 0,10
6108 1 2 1 1,14
6120 1 1 1 0,39
6120 1 2 1 0,57

) 0 = Milchsaurebakteriensiliermittel; 1 = Kontrolle
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Tabelle A 10: KenngroBen des Milchviehversuch 2
Periode 1 = Woche 07-10 und Periode 2 = Woche 13-16
Datensatz mit Mittelwerten fir die Perioden 1 und 2;
1 fiir die 1. Laktation, O fir alle Gbrigen Laktationen
Behand-| Tier | Lak- | Periode Milch- Fett | EiweiR | Lac- | FKM" | EKM?
lung tation menge kg | % % tc;/se kg k9 |Harn-
(1]
stoff
mg/L
KOMB |2106| O 1 35,5 467| 3,48 |4,74| 39,0 | 38,8 306
Kon |2106| O 2 29,6 4,29| 3,20 |4,76| 30,8 | 30,4 298
Kon |2126| O 1 25,7 554 | 4,03 |4,78| 31,6 | 31,7 265
KOMB |2126| O 2 241 572| 4,29 |4,73| 30,3 | 30,7 256
KOMB |2194| O 1 33,9 3,34| 3,24 |4,89| 30,5 | 31,2 296
Kon [2194| O 2 29,6 3,18| 3,15 |4,87| 25,9 | 26,6 259
Kon 3058 O 1 35,5 3,58 3,27 |491]| 33,3 | 33,8 306
KOMB |3058| O 2 30,8 3,57| 3,31 |4,67| 28,8 | 29,4 278
Kon 3061 0 1 26,2 4,05| 3,66 |4,98| 26,4 | 27,1 280
KOMB | 3061 0 2 22,5 3,94| 3,84 |506| 223 | 23,3 289
Kon 3086 O 1 39,8 4,33 3,82 |4,84| 41,8 | 43,0 338
KOMB |3086| O 2 33,9 422 3,95 |4,85| 350 | 36,4 277
KOMB |3089| O 1 34,1 446| 3,94 |4,88| 364 | 37,6 314
Kon 3089 O 2 27,7 459| 3,97 |4,68]| 30,0 | 30,9 268
Kon 3144 0 1 33,5 3,54| 3,30 |4,58| 31,2 | 31,8 316
KOMB |3144| O 2 31,3 3,27 | 3,24 |4,64| 27,9 | 28,7 270
KOMB |3152| O 1 35,7 447 3,67 |4,55| 38,2 | 38,7 343
Kon 3152 0 2 29,8 449| 3,56 |4,57| 31,9 | 32,1 280
KOMB |3159| O 1 27,3 4,08| 3,79 |4,32| 276 | 28,6 318
Kon 3159 O 2 24,8 3,94 | 3,86 |4,39| 24,5 | 25,7 293
KOMB |3176| O 1 33,3 485| 3,72 |497| 37,7 | 37,8 314
Kon 3176 O 2 31,9 5,02| 3,77 |5,02| 36,7 | 36,8 291
Kon 3191 0 1 29,9 4,32 3,73 |4,86| 31,4 | 32,1 299
KOMB | 3191 0 2 25,5 452| 3,76 |4,89| 27,5 | 28,0 307
KOMB |4014| O 1 33,0 4,06 3,47 |4,58]| 33,5 | 33,9 303
Kon [4014| O 2 25,3 3,92| 3,56 |4,74| 25,0 | 25,6 252
Kon [4158| O 1 37,0 491| 3,54 |509]| 42,0 | 41,7 313
KOMB |4158| O 2 30,3 544 | 3,78 |5,07| 36,9 | 36,5 231
Kon |4174| O 1 36,7 459| 3,45 |495]| 40,1 | 39,8 304
KOMB |4174| O 2 30,6 466| 3,62 |4,99]| 33,6 | 33,8 231
KOMB |4195| O 1 32,5 450| 3,55 |5,27| 350 | 35,1 296
Kon [4195| O 2 27,2 4,70| 3,57 |535]| 30,0 | 30,0 300
Kon [4219| O 1 32,8 3,73| 3,40 |4,85| 31,5 | 32,1 333
KOMB |4219| O 2 32,9 3,42 | 3,48 |4,86| 30,0 | 31,2 307
KOMB |4253| O 1 27,0 4,01| 3,65 |4,80]| 26,7 | 27,6 287
Kon [4253| 0 2 17,4 3,30| 3,76 |4,71| 156 | 16,7 247
KOMB |4267| O 1 30,3 516 | 3,86 |4,92| 355 | 35,6 295
Kon |4267| O 2 26,9 466| 3,92 |4,75]| 29,6 | 30,3 287
Kon |4270| O 1 40,4 460| 3,45 |4,76| 441 | 43,8 357
KOMB |4270| O 2 37,1 5,00 3,57 |4,78| 42,7 | 42,3 301
Kon | 4271 0 1 314 419| 3,47 |497| 32,5 | 32,8 369
KOMB | 4271 0 2 27,5 3,81| 3,62 |4,93| 26,7 | 27,6 361
KOMB |4272| O 1 36,7 487 3,28 |4,87| 414 | 40,4 288
Kon |4272| O 2 27,7 445| 3,38 |4,77]| 29,5 | 29,4 305
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KOMB [ 4305 0 1 41,7 3,95| 3,40 502 414 | 419 311
Kon |4305| O 2 38,3 443 3,55 |4,98| 40,8 | 41,1 306
Kon |4306| O 1 34,2 3,90 3,35 [4,87| 33,6 | 34,0 324

KOMB |4306| O 2 33,3 3,98 | 3,38 [4,92| 33,2 | 335 295

Fortsetzung Tabelle A 10: KenngroBen des Milchviehversuch 2
Behand-| Tier | Lak- | Periode Milch- Fett | EiweiR | Lac- | FKM" | EKM?
lung tation menge kg | % % tc;/se kg kg Harn-
(1]
stoff
mg/L

KOMB [ 5006 0 1 41,9 428 3,47 |4,99| 43,7 | 44,0 295
Kon |5006| O 2 34,4 3,90 3,46 |5,02| 33,8 | 34,5 291

KOMB | 5031 0 1 28,5 478 | 412 |1487| 31,9 | 329 277
Kon | 5031 0 2 25,6 449 4,08 [4,90| 27,5 | 28,6 259
Kon |5049| O 1 30,8 483| 3,54 |505| 346 | 34,4 286

KOMB |5049| O 2 21,3 457| 3,69 |505| 234 | 23,6 212

KOMB [ 5085 0 1 23,3 419| 3,78 |4,68| 23,9 | 24,7 277
Kon |5085| O 2 20,4 3,88| 3,65 |4,48| 20,0 | 20,7 244
Kon |5099| O 1 31,5 449 393 [4,94| 33,7 | 34,8 355

KOMB |5099| O 2 28,2 466 4,13 |4,87| 31,0 | 32,1 295
Kon |5103| O 1 31,1 533| 3,91 (491 374 | 374 334

KOMB |5103| O 2 30,6 542| 4,02 (493 37,1 | 37,3 293

KOMB | 5122 0 1 44 1 403| 3,26 |4,93| 44,3 | 44,3 309
Kon |5122| O 2 41,9 422 3,36 |4,96| 43,3 | 43,3 297
Kon |5150| O 1 33,8 460| 3,62 |4,92| 36,8 | 37,1 301

KOMB |5150| O 2 32,6 447| 3,81 |505]| 350 | 357 243

KOMB | 5152 0 1 26,8 443| 3,70 |4,78| 28,5 | 29,0 276
Kon 5152 0 2 25,2 479| 3,87 |4,82| 28,2 | 28,6 255

KOMB |5153| O 1 34,1 459 3,83 |485| 37,1 | 37,9 298
Kon |5153| O 2 33,8 423 3,70 |4,97| 349 | 358 315
Kon |5154| O 1 28,2 349 3,29 |493| 25,8 | 26,4 260

KOMB [ 5154 0 2 254 3,09| 3,28 (494 21,9 | 22,8 236

KOMB | 5161 0 1 247 514 4,04 (4,92 28,9 | 29,3 276
Kon | 5161 0 2 23,2 482 4,03 |503]| 26,1 | 26,8 270

KOMB | 5171 0 1 19,3 523| 4,30 (4,62 22,9 | 235 316
Kon 5171 0 2 17,3 511 4,37 (4,64 20,2 | 20,9 284

KOMB | 5174 0 1 29,9 3,65 3,21 [4,57| 28,1 | 28,5 287
Kon 5174 0 2 25,3 2,72 | 3,22 [4,49( 20,5 | 21,5 306
Kon 5178 0 1 21,2 541 4,11 4,78 25,7 | 26,0 343

KOMB [ 5178 0 2 17,8 543 4,31 (4,80 21,6 | 22,1 282
Kon |5180| O 1 30,4 4,03 3,68 [4,95| 30,5 | 31,4 307

