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Vorwort 

In der landwirtschaftlichen Praxis ist seit einiger Zeit ein zunehmendes 
Interesse für die in den letzten Jahren entwickelten und erprobten Ver­
fahrensalternativen Ganzpflanzensilagen (GPS) und Lieschkolbenschrot 
(LKS) festzustellen. 

Besonders bei GPS geht es um die frühzeitige Ernte von Pflanzenbeständen 
(Ackerbohnen, Gerste, Weizen usw.) mit dem Feldhäcksler, um entsprechend 
nährstoffreiche Silagen für die Tierernährung bereitzustellen. 

Der frühzeitige Erntetermin von z.B: Wintergerste (Ende Juni) könnte von 
vielen Betrieben genutzt werden, um dann vermehrt Zwischenfrüchte anzu­
bauen. Ein günstigerer Einsatz von Stallmist oder Gülle, weniger chemi­
sche Unkrautbekämpfung und eine Verringerung der Arbeitsspitzen im Herbst 
wären Vorteile. Die Hauptvorteile der GPS sind die weitestgehende Aufhe­
bung der Fruchtfolgeprobleme und von Erosionsschäden, die bei hohem Mais­
anbau auftreten. 

Gerade in der derzeitigen agrarpolitischen Marktlage wäre auch über eine 
Entlastung des Getreidemarktes durch den verstärkten Einsatz von Getrei­
de in der Rinderfütterung in Form von GPS nachzudenken. 

Mit dieser Schrift sollen die bisherigen Veröffentlichungen von Informa­
tions- und Tagungsberichten zum Thema GPS und LKS ihren Abschluß finden. 

Mit der Jahreswende 1986/87 trat der langjährige Betriebsleiter der 
Bayer. Landesanstalt für Landtechnik, Dr. Klaus GRIMM, in den verdien­
ten Ruhestand. Er war Initiator und Motor für die Entwicklung und Er­
probung der hier behandelten Verfahren. Durch sein Engagement konnte es 
gelingen, GPS und LKS über die Grenzen Bayerns hinaus einzuführen. 
Dafür sei an dieser Stelle herzlich gedankt, verbunden mit dem Wunsch, 
daß mit diesem Bericht neue 

Imp"l'e gegebeo we~~ 

o. Prof. Dr. H. L. Wenner 
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Ganzpflanzensilage - Star, Flop oder alter Hut ? 

- Eine kritische Bestandsaufnahme -

E. Zimmer, FAL - Braunschweig 

1. Einleitung 

1.1 GPS- ein altes Futtermittel 

Tierzüchter erkannten seit langem, daß Körnerfrüchte "halb ausgereift mi.t 
grünem Stroh" ein gern gefressenes, gut strukturiertes Futter für Wieder­
käuer darsfellen. Schon Darstellungen aus dem alten Ägypten zeigen dieses 
auf. In Trockenzonen des nordafri kani sehen Raumes ist Gersten- und Haferheu 
mit Ähren ein geschätztes Futter; im Mittelmeerraum wird GPS-Weizen so 
zeitig im Frühjahr genutzt, daß Saatzeit-empfindliche Früchte wie Baumwolle 
oder bewässerter Mais folgen können, auch Gerste und Hafer sind dort ver­
breitete Silierpflanzen (SANCOUCI, 1981). 

In den sommerkühlen, nicht Mais-fähigen nördlichen Landwirtschaften Skandi­
naviens (WITT, 1982), der britischen Inseln (EDINBURGH, 1967), des nord­
amerikanischen Kontinents hat GPS seit langer Zeit einen festen Platz. 
Selbst im asiatischen Raum hilft Reis-GPS bei der Futterversorgung. 

1.2 Warum plötzlich bei uns? 

GPS trifft bei uns im mitteleurcpäischen Raum auf eine durch Gras von 
Dauer- oder Wechselgrünland sowie Silo- und CCH-Kais geprägte Futter­
wirtschaft. Bekanntermaßen nimmt dabei die Maisanbaufläche noch zu, alt­
bekannte Ackerfutterpflanzen sind andererseits bis auf Restanbauflächen 
verdrängt worden. 

Für das Produktionsverfahren GPS sprechen verschiedene Gründe, sowohl 
allgemeiner gültige sowie auch speziellere, für einzelne Regionen oder 
betriebliche Bedingungen gültig. Auf alle Fälle bleibt festzustellen, 

Prof. Dr. Ernst Zimmer, Institut für Grünland- und Futterpflanzenforschung 
der Bundesforschungsanstalt für Landwirtschaft (FAL) Braunschweig-Völkenrode, 
Bundesallee 50, D-3300 Braunschweig 
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daß die Produktionstechnik und das Futtermittel GPS zwischen Gras und Mais 
stehen 
- GPS kann hier bestehende Probleme erleichtern oder lösen helfen; 
- deshalb sollte man auch nicht von Notnagel sprechen, sofern richtig 

produziert und das Futtermittel richtig eingesetzt wird. 

1.3 Die Gründe- allgemeiner und übergreifender Natur 

Pflanzenbauliche Gründe und solche des Bodenschutzes stehen oben an, können 
aber regional unterschiedlich wichtig sein: 

Tabelle 1 Warum GPS ? 

Auflockerung enger Mais-Fruchtfolgen 
Ertragssicherheit in Mais-Grenzlagen 
Weniger Erosions- und Strukturschäden 
Produktiver Zwischenfrucht-Futterbau 
Bessere Gülleverwertung nach früher Ernte 
MaschinenauslastunQ und Arbeitsverteilung 

- Während eine Auflockerung zu eng gewordener Maisfruchtfolgen im Süden 
gefordert wird, um der Erosionsgefahr oder möglichen Strukturschäden 
vorsorglich entgegenzutreten, 

- suchen frühjahrskalte nördliche oder Mittelgebirgslagen nach größerer 
Ertragssicherheit gegenüber dem Mais. 

- Ist eine den Zwischenfruchtanbau, oder besser einen Zweitfruchtanbau 
begünstigende Herbstwitterung sicher zu erwarten, so werden die Energie­
erträge pro Hektar ganz deutlieh höher, 

- Auch eine unsichere Wasserversorgung für Mais auf entsprechenden Stand­
orten, z.B. der Münchener Schotterebene, kann zur Suche nach höherer 
Ertragssicherheit anreizen. 

- Viele Betriebe halten schließlich Ausschau nach einer den Boden und Wasserkreis­
lauf schonenden Gülleverwertung und wollen über den Zwischenfruchtanbau 
eine lange Bodenbedeckung und produktive N-Aufnahme im Herbst erreichen. 

Auch speziellere Gründe können für den Einzelbetrieb ausschlaggebend sein, 
von denen nur einige wichtigere aufgeführt sind: 



Tabelle 2 
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Warum GPS? Speziellere Gründe 

Weniger Pflanzenschutzmittel 
Bessere Unkrautbekämpfung 
Zeitgerechte Grünlandrenovierung 
Notfall-Technologie bei ungünstiger Witterung 
Flexibilität in der Futterplanung 

Diese Vielfalt von Überlegungen, welche sich häufig nicht direkt in Geld-­
wert, in Maß und Zahl ausdrücken lassen, machen auch eine allgemein ver­
bindliche,betriebswirtschaftliche Bewertung schwierig. 
Daher soll eine schrittweise und kritische Betrachtung des vorhandenen 
Wissensstandes mithelfen, richtige Entsct1eidungen in den Betrieben vorzu-­
bereiten oder getroffene Entscheidungen zu überprüfen. 

2. GPS als Grundfutter - seine Merkmale 

Viel ist schon über den Nährwert dieses Grundfutters und seine Merkmale 
als Futtermittel gestritten worden. Man kann so vereinfacl1en, um die grund­
sätzlichen Fakten herauszuarbeiten: 
Getreide-GPS steht zwischen dem Halmfutter Gras mit einer bei rechtzeitigem 
Schnitt recht gut verdaulichen Rohfaser, sprich Zellwand der Pflanze, und 
deshalb einer mittleren bis hohen Energiedichte 
sowie der "'Energiepflanze" Kais, dessen Restpflanze in der Siloreife noch 
um 65 % verdaulich ist; 
angestrebter und in normalen Ernten realisierterhoher Kolbenanteil und 
ein hoher Restpflanzenwert ergeben hier die hohe Energiedichte der Gesamt­
Trockenmasse. 

Tabelle 3 

Gras 

GPSGetr. 
Mais 

Merkmale 

Körner- + an teil 

0 

± 50 

± 45 

von Grundfutter 

Verdaulichkeit Energie-Stenge I/Blätter 
resp. "Stroh" dichte 

hoch gut 
mäßig - niedrig mittel - gut 

mittelhoch sehr gut 



Getreide-GPS bleibt nun in seinem Nährwert begrenzt durch die nur mäßige 

bis niedrige Verdaulichkeit seines Strohanteils in Höhe von 60 bis 40% des 

TM-Ertrages. Die Ursache hierfür liegt in der unterschiedlichen Bauweise 

und Zusammensetzung, einer höheren Li.gnifizierung gegenüber Grashalm oder 

Maisstenge!. 

Ackerbotmen-GPS weist ä.hnliche Energiedichten auf, allenlings schwankt die 

Verdaulicilkeit des Strohanteils weniger, und Pluspunkte liegen beim höheren 

Rohproteingehalt. 

Diese Unterschiede im Ertragsaufbau sind die Gründe für Z\o~ei wesentli.che 

Gedanken, welche nicht deutlich genug angesprochen werden können: 

1. aie Forderung nac~1 einem günstigen Koni··Stro!J-Yiferllältni.s, d.h. einem 

mögl i.chst l10t"1en Ährenanteil des Getreidebestandes, weil hierdurcr1 die 

Verdaulichkeit und der Energiegehalt der Ganzpflanze angehoben werden 

können; 

Energie i. TM 

NEL tStE 

6.2+600 

5,8 sso 

5,3 500 

40 

Quelle: Groß 1984,1985 

Energiegehalt 
von GPS 

so 60 
"/,. Ährenonteil 

Abb. 

2. die Warnung andererseits aber auch vor falscher, d.h. zu später Schnitt­

zeit für GPS, weil dann "Getreidekorn plus Stroh" geerntet wird, in der 

entstehenden Mischung ein nicht wiederkäuergerechtes Futtermittel. 
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3. Anbau und Erträge 

3.1 Arten 

Wie schon betont, sichern nur gute Getreide- resp. Ackerbohnenbestände den 
Erfolg der Ganzpflanzenernte und -konservierung. Wintergetreide ni~nt 
unter den Getreidearten auf den entsprechenden Standorten eine Vorzugs­
stellung ein wegen 
- seiner guten Ertragsleistung und -sicherlleit, 
- des frühen Räumungstennins, welcher dem Zweitfrucht- oder Zwischenfruchtan-

bau zugute ko~t, 
- eines meist günstigen Korn-Stroh-Verhältnisses, 
- der relativ höheren Verdaulichkeit des Strohanteils 
(GROSS, 1985b; CHERNEY, 1982). 

Winterweizen zeigt eine Überlegenheit auf bindigeren Böden. Aber auch 
Sommergetreide eignet sich, wie die guten Erfahrungen in Dänemark beispiels­
weise zeigen (BENTHOLM, 1984). 

Die Artenunterschiede können vereinfacht über die Parameter Rohfasergehalt 
und Verdaulichkeit ausgedrückt werden. 

Getreidearten unterscheiden sich 

Rohfasergehalt (Zellwand im Stroh) nimmt zu 

Verdaulichkeit nimmt ab 

Quelle: nach Literaturangaben zusammengestellt 

Abb. 2 

Hafer, 
Roggen 
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3.2 Sotten 

Auch Sortenunterschiede sind vorhanden und begrUndet in der Ährenaus­
bildung, besonders aber auch in der Strohqualität, d.h. dessen Zusammen­
setzung und Nährwert. über eine unterschiedliche Sorteneignung liegen 
noch keine besonderen, systematischen Empfehlungen vor und sollten künftig 
erarbeitet werden. Alle Erfahrungen sprecl1en für kurzstrohige Sorten. Vor 
allem sollte eine gezielte Entscheidung schon vor dem Anbau getroffen wer­
den. Massensorten mit hohen Kornerträgen haben hier eher ihren Platz als 
qualitBtsbetonte "Mahl"-Sorten. Ein Beispiel Ober die vorhandene Spannweite 
bringt Tabelle 4. 

Tabelle 4 Ein Beispiel: Sortenunterschiede für GPS-Sommerweizen 
(4 Sorten, Kanada 1977) 

Zellwand 
z.B. Lignin 

Hemizellulose 
Verdaulichkeit 
Aufnahme relativ 

Gehalt 
54 - 61 

3 - 4 

18 - 25 

64 - 73 
83 -123 

Quelle: CHRISTENSEN et al., 1977 

3.3 Schnittzeit 

Schwanku!!9 
6 % 

12 % 
12 % 
6 % 

21 % 

Entscheidend fOr den Erfolg ist die Bestandesführung zu einem hohen Korn­
resp. Ährenanteil zur richtigen Schnittzeit, um damit eine günstige Energie­
dichte zu erreichen. Hier werden, wie die starken Schwankungen der Werte 
zeigen, die größten Fehler gemacht. 
Zu früher Schnitt "vor der Milchreife" heißt, daß ein zu hoher Rohfaser­
gehalt in der Pflanze geerntet wird, weil der Strohanteil noch über 80 % 
der Erntemasse betragt und die Kornausbildung noch zu gering ist. 
Zu später Schnitt "Ende der Teigreife oder der Gelbreife" heißt anderer­
seits, daß die Rohfaser im Stroh bereits schlecht verdaulich ist durch 
die stattgefundene Lignineinlagerung und eine zunehmende Gefahr von Körner­
verlusten während der Fütterung droht, weil diese unzerkleinert die Ernte­
maschine und sp!ter den Verdauungstrakt passieren. 



Energie i. TM 

NEL StE 

6,7 650 

\ 
5,8 550 

4,8 450 

30 
Schossen­

Blüte 
Qu~Lle: Groß 1985 
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Energiegehalt von GPS 

Milch­
reife 

40 
Beg. 
Teigreife 

Abb. 3 

50 
Teigreife 

60 TM% Ähren 

Eine Schwankung in der Erntemasse um 10 % mehr oder weniger Ährenanteil 
bedeutet übrigens eine Schwankung um etwa± 0,6 MJ NEL oder um ± 70 StE 
je kg Trockenmasse. 

Die Schnittzeitempfehlung lautet daher eindeutig "frühe Teigreife" mit 
folgenden Merkmalen: 
- Stroh zwischen Halmknoten gelblich 
- 2 - 3 Wochen vor Kornreife 
- Ähren-Trockenmasse um 45 % 
- Trockenmasse der Gesamtpflanze 35 - 40 % TM. 

3.4 Erträge 

Entsprechend der Vielfalt der Standorte sind Ertragsangaben für Getreide­
GPS noch unsicher; am besten ist die Orientierung an den eigenen Erfahrungs­
werten aus der Körnerernte (Tab. 5). 
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Tabelle 5 Flächenerträge von GPS - Betriebsergebnisse 

Jahr 

1984 
1985 

1985 

Herkunft 

NW-Hanover 
NW-Hannover 
München -
Schotterebene 

Quelle: VON BORSTEL, 1986 
GEGERLE, 1986 

Folgendes läßt sich aber sagen: 

Art Erträge in kStE/ha 

WGe 5597 ± 842 
WGe 4463 ± 933 
WGE 6549 ± 875 
SoGe 6118 ± 888 

- Kornerträge zwischen 50 und 75 dt/ha entsprechen Ernteerträgen von 
90 bis 130 dt Trockenmasse bei Ganzpflanzenernte 
und 

- Energieerträgen von 4500 bis 7000 kStE/ha. 

Die Ertragsschwankungen in diesen Erhebungen liegen zwischen 13 und 15 %, 
können aber zwischen den Betrieben bis zu 20 % betragen. 

Für Ackerbohnen-GPS lassen sich für Anbau, Schnittzeit und Erträge ähnliche 
Feststellungen treffen (SCHELLER, 1985; GROSS, 1984). Der optimale Ernte­
termin liegt bei 35 % TM-Gehalt. Hier kann mit dem höchsten TM-Ertrag ge­
rechnet werden, der Rohproteingehalt liegt zwischen 17 und 18 % und der 
Rohfasergehalt und die -Verdaulichkeit im Stroh sind gleichfalls noch 
günstig zu beurteilen. 