KOMB |5180| O 2 26,5 3,83| 3,86 |4,95| 259 | 27,2 255
Kon |5191 0 1 29,7 469 3,63 |4,78| 32,7 | 32,9 297

KOMB | 5191 0 2 26,3 481 3,75 |4,77| 29,5 | 29,7 230

KOMB | 5192 0 1 37,4 468 | 3,65 |4,79| 413 | 415 354
Kon |5192| O 2 36,5 466| 3,49 |4,80]| 40,1 | 39,9 304
Kon |5193| O 1 27,3 485 3,75 |4,67| 30,8 | 31,0 287

KOMB [ 5193 0 2 24,8 462| 3,99 |4,79| 271 | 279 254
Kon |5196| O 1 35,9 3,54 | 3,53 |4,93| 334 | 34,7 287

KOMB |5196| O 2 34,6 3,89 3,66 [4,98| 34,0 | 35,2 249
Kon |5207| O 1 25,9 566 | 4,00 (4,84 324 | 32,3 288

KOMB [ 5207 0 2 201 524 4,19 (4,86 23,8 | 24,3 284
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Kon |5210| O 1 37,6 3,21 3,38 [4,99| 33,1 | 345 298
KOMB |5210| O 2 32,8 3,15 3,59 |5,00| 28,7 | 30,5 278
KOMB | 5221 0 1 27,2 489 3,78 |4,65| 30,8 | 31,1 305

Kon | 5221 0 2 25,5 453 3,81 |4,60]| 27,5 | 28,1 316
KOMB |5242| 0 1 42,7 412 3,08 [4,82] 436 | 42,9 317

Kon |5242| 0 2 37,8 413| 3,32 |4,78| 38,6 | 38,6 313
KOMB | 6104 | 1 1 22,6 488| 3,84 [4,88| 255 | 25,8 294

Fortsetzung Tabelle A 10: KenngréRBen des Milchviehversuch 2
Behand-| Tier | Lak- | Periode Milch- Fett | EiweiR | Lac- | FKM" | EKM?
lung tation menge kg | % % tc;/se kg k9 |Harn
(1]
-stoff
mg/L

Kon 6104 1 2 22,1 481 3,87 [491]| 248 | 25,2 273
KOMB |6130| 1 1 34,6 3,75| 3,65 |4,88| 33,3 | 34,6 315

Kon |6130| 1 2 31,1 3,98 | 3,61 [4,89]| 31,1 | 31,9 299

Kon 6173 1 1 27,5 3,47 | 3,22 |501| 25,3 | 25,8 291
KOMB |6173| 1 2 27,6 3,53 3,19 |5,15| 25,6 | 26,0 260

Kon |6183| 1 1 26,4 3,76 | 3,65 |510| 254 | 26,4 296
KOMB | 6183 1 2 23,6 412 3,74 |5,04| 24,0 | 24,8 286
KOMB |6185| 1 1 30,1 4,08| 3,66 |4,86| 30,4 | 31,3 251

Kon 6185 1 2 27,2 425| 3,73 |4,86| 28,2 | 29,0 257
KOMB |6186| 1 1 29,6 349 3,62 |490]| 27,4 | 28,7 308

Kon |6186| 1 2 29,1 3,12| 3,66 |4,98| 253 | 27,0 259

Kon |6189| 1 1 24,0 435| 3,76 |4,82| 25,2 | 25,8 336
KOMB |6189| 1 2 26,4 3,63 3,85 |509| 249 | 26,4 318
KOMB | 6192 1 1 28,1 3,85| 3,71 |4,87| 27,5 | 28,6 272

Kon 6192 1 2 26,6 419| 3,79 |4,86| 274 | 28,2 294
KOMB [ 6195 1 1 23,5 500( 4,25 (4,94 27,0 | 27,9 269

Kon 6195 1 2 22,3 481| 4,37 |5,03| 250 | 26,2 270

Kon |6198| 1 1 31,8 341 3,22 [4,98]| 29,0 | 29,6 253
KOMB |6198| 1 2 30,5 345| 3,29 |4,96| 28,0 | 28,7 240

Kon |6202| 1 1 30,2 3,86 3,65 |5,00| 29,6 | 30,7 298
KOMB | 6202 1 2 28,5 416| 3,66 |4,95| 29,2 29, 279
KOMB | 6217 1 1 21,7 416| 3,83 |4,96| 22,2 | 23,0 284

Kon 6217 1 2 21,1 413| 3,88 |5,02| 21,5 | 224 257
KOMB | 6222 1 1 27,0 401| 3,62 (4,84| 271 | 27,8 281

Kon 6222 1 2 24,3 3,90 3,72 (4,89 24,0 | 24,9 238

Kon |6223| 1 1 29,6 3,81 3,64 [4,85| 28,8 | 29,9 264
KOMB | 6223 1 2 28,5 412 3,74 |14,85| 29,0 | 29,9 217
KOMB |6224| 1 1 33,2 3,68 3,27 |513| 31,6 | 32,0 285

Kon |6224| 1 2 31,1 3,69| 3,31 [5,13] 29,6 | 30,1 302

Kon |6228| 1 1 25,7 3,57 | 3,47 |4,95| 24,0 | 24,8 306
KOMB | 6228 | 1 2 25,2 3,82 3,70 |5,01| 246 | 255 302

Kon |6236| 1 1 25,0 481 3,83 |4,74| 28,0 | 28,4 296
KOMB | 6236 1 2 23,8 478 | 3,99 |4,75| 26,6 | 27,3 271

Kon 6244 1 1 26,9 3,21 3,30 (4,95 23,7 | 24,6 267
KOMB | 6244 1 2 23,9 3,40 | 3,34 (496 21,8 | 22,4 266
KOMB | 6245 1 1 27,1 3,42 | 3,29 |508( 24,7 | 254 273

Kon 6245 1 2 25,3 3,66 3,22 521 24,0 | 24,2 278
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Kon |6250( 1 1 26,6 3,75| 3,62 |4,89| 256 | 26,5 298
KOMB |6250| 1 2 254 3,58 | 3,70 |4,92| 23,8 | 25,0 255
KOMB |6252| 1 1 29,0 3,93| 3,66 |506| 28,7 | 29,6 297

Kon 6252 1 2 26,8 3,81 3,73 |519| 26,0 | 27,2 257

Kon |6255| 1 1 25,2 3,48 | 3,64 |499(| 233 | 244 285
KOMB |6255| 1 2 22,3 3,51| 3,83 |5,00(| 20,6 | 22,0 285

Kon 7005 1 1 23,0 343 | 3,41 |4,78| 21,0 | 21,7 290
KOMB | 7005| 1 2 17,9 414] 3,50 |4,71| 18,2 | 18,4 291

) FKM = fettkorrigierte Milch (4 % Fett); 2 EKM = energiekorrigierte Milch (4 % Fett, 3,4 % Eiweil)