4. Zwischenfruchtanbau als integrierter Bestandteil 

Man kann nicht von den GPS-Erträgen der Getreide sprechen, ohne an die 
Nachfrucht Gras oder Gemenge zu denken. Diese muß ein integrierter Be­
standteil des Produktionsverfahrens sein, weil sonst kaum eine Konkurrenz­
fähigkeit gegeben ist. Andererseits spricht SCHELLER (1986) nicht ohne 
Grund von einem echten Zweitfruchtanbau aufgrund der günstigen zeitlichen 
Voraussetzungen. 
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Die Voraussetzungen für den erfolgreichen Zwischenfrucht- oder Zweitfrucht­
anbau sind bekannt. Es sind dies 
- ein früher Erntetermin der Hauptfrucht 
- die ausreichende Wasserversorgung für die Zweitfrucht 
- ein noch ausreichendes Wärmeangebot und möglichst schöne Herbstwitterung 
- eine angepaßte, hohe N-Versorgung für zügiges Wachstum. 

Zusagende Standortbedingungen vorausgesetzt, kam man nun zwischen zwei 
Möglichkeiten wählen: 
- der Stoppel- oder Nachsaat nach der Getreideernte 
-der Untersaat im Frühjahr in den Bestand. 

In einer übersieht sind die wichtigsten Merkmale aufgelistet (Tab. 6): 

Tabelle 6 Zwischenfruchtanbau gehört zu GPS 

1. Stoppelsaat -
nach der Ernte 

2. Untersaat -
im Frühjahr in 
den Bestand 

Artenspektrum größer 
Leguminosen möglich, 

aber schlagkräftige Bestellung nötig, 
Wasserversorgung muß sicher sein 

geringes Auflaufrisiko, 
volle Nutzung der Wachstumszeit, 
Wegfall der Bodenbearbeitung, 
Durchwuchs stört GPS-Ernte nicht, 

aber Boden-Befahrbarkelt muß gegeben sein. 

Nach dieser Vor- und Nachtellliste liegt die Entscheidung darüber, welches 
Verfahren gewählt wird, teilweise in der Artenwahl, besonders aber in den 
Boden- und Klimabedingungen, welcr1e im Frühjahr eine rechtzeitige Untersaat 
ohne Spurschäden zulassen müssen, wenn man diese Variante bevorzugen 
möchte. 

Ein früher gegen gut entwickelte Untersaaten im Get re i.de sprechender Nach­
teil, das Durchwachsen, welches die Getreideernte stark behindern konnte, 
ist beim Ernteverfahren GPS nunmehr belanglos geworden. 

Die in den letzten Jahren zu verzeichnende starke Anbauausweitung der 
Weidelgräser (Einjähriges "Westerwoldicum" und Welsches "Italicum" oder 
"Muitiflorum") hat seine handfesten Gründe in dem ziemlich problemlosen 
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Anbau dieser Arten, ihrer guten Wüchsigkeit und einer hohen N-Verwertung 
einschließlich der von Gülle-Stickstoff, in den niedrigen Saatgutkosten 
und schließlich im ansprechenden Nährwert eines schmackhaften, konser­
vierbaren Futters. 

Tabelle 7 Zwischenfrucht nach GPS - Artenwahl 

1. Stoppelsaat 
Weidelgras 

plus 
Erbsen 

2. Untersaat 
Weidelgräser 

Gemisch Einjähriges 
und Welsches 
Alexandriner-Klee 
frühe Sorten plus 
Ackerbohnen, Sonnenblume 

Einjähriges 
Welsches 
Gemisch 

Quelle: SCHELLER, 1986 
KLEY und ALPMANN, 1986 

+ 

+ 

Saatmenge kg/ha 

10 I 20 

10 

100 
30 resp. 

35 
30 

15 I 15 

10 

Bei den Erträgen schlagen die Standortbedingungen, insbesondere aber die 
Spätsommer-Herbstwitterung, und das Anbauverfahren durch (Tab. 8). 

Tabelle 8 Zwischenfrucht nach GPS - Erträge von Weidelgräsern 

Stoppelsaat Untersaat 
Bayer. LBP/BLT 1 Schnitt 35 - 40 iJ 60 dt TM/ha 

Züchterversuche 2 Schnitte 74 88 - 105 dt TM/ha 
3 Schnitte 96 9B - 123 dt TM/ha 

Praxiserhebung 1 Schnitt 1403 ± 125 kStE/ha 
Nordhannover 2 Schnitte 2266 ± 576 kStE/ha 

Wie für norddeutsche Standorte die Hektar-Leistung (Abb. 4) aussehen mag, 
ergibt sich aus zusammengefaßten Werten von Praxiserhebungen (PULS, 1985; 
von BORSTEL, 1986). Mehr echte Leistungsprüfungen wären erwünscht, um vor 
allem standortabhängig die Ertragsstreuungen der Hauptfrüchte wie besonders 
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der Zweitfrüchte bei mehrfacher Nutzungsmöglichkeit herauszuarbeiten. 

10000 

Hektarleistung GPS - Mais 
(; LK Hannover 1984, LK Münster 

Mais GPS 

1985) 

Schraffiert = 
Ertragsstreuung 

Weidetgras 
Zwischenfrucht 

I. JI. 

QueUe: Nach Ertragserhebungen zus. gestellt 

Abb. 4 

5. Erntetechnik und Konservierung 

Mit Überlegungen zur Erntetechnik begann die GPS-Entwicklung in der Bundes­
republik Deutschland, weil der Feldhäcksler als die zentrale und leistungs­
fähige Erntemaschine im Futterbaubetrieb anzusehen ist (GRIMM, 1985). 
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Einige Regeln für die Ernte und Konservierung zu Winterfutter waren 
dann von vornherein unstrittig: 

- Ganzpflanzengetreide und -Ieguminosen sind typische Silierpflanzen; 

- alle Regeln der Silierbiologie und damit der Siliertechnik sind 
gültig und sollten befolgt werden; 

- ein Futter aus - überspitzt ausgedrückt - "harten" Körnern und 
"luftgefüllten" Strohhalmen verlangt eine besondere mechaniSche 
Aufbereitung, um den sicheren Ausschluß der Luft während des Silier­
prozesses, andererseits eine Aufbereitung der Körner für das Tier 
zu gewährleisten. 

Die Milchsäuregärung für eine verlustarme Silierung beginnt spontan 
und läuft "von selbst", wenn 

ausreichend, und zwar mehr als 3 % Zucker in der Futter-Frischmasse 
als Bakteriennahrung vorliegen, 

- der Trockenmassegehalt 30 % übersteigt, 

- eine hohe Dichtlagerung des Futters ab sofort und eine luftdichte 
Abdeckung des Silos auf Dauer dem Luftsauerstoff keine Chance geben, 
Verderbprozesse zu fördern. 

Zu dieser allgemein gültigen Theorie sind dann drei Dinge zu prüfen 
und zu bedenken: 

- Was bringen Ganzpflanzengetreide an Silierfähigkeit mit? 

- Wo können Schwierigkeiten für eine verlustanae Konservierung liegen? 

- Wie kann die Erntetechnik hier eine Unterstützung bieten, wie sollte 
sie aussehen, um eine nährstoffschonende Konservierung zu unterstützen? 

5.1 Die Silierfähigkeit 

von Ganzpflanzengetreide ist mit "gut bis befriedigend" einzustufen. 
Die in Abb. 5 zusammengestellten Daten aus der Literatur ergeben trotz 
hoher Streuung im einzelnen einen einleuchtenden Kurvenverlauf (GROSS, 
1985b; WITT, 1982; EDINBURGH SCHOOL OF AGRICULTURE, 1967; GRÜNLAND­
INSTITUT, 1983) 
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Zuckergehalt von Ganzpflanzengetreide 

%Zucker 
i.TM 

20 

10 

i.FM 
7 
5 
3 

20 30 40 
Milchr. beg. Teigr. Teigr. 

Quelle: Nach literaturangaben zus. gestellt 

Abb. 5 

%TM 50 
Oruschr. 

Zum empfohlenen Schnittzeitpunkt von Ende der Milchreife bis Beginn 
der Teigreife sind ausreichende Mengen an gärfähigen Zuckern vorhanden. 
Sie stehen in einem günstigen Gleichgewicht mit den die gebildete Milch­
säure wegpuffernden Inhaltsstoffen, dem Rohprotein, den Mineralstoffen 
(genannt Pufferkapazität). 
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Aber die getroffene Aussage "bis befriedigend" heißt, daß mit zunehmender 
Teigreife, d.h. einer späteren Schnittzeit und Ausbildung der Körner, 
der Zuckergehalt stark abnimmt. Leicht lösliche Zucker werden als nicht 
von den Gärbakterien nutzbare Stärke in den Körnern eingelagert. 

Ein weiterer Gesichtspunkt gewinnt an Bedeutung. Auch ein noch ausreichen­
der Zuckergehalt kann sehne ll "verkonsumiert" und dann knapp werden, ~1enn 

Fehler in der Siliertechnik auftreten bzw. die physikalische Struktur 
eines solchen Futters mangelhaften Silierbedingungen Vorschub leistet. 
Dieses ist aber bei älterem GPS-Materiai der Fall, weil sich dieses nicht 
so gut verdichten läßt. 

5.2 Silagequalität und Verluste 

Die in der landwirtschaftlichen Praxis ermittelten Silageq!ialitäten 

können überwiegend mit gut beurteilt werden (!;liTT, 1982; GRüNLANDINSTITUT, 
1984, 1985). Eine Zusammenstellung vergleichbarer Ergebnisse (Abb. 6) 

zeigt aber dennoch die geringsten Risiken bei einer Schnittzeit normal. 

0/o Säure 
10 i. TM 

5 

pH :4,0 
NH3 : 10 

"/oTM 

Kenn~Jerte von GPS- Qualitäten 

80 

früh 
26 

:3,9 
: 9 

95 

normal 
35 

:4,0 
: 8 

Q.yeUe: Nach Literatur u. eigenen Erhebungen 

Abb. 6 

84 

spät 
45 
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Hier sind die besten Säureverhältnisse zu bemerken, die höchste Punktzahl 
wurde von den betreffenden Proben erreicht. Bei jeweils zu früher oder 
zu später Schnittzeit steigen die Probenanteile mit Buttersäure, was auf 
eine Sekundärgärung aus Zuckermangel hindeutet. Wenige Proben sind aller­
dings mit "schlecht" bonitiert worden. 

Die Verluste im Silo liegen etwa auf gleicher Höhe mit denen von Vorwelk­
siJage oder Silomais (Abb. 7). Die Graphik enthält die aus der Literatur 
und eigenen Untersuchungen verfügbaren Werte ( BOLSEN et a l. 1983; GROSS, 
1985b; WITT, 1982; PEDERSEN et al., 1984; von BORSTEL, 1986; WEISSBACH 
et al., 1975; GRONLANDINSTITUT, 1984, 1985). 

Auch hier gilt: je höher der Reifegrad, entsprechend der Trockenmassegehalt, 
desto niedriger liegen die Verluste, sofern eine hohe Verdichtung erreicht 
werden kann. 

Silierverluste bei G PS 

%TM 
Verluste 

1-----1-----1-----
25 35 45 %TM 

Milchr. Beg. Teigr. Teigreife 

Quelle: Nach Literatur u. eigenen Untersuchungen 

Abb. 7 
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Aus speziellen Untersuchungen (GRÜNLANDINSTITUT, 1985) zeichnet sich 
gleichfalls ab in Obereinstimmung mit anderen Halmfuttersilagen, daß 
längeres Häcksel und geringere Verdichtung die Nährwertverluste deut­
lich erhöhen. Auch der Zusammenhang zwischen schlechten Gärqualitäten, 
z.B. Bräunung nach einer Erwärmung im Futterstock, und erhöhten Nähr­
stoffverlusten ist klar. 

Bisher nur wenige Werte liegen vor, was mit dem Nährstoffgehalt und 
der Verdaulichkeit zwischen GrOngut und Silage passiert. Aus einer 
Versuchsreihe der LK Hannover (von BORSTEL, 1986) muß man ableiten, 
daß der Energiewert von GPS-Silage um etwa 5 t niedriger liegt als im 
Frischgut (Tab. 9). 
Aber auch hier muß die Datenbasis erweitert werden: 

Tabelle 9 Verl!nderung_en im Nährstoff-, Energ iegeha 1 t 

Wi.Gerste, 1985 

Rohprotein % 
Rohfaser % 
NfE + RFett % 

MJ NEL 
StE 

Wi.Gerste, 1985 

Verdaulichkeit 
d. org. Masse % 

Wi .Weizen, 1985 

Verdaulichkeit 
d. org. Masse % 

Frischgut Silage relativ 

Praxisbetriebe, ca. 45 l TM 

10,8 

24,3 
59,4 

5,58 
501 

10,1 

30,8 
52, 9 

5,26 
439 

+ 

Versuch - Schnittzeit x Erntetechnik 

74,0 70,0 

Versuch - Schnittzeit x Erntetechnik 

69,4 67,4 

Nach Auswertung der verfOgbaren Ergebnisse und dem Vergleich mit lang­
jährigen Völkenroder Erkenntnissen wäre deshalb ein Vorschlag,fOr "gute 
Praxisverh~ltnisse" die Konservierungsverluste für GPS-Getreide und 
Körnerleguminosen wie folgt anzusetzen: 
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Tabelle 10 
% Verluste an 

Trockenmasse Energie 

Schnitt früh - Milchreife 10 - 12 14 - 16 

Schnitt normal - Beginn der Teigreife 6 - 8 10 - 13 

Schnitt spät - Teig- bis Gelbreife 3 - 5 7 - 9 

Eine weitere gefürchtete Verlust- und Verderbursache kann offensichtlich 
in Grenzen gehalten werden, die Nacherwärmung. Von einer allerdings 
begrenzten Zahl untersuchter Praxisproben (n ~ 12, GRÜNLANDINSTITUT, 1984) 

blieben stabil und unverändert trotz loser Schüttung: 
nacl1 3 Tagen noch 83 %, nach 5 Tagen noch 58 % und nach 7 Tagen noch 3.3 ~~. 

Diese Futterstöcke waren allerdings recht sorgfältig verdichtet. 

Ein spezieller Versuch mit unterschiedlichen Erntetechniken (GRüNLAND­
INSTITUT, 1985), aber gleichfalls sorgfältiger Verdichtung zeigte (Tab. 11) 

eine günstige Stabilität ausgereifter Silagen, ein deutliches Risiko 
"zu jung" schon nach 10 Tagen entnommener Si lagen. Es war kein Einfiuß 
des Reifegrades festzustellen und ebenfalls kein Einfluß einer der ver­
schiedenen Erntetechniken. Die letztere Feststellung ist deshalb von 
Bedeutung, weil sie den Zusammenhang Aufbereitung und Verdichtung zeigt. 

Tabelle 11 Stabilität von GPS - Tage nach Entnahme 

Entnahme 
nach 

____ ::_Wr:.c· ·:...:G:...:e:.:..r=-st::ce:......... _______ _..:.:.W i • Weizen 
Schnittzeiten 

früh später normal 

10 Tagen 2 2 2 

__ 1_~2~~~---------~---------1---------~------------------~-----
3 Monaten 6 6 7 9 

~ je 6 Erntetechniken 
Quelle: GRüNLANDINSTITUT, 1985 

Dafür darf das Problem der Körnerverluste,ähnlich wie bei Silomais, 
nicht übersehen werden (HONIG, 1986). 

Bei verspäteter Ernte sind Körner, jedoch auch Körnerbruchstücke von 
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Gerste, schon so hart, daß sie unverdaut Pansen und Darm passieren 
können. Weizen macht offensichtlich weniger Schwierigkeiten,wie die 
geringeren Verl,~stwerte ausweisen. Sowohl die Stärkeuntersuchung wie 
auch eine mechanische Aussonderung nach Verfütterung der verschieden 
geernteten und silierten Silagepartien an Milchkühe lieferten diese 
Daten. 

Tabelle 12 Körnerverluste bei GPS 
- Einfluß von Getreideart und Schnittzeit -

Wi.Weizen 

Wi.Gerste 

Wi .Gerste 
(Praxiserh.) 

Schnittzeit 

volle TR 

MR 
früi1e TR 
volle TR 

TR 

Quelle: HONIG, 1986 

% TM 

49 

31 

39 

50 

39 

Körnerverluste 
in % TM 

0,4 

0,1 

0,9 

5,9 

4,5 

Bei Einschätzung der Körnerverluste ist zu bedenken, daß 5 ~ Körner­
verluste bezogen auf die Trockenmasse-Futteraufnahme etwa 7 % der 
Energie aus der Ration entsprachen. Dieser Anteil entspricht einem um 
0,5 MJ NEL/kg TM geringeren Energiegehalt. 

5.3 Wie kann Erntetechnik helfen? 

Die Erntetechnik kann den Silierprozeß wirkungsvoll unterstützen und 
damit zur Erhaltung des Nährwertes beitragen. Aber die Frage des 
richtigen Einsatzes entscheidet hierüber. 

Im Zusammenhang mit GPS sind zwei Punkte zu beachten: 

- ein guter mechanischer Aufschluß der starken Halmstruktur von Getreide­
stroh für die Dichtlagerung ist nötig; 

- ein Schlag- und Quetscheffekt sichert andererseits den Körneraufschluß 
für die Verdauung. 

Dazu ist Schlagkraft gefragt, damit die günstigste Erntezeit auf möglichst 
großer Fläche erreicht werden kann, um die Kosten der Erntetechnik niedrig 
zu haJterL 
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An verschiedenen Stelien gemessene Dichten liegen r·echt günstig und 
lassen auf eine sorgfältige Verdichtung schließen (Tab. 13). Aber 
selbst diese Werte bedeuten noch über 300 Liter Hohlraum in l cbm, 
in welchen ein schädlicher Gasaustausch stattfinden konnte. 

Tabelle 13 ~agerung - Ra~ewichte 

ha Erntefläche 

cbm GPS 

40 - 45 cbm 

im ~ 270 kg Trockenmasse 
oder 650 bis 750 kg Silage 

(gemessen 230 bis 300 kg Trockenmasse) 

Quelle: aus Literatur zusammengestellt 

Umfang und Bedeutung der möglichen Körnerverluste waren bereits erwähnt. 
Daher bleibt die Frage berechtigt, ob es Unterschiede zwischen den am 
Markt befindlichen Erntetechniken gibt. 

Hierzu sind Maschinenvergleiche angestellt worden (GRONLANDINSTITUT, 
1985; SCHURIG, 1986), deren Ergebnis in Abb" 8 zusammengestellt ist: 
Als eine Grundbedingung muß Kurzhäcksel gelten, weil sonst gar kein 
genügender Aufschluß des Strohs möglich ist. Bei gleicher Hactsell~ 
(10 mm) ist dann der Preßdruck durch die Futterstockhöhe oder die 

Arbeit des Walzschleppers die nächstentscheidende Größe: eine \le1·besserung 

um plus 30 % ist möglich, wenn sorgfältig gepreßt wird. Bei gleichem Dr~ck 
schließlich kann eine kOrzere Häcksellänge in Verbindung mit dem "Quer­

Aufspleißen" des Strohs eine r;eitere Verbesserung bringen (plus 14 %), 
wie der Obergang auf die theoretische Häcksellänge (th.HL) von 7 I 4 1m1 

gezeigt hat. 

Diese Ergebnisse bedeuten aber mit anderen Worten zugleich, daß die 
Organisation von Befüllung und Verdichtung eines Silos mindestens den 

gleichen Einfluß wie die Häckseltechnik hat. Es bestätigt sich eine alte 
Weisheit von Silage-Experten: Sorgfältiges Arbeiten und Management,in 
diesem Falle Verdichtung, können manchen Technik- oder Silonachteil auf .. 
heben. 
Andererseits kann bei gutem Management die Technik wesentliche Unter~ 
stützung bieten. 
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Verdichtung von GPS - Wi. Weizen 37°/o TM-
.!. 

kgim3 
Frischgut 

600.!. 

SOJ 
!< 

. / 
• X 

I 

, I 

."I 
400- .. , 

. I 

300- : I 

., 
0 

0 

.X. 

! 250 I <····· 

---·-·-0 
~ 

X-'" 
/ 

I 200 <-·-

1 
- -o 

x-..-
I 150 <---

1 

r 100 

r kg I m3 

20~ <::..TM ..._,_,_, _____ ,_... 

--Zeit-> 
~: Grünlandinstitut 1985 

Abb. 8 

7/4 mm th. HL, Druck hoch 

10 mm th. HL, Druck hoch 

10 mm th. HL, Druck niedrig 

~: 

Trommel plus 

QuetschwaLze 

Bleibt die Frage nach dem Einfluß einer unterschiedlichen Aufbereitung 
auf die Körnerverluste. 
Vielmessertrommel, Quetschwalzen, Reibböden sind technische Möglichkeiten, 
die Körner anzuschlagen, zu quetschen, damit sie besser und vollständig 
verdaut werden können. Praxisuntersuchungen (s. Tab. 14, unten) in 
NW ~. zum Vergleich von Maschinen erbrachten seinerzeit noch keine 
Unterschiede; andere Einflüsse wie Reifegrad, Körneranteil u.a. waren 
zu groß (GRüNLANDINSTITUT, 1984). 
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Tabelle 14 Körnerverluste bei GPS 
- Einfluß der Erntetechnik -

Wi.Gerste 
- mit funktionierender 

Nachzerkleinerung 

- Nachzerkleinerung noch 
nicht optimal 

Wi.Gerste 
- Praxis, Einfluß der 

Erntetechnik nicht 
feststellbar 

Schnittzeit 

volle TR 

TR 

%TM 

50 

37 - 49 

Quelle: GRONLANDINSTITUT, 1984; HONIG, 1986 

Körnerver 1 uste 
in % TM 

3,2 ± 0,8 

7,2 ± 1,9 

0,8 - 8,3 

Ein Maschinenvergleich unter Versuchsbedingungen (GRONLANDINSTITUT, 1985; 
HONIG, 1986) ergab jedoch, daß sich mit funktionierender Nachzerkleinerung 
durch Quetschwalzen die Körnerverluste deutlich senken ließen, dagegen 
die Körnerverluste auf 7 - 8 %, entsprechend ca. 10% Energie, anstiegen, 
sofern die Nachzerkleinerung unterblieb oder durch mangelhafte Maschinen­
einstellung unvollständig war. 

6. Fütterung. Verwertung 

"Neue" wirtschaftseigene Futtermittel müssen bei allen sonstig denk-
baren Vorteilen daraufhin überprüft werden, wie sie "in die Fütterung 
passen", von den Tieren akzeptiert werden, in einer Ration andere Futter­
mittel ergänzen oder umgedreht zu ergänzen sind. 

In der für rindviehhaltende Betriebe schwierigen heutigen Situation liegt 
eine der wenigen Chancen noch darin, die Produktivität des wirtschafts­
eigenen Grundfutters zu erhöhen, um die Kraftfuttermengen zurücknehmen 
zu können und so eine Kostensenkung zu erreichen. 
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Das setzt aber voraus, daß 

- Grundfutter in möglichst großen Mengen aufgeno!lll1en wird, deswegen 

- gleichmäßige, lagerfähige, gern gefressene Partien vorliegen und 

- selbstverständlich Verdaulichkeit und Nährstoffkonzentration bzw. 
Energiedichte möglichst hoch liegen. 

Es wurde ~chon ausgefDhrt, daß 

- der Nährwert von GPS-Getreide zwischen den Werten von Silomais und 
denjenigen von früh geschnittenem Gras einzustufen ist und 

-er in Abhängigkeit vom Ährenanteil, der Schnittzeit, der Konser­
vierungsqualität und der Erntetechnik Schwankungen unterworfen ist. 

Der Ehrlichkeit haiber wird man hier unterscheiden müssen 

- zwischen Versuchsergebnissen, die eher aussagen, was man erreichen 
könnte, weil alle Bedingungen ausgewählter sind, und' 

-Ergebnissen aus der Praxis, welche aussagen, was zur Zeit wirklich 
realisiert worden ist. 

Verwendet man zweckmäßigerweise den Energiegehalt als wichtigste Größe, 
liegt zusätzlich eine gewisse Streuung in den Werten, weil mit unter­
sc11iedlichen Berechnungsformeln gearbeitet wird. Dennoch läl~t sich fest­
stellen (Tab. 15}, daß die in der Praxis ermittelten Energiewerte, welche 
nach vorliegenden Verdauungsuntersuchungen oder Schätzformeln berechnet 
worden sind, nicht das Energieniveau erreichen, welches z.B. von GROSS 
ermittelt werden konnte oder in Untersuchungen von PABST (1986). 

Tabelle 15 Energie9ehalt von GPS 

I BLT Grub Praxiswerte 
1/; 3 Jahre t 5 Regionen u. .Jahre 

Schnittzeit MJ NEL StE MJ NEL StE 

I 

I früh MR 5,75 ± 0,29 547 ± 33 n ,". "I normal Beginn TR 6,05 ± 0,30 579 ± 37 r 5,51 ± 0,32 
spät TR-GR 6,05 ± 0,32 1 581 ± 27 

I 

Quelle: Nach Ergebnissen von GROS$ und verschiedenen Erhebungen 
zusammengestellt 
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Daher wird man den pfl anzenbau I i chen Unterschieden zwi sehen Nord 

Sild aufgrund untersctl.iedlicher Abläufe der Stoffeinlagerung und Ligni~ 

fizierung ebenso noch nachgehen müssen, wie es nötig scheint, eine 

insgesamt breitere Datenbasis ,,n Verdauli chkei tswerten zu schaffen. 

Eine andere Darstellung kommt zum gleichen Ergebnis und verdeutlicht 

außerdem noch einmal den Zusammenhang zwischen Ertragsaufbau (Stroh·· 

antei l), Nährstoffzusammensetzung. (Rei fegrad, Äl'wenantei I) und Energie"' 

dichte unter Heranziehung des Parameters Rohfasergehalt L Tl>!. 

Verschiedene Stellen haben hier Berechnungen vorgelegt oder vorliegende 

Datenreihen lassen solche zu. Auch WEISSBACH, 1975, gibt eine Formel an, 

wobei vom Rohfasergehalt auf die Energiekonzentration von GPS geschlossen 

werden kann. Sie lautet: y (EFr/kg TS) = 756- 0,77x (g RFa/kg TS). 

Faßt man, unter bewußter Inkaufnahme hierbei unvermeidbarer Verein~ 

fachungen, die Werte zusammen, so ergibt sich die Trendfunktion in 

Abb. 9.*l 

Gleich wie in Tab. 15 liegen die Mittelwerte aus den Exakt-, Schnittzeit­

und \lerdaulichkeitsversuchen Grub, Kiel mit~ 5,9±0,3 MJ I'JEL/TM deutlich 

höher als diejenigen Werte aus fünf verschiedenen Erhebungen in der Praxis 

mit nur 5,3±0,3 MJ NEL/TM. 

Für eine Aussage zur futteraufnall!le muß man verschiedene Informationen 

zusammentragen. Unter Praktikern überwiegt die Meinung, daß GPS ein 

problemloses, gern gefressenes Grundfutter ist, welches l1äufiger den 

Fettgehalt erhöht, In Wahl versuchen wurde die Beliebtheit von Gras­

oder Maissilagen erreicht. Der Einfluß des Reifegrades (TM-Gehalt) und 

des Rollfaser- oder ADF -Gei1ell tes als Ausdruck von Reifegrad und Sü"oh-

antei 1 ist verschiedenen älteren amel'ikaniscil-·kanadischen .Arbeiten 

schon nacllgewi esen ( zitiert b. PULS, 1985; CHRISTENSEN, i 977!1). 

*) Datengrundlage aus 
GROSS, Verdauungsversuche Grub; 
GRÜNLANDINSTITUT 1984; in vitro Untersuchungen 
LK ~1ÜNSTER, in: PULS 1985, Schätzrahmen 
PULS 1985, MöHRING 1984, von BORSTEL 1986, HFT-Test 
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_I I j'\. _ 4 Schnittzeitversuche Grub. Kiel 

Il ~I 1/ 5.9~0.3 
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1 1 ~ T 100 Praxiswerte 1984/ 85 

J ~ i, :;~aus 5 Unte;~3uc:u:~3en 
I - '\_, o, \ 
1 : • -

1,01 ' 1"" 
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' 
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gehalt 

Für Milchkühe liegen zwei neuere Ergebnisse vor: 
In einem Kieler Versuch (PABST, 1986) nahmen Milchkühe neben 12 kg 
Kraftfutter noch 32 - 35 kg GPS aus Wintergerste unterschiedlicher 
Schnittzeiten auf. Die Untersuchungen von Pansen-Parametern wiesen 
auch hier auf die Schnittzeit "Mitte Teigreife" als den optimalen 
Zeitpunkt hin. 
Dies Ergebnis ist in guter Übereinstimmung mit einem kanadischen 
Versuch mit GPS-Wiliterweizen (Tab. 16) (FISCHER und LESSARD, 1977), 
wo bei mittleren Milchleistungen von 13 - 15 kg und einer Kraftfutter-

Abb. 9 
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gabe im Verhältnis 1 kg je 6 kg Milch 
- die Futteraufnahme für GPS etwas höher als für Silomais lag, 
- innerhalb der Schnittzeitvarianten die TM-Aufnahme für "mittel 

teigreif" signifikant am höchsten war. 

Tabelle 16 

Mais 
GPS Weizen 

MR 
frühe TR 

Fütterungsversuch mit Milchkühen 
- Vergleich GPS - Silomais 

% TM- Aufnahme kg 
Gehalt TM Silage + Getreide 

30 12,1 2,4 

33 13,2 2,1 
38 13,1 2,3 

mittlere TR 40 14,0 2,4 

Quelle: FISCHER & LESSARD, 1977 

Milchmenge 
kg FCM 

14,3 

13,8 
13,9 
14,7 

Ein weiterer Milchviehfütterungsversuch aus Schleswig-Holstein 
(SCHUBERT, 1986) ersetzte in einer dort üblichen Gras-/Maissilageration 
die Maissilage durch eine Wintergersten-GPS. Bei Kraftfuttergaben von 
8,1 bzw. 8,6 kg betrug der Grundfutterverzehr jeweils 12,4 bzw. 12,1 kg TM. 
Bei nur geringfügig unterschiedlicher Milchleistung von 28,5 resp. 29,5 
kg FCM, erklärbar durch einen etwas höheren Kraftfutterverzehr in der 
GPS-Ration, kommt Schubert zu dem Schluß, daß beide Futtermittel Silomais 
und Wintergersten-GPS gleichwertig seien. Er verweist angesichts sehr 
günstiger Energiewerte der GPS allerdings auf das spätere Druschergebnis 
einer Vergleichsfläche von 84 dt/ha Körnerertrag. 

Für Mastrinder sind für GPS gleiche oder ähnliche Trockenmasseaufnahmen 
aus GPS.oder Silomais belegt. Die Werte bewegen sich je nach Alter 
zwischen 4 und 8 kg TM. Der häufig geringere Energiegehalt von GPS 
gegenüber Silomais aus guten Maislagen kann durch eine Kraftfutter­
zulage ausgeglichen werden. Wie schon erwähnt, wirken sich hohe Reife­
grade und TM-Gehalte, wie niedrige Rohfaser- resp.ADF-Gehalte Futterauf­
nahme-steigernd aus. In Fütterungsversuchen mit wachsenden weiblichen 
Rindern fixierten JASTER et al., 1985, diese Zusammenhänge, und zwar 
unabhängig von der Art der verwendeten Ganzpflanzen-Futterarten. 
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Obgleich die Zahl auswertbarer Fütterungsversuche ziemlich klein ist, 
läßt sich eindeutig der Scilluß ziehen, daß Verdaulichkeit und Energie­
didlte bei sonst "normaler" Beschaffenheit einer GPS-Silage den Einsatz 
in der Fütterung und die Verwertung bestimmen. Nur hiernach wird auch 
die Konkurrenzsituation zum Futtermittel Maissilage zu beurteilen sein. 