Fortsetzung Tabelle A 10: KenngroBen des Milchviehversuch 2

Behand-| Tier | Lak- |Periode | TSGES | TS KF | TS GF | NEL GS | NEL GF | NEL KF
lung tation kg" kg? | kg* MJ4 MJ® MJ®
KOMB |2106| O 1 24,7 18,5 6,2 168,5 117,3 51,2
Kon 2106 O 2 19,8 14,8 5,0 133,7 92,0 41,7
Kon |2126| O 1 22,2 16,6 57 150,2 103,3 46,9
KOMB |2126| O 2 21,4 16,0 5,4 146,4 101,7 447
KOMB |2194| O 1 21,1 15,8 53 144,0 100,2 43,9
Kon 2194| 0 2 18,9 14,1 4,8 127,8 87,9 39,9
Kon 3058 O 1 22,9 17,1 58 154,7 106,4 48,4
KOMB |3058| O 2 23,2 17,4 5,8 158,7 110,3 48,4
Kon 3061 0 1 21,1 15,7 54 142,4 97,9 44,5
KOMB | 3061 0 2 21,5 16,1 5,4 146,6 101,9 44.5
Kon |3086| O 1 24,9 18,6 6,3 167,8 115,4 52,4
KOMB |3086| O 2 24,3 18,2 6,1 166,0 115,3 50,7
KOMB |3089| O 1 24,4 18,3 6,1 166,4 115,8 50,5
Kon |3089| O 2 18,6 13,9 4,8 125,7 86,3 39,4
Kon 3144 O 1 21,0 15,6 53 141,6 97,3 443
KOMB |3144| O 2 20,6 15,4 5,2 140,7 97,8 42,9
KOMB |3152| O 1 22,4 16,8 5,6 152,7 106,3 46,5
Kon 3162 O 2 18,4 13,7 4,7 124,2 85,3 38,8
KOMB |3159| O 1 20,9 15,6 5,2 142,5 99,2 43,4
Kon 3159| O 2 19,6 14,6 5,0 132,4 91,0 41,4
KOMB |3176| O 1 231 17,3 5,8 158,0 109,9 48,1
Kon 3176 O 2 22,2 16,6 57 150,1 103,2 46,9
Kon | 3191 0 1 23,0 17,1 5,8 154,9 106,5 48,4
KOMB | 3191 0 2 22,3 16,7 5,6 152,4 105,9 46,5
KOMB |4014| O 1 22,2 16,6 5,6 151,7 105,5 46,2
Kon 4014| O 2 17,4 13,0 44 117,6 80,8 36,8
Kon 4158 | O 1 24,0 17,9 6,1 161,7 111,3 50,4
KOMB |4158| O 2 23,9 17,9 6,0 163,4 113,6 49,9
Kon |4174| O 1 23,0 17,2 5,9 155,5 106,8 48,6
KOMB |4174| O 2 20,5 15,4 52 140,3 97,5 42,8
KOMB |4195| O 1 22,0 16,5 55 149,9 104,3 45,6
Kon 4195 O 2 19,3 14,4 4,9 130,5 89,7 40,8
Kon |4219| O 1 20,7 15,4 53 139,6 95,9 43,7
KOMB |4219| O 2 20,5 15,4 5,2 140,2 97,4 42,8
KOMB |4253| O 1 19,1 14,3 4,8 130,1 90,6 39,5
Kon ]4253| O 2 18,0 13,5 4,5 121,5 84,0 37,5
KOMB |4267| O 1 21,5 16,1 54 146,8 102,2 44,6
Kon 4267 | O 2 20,2 15,1 5,1 136,2 93,8 42,5
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Kon 4270 0 1 21,7 16,1 55 146,1 100,4 45,7
KOMB | 4270 0 2 23,6 17,8 59 161,2 1121 49,1
Kon 4271 0 1 21,8 16,3 55 1471 101,1 45,9
KOMB | 4271 0 2 21,3 16,0 54 145,8 101,2 445
KOMB | 4272 0 1 22,7 17,0 57 154,9 107,7 47,3
Kon 4272 0 2 17,5 13,1 4.4 117,9 81,4 36,6
KOMB [ 4305 0 1 25,7 19,2 6,5 175,4 121,9 53,5
Kon 4305 O 2 241 18,0 6,1 163,0 111,9 51,0
Kon 4306 O 1 22,8 17,0 5,8 154,0 105,8 48,2
KOMB [ 4306 0 2 231 17,3 5,8 157,7 109,6 48,1
KOMB |5006| O 1 23,0 17,2 5,8 157,0 109,2 47,8
Kon 5006| O 2 20,5 15,3 5,2 138,6 95,3 43,3
Fortsetzung Tabelle 10: KenngroBen des Milchviehversuch 2
Behand-| Tier | Lak- |Periode | TSGES | TS KF | TS GF | NEL GS | NEL GF | NEL KF
lung tation kg" kg? | kg* MJ4 MJ® MJ®
KOMB | 5031 0 1 22,2 16,6 5,6 151,7 105,5 46,2
Kon 5031 0 2 20,1 15,0 5,1 135,8 93,4 42,5
Kon 5049 0 1 247 18,4 6,3 166,4 114,4 52,0
KOMB |5049| O 2 19,1 14,3 4,8 130,7 90,8 39,9
KOMB |5085| O 1 20,3 15,2 5,1 138,8 96,6 42,3
Kon 5085| O 2 18,9 14,1 4,8 127,3 87,5 39,7
Kon 5099 0 1 22,5 16,7 57 151,5 104,2 47,4
KOMB [ 5099 0 2 21,6 16,2 54 147,9 102,8 451
Kon 5103| O 1 23,7 17,7 6,0 159,9 109,9 50,0
KOMB |5103| O 2 23,0 17,2 5,8 156,8 109,0 47,9
KOMB | 5122 0 1 23,3 17,5 5,8 159,2 110,7 48,4
Kon 5122 0 2 22,8 17,0 57 153,5 105,8 47,7
Kon 5150| O 1 23,4 17,4 59 157,8 108,5 49,3
KOMB |5150| O 2 23,9 17,9 6,0 163,3 113,5 49,8
KOMB | 5152 0 1 21,6 16,2 54 147,4 102,5 449
Kon 5152| O 2 21,6 16,1 55 145,9 100,4 45,5
KOMB |5153| O 1 22,3 16,7 5,6 152,0 105,7 46,3
Kon 5153 0 2 21,2 15,8 54 143,4 98,6 447
Kon 5154 O 1 18,2 13,6 4,6 123,1 84,6 38,5
KOMB |5154| O 2 18,4 13,8 4,6 125,8 87,4 38,3
KOMB | 5161 0 1 211 15,8 53 144,3 100,3 43,9
Kon 5161 0 2 19,7 14,7 50 132,9 91,5 41,5
KOMB | 5171 0 1 19,5 14,6 4.9 133,2 92,7 40,5
Kon 5171 0 2 17,1 12,7 4.3 115,3 79,3 35,9
KOMB | 5174 0 1 16,7 12,6 4,2 114,3 79,6 34,7
Kon 5174 0 2 16,0 11,9 4.0 107,7 741 33,6
Kon 5178 O 1 19,8 14,8 50 133,6 91,9 41,8
KOMB |5178| O 2 18,5 13,9 4,6 126,5 87,9 38,6
Kon 5180| O 1 22,2 16,5 5,6 149,8 102,9 46,8
KOMB | 5180 0 2 22,7 17,0 57 155,1 107,7 47,3
Kon 5191 0 1 18,8 14,0 4.8 127,0 87,4 39,6
KOMB | 5191 0 2 20,7 15,5 5,2 141,1 98,1 43,0
KOMB | 5192 0 1 229 17,2 57 156,4 108,8 47,6
Kon 5192 0 2 22,6 16,8 57 152,2 104,7 47,5
Kon 5193 0 1 20,4 15,2 5,2 137,8 94,7 43,0
KOMB [ 5193 0 2 20,6 15,4 5,2 140,7 97,8 42,9
Kon 5196 | O 1 21,3 15,8 54 143,5 98,6 449
KOMB [ 5196 0 2 21,4 16,0 54 146,1 101,5 44,6




Kon 5207| O 1 21,6 16,1 55 145,6 100,1 45,5
KOMB [ 5207 0 2 21,3 16,0 54 145,8 101,4 445
Kon 5210 0 1 19,9 14,8 51 134,3 92,3 42,0
KOMB [ 5210 0 2 20,2 15,1 51 137,9 95,9 42,0
KOMB | 5221 0 1 21,4 16,0 54 145,8 101,4 44 4
Kon 5221 0 2 21,2 15,8 54 142,9 98,3 44,6
KOMB | 5242 0 1 23,5 17,6 59 160,3 111,6 48,8
Kon 52421 O 2 22,1 16,5 5,6 149,0 102,5 46,5
KOMB | 6104 1 1 17,2 12,9 4.3 117,3 81,6 35,7
Kon 6104 1 2 17,0 12,7 4.3 115,1 79,1 35,9
KOMB | 6130 1 1 22,5 16,8 5,6 153,4 106,6 46,7
Kon 6130 1 2 20,3 15,1 5,2 137,0 94,2 42.8
Fortsetzung Tabelle 10: KenngroBen des Milchviehversuch 2
Behand-| Tier | Lak- |Periode | TSGES | TS KF | TS GF | NEL GS | NEL GF | NEL KF
lung tation kg" kg? | kg* MJ4 MJ® MJ®
Kon 6173 1 1 18,2 13,6 4.6 122,9 84,5 38,4
KOMB [ 6173 1 2 20,1 15,0 51 137,4 95,4 41,9
Kon 6183 1 1 17,7 13,2 4.5 119,2 82,0 37,3
KOMB | 6183 1 2 16,8 12,6 4,2 114,7 79,8 34,9
KOMB | 6185 1 1 17,8 13,3 4.5 121,6 84,5 37,0
Kon 6185 1 2 17,4 13,0 4.4 117,6 80,9 36,7
KOMB | 6186 1 1 18,4 13,8 4.6 125,7 87,4 38,3
Kon 6186 1 2 17,7 13,2 4.5 119,5 82,1 37,3
Kon 6189 1 1 14,9 111 3,8 100,8 69,3 31,5
KOMB | 6189 1 2 16,2 12,1 4.1 110,7 76,9 33,8
KOMB | 6192 1 1 20,9 15,7 5,2 142,7 99,2 43,4
Kon 6192 1 2 18,6 13,8 4.7 125,2 86,1 39,1
KOMB | 6195 1 1 18,2 13,6 4,6 124,3 86,5 37,8
Kon 6195 1 2 17,2 12,8 4.4 116,0 79,8 36,2
Kon 6198 1 1 19,2 14,3 4.9 129,8 89,2 40,6
KOMB | 6198 1 2 19,7 14,8 50 134,8 93,7 41,1
Kon 6202 1 1 18,3 13,7 4.7 123,8 85,1 38,7
KOMB | 6202 1 2 19,4 14,5 4.9 132,3 91,9 40,3
KOMB | 6217 1 1 15,4 11,5 3,9 105,2 73,2 32,0
Kon 6217 1 2 15,2 11,4 3,9 102,9 70,8 321
KOMB | 6222 1 1 18,5 13,8 4.6 126,2 87,7 38,4
Kon 6222 1 2 16,5 12,3 4,2 111,6 76,8 34,8
Kon 6223 1 1 21,4 16,0 54 144,5 99,3 451
KOMB | 6223 1 2 22,7 17,0 57 155,1 107,8 47,3
KOMB | 6224 1 1 18,3 13,7 4.6 124,6 86,7 37,9
Kon 6224 1 2 18,7 13,9 4.7 126,0 86,7 39,8
Kon 6228 1 1 16,0 11,9 4.1 107,7 74,0 33,7
KOMB | 6228 1 2 18,7 14,0 4.7 128,1 89,0 39,1
Kon 6236 1 1 21,2 15,8 54 142,7 98,3 44 4
KOMB | 6236 1 2 21,3 15,9 53 145,3 101,0 443
Kon 6244 1 1 16,0 11,9 4.1 108,2 74,4 33,8
KOMB | 6244 1 2 15,5 11,6 3,9 106,2 73,7 32,5
KOMB [ 6245 1 1 16,4 12,3 4.1 111,7 77,7 34,0
Kon 6245 1 2 16,0 11,9 4.1 107,8 741 33,7
Kon 6250 1 1 17,4 13,0 4.4 117,7 80,9 36,7
KOMB [ 6250 1 2 18,0 13,4 4.5 122,7 85,2 37,5
KOMB | 6252 1 1 18,3 13,7 4.6 124,7 86,7 37,9
Kon 6252 1 2 17,3 12,9 4.4 116,7 80,3 36,5