Damit reihen sich Ganzpflanzen-Silagen aus Getreide oder Ackerbohnen 
durchaus überschaubar und kaikullerbar in die verfügbaren Grundfutter 
ein, zwischen Gras und Silomais. 

7. Einsatzbereich-einAusblick 

Aus den vorliegenden Daten ergibt sich -wie nicht anders zu erwarten -, 
daß Ganzpflanzensilagen entsprechend den erreichten Energiewerten als 
ein Grundfutter einzusetzen sind (STAUDACHER, 1986), wobei verschiedene 
Variationen denkbar sind. 

Somit schälen sich auch einige Einsatzbereiche heraus, welche auf unter­
schiedliche betriebliche Bedingungen hinweisen. 

1. Grundfutterknappheit, auch akute witterungsbedingte Ernteverluste 
auf dem Grünland: 
- GPS ersetzt Grassilage und Heu im Verhältnis etwa 1 : 1, 

aber der GPS-Energiegehalt sollte hoch liegen 

2. überhöhter oder unsicherer Maisanbau: 
- GPS ersetzt Maissilage etwa mengengleich, 

aber ein Energieausgleich ist zu beachten und kann in der 
Größenordnung von 10 % Kraftfutterzulage liegen 

3. Intensive Grünlandnutzung mit Eiweißüberhang und strukturarmer 
Weide- oder Frischgrasfütterung oder strukturarmes Zwischenfruchtfutter: 
- GPS ergänzt Grassilage o.ä. zu wiederkäuergerechter Ration, 

aber GPS muß hier gleichfalls so energiereich wie möglich sein 

4. Erhaltungs- und Aufzuchtfütterung von trockenstehenden Kühen resp. 
Jungrindern: 
- eine energieärmere GPS ( < 5,5 MJ NEL) kann als alleiniges Grund­

futter gegeben werden. 
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Eine betriebswirtschaftliche Einordnung oder gar Kostenrechnung konnte 
nicht Ziel einer solchen kritischen Bestandsaufnahme sei11o Soviel kann 
aber wohl gesagt werden: 

- Ertragshöhe, -Sicherheit und der Energiegehalt wirken am stärksten 
auf die Kosten des Futtermittels GPS; die Schwankungsbreite der 
beiden konkurrierenden Futtermittel Si Iomais und Ganzpflanzen-Getreide 
überlappen sich; 

- bei hoher Qualität in allen notwendigen Eigenschaften, das heißt 
der Ausschöpfung der in der Produktionstechnik liegenden Möglichkeiten, 
kann mit tragbaren Kosten gerechnet werden; 

- die Entscheidungen für GPS sollten einzelbetrieblich und rechtzeitig 
fallen, eine sorgfältige Abwägung auch schwerer geldmäßig erfaßbarer 
Vor- wie Nachteile ist notwendig. 
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Ganzpflanzensilage GPS als Alternative im Futterbau 

Vortrag von LAD Dr. Klaus GRIMM 

anläßlich der Hochschultagung am 4. Juli 1986 in Würzburg 

Der Vortrag gliedert sich in folgende vier Punkte: 

1. Warum ein Alternativverfahren im Ackerfutterbau? 

2. Können Ganzpflanzensilagen im Futterwert mit denen von Si­

lomais konkurrieren? 

3. Wann ist eine Wirtschaftlichkeit gegenüber anderen Alterna­

tiven gegeben? 

4. Welche Technik ist für eine tiergerechte Aufschließung der 

Gesamtpflanze erforderlich? 

1. Warum ein Alternativverfahren im Ackerfutterbau? 

Die Ihnen bekannten neuen Rahmenbedingungen für die Produktion 

von Milch und Rindfleisch, 

- das relativ günstige Angebot von Substituten 

- die hohe Ertragskraft von Silomais 

läßt eine erfolgreiche Einführung eines neuen Grundfutters 

im Grunde genommen keine Chance. 

Was hat uns nun bewogen, die in den skandinavischen Ländern 

im großen Stil praktizierte Verfahrensalternative vom Nord­

ostseekanal bis hin nach Ungarn dennoch einzuführen? Zunächst 

zur Definition von GPS. Es handelt sich um eine Silagebereitung 

aus der gesamten Getreidepflanze (d. Halm und Ähre bzw. Rispe 

oder auch von Hülsenfrüchten wie z.B. Ackerbohne (Halm und 

Schoten)). Die in den skandinavischen Ländern angewandte Ern­

tetechnik ist lediglich in der Lage, die gesamte Pflanze bis 

zur Milchreife ausreichend aufzuarbeiten. Der Verzicht von 

ca. 25 %des Ertragszuwachses bis zur Teigreife wird dort 

durch den zweiten und dritten Schnitt von der Zwischenfrucht 

oder Untersaat ausgeglichen. 

In unseren Regionen hat der Silomais in den letzten 30 Jahren 

seinen Anteil bei den wichtigsten Ackerfutterpflanzen von 
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drei auf heute mehr als 70 % ausdehnen können wie aus Abbil­

dung 1 zu entnehmen ist. 
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Abb. 1: Entwicklung der Anbauflächen der wichtigsten 
Ackerfutterpflanzen in der BRD 
(nach Steinhauser et al.) 

Die Gründe für diese rasante Entwicklung sind bekannt. Der 

Vorzüglichkeit der Maispflanze muß sich eine alternative Lö­

sung wie GPS stellen. Sie hat nur dort eine Chance, wo im in­

tensiven Silomaisanbau sich durch verschiedene Ursachen Er­

trags- und Qualitätseinbußen einstellen, z.B. 
-dort, wo der Silomais auf Standorte vorgedrungen ist, die 

weniger für seinen Anbau geeignet sind und 

- dort, wo der Anteil des Silomaises in der Fruchtfolge auch 

auf für Maisanbau günstigen Gebieten die 50- gar 75 %-Mar­

ke überschritten hat. 
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Beides führte zu einer Reihe von hinreichend bekannten Proble­

men. Prof. SCHWERTMANN hat in seinem Plenarvortrag beeindruk­

kend darauf hingewiesen. Am gravierendsten sind wohl 

1. die Bodenstrukturschäden 

2. die Bodenerosion und 

3. die pflanzenbauliehen Probleme. 

Diese Probleme müssen also angegangen werden. Z.T. können sie 

durch Anbau von Wintergetreide und Leguminosen begegnet werden. 

Besonders letztere führen zu Stickstoffanreicherungen und Durch­

lüftung des Bodens und fördern insbesondere auf schweren Böden 

die Wasserhaltung. 

Doch wenn Silomais durch GPS-Silagen ersetzt werden soll, müßten 

zumindest die Inhaltsstoffe bzw. der Verzehr gleichwertiger Men­

gen gesichert sein. Die ersten Bewertungen von Silagen führten 

bei uns zu optimaler Betrachtungsweise, wie ein Großversuch uns 

zeigt. Die Ernte fand relativ spät statt. Nicht alle schon har­

ten Gerstenkörner waren angeschlagen, mit Verlusten mußten wir 

rechnen. 

Welchen Einfluß eine intensivere Zerkleinerung der Körner 

bringt, konnte in einem Verdauungsversuch in Grub 1982 nachge­

wiesen werden (Abb. 21. Der Gewinn von 26 StE bzw. 5% machte 

deutlich, daß wir bereits bei der Ernte an die Körnerzerkleine­

rung hohe Anforderungen stellen sollten. 
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Ausgangs- Nach-
material zerkleinert 

Entnahme: 
von Hand aus 

durch Gebläse 
dem Fahrsilo 

TS in •t. 52,8 56,5 

verd. org. S. 
63 66 

in% 

StE 521 547 

StE im Kot 5,3 2,5 

Quelle: GROSS, Grub 1982 (Verdauungsversuch) 

Abb. 2: Einfluß der Nachzerkleinerung (Gebläse) von W-Körnern 
in GPS-Silagen bei der Entnahme 

2. Können Ganzpflanzensilagen im Futterwert mit 

denen von Silomais konkurrieren? 

Um die Hersteller von Erntemaschinen nicht zu verunsichern, ha­

ben wir zunächst zwei Prototypen in unserer Werkstätte mit den 

erforderlichen Aufnahmegeräten und Zerkleinerungseinrichtungen 

(Vielmessertrommel), die sich für die Lieschkolbenernte als be­

sonders geeignet erwiesen, ausgerüstet. In einem Praxistest 

stellten wir fest, daß die Futteraufnahme bei Bullen z.B. von 

Ackerbohnen-GPS mit zunehmendem TS-Gehalt und intensiveren Zer­

kleinerungstechnik soweit gesteigert werden konnte, daß bei kör­

nerreichen Silagen die Ergänzung von Sojaschrot so gut wie ein­

gestellt werden konnte (Abb. 3). 
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Abb. 3: Ackerbohnen-Ganzpflanzenschrot {GPS) 

Ein Großversuch in Ungarn 1982 bestätigte die Vorzüglichkeit 

von AB-Silagen. Dort konnten wir unser System von der Festig­

keit der Bauelemente her gleichzeitig bei der Aberntung von 

Wintergerste überprüfen. Da man am Plattensee die Gerste in 

der ersten und zweiten Juniwoche abernten konnte, bestand die 

Möglichkeit S-Mais als Hauptfrucht nachzubauen. 

Daß auch Lagergetreide im Auswuchszustand problemlos geerntet 

werden konnte, wurde mehr als Notnagel vorgesehen. 1984 aber, 

als viele Betriebe ihr Getreide nicht bergen konnten und somit 

vor großen Versorgungsschwierigkeiten standen, hätte das Verfah­

ren eine wertvolle Hilfe sein können, wenn genügend Maschinen 

auf dem Markt gewesen wären. Guter Winterweizen, als GPS geern­

tet, machte deutlich, daß hier Energiedichten zu erzielen waren, 

die mit denen von Silomais Schritt halten konnten. 

Jedoch die Bewertung der Inhaltsstoffe unterschiedlicher GPS­

Silagen und deren betriebswirtschaftliche Beurteilung brachte 

den bekannten Zündstoff in die Diskussion zu diesem Alterna­

tivverfahren. 
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U.a. wurden vom Bayer. Staatsministerium Bewertungsvorschläge 

erarbeitet, die eine Abschätzung der Nettoenergie und des Rah­

proteins in Getreide-Ganzpflanzen in Abhängigkeit vom Ährenan­

teil möglich machte. Bei Silomais bringt ein Kolbenanteil von 

50 % bereits eine Energiedichte von 600 StE in der TS. Beim Ge­

treide ist ein Ährenanteil von 60 % bzw. ein Kornanteil von 

mindestens 50% erforderlich (Abb. 4). 
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Abb. 4: Nettoenergie- und Rohproteingehalt in Getreide­
Ganzpflanzen in Abhängigkeit vom Ährenanteil. 

Damit komme ich zu der eigentlich entscheidenden Frage: Ist 

GPS ein vollwertiges Grundfutter wie Silomais? 

Es würde zu weit führen, hier auf alle vorliegenden Untersu­

chungen näher einzugehen. Wir haben die Inhaltsstoffe von un­

seren zahlreichen Proben mit der Bewertungsformel von Dr.GROß, 

Grub, in Stärkeeinheiten ausgedrUckt und in Abhängigkeit von 

Rohfaseranteil in einem Diagramm dargestellt (Abb. 5). Aus 

unseren Versuchen vorliegende Proben (Pilotbetriebe i.d. BRD) 

sind mit einem Stern markiert, und aus Veröffentlichungen ent­

nommene Daten, die durch einen Kreis gezeichnet sind, liegen 

gut verteilt in der Kurvenschar. 
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Abb. 5: Energiegehalt in Abhängigkeit vom Rohfasergehalt 

Die große Schwankung von energiearmen und energiereichen Sila­

gen e~klärt einerseits die Unsicherheit von einzelnen Anwen­

dern, andererseits meine Auffassung, daß GPS-Silagen durchaus 

mit denen von Silomais konkurrieren können. 

Mit welchem Bestimmtheitsmaß diese Ergebnisse angewendet wer­

den können, geht aus der in Abbildung 6 dargestellten Regres­

sionsanalyse hervor. Im Klartext heißt es: für die Beurtei­

lung von GPS-Silagen benötigen wir nur noch eine genaue Reh­

faserbestimmung in d.er Silage. Die Kosten hierfür betragen et­

wa 40 %von der Weender-Analyse. 

Eine auf den Praktiker zugeschnittene Aussage schlägt ein an­

erkannter Berater vor. Aufgrund seiner vorgenommenen Ertrags­

messungen sowie einer Halmlängenmessung von u.a. drei W-Ger­

stensorten hat er diesen Wert mit den Analysendaten wie Roh­

faser und Energie verglichen (Abb. 7). Mit wachsender Halm­

länge nahm der Rohfaseranteil zu und zwangsläufig die Ener­

giedichte ab. Aufgrund weiterer Messungen kommt er zu einer 

sehr einfachen Methode der Energiebestimmung: Anhand der Aus-
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bildung der Ähre und der vorhandenen Halmlänge läßt sich für 

einen erfahrenen Praktiker die Energiedichte abschätzen. Bei 

stehendem Getreide kann er sogar durch Festlegen der Stoppel­

höhe das Ergebnis seinen speziellen Anforderungen anpassen. 

Durch Anheben des Getreideschneidwerkes um 20 cm verringert 

sich der Rohfaseranteil um 2 %; dies wiederum bewirkt einen 

Energieanstieg um ca. 20 StE/kg TS. 

Fazit 

GPS-Silagen können Energiedichten von Silomais erreichen und 

damit als vergleichbares Futter angesehen werden. 

3. Wann ist eine Wirtschaftlichkeit gegenüber 

anderen Alternativen gegeben? 

Wie schon eingangs vorgetragen, kommt nur dort GPS statt Si­

lomais in Frage, wo die Ertragsrelation bei GPS + Zwischen­

frucht gleich oder höher zu bewerten ist. Dies geht deutlich 

aus den Untersuchungen von Prof. STEINHAUSER hervor (Abb. 8) . 
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In der Darstellung sind die Nettoerträge in Abhängigkeit vom 

Ertragsniveau normal,- 15 und- 30% beim Silomais u.a. auch 

mit GPS-Silagen verglichen. Aufgrund von Ertragsmessung und 

der gleichzeitig vorgenommenen Bewertung der Silage konnten 

wir ein Nomogramm erstellen, in dem die Ertragsrelation von 

GPS-Getreide in Abhängigkeit vom Körnerertrag über die Ener­

giedichte, diese wieder in Abhängigkeit vom Rohfaseranteil 

(auch Korn-Strohverhältnis) und den entsprechenden Gärverlu­

sten aufgetragen sind (Abb. 9). 
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Abb. 9: Nomogramm zur Ermittlung der Energiedichte und des 
Nettoertrages von WG-GPS-Silagen mit einem TS-Gehalt 
von 40 % in Abhängigkeit vom Rohfasergehalt 

Legt man einen GPS-Ertrag von 264 dt/ha mit einem TS-Gehalt 

von 40 % und einem Rohfaseranteil von 20 % zugrunde, ent­

spricht das zunächst einem vergleichbaren Ertrag von 60 dt 

Körnern. Unter Berücksichtigung von 8 % Gärverlusten und ei­

ner bereits angenommenen Energiedichte von 600 StE/kg TS x 

40% TS ergibt sich ein Silageertrag von 5.830 KSte/ha. 
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4. Welche Technik ist für eine tiergerechte Aufschließung 

der Gesamtpflanze erforderlich? 

Damit komme ich zum vierten Abschnitt meiner Ausführungen, den 

eigentlich landtechnischen Bereich. Ernteverluste können durch 

konstruktive Maßnahmen wie bei Mähdruschverfahren vermieden 

werden. Nach vorliegenden Erkenntnissen sind als Verursacher 

drei Kriterien zu nennen: 

- Feste Haspeleinstellung bei Grünfutterschneidwerken führen 

zu Ährenverlusten. Sie sind dann von Vorteil, wenn Lagerge­

treide, Erbsen-Wicke-Gemenge oder starker Durchwuchs von Un­

tersaaten vorherrschen. Die Einzugsschnecke verursacht bei 

hoher Drehzahl und rel. trockenem Getreide Körnerspitzenver­

luste. 

Abhilfe: Optimierung der Mähtische. 

- Körnerverluste treten auch bei den Übergängen zwischen Mäh­

tisch und Einzugskasten und deren Seitenwänden auf. 

Abhilfe: Abdichtungen sind unten und seitlich vorzunehmen. 

- Spitzenverluste entstehen auch durch schnell umlaufende Ein­

zugswalzen und flach angestellten Vielmessertrommeln. Ent­

sprechende Spritzhauben vor und Spritzklappen innerhalb des 

Einzugsgehäuses verhindern Körnerverluste. Nach unseren Er­

fahrungen lassen sich durch konstruktive Maßnahmen die Kör­

nerverluste wie beim Mähdrusch vermeiden. 

In einem gemeinsamen Großversuch von Grub, Völkenrode und Weihen­

stephan wurde versucht, Klarheit in die Anforderung an die Tech­

nik zu bringen. Bis 1984 stand uns zur Zerkleinerung der gesam­

ten Getreidepflanze nur die Vielmessertrommel zur Verfügung, 

die 10 Jahre zuvor für die Zerkleinerung der Lieschkolben zu 

mehligem Kraftfutter von der Landtechnik Weihenstephan entwik­

kelt und für die erste Null-Serie der Industrie produziert wur­

de. 

Es lag nahe,sie auch für die neue Aufgabe zu verwenden. Ihr Ar­

beitsergebnis war gut. Die Halme wurden auch in der Länge auf­

gerissen und die Halmknoten und Körner ausreichend zerkleinert. 

Als sich langsam ein Bedarf abzeichnete, war es verständlich, 

daß sich Feldhäcksler-Hersteller bemühten, Quetschwerkzeuge ein­

zubauen, die ja ohnehin für die immer mehr trockeneren Maissila-
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gen notwendig wurden. Auch im Scheibenradfeldhäcksler bot sich 

diese Lösung an. 

Probleme traten dann auf, wenn das Erntegut zu feucht bzw. zum 

Verkleben neigt, da ja die Quetschwalzen auch den Auswurf zu 

bewerkstelligen haben. Für die LKS-Ernte haben wir eine Ver­

doppelung der Drehzahl, der Messer und Wurfschaufeln vorgenom­

men. Diese Lösung eignet sich auch für GPS. 

Was kann nun diese vorgestellte Nachzerkleinerungstechnik be­

wirken? 

Als ein wichtiges Kriterium wurde der Anteil ganzer Körner der 

Kornfraktion in der Silage bei drei Reifestadien ermittelt 

(Abb. 10). 
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Abb. 10: Anteil ganzer Körner bei einem Standard-Feldhäcksler 
mit unterschiedlichen Einrichtungen für die Nachzer­
kleinerung 

Bis zu einem TS-Gehalt von 35 %, wo die Körner noch nicht hart 

sind, erfüllen die Quetschen durch ihre Differenzgeschwindig­

keit einen Aufschlußeffekt beim relativ grünen Halm. während 

die Kbrner hindurchschltipfen, Jedoch noch weich genug sind, 
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um vom Tier verwertet werden zu können. Anfang der Teigreife 

werden die Körner härter und können bereits gebrochen werden. 

Der Aufschluß des Strohes scheint mit zunehmender Abreife 

schwieriger zu werden, was wiederum ein dickeres Polster be­

deutet, weil nunmehr harte Körner hindurchschlüpfen können. 

Die Vielmessertrommel wird mit dieser Aufgabenstellung bis 

Anfang Teigreife gut fertig. Insbesondere, wenn der Strohan­

teil wie im Normalfall mehr als 50 % und nicht wie beim ~er­

such weniger als 45 %beträgt. Kombiniert man nun die Viel­

messertrommel mit Quetschwalzen, wird deutlich, daß der An­

teil ganzer Körner in der Kornfraktion zum Zeitpunkt Ende der 

Teigreife erneut zurückgeht. 

Ähnlich verhält es sich bei der Häckselqualität mit dem Fein­

anteil unter 5 mm Länge und dem Grobanteil größer als 8 mm 

(Abb. 11). 
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Abb. 11: Häckselqualität eines Standard-Feldhäckslers mit 
unterschiedlichen Einrichtungen für die Nachzer~ 
kleinerung 
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Ein Feinanteil von 3 - 50 % und ein Grobanteil von weniger 

als 10 % ist für die Verdichtung und den sicheren Gärablauf 

von Vorteil. Der intensivere Strohaufschluß durch die V-Trom­

mel gegenüber der Quetsche zeichnet sich bei allen drei Reife­

stadien deutlich ab. 

Weitere wichtige Bewertungskriterien, die im Vergleichsversuch 

ermittelt wurden, können - auf ein System bezogen - m.E. als 

Ergänzung zur Beurteilung der Baugruppen herangezogen werden. 

Die Ergebnisse von der Häcksellängenbewertung wurden von 

BOCHISCH durch Oberflächenbestimmung ergänzt (Abb. 12). 
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Abb. 12: Bewertungskriterien von Versuchsergebnissen GPS (WG) 
in Abhängigkeit von den Baugruppen eines Feldhäckslers 

Hier wird deutlich, daß die Vielmessertrommel das 1,6-fache an 

Oberfläche im Häckselgut gegenüber der Normaltrommel mit Quet­

sche bringt. Die weiteren Kriterien, wie Erwärmung bzw. Stabi­

lität der Silage und letztendlich die Minderfutteraufnahme in 

kg TS gegenüber Silomais, deuten neben den technischen Daten 

auf die tiergerechtere Zerkleinerung hin. Daß zu Ende der 

Teigreife die Quetsche nach der V-Trommel angeordnet Körnerver­

luste um 50 % vermindert, zeichnet sich deutlich im Versuch ab. 
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Fazit 

Normalausführung mit Quetschwalzen ist bis Ende Milchreife 

positiv zu beurteilen, bei hohem Korn/Stroh-Verhältnis auch 

noch bis Anfang Teigreife. Vielmessertrommel weist bis Anfang 

Teigrei.fe gute Ergebnisse auf. Ganzpflanzen mit TS-Gehal ten 

von über 40 % sollten mit der Kombination von Vielmessertrom­

mel + Quetsche aufbereitet werden. Aufgrund dieser Erfahrung 

setzen wir unsere Maschinen nur noch mit Vielmessertrommeln -

diese jedoch, um höhere Durchsätze bei ge~ingerem spez. Kraft­

bedarf zu erzielen, mehr auf Griff gestellt - und Quetschwal­

zen aus. Vielleicht können wir bei dieser Kombination auf die 

Differenzgeschwindigkeit verzichten, was wiederum kW und Ver­

schleiß einsparen würde. 

In Abbildung 1 wurde die Entwicklung der Anbauflächen der 

wichtigsten Ackerfutterpflanzen in der BRD aufgezeigt. Ab­

schließend sei diese Darstellung ergänzt durch eine Prognose 

für die nächsten Jahre. Bei Berücksichtigung aller Vor- und 

Nachteile des GPS-Verfahrens wäre denkbar, daß 1990 bereits 

rd. 15 - 20 %des Ackerfutters in Form von GPS verfüttert 

werden. 
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Abb. 13: Entwicklung und Prognose der Anbaufläche der wichtig­
sten Ackerfutterpflanzen in der BRD unter Berücksich­
tigung der Einführung technischer Neuerungen 
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I. Teil: Lieschkolbenschrot LKS 

Ein vorzügliches Kraftfutter für Rind und Schwein 

1. Definition: 

Lieschkolbenschr~t ist ein Moisprodukt. Es besteht im wesentlichen 
aus dem Maiskolben und den ihn umschließenden Hüllblättern (Lieschen). 

LKS besteht aus: 100 % Körner 
100 % Spindel 
85 % Lieschblätter 
15 % obere Pflanzenteile 

:zum größten Teil 
Grobbestandteile 
die sich absieben lassen 

LKS ist oufgrund seiner Zusammensetzung on Nährstoffen mit einem 
Kraftfutters z.B. Gerstenschrot.vergleichbar. Dia Rohfaserfraktion 
von 9J 11 % liegt über dem der Gerste von 11) 6 %, d. h. dieses Kraft­
futter ist ohne Zusatzfuttermittel bzw. ohne Absortieren von Roh­
foser<mteilen in der Schweinemost nicht wirtschaftlich einsetzbar 
(vergl. Abb. 1: Inhaltsstoffe von 2 LKS-Silcgen) 

Tab.i: Inhaltsstoffe von 2 LKS-Silagen 

Ort :Moosmüh 1 e 
Riemensberger 

Datum: 19.10.1983 
Sorte: FAO 210 CP 

Analysennummern 

Rohfaser 
i. TS 

Asche 
i. TS 

N-freie 
Extraktstoffe 

I Energiegeha1 t 

L!~~~---------~--~~~ 

U\S + Stroh 

41/42 

13,8 

3' 1 

U\S 

44 

10,4 

2,4 

"?4,3 
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Aufgrund von Verdauungsversuchen (Roth,Weihenstephon) werden die 
einzelnen Inhaltsstoffe bewertet und für die gesamte Silage die 
StE errechnet (vergl. Formel) 

Formel: (Rohprotein (in g) x 0,59 x 0,94) + Rohfett (in g) x 0,85 x 2, 12) 
+ (Rohfaser (in g) x 0,65 x 1,00) + (NfE (in g) x 0,88 X 1,00) 
- (Rohfaser (in g) x 0,43 

= STE/kg Trockenmasse 

Beispiel: LKS 
(84 X 0,59 X 0,94) + (45 X 0,85 X 2, 12) + (104 X 0,65 X 1) 
+ (743 X 0,88 X 1) 
- (104 X 0,43) 
= 804 StE/kg Trockensubstanz 

Lieschkolbenschrot-Silage ist also ein Gärfutter wie Silomais. Es 
wird mit einem TS-Gehalt um 50 % ca. vergleichbar mit dem von CCM 
geerntet , siliert und in der Regel als wirtschaftseigenes Kraft­
futter in der Tierhaltung eingesetzt. Wie bereits ausgeführt ist es 
ein Teilprod•Jkt von der ausgereiften Silomaispflanze. Von einem ha 
Mais lassen sich je nach Standort, Vegetation, Ausreifegrad und Kol­
benanteil vergleichsweise hohe Erträge mit beachtlicher Energiedichte 
ernten. (vergl. Tab.) 

Tab • 2 I Erntetermin- und Ertragsvergleich verschiedener Maisprodukte 

. lverfahr~n Erntetermin Erträge pro ha ~ ~ 
t TM% StE/kg TM StE Verluste StE 

SM 15.09.-10. 10. 47,2 30 600 8500 15 7200 

LKS 05.10.-05.11. 16,5 50 800 6600 6 6200 

CCM 10.10.-10.11. 12,5 50 890 5600 4 5400 

KM* 15. 10.-20. 11. 6,5 88 910 5200 3 5200 

2. Technik 
2. 1 Erntetechnik 

Für die Gewinnung von CCM aus den Maiskolben wird der Mähdrescher mit 
einem Pflückvorsatz ausgerüstet. Spezielle Einbauten in Trommeln und 
Schüttlern dienen der Vorzerkleinerung der Spindel, und der sauberen Ab­
trennung von Lieschblättern und Stengelteilen. Der Feldhäcksler wird 
ebenfalls für die Gewinnung des Maiskolbens mit einem Pflückvorsatz 
ausgerüstet. 
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Während die Zerkleinerung des Kornspindelgemisches (::CCM) bei Pf.lück­
druschverfahren in einem zweiten Arbeitsgang erfolgen muß, übernimmt bei LKS 
der F eldhäcksler die tiergerechte Zerkleinerungsarbeit bereits auf 
dem Feld. Da es besonders wichtig ist, daß jedes Maiskorn 
angeschlagen ~lird, die Lieschblätter jedoch in ihrer Struktur erhalten 
bleiben, wurde eine neuartige Vielmessertrommel oder -scheibe ent­
wickelt. Im Gegensatz zu der anerikanischen Lösung "Recutter" (bei 
der das gesamte Material durch ein Nachschneidesieb getrieben wird) 
brachte die Vielmessertrommel entscheidende Vorteile 

optimale Struktur im Futter, d.h. schrotartige der 
Maiskörner und Spindelteile, sowie Erhaltung der Struktur von den 
Lieschblättern und Stengelresten 

b) Senkung des Energiebedarfes um 50 %, d.h. Flächenleistungen von 
1,2 - 1,6 ha/h sind möglich. 

"I Normalausführung 

ExakHeldhäcksler -~ 
b) als Manschroter ~I 

als Pfh.<<:kschroler 1 U\S 
m1t VIelmessertrommel J -

Abb. 1: Trommel feldhöcksler mit Normal- und Vielmessertrowrnel für 
das LKS bzw. GPS-Verfahren, entwickelt von der Landtechnik 
Weihenstephan und der Süddeutschen Messerfobrik. 
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Abb. 2: Scheibenradfeldhäcksler in Normalausführung für Silomais (links) 
und mit Vielmesseranordnung, Quetscheinrichtungen und Reib­
leisten für LKS und GPS (rechts) 

Neben dem Trommelfeldhäcksler kommt zunehmend dem Einsatz des Scheiben­
radfeldhäckslers wirder Bedeutung zu. Für die Ernte des Maiskolbens 
sind lediglich an der Grunanaschine A~riebsteile für den Pflückvorsatz 
vorzusehen. 

Die Scheibe wird auf 15 - 20 Messer umgerüstet. Ebenfalls ist ein lan­
ger Reibboden, eine erhöhte Drehzahl von 1000 U/min sowie eine Ver­
doppelung der Wurfschaufeln erforderlich (vgl. Abb. 2). Ein 150 PS 
starker Schlepper mit Rückfahreinrichtung und abgestuften Rückwärts­
gängen leistet gute Arbeit. Mit dem dreireinigen Pflückvorsatz und 
Unterflurhäcksler erhält dieser Bausatz die Vorteile eines selbstfahren­
den Feldhäcksler mit etwas geringerer Leistung. Die Forderung nach noch 
höherer Schlagkraft der Erntemaschinen wurde durch griffigere Vielmesser­
trommeln, -scheiben,. Reibböden u.a. weitgehend erfüllt. Den Erntema­
schinen machen schwierige Witterungsbedingungen, z.b. leichter Niesel­
regen oder Nebelnöuen, keine Probleme. Vergleicht man das LKS mit 
dem CCM- oder Silomaisverfahren, dann werden neben dieser höheren und 
sicheren Ernteleish•ng auch die um ca. 200 bzw. 150 DM geringeren Ernte­
kosten deutlich. 
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2.2 Einlagerung-,Silier- und Entnahmetechni~ 

Der Abtrensport und die Einlagerung von LKS gegenüber SM in Fahrsilos 
oder Hochsilos stellt keinen Engpaß beim Einsatz von selbstfahrenden 
Feldhäckslern dar. Beim Silomais fallen 40 - 60 t/ha bei LKS maximal nur 

22 - 30 t/h an. Diese Massen können auch von Förder­
aggregaten für Hochsilos ewältigt werden. Neuerdings werden Obenfräsen 
für eine gleichmäßige Verteilung und Verdichtung von LKS mit Erfolg 
eingesetzt. 

Abb. 3: Obenfräse mit Verteileinrichtung bei der Beschickung von 
großen Hochsilos ( 6 m Durchmesser, 16m Höhe). 
Die gleichmäßige Verteilung und Verdichtung bedeutet bessere 
Siloraumausnutzung und geringere Gärverluste. 