Kon 6255 | 1 1 17,7 13,2 4,5 119,5 82,2 37,4
KOMB |6255| 1 2 18,8 14,1 4,7 128,7 89,4 39,3
Kon 7005 1 1 13,7 10,2 3,5 92,6 63,7 28,9
KOMB | 7005| 1 2 12,2 9,1 3,1 83,1 57,7 25,4

) TS GES = Futteraufnahme, gesamt in kg pro Tier/Tag; 2 TS KF = Futteraufnahme, Kraftfutter pro
Tier/Tag; 3 TS GF = Futteraufnahme, Grundfutter in kg pro Tier/Tag; ¥ NEL GS = Energieaufnahme; ®
NEL GF = Energieaufnahme aus Grundfutter pro Tier/Tag; ® NEL KF = Energieaufnahme aus
Kraftfutter pro Tier/Tag
Tabelle A 11: Milchviehversuch 2; Verdaulichkeit der OM in % nach der Kot — N —
Methode mit 2 Schatzgleichungen; ( SJ = Schmidt und Jentsch )
und ( FN = Friedel und Nehring )

Nr. | Behand-| Tier | SJ FN Nr. |Behand-| Tier | SJ FN
lung” lung®
1 [ Kontrolle | 2126 | 73,93 | 74,05 37| KOMB |2106|72,97 | 72,74
2 | Kontrolle | 3058 | 75,25 | 75,86 38| KOMB |2165|72,84|72,58
3 | Kontrolle | 3061 | 73,92 | 74,08 39| KOMB |2194|71,13|70,35
4 | Kontrolle | 3086 | 73,01 | 72,81 40 | KOMB |[3089 (72,90 | 72,65
5 | Kontrolle | 3144 | 75,03 | 75,57 41 | KOMB |[3152 (72,16 | 71,66
6 | Kontrolle | 3191 | 73,90 | 74,00 42 | KOMB |[3159 (73,04 |72,84
7 | Kontrolle | 4158 | 71,18 | 70,56 43 | KOMB |3176|73,23| 73,09
8 | Kontrolle | 4174 | 72,64 | 72,30 44 | KOMB (4014 |74,00| 74,15
9 | Kontrolle | 4219 | 69,91 | 68,87 45 | KOMB [4195|79,48| 80,30
10 | Kontrolle | 4270 | 74,56 | 74,92 46 | KOMB |4253 (75,40 | 76,06
11 | Kontrolle | 4271 | 71,02 | 70,22 47 | KOMB | 4267 | 73,76 | 73,81
12 | Kontrolle | 4306 | 76,02 | 76,91 48 | KOMB |4272|73,88|73,98
13 | Kontrolle | 5049 | 72,27 | 71,81 49 | KOMB [4305|72,16| 71,67
14 | Kontrolle | 5099 | 74,72 | 75,13 50 | KOMB |5006|73,22|73,09
15 | Kontrolle | 5103 | 73,73 | 73,78 51| KOMB |5031|72,09|71,58
16 | Kontrolle | 5150 | 72,87 | 72,63 52| KOMB |5085|72,00|71,47
17 | Kontrolle | 5154 | 73,50 | 73,46 53| KOMB |5122|75,46 |76,12
18 | Kontrolle | 5178 | 76,98 | 78,15 54 | KOMB |5152|73,75|73,80
19 | Kontrolle | 5180 | 76,80 | 77,92 55| KOMB |5153|73,32|73,21
20 | Kontrolle | 5191 | 73,10 | 72,93 56 | KOMB |5161|71,59 | 70,96
21 | Kontrolle | 5193 | 73,78 | 73,84 57| KOMB |5171|72,97 | 72,75
22 | Kontrolle | 5196 | 73,34 | 73,24 58 | KOMB |5174|71,73|71,12
23 | Kontrolle | 5207 | 71,17 | 70,40 59| KOMB |5192|71,08|70,29
24 | Kontrolle | 5210 | 71,78 | 71,17 60 | KOMB |5221|72,79|72,51
25 | Kontrolle | 6173 | 74,46 | 74,77 61| KOMB |5242|71,02|70,23
26 | Kontrolle | 6183 | 71,75 | 71,13 62| KOMB |6104|74,26 | 74,50
27 | Kontrolle | 6189 | 73,52 | 73,49 63| KOMB |6130]|73,21|73,07
28 | Kontrolle | 6198 | 74,46 | 74,77 64 | KOMB |6185|70,84 | 70,02
29 | Kontrolle | 6202 | 72,80 | 72,56 65| KOMB |6186|71,01|70,20
30 | Kontrolle | 6223 | 77,26 | 78,48 66 | KOMB |6192|75,22|75,82
31 | Kontrolle | 6228 | 72,99 | 72,79 67 | KOMB |6195|74,00|74,14
32 | Kontrolle | 6236 | 68,14 | 66,36 68 | KOMB |6217|75,00| 75,52
33 | Kontrolle | 6244 | 75,34 | 75,99 69 | KOMB |6222|75,11|75,65
34 | Kontrolle | 6250 | 74,73 | 75,16 70 | KOMB |6224|76,14 | 76,65
35 | Kontrolle | 6255 | 71,46 | 70,78 71| KOMB |6245|77,74 | 79,02
36 | Kontrolle | 7005 | 71,77 | 71,18 72| KOMB |6252|73,90]| 74,01

1 KOMB = Milchsaurebakterien plus Melasse
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Tabelle A 12: Milchviehversuch 2; Mittlere Tageszunahme (kg), (LMZU)