~~!-~~!-~~!!!!!!:~~~~-~:!~2!-~~~-~~!!_Y~:~~:!!!:~~~=~~ 
Wie bei jeder anderen Silagebereitung, steht und fällt mit einer guten 
Vergestigung des Futterstockes das Gelingen einer guten Silage. 
LKS-Schrot läßt sich gut festwalzen. Der hohe und geschrotete Korn­
anteil sorgt für eine rasche Milchsäuregärung und eine. über das Jahr 
hinaus gute stabile Silage. Wenn LKS bei der Ernte relativ trocken 
(über 55% TS) anfällt, ist es von Vorteil (insbesondere fUr die 
spätere Entnahme), 1 - 2% Silierhilfen beizugeben und zwar den letzten 
Fuhren für die oberen Schichten im Flach- oder Hochbehälter. Auch 
ein Anfeuchten (Rasensprenger) der letzten Schicht von co. 30 cm 
(sie läßt sich dann besonders gut verdichten) hat eine positive Aus­
wirkung in Richtung verlustloser Entnahme. 
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Für die Entnahme von Lieschkolbenschrot-Silage aus Hochsilos eignen 
sich neue Obenfräsen, da diese mit die Silage über 
weite Entfernung staubfrei weiterbefördern. Obenfräsen und auch Fahr­
silofräsen leisten eine weitere Zerkleinerungsarbeit. Bei der Ernte 
des Maiskolbens kann man also das Vorhandensein von Obenfräsen bei 
der notwendigen Zerkleinerungsarbeit berücksitigen (gegebenenfalls 
eine schnellere Ein.zugsgeschwindigkeit beim Feldhäcksler wählen, wes 
höhere Flächenleistung 

Die Entnahme aus Fahrsilos mit der Frontladergabel u.ä. ist nicht :zu 
empfehlen, da diese Entnahmegeräte den Futterstock Quflockern und 
erhebliche Gärverluste verursachen. Gut eignen sich Blockschneider, 
Frässchaufeln und Frösmischwagen. 

LKS-Siloblöcke lassen sich aufgrund ihrer guten Stabilität in Vorrot 
auf Futtergängen und dann von Hand an Kühe oder Bullen ver-
teilen. Frässchaufeln werden ebenfalls gerne eingesetzt, weil die 
Schaufeln das hohe Schüttgewicht von LKS ausnützen können. Für größere 
Bestände ist der Einsatz von Fräsmischwogen auch in Verbindung mit 
Schichtsilogen zu empfehlen, 

2. 3 Aufbereitung von 1 KS-Silagen für die Schweinemost 

Der Schweinemäster erwartet eine gut funktionierende, steuerbare 
Futterversorgung. Will man LKS zum Einsetz bringen, muß der CCM­
Anteil mit einem Rohfasergehalt unter 6 % abgesiebt und ausreichend 
zerkleinert angeboten werden. 

In Verbinduno mit dem Hochsilo lassen sich die Forderungen von einer 
Futterzentrale, wie Erfassen, Aufbereiten, Wiegen und Zuteilen 
beim CCM auch für LKS gleichermaßen gut erfüllen. Als zusätzliche 
Einrichtung wird für die Abtrennung der Grobbestandteile eine Trenn-· 
vorrichtung eingesetzt. D.h. zunächst übernimmt ein Saugdruckgebläse 
(vergl. Abb. 4) den staubfreien Transport der Silage aus dem Hoch­
silo - wo eine Fräse die Förderung zum Mittelpunkt übernommen hat -
zum luftobscheider. 
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Abb. 4: Trenneinrichtung für LKS (Hersteller: Landesanstalt für Land­
technik, Weihenstephon, 8050 Freising) 

Von dort fällt die Silage im freien Fall in die Einschütte der Trenn­
vorrichtung. Beim Possieren des Gebläses werden die groben Schrotteile 
im LKS weiter zerkleinert. Verantwortlich hierfür sind die hohe Dreh­
zahl des Läufers (2800 U/m) und im Mantelumfang angebrachte Reibleisten. 

Sowohl der Luftabscheider als auch die Rohrleitungen und des Gebläsege­
häuse sollten zukünftig aus rostfreiem Stahl hergestellt werden. Die 
Milchsäure in der Silage ist sehr aggressiv. 

Wie aus der Abbildung weiter zu erkennen ist, übernimmt die Fegeschnecke 
den Transport von LKS über die auswechselbaren Siebe. Die Grobbestandteile 
werden gleichzeitig weiterbefördert. Die abgesiebte CCM-Ware kann 
trichterförmig zuscrnmengefaßt oder von einer Mehlschlange zum weiter 
entfernten Mixbottich weiterbefördert werden. 
Eine so beschriebene, kontinuierliche Entnahme der Silage ist aus dem 
Fahrsilo vorerst nicht möglich. In Verbindung mit einer Auflösestation 
von Silageblöcken( vergl. Abb. 5 )bietet sich eine Vorratsaufbereitung an. 

Je nach Tierbestand ist eine entsprechende Länge fUr den Kratzboden 
vorzusehen, damit hier die erforderxchen Silageblöcke 
(B = 1.800 x T = 0,80 x H = 1,20 m = 1,7 m x 0,85 = 1,4 t) 
mit einem ~ Gewicht von 1 - 1,4 t für 2 Tage aufgereiht werden können. 

Beim Einsatz von Schaufelfräsen ist eine Dosiermulde für die Aufnahme 
und eine kontinuierliche Zuführung(vergl. Abb.6)erforderlich. Diese 
Anlage ist im Pt·eis ca. 2/3 billiger, bietet jedoch keine Vorrats­
aufbereitung on. 
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Saugdruckge-bläs.. 

Abb. 5: Futterzentrale für LKS, bestehend aus einem Vorrats-Kratz­
boden für 3- 4 LKS-Blöcke, Auflösestation mit Drehrostboden, 
Sougdruckgebläse, Zyklen, Siebtrogschnecke und Förderschnecke. 

Eirbauvorschlag für eine Futteraufbereitlllgsanla~ 
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Abb. 6: Konzept einer Aufbereitungsanloge für LKS. Einsatz der 
Komponenten in Gemischtbetrieben. 
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3. Bewertung der Fraktionen CCM + Liesehen aus LKS 

Mittels der Trennvorrichtung ist es möglich, die LKS-Siloge in 
mehrere Fraktionen aufzulösen. Z.B. in CCM fein, CCM grob und 
Lieschen, d.h. 3 Fraktionen. Während die CCM-Froktionen in der 
Schweinefütterung eingesetzt werden, bilden die Lieschen ein 
gutes Souen,Rinder- und Pferdefutter. Pferde nehmen die Liesch­
blätter (geringer Ligningehalt) sehr gerne auf. Sie ersetzen 
bei einer Rotion von z.B. 5 kg Lieschen (0,45% TS) 2,5 kg gutes 
Heu oder 2,5 kg Hafer! CCM grob läßt sich gut in flüssiger Form 
an Zuchtsauen verfüttern, da sich keine Lieschblätter im Material 
befinden. 

Tab. 3: Aufbereitung von LKS in 3 Fraktionen. Darstellung der 
Erträge und Inhaltsstoffe. 

LKS CCM CCM Lieschen 
Ausgangsware Anteil A Anteil B 

100% 81% 9% 10% 

Ertrag i. t 15-18 12-14,5 1,3 -1,6 1,5-1,8 
/o TS 53-49 54 50 46 
% Rf i.d. TS 9-11 5,5 13 15,6 
GN/kg TS i.g 855 731 
StE/kg TS' 820-790 630 

Gel8o 133.131 . 

Die Energiedichte von CCM aus LKS wird im wesentlichen durch den 
Rohfaseranteil aus Spindelstücken und Pflanzenresten wie Lieschblätter 
und StengeHeile bestimmt. Diese werden von der Vielmessertrommel 
bzw. Sauggebläse jedoch nicht schrotartig zerkleinert und lassen sich 
mit der Fegeschnecke über dem Siebboden aus dem Gesamtgut trennen. 
Mit e.iner Lochung von 6 mm in den Sieben läßt sich eine Energie­
konzentration von 860 gGN/kg TS erzielen (vergl. Tab. 4). 
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Tab. 4: Analysenwerte von Lieschkolbenschrot-Silage 

l'""i'"'cf ... " Roh- H-i,..;o. I l 
Anoly"""- Bu•lchnun; 1\~<hoo 

•Ir SI 
l'ia5St>r 

l.uS prol~n fttSf'r - SI Ell<gTS lgGH/kgTS Nr . • , d..,. F'rot>. 
' .,. I. TS '/, 

7710052 
U<S 

"'""li"'ng•-"' 
55,8 m.~ 3}~ 10,2 2,2 13,3 4~.2 760 

I liiS- S<:hrol 
----

noun cnb<;lo•iobw 57,2 !l,l 4,8 5,9 1,9 16 .~ 42,8 862 
w",.. 

77023!2 tKS-lln_, 46,1 19,4 2,4 20,0 2,9 . 65,4 53,9 5913 

•) Anaiysf'n: l~hn Un1vt"r5tHU MUnthm ~ !:soy<Er Hauphw§uc:hst!n!-h.:tU für tondwid!chon 
ln fr~singiW•lh~MI~ph"n 

( 20'1, Sl•b<ikk•loncl 
100'/, ii11mgang"'"'"'~ ,,.,. hi!~n sich aul !n { l 90'1. 6bQ~•i~bl• War• lKS -Sehr61 

Hervorzuheben ist die wollige Struktur des Futters. Nachteilig wirkt 
sich ein zu geringer Trockensubstanzgeholt (weniger als 48 %) auf den 
Siliervorgong aus. Die Siebe können wohl gegen größere ausgewechselt 
werden (8 ~ statt 6 ~), dennoch verkleben die Siebe gerne. Als Ab­
hilfe kann empfohlen werden, die vorgesehene Schrot- oder Eiweiß­
komponente zv einem gewissen %-Satz dem Siliergut bereits beizu­
mischen. Sofort funktioniert die Anlage wieder. Zusätzliche Gärver­
luste sind bei dieser l(raftfuttermischsiloge noch nicht festgesteHt 
worden. 

4. LKS als wirtschaftseigenes Kraftfutter in der RinderhaltunJl 

4. 1 Einsatz von LKS in der Milchviehfütterung 

Auf Milchviehbetrieben mH entsprechender ~1ilchleistung stellt das 
Kraftfutter einen erheblichen Kostenfaktor dar. t1ögliche Einsparungen 
in diesem Bereich schlagen sich sofort auf das Betriebsergebnis 
nieder. 

Über den sinnvollen Einsatz von LKS in der Leistungsfütterung von 
Milchkühen wird von verschiedenen Seiten noch sehr stark diskutiert. 
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Es liegen umfangreiche Ergebnisse von der Bundesonstalt für Milch­
forschung in Kiel und von einigen praktischen Milchviehbetrieben vor, 
die Lieschkolbenschrot schon mehrere Jahre als Kraftfutter einsetzen. 
Als Ergebnis dieser Erfahrungen kann folgendes festgestellt werden: 

LKS ist ein strukturiertes und energiereiches Kraftfutter (800 StE/kg 
TS oder 8,2 MJ NEL/kg TS) und kann als Leistungsfutter, ergänzt mit 
eiweißreichem Kraftfutter, für Milchvieh in allen praktischen Grund­
futterrationen eingesetzt werden. 

Tob. 5: Futterration für Milchvieh aus Grassilage, LKS und Sojaextrak­
tionsschrot (reicht für Erhaltung (600 kg LG) und 20 kg Milch/ 
Tag) 

g g g g 

Gr·assi 1 age 
<35 ;. Ts 5,6 130 260 20 7 39,2 910 1820 

LKS 
(50 I. TSl 8,2 50 110 13 6,5 53,3 325 715 

8,1) 490 70 0,8 0,72 5,8 : 353 50 
================================= =======================::!:·==;::====::====== 

Istsumme 
er-f.Summe 

53,8 14,2 98,3 
98,9 

2585 

Gesamtr-ation enthält: 6,9 MJNEL/kg TS, 112 g v.RP/kg TS, 18,2% Rf 



- 63 -

Bei einem höheren Anteil von guter Grassilage in der Grundfutter­
ration (EiwaiBUberschuß) kann dia Mange an Eiweißfuttermittel in 
der Leistungsfütterung reduziert werden. Bei der Fütterung von 
Hochleistungskühen mit Lieschkolbenschrot und Sojaextraktionsschrot 
als Leistungsfutter haben praktische Landwirte die Erfahrung ge­
mocht, daß die hohen Milchleistungen in der ersten Laktationsheil fte 
über eine längere Zeit geholten \verden können, als mit herkömmlicher 
Kroftfutte:rfütterung. Die Gründe dafür, die noch im Detail ;w unter-
suchen sind, können sein: 

'1. Höhere durch höhere TS-Aufnahme. 

2. Das strukturierte, silierte Kraftfutter LKS wh-kt sich günstiger 
auf die aus als größere Mengen geschrotetes, 

trockenes Kraftfutter. 

3. Die Grundfutterverdrängung durch Kraftfutter macht sich beim 
Einsatz von LKS bei einer höherem Energieversorgung weniger be­
merkbar als bei herkömmLicher 

4.2 Einsatz yon LK~der~ 

Vor allem in Norddeutschland gibt es viele- ßullenmastbet:riebe, 
die absolutes Grünland über die Bullen verwerten. Diese Betriebe 
müssen das Grundfutter, Frischgros oder Grassilage, mit sehr viel 
Kraftfutter aufwerten. Silomais als zusätzliche Grundfutterkom­
ponente kann den Kraftfutterbedarf nur unwesent.l ich senken. Silo-
mais verdrängt außerdem sofern beide Grundfuttermittel 
nicht exakt gemischt und damit selektierbar im Trog vorgelegt 
werden. 

FUr flächenstarka Batriebe ist es wirtschaftlich sinnvoll, wirt­
schaftseigenes Kraftfutter ous der Maispflanze in Form von Liesch­
kolbenschrot zu ernten. Ein Rationsbeispiel für die Fütterung von 
~1astbulJ.en mit den Wirtschaftsfuttermitteln Grassilage und Liesch-
kolbenschrot zeigt Tab. 6. Die Energiekonzentration dieser Ration 
kann durch einen höheren Lieschkolbenschrotanteil noch verbessert 
werden. 
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Tab. 6: Futterration für Mastbullen (400 kg LG) aus Grassilage, LKS 
und Trockenschnitzel 

---------------------------------------------------------------------
Lebendgewicht 

Futter-mitte 1 

Tr-ocken­
schnitzel 
(90 I. TSl 

IstsiJmme 
er·f .S•Jmme 

1 kg Tr-ockenmasse 
enthält 

StE v.RP Rf 
g g 

735 57 200 

Tagesr·ation 

kg FS kg TS 

11,5 4,0 

4,0 2,0 

2,0 

17,5 7,8 

400 kg 

Gesamtr-ation enthält 

StE v.RP Rf 
g 9 

2160 520 

1600 100 

1323 102 

5083 722 
5200 710 

1040 

220 

360 

1620 

---------------------------------------------------------------------
Gesamtr-ation 
enthält 652 TS, 93 g v.RP/kg TS 1 20, BX Rf 
----------------------------------------------------------------------

Aber auch beim Einsatz von Maissilage in der Bullenmast muß der 
Silomais mit Energie und Eiweißfuttermitteln ergänzt werden, wenn 
die Tiere entsprechende Leistungen (1200 g tägl. Zunahmen) er-
bringen sollen .• Als Energieausgleich werden derzeit selbstprodu-
ziertes Getreide oder ZukaufsfuttermitteL Zur Erhöhung der Energie­
konzentration in der Gesamtrotion für Mastbullen mit Maissilage 
kann aber auch das energiereiche, wirtschaftseigene Futtermittel 
Lieschkolbenschrot eingesetzt werden (Tab. 7).Voraussetzung dafür ist,daß 
durch die Erhöhung der Maisfläche (LKS + Maissilage) noch eine 
vernünftige Fruchtfolge eingehalten werden kann, d.h. nur flächen-
starke Betriebe können dieses Verfahren anwenden. 
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Tab. 7: Futterration für Mastbullen (400 kg LG) aus Maissilage, 
LKS und Sojaextraktionsschrot 

Lebendmasse 400 kg 

Futtermittel 1 kg Trockenmasse Tagesration Gesamtration enthält I 
enthält 

StE V.RP. Rf kg FS kg TS StE v.RP Rf 
g g 

--------------------------------
7~(1 I. TSl 610 45 200 --~:------:~:--::::---~::----:::----, 

~~~;~~~~~~;;;~~~;;~~~~~~~:J~~~~~~~~;~;:~~;;:~~~~~;~~~~~~;~~J 
<9o t. TS> Boo 490 70 I o,9 o,a 640 392 56 
===================================================================== 
Istsumme 
erf. Summe 

7,5 5202 706 
5200 710 

1171 

Gesamtration enthält: 694 StE/kg TS, 94 g v.RP/kg TS, 16,0 I. Rf 

4.3 Einsatz von LKS in der Kälbermast 

Im Gegensatz zur Bullenmast muß das Futter besonders hochverdaulich 
und energiereich sein. Es liegt nahe, hier rohfaserreiche LKS-Silage 
als alleiniges Futter mit entsprechendem Eiweißausgleich einzusetzen. 
In Tabelle 8 (Vormast) und Tab. 9 (Hauptmast) sind die alternativen 
Futterrationen zur Kälbermast mit LKS, in den Abb. 10 und 11 diejeni­
gen für Getreide und Silomais dargestellt. Bei allen Futterrationen 
sind ~ Zunahmen von 1000 g in der Vormast und 1300 g in der Haupt­
mast zu erzielen. 
Vergleicht man nun den Flächen-Anspruch zwischen der Getreide-Silomais­
und der LKS-Gruppe, so wird deutlich, daß die LKS-Gruppe einen weitaus 
geringeren Flächenanspruch hat und damit geringere Kosten verursacht 
(Tab. 12). 
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Tab. 8: Kälbermastration mit LKS und Soja 
Umstellung 135 kg; Zuwachs 60 kg; 

in 60 Tagen 

Futter Futter 
kg 

45 kg Milchpulver 0,75 
llurchschn,i tts- 210 kg LKS 3,50 
ration/Kalb 18 kg Soja 0,30 

Durchschnitt tägl. gesamt. 

.. tligl ich 

TS R Prot. 
kg !:1 

0,71 Hi5 

f'·" 133 

0,27 135 . 

2,45 1!33 

Die Futterausnutzung beträgt je kg Zuwachs 2,0 KStE 

75 

Energie 
StE 

750 

I 087 

218 

2 055 

Tab. 9: Kälbermostration mit LKS und Soja (Houptmast; Lmstollung 135 kg; 
Endgewicht 250 kg; Zuwachs 115 kg; tägl. Zunahme 1300 g) 

in 89 Tagen täglich 

Futter Futter TS R Prot. Energie 
kg kg g StE 

Durchschnitts- 768 kg LKS 8,63 3,62 329 2 684 

ration/Kalb 71 kg Soja 0,8 0,71 361 574 

Durchschnitt tägl. gesamt 4,33 690 3 233 

Die Futterausnutzung beträgt je kg Zuwachs 2,5 KStE 

Tab. 10: Kälbermastration mit Mais, Getreide und Soja (Vormast: Einstallung 
75 kg; Umstellung 135 kg; Zuwachs 60 kg; tägl. Zunahme 1000 g) 

in 60 Tagen 

Futter Futter 
kg 

45 kg Milchpulver 0,75 
Du n:hsclm l tts- 50 kg Gerste 1,00 
ration/Kalb 12 k!l Soja 0,20 

123 kg Mais 2,05 

Durchschnittsration bei 75 ~ 135 kg lGW 

Die Futterausnutzung je kg Zuwachs 2,0 KStE 

Die Futterausnutzung je kg Zuwachs 2,0 KStE 

----
täglich 

TS R Prot. Energie 
kg . g StE 

11,71 165 750 

O,BB 104 696 

0,181 !I! I 144 

0,66 55 410 

i 
2,43 I 415 2 000 I 
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Tab. 11: Kälbermastration mit Mais, Getreide und Soja (Hauptmast; 
Unstallung 135 kg; Endge~ticht 250 kg; Zuwachs 115 tägl. 
Zunahme 1300 g) 

------··---- ------

in 89 Tagen I täglich 

Fu tter F"" TS R Prot. Energie 
kg kg g StE 

erste 3,07 2,67 322. z 137 Durchschnitts- - ·273 kg G 
I 

!a i s 3,43 1 '1 0 ' 93 686 

o'a 0 60 0 53 272 431 In tiooiK•lb •:: :: ~ J I I ,;; I ::; I 
Durchschn_i_.t_t_t_g_l_, -g-e-sa_m_t __ _j_ ~-+~-~ 

Die Futterausnutzung beträgt je Zuwachs 2,5 KStE 

Tab. 12: Vergleich verschiedener Kälbermastverfahren 

Mostverfahren Kälberzukauf 

Milchaustauscher 

Milchaustauscher 
LKS, Soja 

Milchaustauscher 
Maissilage, 
Getreide, Soja 
I . 

100 

81 

81 

Futterkosten 
insgesamt 

% 

100 

48 

53 

pro kg 
Zulj~chs 

2,90 

1,45 

1,62 

Kalkulationsdaten 

Flächenbedarf für 
240 Mostplätze 

ha 

0 

28 

_3_7_j 
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5. LKS in der Schweinefütterung 

5.1 Einsatz von LKS in der Sauenhaltung 

Für die Zuchtsauenfütterung ist die LKS-Silage an leere und tra­

gende Sauen besonders gut einzusetzen und auch vom Flächenertrag 

her sehr wirtschaftlich. Der Nettoertrag von ha Mais als LKS 

geerntet (17 t/ha) reicht für die Versorgung von 18-20 Sauen pro 

Jahr. 

Die wissenschaftlichen Untersuchungen (Roth-Maierl werden von zahl­

reichen Anwendern mit besten Ergebnissen bestätigt, Je nach Rohfa­

sergehalt und damit Verdaulichkeit und Nährstoffkonzentration ist 

die LKS-Silage unterschiedlich stark zu ergänzen (vergl. Tab. 8) 
bzw. zu begrenzen, um eine über den Bedarf hinausgehende Nähr­

stoffversorgung und damit ein Verfetten zu vermeiden. 

Tab. 13 Tägliche Mengen von unterschiedlicher Maiskolbenschrot­
silage (50 % TS) für tragende Sauen (Roth-Maier) 

Rohfasergehalt GN-Gehalt Maiskolbenschrotsilage,kg 
der Maiskolben-
schrot-Silagen, d. FS niedertragend hochtragend 
%der TS 

bis 7 420 2,9 3,6 

7 - 10 395 3.1 318 

10 - 11 385 3,2 319 

12 - 13 370 3,3 4 I 1 

14 - 15 355 3,4 4 I 3. 

Bei einem Rohfaseranteil von 11 % i.d. TS kann die LKS-Silage wie 

das· Beispiel in Tab.9 zeigt, der einzige Energielieferant sein. 
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Tab. 14: Täglicher Futterverzehr in der Trächtigkeit, in kg 

Maiskolbenschrotsilage Eiweiß- Gesamt 
(in kg) konzentrat 

FS TS FS FS 

Niedertragend 3,49 1 • 77 0,15 3,64 

± 0.12 :!: 0,06 :!: 0,12 

Hochtragend 3,97 1, 99 0. 21 4,17 

± 0.11 :!: 0,07 ± 0,11 

Gesamte Trächtig- 3,63 1, 83 0. 1 7 3,80 

keit :!: 0,12 ± 0,06 ± 0.12 

Tab. 15: Futterverzehr einer Zuchtsau bis zum Abferkeln 

SauPnhallung_ 
GrundfuiiPr .-.lchl für 20 SauPn pro Jahr 

Full•rralian 

TagP 
LKS kg/Abschnill 

Eiw.Konz. Mln. ful. 
kg/Tag kg/Tag kgl Tag 

v.d.D•ck•n 14 4 56 0,2 0,04 
ni•d~rtragflld 

84 3,2 268 0,15 0,03 l-12.WochP 

hachlrag.,nd 
21 4 84 0,2 0,04 13.·15.Woeh• 

16.Woch .. 12 4 28 0,25 0,05 
IPIZIP WochP -
Gt"samtralion 436 

~ 
lliuchkolb~nsthroi-Silogr in d•r Schw•inPha!lung_l,<.l:'fJl!~> 

Netto·lirtrog Sllugt jrt-ha:111dbiM52'V.,:ftft0,5%1.d.TS,fiOQSIE Bo ~t.J.lO 
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Während der Trächtigkeit ist nur noch eine Eiweißergänzung und 
Mineralstoffversorgung vorzunehmen. Praktiker hoben LKS-Silogen 
auch an laktierende Sauen mit entsprechender Kraftfutterergänzung 
mit bestem Erfolg eingesetzt. Für die sich oft anschließende Mast­
haltung brachte die Anwendung von LKS-Silagen dann keine Futterum­
stellung mit sich. D.h., hat sich einmal ein Betrieb entschlossen, 
LKS zu ernten und als Silage an die Mastschweine zu verfüttern, so 
wird er das Trennverfahren, welches aus LKS-Silagen CCM und Lie­
schen-Bestandteile produziert, anwenden. Bei entsprechend einge­
stelltem Absiebungsgrad können die Siebrückstände, also Lieschen, 
an Zuchtsauen gut verfüttert werden und bringen hier beachtliche 
betriebswirtschaftliche Erfolge im geschlossenen Schweinehaltungs­
betrieb. 

5.2 Einsatz von LKS im geschlossenen Schweinehaltungsbetrieb (Mast und 
Aufzucht) 

Anhand eines praktischen Beispiels soll diese optimale Verwertung 
deutlich gemacht werden. 
Zuchtsauen und Mostschweine wurden seit mehr als 10 Jahren auf zwei 
gleich ausgerichteten Betrieben vorwiegend mit LKS-Silogen gefüttert. Es 
zeichnete sich als besonders wirtschaftlich aus. Mit dem Bau eines 
Gemeinschaftsstalles für 800 Mostplätze und der Anschaffung einer 
Siebanlage war es möglich, eine dem CCM-Material vergleichbare Silage 
den Masttieren zu verabreichen. Die Siebrückstünde erholten die 120 Zucht­
sauen und zwar in den nicht säugenden Zeitabschnitten. Aus Abbil-
dung 7 wird deutlich, welche Vorteile die Mitnahme der Liesch-
blätter bei der Ernte der Betriebsgemeinschaft mit sich bringen. 

Ausgangsware pro ha : 18,0 I b•i TM 52 "1. 

Nollo-Ertrag Silage pro ho : 17,11 A} {' 513 
Absiebung [Lieschen] : 20"/. -•- -3,51 A bei 30 ho :-105 für Zucht 

~ A :~ für Most 

Futt~rration für Mas.tschweoine 

100 I Molke ( 20"/. TM)' 
20kg LKSACCM [0,28 DM/kg] 
8 kg Wt!izeonnachmehl 
5 kg Sojaschrot (HP)' 

0,5 kg Mineralstolle 

Zunohmon: 632g GBSg • 

Zuchtsauen 

Kro!tfufloroinsporung : 1,6 kg i• Sou I Tag 

[ 1kg Krafllult••] ~3,5kg lKS-li•scMnJ 
= 0,50 DM L = Siebrückstand 

je Zuchtsw bei 250 Fteßtogen : 200 DM 

auf 1 ha be-rechnet 800 IJM 

Ration kostet: 1,50 DM /kg 1,40 IJM I kg • 
Fl~isehzuwachs. •) 1984 I Sondn~r 

Gnmm für Schwetrn!'most und E'lgl!'ne Ferkelerz~ugung <!:.,..,IE"MA":>-
. I LKS-Kost•nrochnung~ I; l~IK 

-- [800 Mostplätzo] [120 Zuch!sou~nJ Bo ......___.,4346 



Gut zu verwerten sind die SiebrUckstUnde auch in der Bullenmcst. 
Nachfolgendes Beispiel zeigt, ~1ie mit einem geringen Arbeit smehr­
aufwand neben der Schweinemast zusUtzlich noch Bullen 
gemästet werden können. 

t:r:trag: 
Netto: 
75 I. CC~1 
129 dt 

18 t/ha 
17,1 tlh2, 

54 % TM 6 % Rf 860 

25 % Lieschen 
42,0 dt 48 % TM 22 % Rf 620 StE/kg TS o. 3v0 StE/kg FS 

SO gEiw/kg TS 

Auf 20 ha KbrnePmais bezogen: ePgibt 3420 dt LKS 
256:', dt CCI'1 

855 dt Lieschen 

Be~;;er·tung der· Siebr·ijckslä!-~de 

(Lieschen+ Mehlstaub +große Spindelstückel 

Bull enrr,ast: 
Futterration fur: 
Liesch-Fraktion: 
[,Je i zenschr·ot: n 
Sojae:drakt: 

Leistungsdaten: 

1 1J ~s 
0 ' '=! 
0 ' 7 

160 -
du r· c h s c h n i t t 1 

kg " ]00 StE 
kg ,, ßUO StE 
kg " 700 StE 

hOCJ kg Lh 
l.J.OO kc1 U1 

3900 StE/kg 
120 StE/kg 
4S'U StE/kg 

:51 10 StE/k9 

rcs 
FS 
FS 
FS 

I 

1300 - 1500 g tägl ~ Zunat~men 
320 Taqe Mastdauer 

E:ulle /hö>. U\S (L.iesd,fr·akti.oll) 
0,9 Mastplätze/ha LKS llieschfraktionl 

Abb. 8: Verwertung der Lieschfraktionen über Bullenmast, 
Teil 1: Bewertung der SiebrUckstände 

Tab. 16: Verwertung der Lieschfraktionen über Bul.lenmast, 
Teil 2: Deckungsbeitrag je Jungbulle bei Intensivmast 
mit abgesiebter Lieschfraktion. 

---·------------_;..:;;:.;;;--....;;.c-0;,_ __ == ------------------------------------ I 
Marktleistung Einheiten DM/Einheit DM~G~samt 1 

600 kc1 4, 70 :,:8:,:!) I ____________________________ .:_ _________________________ ~-------~ 
proportionale Spezialkosten I 

~~::::~~:~::~--------·-~~;-~;------~~;;-----·---~~;;-------·--i 

Getreideschrot 2,9 dt 60 174 
So,ia.sc\'r·ot 2.-~, dt (l(l 176 
t<Jif,era futter· u,3 dt luu 3U 
Wirtschaftsfutter 
Lieschfr·akticn: 
Sonstiges 

Gesamt 

[leck,Jngsbe i t r·ag 

42 dt 
210 

199(1 

ß3(! 
-------------------------17~~-;;~~;~-~;~;~~~;~-~~;~~~~~~:-~~rchschnittliche tägliche 

I - Z1~nahme~~ 1350 g/Tier·~ vor·hc1ndene Geb3ude, F~~n1i l ien:Al·\ . 
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6. Zusammenfassung 

Die Lieschkalbenschrotsilage = LKS ist ein gut strukturiertes, 
siliertes Kraftfutter mit einer Energiekonzentration von ca. 
800 STE/kg Trockensubstanz.(50% TS und 11 % Rohfaser i.d. TS) 
LKS eignet sich hervorragend als konzentriertes Energiefuttermittel 
für Rinder und Schweine. 
Der Maiskolben einschließlich der Hüllblätter wird optimal von der 
Vielmessertrommel oder -scheibe im Feldhäcksler geschrotet. Wäh­
rend alle Körner und ca. 60% der Spindel fein aufbereitet werden, 
bleiben die Lieschblätter und harte Spindelteile in ihrer Struktur 
erhalten und absiebfähig. Dieses Zerkleinerungsergebnis gewähr­
leistet gute Fördereigenschaften und einen optimalen Gärverlauf, 
wenn eine gute Verteilung und Verfestigung im Futterstock erreicht 
werden. 
Zur Entnahme der Silage aus Hoch- oder Flachsilos eignen sich alle 
fräsenden und schneidenden Werkzeuge. 
Für die Verfütterung von LKS an Mastschweine muß von der Silage der 
CCM - Anteil (ca. 75 %) abgesiebt werden. Die größeren Bestandteile 
(Siebrückstände) können als Knabberstreu für Ferkel, als Grundfutter 
für Zuchtsauen und in der Rinderhaltung allgemein mit gutem wirt­
schaftlichem Erfolg (Deckungsbeitrag pro ha zwischen 600 - 800.--DM) 
verwertet werden. 
In der Milchviehhaltung bedeutet LKS ein hervorragendes Kraftfutter, 
dessen Stärke im Pansen bereits bis. zu 80% verdaut wird. 1 kg LKS 
FS (50 %) und eine Eiweißergänzung von 0,2 kg Sojaschrot entspricht 