Periode | Behand- Tier Lak- | Periode | Behand- | LMZU

Tier Lak- lung" | LMZU tation lung "
tation

2106 0 1 0 0,51 5031 0 1 0 0,05
2106 0 2 1 0,37 5031 0 2 1 0,57
2126 0 1 1 0,20 5049 0 1 1 -0,17
2126 0 2 0 0,17 5049 0 2 0 -0,80
2194 0 1 0 - 5085 0 1 0 0,54
2194 0 2 1 0,11 5085 0 2 1 0,54
3058 0 1 1 0,31 5099 0 1 1 -0,08
3058 0 2 0 0,31 5099 0 2 0 0,17
3061 0 1 1 0,65 5103 0 1 1 0,48
3061 0 2 0 0,77 5103 0 2 0 0,25
3086 0 1 1 0,05 5122 0 1 0 -0,02
3086 0 2 0 0,05 5122 0 2 1 0,25
3089 0 1 0 0,22 5150 0 1 1 -0,22
3089 0 2 1 0,65 5150 0 2 0 0,85
3144 0 1 1 0,11 5152 0 1 0 0,20
3144 0 2 0 0,42 5152 0 2 1 0,40
3152 0 1 0 0,22 5153 0 1 0 0,34
3152 0 2 1 0,68 5153 0 2 1 0,14
3159 0 1 0 0,51 5154 0 1 1 -0,57
3159 0 2 1 0,17 5154 0 2 0 -0,45
3176 0 1 0 0,37 5161 0 1 0 1,25
3176 0 2 1 0,51 5161 0 2 1 0,57
3191 0 1 1 0,05 5171 0 1 0 0,25
3191 0 2 0 0,77 5171 0 2 1 0,37
4014 0 1 0 0,31 5174 0 1 0 -0,17
4014 0 2 1 0,51 5174 0 2 1 -0,05
4158 0 1 1 0,68 5178 0 1 1 0,65
4158 0 2 0 0,34 5178 0 2 0 0,40
4174 0 1 1 0,40 5180 0 1 1 0,02
4174 0 2 0 0,28 5180 0 2 0 0,71
4195 0 1 0 0,42 5191 0 1 1 -0,25
4195 0 2 1 0,22 5191 0 2 0 0,97
4219 0 1 1 0,22 5192 0 1 0 0,22
4219 0 2 0 0,28 5192 0 2 1 0,08
4253 0 1 0 0,08 5193 0 1 1 -0,42
4253 0 2 1 0,20 5193 0 2 0 1,02
4267 0 1 0 0,97 5196 0 1 1 0,17
4267 0 2 1 0,08 5196 0 2 0 0,25
4270 0 1 1 0,60 5207 0 1 1 0,02
4270 0 2 0 0,25 5207 0 2 0 0,34
4271 0 1 1 0,34 5210 0 1 1 -0,08
4271 0 2 0 0,25 5210 0 2 0 -0,91
4272 0 1 0 0,88 5221 0 1 0 -0,22
4272 0 2 1 0,68 5221 0 2 1 0,57
4305 0 1 0 0,02 5242 0 1 0 0,34
4305 0 2 1 0,37 5242 0 2 1 -0,68
4306 0 1 1 0,08 6104 1 1 0 0,20
4306 0 2 0 0,68 6104 1 2 1 0,42
5006 0 1 0 0,08 6130 1 1 0 0,22
5006 0 2 1 0,17 6130 1 2 1 0,02
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Fortsetzung Tabelle A 12: Milchviehversuch 2, Mittlere Tageszunahme (kg), (LMZU)

Tier | Lak- | Periode | Behand- | LMZU
tation lung !
6173 1 1 1 0,17
6173 1 2 0 1,14
6183 1 1 1 0,57
6183 1 2 0 0,77
6185 1 1 0 0,25
6185 1 2 1 0,42
6186 1 1 0 0,40
6186 1 2 1 0,31
6189 1 1 1 0,28
6189 1 2 0 0,65
6192 1 1 0 0,85
6192 1 2 1 0,14
6195 1 1 0 0,42
6195 1 2 1 0,57
6198 1 1 1 -0,31
6198 1 2 0 0,31
6202 1 1 1 0,37
6202 1 2 0 0,60
6217 1 1 0 0,51
6217 1 2 1 0,20
6222 1 1 0 -0,05
6222 1 2 1 0,17
6223 1 1 1 -0,25
6223 1 2 0 0,42
6224 1 1 0 -0,62
6224 1 2 1 0,08
6228 1 1 1 0,28
6228 1 2 0 0,62
6236 1 1 1 0,08
6236 1 2 0 0,88
6244 1 1 1 -0,37
6244 1 2 0 0,68
6245 1 1 0 0,42
6245 1 2 1 0,60
6250 1 1 1 -0,05
6250 1 2 0 -0,08
6252 1 1 0 -0,20
6252 1 2 1 0,14
6255 1 1 1 0,48
6255 1 2 0 0,34
7005 1 1 1 -0,05
7005 1 2 0 -0,20

Y 0 = Milchséurebakterien plus Melasse; 1 = Kontrolle
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Tabelle 4: Einfluss von Milchsaurebakterien-Zusatzen bei der Silierung von Gras, Luzerne, Getreideganzpflanzen auf die Verdaulichkeit
ausgewahlter Nahrstoffe (verschiedene Autoren)

Verdaulichkei

Autor/Jahr Silageart Tierzahl Versuchs- | Verdaulichkeit | Verdaulichkeit | Verdaulichkeit
(TM-Gehalt) und -art dauer OM (%) XF (%) ADF (%) NDF (%)
(Silage: KF) (Tage) KON MSB | KON MSB | KON MSB | KON MSE
CHARMLEY Gras (29,2 % TM) 8 Schafe 7 62,7 61,9 -3 59,6 57,4 61,6 57,
et al. (1996) Weizen-GPS
(33,2 % TM) 51,6 48,7 48,1 43,3 50,2 47,
______________________________________ (100:0)
COTTYN und Gras (16 % TM) 76,12 89,3
VLAEMYNCK (100:0) 6 Schafe 3 785 756° | 88,7 88,2 -3 -3
1992 250 894 |
CUSHNAHAN u. Gras (17,7 % TM) 6 Kiihe" 6 76,1 78,5 3 72,4 74,3 82,1 82,
MAYNE(1995) (10:0)
ELY et al. (1982) Luzerne (24,7 % TM) 6 Schafe 7 66,9 66,2 3 50,2 51,0 53,7 53,¢
Weizen-GPS 15 Schafe 7
(24,2 % TM) 66,6 67,2 3) 66,6 69,9 68,1 68.t
______________________________________ (100:0)
EMANUELE Luzerne = 12 Schafe 7 64,2 652 3 48,92  56,1° 55,3 54,
etal (1992) €s7)
FISHER et al. Gras, Klee (23 % TM) 5 Schafe 7 67,3 69,6° 3 64,92 67,1° 68,1 69,
1984) (100:0)
GORDON et al. Gras (17,5 % TM) 4 Schafe 3 74,92 78,3° 3 3 3
(198%a) (100:0)
HOOPER und Gras-Klee-Gemisch 8 Schafe 21 70,22 73,7° 3 ) 3
ARMSTRONG (20 % TM)
(1987) (27 % TM) 69,3 69,2
______________________________________ (100:0)
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Tabelle 4 (Fortsetzung): Einfluss von Milchsaurebakterien-Zusatzen bei der Silierung von Gras, Luzerne, Getreideganzpflanzen auf die
Verdaulichkeit ausgewahlter Nahrstoffe (verschiedene Autoren)

Autor/Jahr Silageart Tierzahl Versuchs- Verdaulichkeit Verdaulichkeit Verdaulichkeit Verdaulichkei
(TM-Gehalt) und -art dauer OM (%) XF (%) ADF (%) NDF (%)
(Silage: KF) (Tage) KON MSB KON MSB KON MSB KON MSE
IDLER et al. Gras (27 %TM) 4 Schafe 7 -3) 77,72 80,4° -3) -3)

(100:0) 76,6°
(994)
KEADY et al. Gras (16,5 % TM) 6 Rinder 6 =) 83,9 83,8 69,0 72,0 73,9° 75,8
(1994) . (100:0)
KEADY und Gras (21 % TM) 3 Rinder 6 69,5% 72,2° 72,7 74,4 66,7 65,1 71,1 72,1
STEEN (1994) (1000)
MARTINSSON Gras (26,5 % TM)  Schafe -3 74,8% 77,7° =) ) =)

(1992) oo
MAYNE (1990) Gras (16,5 % TM)

(100:0)

(100:0) 4 Schafe 6 71,62 74,1° =) -3 -3
.. 3Kihe 6 | 7100 T4l | v .
MAYNE (1993) Gras (21,5 % TM)

(70:30)

(100:0) 3 Kiihe" 6 77,2 77,2 -3 62,8% 68,2° -3

Gras (19,0 % TM) 4 Schafe 6 74,5° 72,28 72,32 69,4°

(70:30)

(100:0)

3 Kiihe" 6 75,5 76,7 -3 62,6 65,3 -3
... 4Schafe 6 | 734 720 | ] 785 774 |
MCALLISTER Gerste-GPS 4 Schafe 7 64,5 63,6 =) 36,7 35,9 46,0 44
et al. (1995) (25,7 % TM) 63,5 37,1 45,C
_________________________________ (70:30)

Luzerne (90:10) 5 Schafe" 7 61,8 61,9 ) 47,3 47,2 44 4 50,€
______________________ @%t™
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Tabelle 4 (Fortsetzung): Einfluss von Milchsaurebakterien-Zusatzen bei der Silierung von Gras, Luzerne, Getreideganzpflanzen auf die
Verdaulichkeit ausgewahlter Nahrstoffe (verschiedene Autoren)

Autor/Jahr Silageart Tierzahl Versuchs-dauer | Verdaulichkeit | Verdaulichkeit | Verdaulichkeit | Verdaulichkeit
(TM-Gehalt) und-art  (Tage) OM (%) XF (%) ADF (%) NDF (%)
(Silage: KF) KON MSB KON MSB | KON MSB | KON MSB
PHILLIP et al. Luzerne (52 % TM) 6 Schafe 5 64,3 68,7 -3 50,72 59,4°| 52,6 59,1
(1990) o (100:0)
POTTHAST u. Gras ¥ 8 Schafe 7 70,92 72,2° -3) 72,1 71,3 -3)
KLEINMANS (100:0)
(W I S A S
ROOKE et al Gras (20 % TM) 6 Schafe 7 73,42 71,22 -3) -3) -3)
(1988) o (100:0)
SHARP et al Gras (19 % TM) 4 Rinder =3) 59,22 64,8° -3) -3) 61,12 64,2°
(1994
SHARP et al. Gras (21 % TM) 9 Schafe =3) 76,8 77,4 -3) 70,8 72,0 79,9 80
(1990) o A00:0)
SHIELS et al. (1998) Gras (16,5 % TM) 6 Bullen 10 65,0 65,0 -3) -3) 70,0 70,0
e A000)
STEEN et al. Gras (16,5 % TM) 12 Rinder 7 711 70,5 82,7 81,3 -3) -3)
(1989) o (A00:0)
WITTENBERG u. Luzerne (87 % TM) 6 Schafe 57,9 -3) 50,7 -3)
MOSHTAGHI-NIA (100:0) 5 57,5 59,6 50,1 52,9
(1990)
WITTENBERG Luzerne (88 %TM) 4 Schafe 7 56,7° 61,3° -3) 44 .6 54,6 42 7° 49 2°
(1994) o (A00:0)
YAN etal. (1996)  Gras (31 % TM) 16 Schafe 21 7788 7760 |V 3) 818" 828
ZILAKOVA et al. Gras (34,5 % TM) 5 Schafe 7 65,72 75,6° 67,10° 74,60° -3) -3)
1997 67,02 75,6°

KON = unbehandelte Kontrollsilage " Verdaulichkeit der Gesamtration KF = Kraftfutter

MSB = mit Milchs&urebakterienimpfkulturen behandelte Silage * keine Angaben

GPS = Ganzpflanzensilage

a.®) ynterschiedliche Buchstaben = p<0,05



Tabelle 5: Einfluss von MSB-Zusatzen bei der Silierung von Gras, Luzerne, Getreideganzpflanzen auf ausgewahlte Leistungen bei Milchkiher
(verschiedene Autoren)

Tiere je | Dauer Milchleistung Milcheiweiss (je Tier| Milchfett (je Tier
(FKM/Tier/d) und Tag) und Tag)

Autor/Jahr Ration Gruppe | (Tage) | KON (kg) V(%) | KON (g) V (%) KON (g) V(%)
CHAMBERLAIN et al. Grassilage, 8 21 20,1 99,3 642 97,5 763 99,5
(1987) Kraftfutter | b
CHAMBERLAIN et al. Grassilage (22 % TM), 16 28 19,32 109,0° 573 103,5 7328 112,4°
(1992) . Kraftfutter
CHEN et al. (1994) 32,5 % Maissilage (31 % TM), 9 100 32,2 104,6 1020 102,9 1250 107,2

32,5 % Gras-Kleesilage,

(26 % TM),

___________________________________ 35,0 % Kraftfutter
COLENBRANDER 60 % Luzernesilage 11 56 23,2 102,8 788 101,6* 888 103,2
et al. (1988) (39 %TM),

___________________________________ 40 % Kraftfutter
CUSHNAHAN u. MAYNE 35 % Grassilage (18 % TM), 12 28 21,7 92,1 690 92,8 860° 89,5°
(1995) 65 % Kraftfutter | | |
DAVIES Grassilage (19 % TM), 18 107 18,6 98,8 557 100,3 722 97,2
(190) Kraftfutter | b
FISHER et al. Gras-Kleesilage (24 % TM), 10 35 22,8 101,0 725 100,8 855 101,1
(1984) . Kraftfutter
FREEDEN et al. 50 % Luzernesilage 9 28 28,4 100,7 1020 102,0 1110 99,1
(1991) (35 % TM), 99,6 101,0° 99,1

50 % Kraftfutter,

72% Grassilage (31 % TM), 9 28 15,7 102,5 550 100,0 600 105,0
o 28 % Kraftfutter | | | 1032 | 1036 | 1050
FURSTENBERG u. 61 % Grassilage (36 % TM),

FISCHER (1994) 3 % Heu, 10 56 24,8° 105,9° 835 99,0 1027 106,5

6 % Kraftfutter
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Tabelle 5 (Fortsetzung): Einfluss von MSB-Zusatzen bei der Silierung von Gras, Luzerne, Getrteideganzpflanzen auf ausgewahlte Leistungen bei
Milchklihen (verschiedene Autoren)

Tiere je | Dauer Milchleistung Milcheiweiss (je Tier Milchfett (je Tier
(FKM/Tier/d) und Tag) und Tag)
Autor/Jahr Ration Gruppe | (Tage) | KON (kg) V (%) KON (g) V (%) KON (g) V (%)
GORDON Grassilage (19 % TM), 10 21 22,7° 105,1° 6422 106,7° 870 104,8
(1989%b) | Kraftfutter
JANS (1993) 46 % Grassilage (41 % TM), 12 77 26,0 99,5 800 103,8 1080 100,0
54 % Ruben, Heu, Kraftfutter
44 % Grassilage (32 % TM), 15 70 25,8 101,4 790 102,5 1090 100,9
_______________________ 56 % Ruben, Heu, Kraftfutter | | | | | |
KENT et al. Luzernesilage 5 70 23,2 119,5 822 113,7 865 115,4
(1988) KE
KENT et al. 60 % Luzernesilage (37 % TM), 9 42 26,8 97,6 915 97,9 987 98,9
(1989) 40%KF
KUNG et al. 60 % Luzernesilage (56 % TM), 10 70 25,12 110,8° 114,7° 113,0
(1987) 40 % Kraftfutter 106,0 836° 111,4 943 106,2
ab 67. Tag p.p.
60 % Luzernesilage (54 % TM), 10 63 26,0 96,5 804 101,0 1017 95,5
40 % Kraftfutter 98,1 102,0 99,2
_______________________ ab103.Tagpp. |\ ||
LEAVER Grassilage (23 % TM), 12 112 254 105,7 7602 107,9° 1030 102,9
(a991) | Kraftfutter
MARTINSSON Grassilage (19 % TM), 15 133 22,9 98,8 688 100,7 980 98,8
(1991) Kraftfutter, Heu
Grassilage (27 % TM), 18 133 23,7 104,7 699 104,1 1016 105,5
_______________________ Kraftfutter, Heu
MAYNE (1990) Grassilage (17 % TM), 24 28 22,2 107,2 6372 109,0° 868 109,0
________________________ Kraftfutter




Tabelle 5 (Fortsetzung): Einfluss von MSB-Zusatzen bei der Silierung von Gras, Luzerne, Getreideganzpflanzen auf ausgewahlte Leistungen bei
Milchklhen (verschiedene Autoren)

Tiere je | Dauer Milchleistung Milcheiweiss Milchfett
(FKM/Tier/d) (je Tier und Tag) (je Tier und Tag)
Autor/Jahr Ration Gruppe | (Tage) | KON (kg) V (%) KON (g) V (%) KON (g) V (%)
MAYNE Grassilage, 1. Schnitt,
(1993) (21 % TM), 12 63 21,0 104,0 5892 105,6° 828 106,4

Kraftfutter

Grassilage, 2. Schnitt 12 28 20,3 100,9 608 100,7 798 102,2

(19 % TM),

______________________ Kraftfutter | Ll
SATTER etal. Luzernesilage (56 % TM) 10 30 25,12 110,8° -3 943 113,0
(1987) Luzernesilage (54 % TM) 10 30 25,9 106,3° 106,2

Luzernesilage (47 % TM) 15 30 25,5 96,4 -3 1017 95,4

Luzernesilage (43 % TM) 10 30 27,7 99,5 99,2

100,1 -3 982 101,2
U SR R A SO 96,3 ... ]88 | 94,6
STOKES 50 % Gras-Leguminosen- 28,0 94,6 94,2 94,8
(1992) Silage (33 % TM), 16 28 99,6 907 99,3’ 1054 99,1
______________________ 50 % Kraftfutter
VAITIEKUNAS Grassilage (48 % TM), 101,9
(1992) Maissilage (29 % TM), 49 140 28,7 914 102,2 1177 99,7

Kraftfutter

Grassilage (39 % TM)

Weizen-GPS (43 % TM) 49 140 29,3 94,3 922 96,4 1214 93,1
______________________ Kraftfutter
LAUE et al. Grassilage (40 % TM), 180 63 2452 105,0° 343 101 439 102
(2000) Maissilage (33 % TM)

Kraftfutter

KON = unbehandelte Kontrollsilage

FKM = fettkorrigierte Milch (4 % Fett)
V = mit Milchsaurebakterien beimpfte Versuchssilage (Angaben der Leistungen in % der Kontrollgruppe)
’) Milchsaurebakterien-Enzym-Gemisch

%) keine

Angaben
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Tabelle 7: Einfluss des Melasse-Zusatzes bei der Silierung von Gras, Luzerne, Leguminosen auf ausgewahlte Kenngrdssen der Futter- und
Garqualitat, Garverluste und Verdaulichkeit der OM (verschiedene Autoren)

Autor/Jahr Silageart Aufwand- Verdaulich-
(TM-Gehalt) menge pH MS" ES? BS?® NH3-N Ethanol Zucker Garverluste keit OM
(kg/t FM) %TM %TM % TM % % TM % TM % TM (%)
Gesamt N
ABOU-RAYA Gras-Weissklee 0 49 28 2,3 0,3 19,4 -4 6,2 - -4
et al. (1976) (17,2 % TM) 30 44 50 2,5 0,2 9,5 11,9
Gras-Weissklee 0 4,4 59 21 0,2 8,9 6,5
(21,0 % TM) 30 43 6,7 2,0 - 75 11,8
ANDERSON Gras 0 39 69 22 0,08 5,1 -4 -4 8,7 -4
und (21 % TM) 80 3,8 81 26 0,14 4,9 7,2
JACKSON Gras 0 4,9 3,6 1,1 0,03 5,9 4,6
(1970) (42 % TM) 80 4,6 3,8 1,1 0,08 5,0 5,0
AXELSSON Luzerne 10 -4 1,6 1,2 0,08 -4 15,9 -4 10,5 -4
(1952) (23 % TM) 20 1,9 1,2 0,06 13,9 7,9
30 2,2 1,1 0,04 12,6 8,4
40 2,6 1,1 0,02 11,0 9,7
50 2,7 1,0 0,02 11,1 13,3
BRUINS Gras 0 44 24 0,6 0,01 15 -4 -4 - -4
(1990) (24 % T™ 33 42 28 0,7 0 9
Gras 0 54 1,2 1,1 0,5 21
(17 % TM) 31 42 25 0,9 0,01 9
BUCHGRABER Gras 0 -4 5,2 1,4 0,6 8,3 -4 -4 -4 -4
und RESCH (14 % TM) 10 5,2 1,6 1,1 8,2
(1990)
CARPINTERO Luzerne 0 48 51 1,7 -4 20,3 -4 1,3 -4 -4
et al. (1969) (15 % TM) 40 4.1 9,3 2,0 7.8 2,0
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Tabelle 7 (Fortsetzung): Einfluss des Melasse-Zusatzes bei der Silierung von Gras, Luzerne u.a. auf ausgewahlte Kenngréssen der Futter- und
Garqualitat, Garverluste und Verdaulichkeit der OM (verschiedene Autoren)

Autor/Jahr Silageart Aufwand- Verdaulich-
(TM-Gehalt) menge pH MSY ES? BS®) NH3-N Ethanol Zucker Garverluste keit OM
kg/t FM %TM % TM % TM % % TM % TM % TM (%)
Gesamt N
CASTLE und Gras 10 3,9 9,2 0,5 0 11,0 -4 1,4 -4 63,5
WATSON (22,5 % TM) 20 3,8 10,6 0,4 0 8,8 1,7 64,4
(1985) 30 3,7 13,6 0,4 0 8,2 2,1 64,8
HERON et al. Gras 0 3,8 15,0 2,6 -4 -4 0,2 0,9 -4 -4
(1988) (15,3 % TM) 20 38 135 40 0,3 4,5
LATTEMAE Rotklee 0 4.1 19,0 0,5 0,1 -4 1,5 0,3 3,7 86,3
et al. (1996) (19,9 % TM) 40 4,1 18,5 0,5 0,1 0,7 1,7 6,4 88,1
100 4,2 14,8 0,4 0,1 0,3 7,9 12,4 89,9
LATTEMAE Rotklee 0 4,2 8,3 0,3 -4 5,7 -4 0,6 -4 -4
(1997) (17,3 % TM) 40 40 123 03 5,1 4,3
100 4.0 10,8 0,2 3,7 6,1
OHLSSON Rotklee 0 4,0 10,8 2,6 0,1 3.4 1,2 1,7 -4 86,4
(1993) (23 % TM) 40 4,0 12,1 3,0 0,4 2,9 0,6 1,2 88,4
100 4.1 10,5 3,1 0,4 29 0,3 4.4 90,4
SINGH et al. Alexandrinerklee 0 5,4 3,0 -4 -4 9,2 A 1,7 -4 -4
(1985) +20 % 5 4,2 7,9 3,0 29
Weizenstroh 10 4.0 8,8 29 54
(27 % TM)

Y MS = Milchsaure, ? ES = Essigsaue , ¥ BS = Buttersaure, * keine Angabe



Tabelle 7 (Fortsetzung): Einfluss des Melasse-Zusatzes bei der Silierung von Gras, Luzerne u.a. auf ausgewahlte Kenngrdéssen der Futter- und
Garqualitat, Garverluste und Verdaulichkeit der OM (verschiedene Autoren)

Autor/Jahr Silageart Aufwand- Verdaulich-
(TM-Gehalt) menge pH MSY ES? BS®) NH3-N Ethanol Zucker Garverluste keit OM
kg/t FM %TM % TM %TM % % TM % TM % TM (%)
Gesamt N
SKOVBORG Gras 0 4,6 54 1,1 0,1 10,4 -4 -4 - -4
et al. (1993) (45 % TM) 40 4,7 5,0 0,8 0,2 9,6
SPIEKERS et al. Gras 0 4,9 4,4 7,0 -4 13 -4 -4 8,6 75,7
(1999) (30 % TM) 30 4,0 12,4 2,9 10 5,9 77,9
SPIEKERS Gras 0 -4 -4 72,7
(1999) (45 % TM) 30 74,6
SVENSSON Luzerne 0 5,2 1,5 1,2 0,1 18,7 -4 0,8 -4 -4
und (21,4 % TM) 20 4,5 1,9 0,9 0,01 12,3 2,0
TVEIT 30 4,5 2,7 0,8 0 8,2 1,4
(1964) 40 4,4 2,6 0,7 0 8,6 1,7
Luzerne- 0 5,8 0,6 1,7 0,4 22,0 0,4
Gras 20 4,9 1,7 1,4 0,06 17,2 0,4
(15,6 % TM) 30 4,5 1,9 0,9 0 10,5 0,9
40 4,4 2,4 0,8 0 8,9 1,0
Luzerne 0 57 0,6 1,4 0,8 43,1 3,3
(16,8 % TM) 40 4,2 2,8 0,7 0 6,0 3,5
Klee 0 4,9 1,3 1,2 0,2 15,3 0,06
(17,9 % TM) 20 4,6 1,9 1,7 0,05 9,4 0,08
30 4,5 2,3 1,2 0,01 13,8 0,08
40 4.1 3,0 1,2 0 6,3 0,19
THOMAS Gras 0 4,6 1,2 0,8 0,2 10,7 -4 -4 - -4
(1978) (19 % TM) 30 4,0 2,3 0,7 0,01 7,8
van OS et al. Gras 0 4,4 4,6 1,6 -4 6,9 0,3 -4 -4 -4
(1996) (44,3 % TM) 50 4,4 3,7 1,6 6,3 0,2




Tabelle 8: Einfluss des Zusatzes von Milchsaurebakterienimpfkulturen plus Melasse bei der Silierung von Gras, Luzerne, Leguminosen auf

ausgewahlte Kenngréssen der Futter- und Garqualitat, Garverluste und Verdaulichkeit der OM (verschiedene Autoren)

Autor/Jahr Silageart Behand- Verdaulich-
(TM-Gehalt) lung® pH MS" ES? BS?) NH3-N Ethanol Zucker Girverluste keit OM

(Melasse %TM %TM % TM % % TM % TM % TM (%)

kg/t FM) Gesamt N
BECK Weidegras KON 45 21 0,6 0,5 5,9 -4 -4 -4 -4
(1966) (32,5 % TM) MSB 39 32 0,3 0,1 2,6

MEL(10) 43 24 0,6 0,5 55

KOMB(10) 3,9 35 0,3 0,1 2,8
CHAMBERLAIN Gras KON 3,8 1,0 0,3 0 11,0 0,2 1,4 -4 -4
etal. (1992) (23 % TM) MSB 38 09 0,1 0 10,0 0,2 2,0

KOMB(20) 3,8 0,9 0,1 0 9,0 0,3 2,1
FIGUEIREDO Kikuyu- KON 4.9 0,2 4.4 0 8,0 -4 1,6 23,0 474
und MARAIS Gras KOMB(5) 4,8 0,2 4.0 0,1 8,1 1,4 14,7 50,4
(1994) (30 % T™) KOMB(10) 4,7 1,5 4,5 0,1 8,6 1,7 13,0 53,5
GONZALES- Luzerne KON 5,6 -4 -4 -4 14,2 13,7 7,8 -4 -4
RAURICH und (21,4 % TM) MSB 52 39 10,6 10,4 6,5
CARPINTERO MEL(40) 46 131 7,5 8,4 19,7
(1989) KOMB 42 12,0 5,0 6,9 20,0
HETTA Wiesenlieschgras KON 37 106 1,8 0,1 6,4 1,0 2,1 -4 -4
(1993) (19,9 % TM) MSB 37 106 1.8 0,1 6,7 1,0 2,9

KOMB 38 116 1,2 0,1 5,6 5,8 2,7
Wiesenlieschgras KON 39 16,0 1,6 0,5 7,4 0,8 0,4
+ Rotklee MSB 39 153 15 0,1 7,3 0,8 0,4
(14,2 % TM) KOMB 38 128 13 0,1 3,7 3,6 3,0
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Tabelle 8 (Fortsetzung): Einfluss des Zusatzes von Milchsaurebakterienimpfkulturen plus Melasse bei der Silierung von Gras, Luzerne Legumino
auf ausgewahlte Kenngrossen der Futter- und Garqualitat, Garverluste und Verdaulichkeit der OM (verschiedene Autore

Autor/Jahr Silageart Behand- Verdaulich-
(TM-Gehalt) lung® pH MS" ES? BS?) NH3-N Ethanol Zucker Girverluste keit OM
(Melasse %TM % TM % TM % % TM % TM % TM (%)
kg/t FM) Gesamt N
HONIG und Gras KON 4,9 1,3 4,1 1,1 20 1,1 -4 - -4
PAHLOW (13-15 % TM) MSB 50 0,6 54 1,2 19 1,3
(1986) KOMB(22) 4,0 12,2 1,8 0,1 10 1,1
Gras KON 47 6,1 34 0 14 1,3
(20-26 % TM) MSB 42 96 1,9 0,4 11 0,8
KOMB(22) 4,0 12,2 1,7 0 7 1,2
Gras KON 47 6,9 1,7 0,1 6 1,0
(32-33 % TM) MSB 42 11,0 1,2 0 7 0,5
KOMB(22) 3,8 19,1 0,9 0 5 0,4
Gras KON 46 56 1,3 0,1 10 0,9
(36-40 % TM) MSB 4.1 7,9 0,8 0 6 0,4
___________________________________________________ KOMB(22) 41 93 11 0 6 04
JONES et al. Luzerne KON 44 8,9 2,1 -4 6,4 4 1,3 -4 -4
(1992) (33 % TM) MEL(20) 4,2 104 1,8 55 2,2
MSB 42 99 1,2 4,2 1,5
KOMB(20) 4,1 110 0,8 3,3 2,9
Luzerne KON 4.5 7,4 1,6 6,0 2,1
(43 % TM) MEL(20) 44 8,0 1,5 5.2 3,0
MSB 43 84 1,0 4,3 2,0
KOMB(20) 4,2 9,0 0,7 3.4 3,1
Luzerne KON 4.8 4.8 1,0 4.6 29
(54 % TM) MEL(20) 4,7 46 0,9 4,7 4,2
MSB 44 6,9 0,6 3,3 2,3

KOMB(20) 43 69 05 3,1 3,5
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Tabelle 8 (Fortsetzung): Einfluss des Zusatzes von Milchsaurebakterienimpfkulturen plus Melasse bei der Silierung von Gras, Luzerne,
Leguminosen auf ausgewahlte Kenngréssen der Futter- und Garqualitat, Garverluste und Verdaulichkeit der OM

(verschiedene Autoren)

Autor/Jahr Silageart Behand- Verdaulich-
(TM-Gehalt) lung® pH MS" ES? BS?) NH3-N Ethanol Zucker Girverluste keit OM
(Melasse %TM %TM % TM % % TM % TM % TM (%)
kg/t FM) Gesamt N
KELLER Luzerne KON 52 30 18 4 3.4 0,1 -4 -4 62,0
(1996) (49 % TM) MSB 49 40 2,6 3,6 0,1 63,8
___________________________________________________ komBso) >0 43 30 o3 %2 e
NONN et al. Luzerne KON 54 39 5,2 -4 18 4 -4 -4 -4
(1995) (28 % TM) MSB 48 64 46 16
KOMB(60) 4,0 122 23 6
Luzerne KON 52 5,2 29 19
(35 % TM) MSB 46 83 4,0 9
KOMB(60) 4,1 14,6 2,1 4
MAHLKOW Wiesengras KON 45 53 -4 -4 7,2 4 -4 -4 77,0
und WOLF (33 % TM) MSB 43 79 6,8 76,7
(1998) MEL 43 76 6,6 78,1
KOMB 42 74 5,8 77,4
OHYAMA et al. Welsches- KON 44 121 24 0 10,8 -4 4 4 4
(1973) Weidelgras MSB 43 114 20 0 8,6
(12,3 % TM) MEL(10) 3,9 16,3 1.2 0 6,3
KOMB 38 16,3 0,8 0 2,3
Knaulgras KON 6,1 4,0 55 0 20,4
(12,6 % TM) MSB 6,2 32 5,8 0 19,2
MEL(10) 39 146 16 0 6,0
KOMB 39 138 13 0 54




Tabelle 8 (Fortsetzung): Einfluss des Zusatzes von Milchsaurebakterienimpfkulturen plus Melasse bei der Silierung von Gras, Luzerne,
Leguminosen auf ausgewahlte Kenngréssen der Futter- und Garqualitat, Garverluste und Verdaulichkeit der OM
(verschiedene Autoren)

Autor/Jahr Silageart Behand- Verdaulich-
(TM-Gehalt) lung® pH MS" ES? BS®) NH3-N Ethanol Zucker Girverluste keit OM
(Melasse %TM %TM % TM % %TM % TM % TM (%)
kg/t FM) Gesamt N
OHYAMA et al. Welsches- KON -4 0 6,0 4,3 -4 -4 -4 - -4
(1975) Weidelgras MEL(20) 40 40 0
+ Knaulgras KOMB 16,9 1,9 0
(13,6 % TM)
Welsches- KON 4005 56 3,2 -4 -4 -4 - -4
Weidelgras MEL(20) 3,3 0,8 3,6
+ Knaulgras KOMB 11,1 3,6 -
(16,8 % TM)
Welsches- KON -4 0,5 2,4 1,2 -4 -4 -4 -4 -4
Weidelgras MEL(10) 05 22 12
+ Knaulgras KOMB 3,1 4,6 0
(19,7 % TM)
Welsches- KON -4 0,2 2,3 3,4 -4 -4 -4 - -4
Weidelgras MEL(10) 1,0 1,2 3,1
+ Knaulgras KOMB 4,6 3,8 0
(21,3 % TM)
ROBOWSKY Kleegras KON 47 33 4,8 0,6 3,2 -4 -4 9,9 -4
(1997) (21,8 % TM) KOMB(35) 3,6 14,1 1,1 0 0,9 3,8
Knaulgras KON 4.7 3,0 1,5 4,2 3,4 6,8
(20,5 % TM) KOMB(35) 38 98 1,1 0 0,6 35
SEALE et al. Luzerne KON 59 34 1,7 32 20,4 0,9 0 4 -4
(1986) (23,6 % TM) MSB 53 66 18 16 14,0 0,6 0
MEL(42) 47 10,6 1,5 0,4 12,7 1,2 0
KOMB 43 119 2,2 0 7,5 0,7 0,5




Tabelle 8 (Fortsetzung): Einfluss des Zusatzes von Milchsaurebakterienimpfkulturen plus Melasse bei der Silierung von Gras, Luzerne,
Leguminosen auf ausgewahlte Kenngréssen der Futter- und Garqualitat, Garverluste und Verdaulichkeit der OM

(verschiedene Autoren)

Autor/Jahr Silageart Behand- Verdaulich-
(TM-Gehalt) lung® pH MS" ES? BS?® NH3-N Ethanol Zucker Girverluste keit OM
(Melasse %TM % %TM % %TM  %TM % TM (%)
kg/t FM) ™ Gesamt N
SINGH et al. Luzerne KON 59 23 3,0 1,2 7,2 -4 -4 -4 -4
(1996) (23 % TM) MSB 55 19 30 06 7,5
MEL(30) 4,3 10,1 3,2 0,2 2,0
______________________________________________________ KOMB 43 100 33 01 M4
SPIEKERS et al. Gras KON 5,9 4.4 0,7 4 12,6 -4 4 8,6 75,72
(1999) (30 % TM) MSB 41 104 04 13,0 6,6 75,9°
MEL(30) 4,3 124 0,3 9,6 5,9 77,9°
KOMB 4,2 14,4 0,3 10,0 5,8 76,5°
UMANA et al. Bermuda- KON 49 1.2 0,5 -4 3,7 -4 1,5 - 48,8
(1991) Gras MSB 4.8 1,6 0,5 3,5 1,8 493
(32,4 % TM) MEL(50) 4,8 15 05 3,5 2,2 49,2
KOMB 4.6 2,0 0,4 2,4 2,2 50,4

) MS = Milchséure, 2 ES = Essigsaure, ® BS = Buttersaure, 4 = keine Angabe % Behandlung KON = Kontrolle, MSB =
Milchsaurebakterienimpfkultur, MEL = Melasse, KOMB = Kombination von Milchsaurebakterienimpfkultur plus Melasse