1 kg Milchleistungsfutter II.Aufgrund der wiederkäuergerechten Struk­
tur von LKS sind bei diesem wirtschaftseigenen Kraftfutter Probleme 
mit Pansenübersäuerung ausgeschlossen. Ganz im Gegenteil: LKS wird 
von den Tieren gerne auch in großen Mengen aufgenommen. 
Gleiche Bedeutung hat die LKS-Silage in der Bullenmast. In Verbin­
dung mit Silomais, GPS, Getreide und Leguminosen sowie Grassilogen 
lassen sich maximale Zunahmen erzielen. Die Sandwich-Methode bietet 
dem Landwirt eine ständig über das Jahr gleichbleibende·Futterration 
mit einer vorgegebenen Energiedichte von 660 - 680 STE/kg TS. 
Für die Jungbullen oder auch Kälbermast bis 250 kg stellt LKS die 

wirtschaftlichste Futterbasis dar. 

Je nach Bodenart lohnt es sich, vermehrt das Kraftfutter aus dem 
Mais und nicht aus der Getreidepflanze zu gewinnen. 
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I!. Teil GPS 

1. Einleitung 

Aufgrund veränderter marktpolitischer Rahmenbedingungen in der Land­
wirtschaft (Milchquotenregelung, Getreidepreissenkung) ist eine Pro­
duktionskostensenkung besonders im Bereich der tierischen Veredelung 
unumgänglich. Die Reserven liegen dabei eindeutig im wirtschafts­
eigenen Grundfutter. Ganzpflanzensilage (GPS) ist in diesem Sinne ein 
Grundfutter für Milchkühe genauso wie für die Bullenmast. 
GPS ist ein Verfahren der Futtergewinnung für Wiederkäuer, bei dem 
der oberirdische Aufwuchs bestimmterPflanzenarten in einem Entwicklungs­
stadium mit der günstigsten Kombination von Ertrag, Verdaulichkeit 
und Silierfähigkeit geerntet und nach der Silierung verfüttert wird. 
Unter den Getreidearten eignen sich Wintergerste und Winterweizen 
bevorzugt für die Gewinnung von GPS. Diese Arten erreichen die 
höchsten Erträge und räumen als Winterfrüchte früh das Feld, so daß 
Zweitfruchtanbau mit Erfolg durchgeführt werden kann. Unter den 
Leguminosen ist die Ackerbohne in erster Linie geeignet. 

2. Inhaltsstoffe 

2. 1 Getreide 

Der Nährstoffgehalt von Ganzgetreidepflanzen wird im wesentlichen von 
2 Faktoren bestimmt: 

1. vom Entwicklungsstadium des Bestandes 
2. vom Kornanteil. 

Von der Blüte bis zum Ende der Teigreife nimmt der TS-Gehalt in der 
Gesamtpflanze von 20 auf 45 % und in den Ähren von 30 auf 60 % zu 
(Tab. 1). 
Gleichzeitig steigt der Kornanteil an. Dies hat zur Folge, daß der 
Gehalt an Rohprotein und Rohfaser sinkt, während der Gehalt an 
N-freien Extraktstoffen ansteigt. 
Gleichzeitig sinkt die Verdaulichkeit des Rohproteins und der Rohfaser 
und nimmt bei den N-freien Extraktstoffen zu (Tab. 2). 
Infolgedessen steigt der Gehalt an Nettoenergie (StE und NEL) nur bis 
zum Beginn der Teigreife an. Wird dieser Termin überschritten, ist mit 
einer Verschlechterung im Gehalt an Rohprotein und Nettoenergie zu 
rechnen. 
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Tab. 1: Nährstoffgehalt (% d.TM) von Winterweizen- und Wintergerste­
Ganzpflanzen in Abhängigkeit vom Schnittzeitpunkt (1984) 

Getr TS TS Korn- Roh- N-freie 
art Ganzpfl. Ähren enteil Rohprot. Rohfett fcser Extr.st. 

1. Schnitt 3.7. 
in der Blüte ww 20,8 23,5 7 12,9 1, 9 31,6 46,3 
(regennass) WG 22,1 30,8 11 12,0 1, 8 30,3 49,2 

2.Schnitt 18,7 ww 28,4 31,5 14 12, 1 2,2 29,7 49,4 
Milchreife WG 22,1 30,0 26 11,0 1,7 25,5 55,2 

3. Schnitt 1,8 
Beginn der ww 36,9 47,3 34 9,0 1, 9 26,7 57,2 
Teigreife WG 24,8 41,6 42 9,0 . 1 '6 23,3 59,7 

4.Schnitt 16,8 
Ende der ww 44,3 59,1 41 9,5 2,0 27,1 5116 
Teigreife 
(taufeucht) WG 43, 1 60,0 52 8,4 2,4 23,7 59,7 

Tab. 2: Verdaulichkeit (%) und Nettoenergie (je kg TM) von Winterweizen­
und Wintergerste-Ganzpflanzen in Abhängigkeit vom Schnittzeit­
punkt (1984) 

Getr. Roh- N-freie 
art org.S Rohprot. Rohfett faser Extr.st. StE MJNEL 

l.Schni tt ww 63 67 47 62 62 432 5,05 
in der Blüte WG 65 64 50 61 68 466 5,37 

2.Schnitt ww 60 65 52 56 62 439 4,93 
Milchreife WG 64 54 50 54 72 519 5,43 

3.Schnitt 
Beginn der ww 63 52 54 52 69 500 5,63 
Teigreife WG 68 50 51 55 76 568 5,86 

4.Schnitt 
Ende der ww 62 51 60 54 66 497 5,33 
Teigreife WG 65 46 64 51 73 551 5,69 

I 
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Steigt der Kornanteil bis zum Beginn der Teigreife auf über 40% an, 
wird bei Wintergerste ein Nettoenergiegehalt von 568 StE bzw. 5,86 MJ 
NEL erreicht. Obwohl bis zum Ende der Teigreife der Kornanteil noch 
zunehmen kann, tritt infolge der Abnahme der Verdaulichkeit im Stroh 
eine Abnahme des Nettoenergiegehaltes der Gesamtpflanze ein. Dieser 
Ablauf gilt für Weizen ebenso wie für Gerste. Durch Veränderung der 
Schnitthöhe kann zudem das Korn: Stroh-Verhältnis deutlich beeinflußt 
werden. Mon kann jedoch davon ausgehen, daß die Su~ne des Energieer­
trages von Korn und Stroh in jedem Fall über der der Mähdruschernte 
liegt. Bei Gerste beträgt das Korn: Stroh-Verhältnis in der Praxis 
ca. 40:60, weil das Mähwerk kaum angehoben werden kann und das Stroh 
einen hohen Ertrag verspricht. Ganz anders sieht es bei Winterweizen 
aus. Hier empfiehlt es sich, hoch zu mähen, da das Stroh energieärmer 
ist, kaum Lagergetreide auftritt und somit leicht eine hohe Energie­
dichte im Futter erzielt werden kann. Untersuchungen in der Praxis 
haben große Unterschiede im Nährstoffgeholt aufgrund des Korn: Stroh­
Verhältnisses ergeben. Bei einem Kornanteil von 30 bis 50% wurden 
Rohfaserwerte zwischen 33 bis 20% festgestellt, woraus sich ein 
Nettoenergiegehalt zwischen 450 und 600 StE bzw. 4,8 bis 6,2 MJ NEL 
erreichnen läßt (Abb. 1). 

Görve-rluste i. •1. 

•) Grub: 1985 - 5000 

Äh,.n : SIO'Oh • 55 : ~5['1.] 
Körner: Slroh ::. 52 : 4&[•J.] 

1--t--~~000 

0!-'o ':l:~s:---:sol:-~ss:---;:61::-0--±---i--1--lao dl/hJo ae·~ rs 

~ in dh!S@m Be-n~ ich li~gen die Mehrzahl dtot GPS- Silogen 

kSIE/ho ~(Kornerlrog 4-Korn~rlrag x ~) x SIE - •/.Görv~rlusle 
Korn Strilh 

( 52,8 
Kam 

52,8 X 57' 5 ) X 560 
~2.5 

5 365 kSIE /ho 

'Abb. 1: Nomogramm zur Ermittlung der Energiedichte und des Nettoer­
trages von WG-GPS-Silagen mit einem TS-Gehalt von 40% in 
Abhängigkeit vom Korn/Stroh-Verhältnis. 
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2.2 Ackerbohnen 

Bei Ackerbohnen wurden Untersuchungen über Inhaltsstoffe von Beginn 
der Hülsenbildung bis zur Druschreife durchgeführt. 

Der TS-Gehalt in der Gesamtpflanze nimmt vom Beginn der Hülsenbildung 
bis zur Kornreife kontinuierlich und zügig zu. Etwa 2 Wochen vor 
Druschreife ist ein TS-Gehalt von 35% (angestrebter Erntetermin) 
in der Gesamtpflanze erreicht. In diesem Zeitraum kann bei trockener 
und heißer Witterung der TS-Gehalt innerhalb kurzer Zeit sprunghaft 
zunehmen. 
Zur Einhaltung des optimalen Erntetermines ist eine häufige Be­
standskontrolle notwendig. Ist der Erntetermin überschritten, empfehlen 
wir anfeuchten, oder bei unbeständiger Witterung oder im Tau ernten. 
(Vorteile: kein Kornausfall). 
Der Rohproteingehalt in der Gesamtpflanze zeigt vom Beginn der Hülsen­
bildung an tendentiell einen leichten Rückgang, er steigt aber etwa 4 
Wochen vor Kornreife wieder leicht an. 
Bei 35 % TS-Gehalt in der Gesamtpflanze ist mit einem Rohproteingehalt 
von etwa 17,5% in der TM, bei einem Korn:Strohverhältnis von 1:1 zu 
rechnen. 
Der Rohproteingehalt erreicht bei Kornreife sein Maximum mit etwa 18,5 %. 

Der Rohfasergeholt der Gesamtpflanze steigt vom Beginn der Hülsenbildung 
bis zur Kornreife leicht an. Bei 35 % TS-Gehalt kann ein RF-Gehalt 
von etwa 29% unterstellt werden. 
Zwischen Beginn der Hülsenbildung (28,5% RF) und Kornreife (32% RF) 
wird vom Rohfasergehalt her damit bei einem TS-Gehalt von 35 % ein sehr 
günstiger Wert erzielt. 
Der Nettoenergiegehalt der Gesamtpflanze ist bislang durch Verdauungs­
versuche nur mit wenigen Ergebnissen belegt. Aus den vorliegenden Zahlen 
Uber Inhaltsstoffe kann bei einem Korn:Strohverhältnis von 1:1 ein 
Energiegehalt von etwa 570 StE/kg TM bzw. 6,0 MJ NEL unterstellt wer­
den (Tab. 3). 



Tab. 3: Inhaltsstoffe von 

Trocken-

Winter- 35_45 
gerste 

35-45 

bohnen 

% % der TS 

8=10 

8-10 

16-19 
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Rohfaser 
% der TS 

27-20 540-600 5,7-6,2 62-68 

27-20 540-600 5,7-6, 2 62-68 

30·-28 530-570 5,5-5,9 66-70 

Dem von Kornertrog und Ertrag der Gcmzpflon:ze auf der Basis 
Nettoanergie dient die 
von 65 dt/ho bei 88 % TM = 57,2 
StrohvarhHltnis von 1:1 (siehe auch 

Dabei ist ein Kornartrag 
Tt'1 Kornertrag, sowie ein Korn­

Abb,. 1) unterstellt,. 

(unterstellt: 65 dt/ha Ertrag bei 88% TM= 57,2 dt/ha TMKornartr~g; 
Korn: Strohverhältnis 1:1) 

Körner: 

57,2 dt/ha x 792 StE/kg TM (8,20 

GPS: 
114,4 dt/ha x 600 StE/kg TM (6,2 MJNEL) = 

7 % Silierverlusta 

+ Zwischenfrucht (40 dt/ha TM bei 
545 STE/kg TM bzw. 5,80 MJNEL 
abzUglieh 20 % Sili·erverluste 

Ackerbohnen: 

4578 
rel. 
100 (STE) 

6864 kStE/ha (70,928 MJNEL) 
480 ( 4,965 " ) 

6384 kStE/ho (65,963 ~UNEL) 

+ 1744 kStE/ha (18,560 MJNEL) 
8128 kStE/hc (84,523 MJNEL) 
178 (STE) 

unterstellt: 40 Ertrag bei 88 % Tt4 "' 35, 2 dt/ha Kornertrag; 
Korn:Strohverhältnis 45:55 

Körner: 
35,2 dt/ho x 800 StE 

n ° X 189 g V. 
(8, 18 MJNEL) = 

= 6,65 dt v. 
2816 kStE 
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GPS: 

77,5 dt TM/ha x 560 StE ~ 4340 KStE/ha 
77,5 dt TM/ha x 140 g v.Rpr. = 10,85 dt v. Rpr./ha 

8 % Silierverluste 4000 KStS[~a 

Anmerkung: Bei AB GPS sind positiv zu berücksichtigen 

1. Geringere Körnerverluste bei der Ernte bei 3 % = 
2. Einsparung an Trocknungskosten 6 DM/dz = 
3. Keine Strohbergung 
4. Bodenverbesserung und Mehrertrag i. d. Folgefrucht 

(200 - 400 DM) 
Nachteil: 1. keine Subvention, da bislang keine Verkauflirucht 

(20 DM/dt) 

Wie stark der Nettoenergie-Gehalt von Getreide-Ganzpflonzen vom 
Korn-Stroh-Verhältnis abhängt zeigt Tab. 4. 

Tab. 4: Nettoenergieertrag von Getreide-Ganzpflanzen bei unter­
schiedlichem Korn-Stroh-Verhältnis (unterstellt 65 dt/ha 
Kornertrag; 88 %TM = 57,2 dt/ha TM) 

Korn:Strohverhältnis 40:60 50:50 60:40 

GPS-Ertrag dt/ha TM 143,0 114,4 95,3 

Energiegehalt StE 550 600 650 

Energiegehalt MJNEL 5,75 6,2 6,7 

Energieertrag kStE/ho,brutto 7865 6864 6195 

Energieertrag MJNEL/ha,brutto 82,225 70,928 63,851 

Gärverluste in % 8 7 6 
4. Ernte 

4. 1 Erntetermin 

1,2 dz 

Unter Berücksichtigung von Ertrag, Inhaltsstoffen und Siliereignung 
ist der optimale Termin für die Ganzpflanzenernte von Getreide bei 
40 % TS-Gehalt in der Gesamtpflanze (das entspricht 45 % TS-Gehalt 
in der Ähre), von Ackerbohnen bei 35% TS-Gehalt in der Gesamtpflanze 
anzusetzen. 
Nun sind TS-Angaben stark von der gerade herrschenden Witterung abhän­
gig, zudem in der Ermittlung umständlich. 

in 

+100 
+240 
+100 

+300 

-800 

Besser zu handhaben sind deshalb folgende Angaben: Bei Getreide entspricht 
der genannte TS-Gehalt dem Beginn der Teigreife: Das Stroh zwischen 
den Halmknoten beginnt gelb zu werden, die Knoten selbst sind noch grün. 

DM 
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Dieses Stadium wird etwa 2- 3 Wochen vor der Kornreife erreicht. 
Bei Ackerbohnen bedeutet der genannte TS-Gehalt den Beginn der 
Teigreife in der oberen Hälfte der Pflanzen. Die Pflanze selbst 
kann dabei so beschrieben werden: Die Hülsen sind in der unteren 
Pflanzenhälfte schwarz, im oberen Teil beginnen sie schwarz zu 
werden. Die Stenge! sind im Durchschnitt der Pflanzen zur Hälfte 
braun gefärbt. Blätter sind im unteren Teil bereits abgefallen. 

4.2 Silierfähigkeit 

Aufgrund des geringen Zuckergehaltes ist die Silierfähigkeit von 
Ganzgetreidepflanzen nur mit "befriedigend" einzustufen. Infolge­
dessen ist mit guten Gärfutterqualitäten nur dann zu rechnen, wenn 
der TS-Gehalt über 35 % liegt. Er darf jedoch 50 % nicht über­
schreiten, weil sich sonst die Gefahr von Schimmelbildung durch 
Luftzutritt erhöht. Gute Erfahrungen wurden mit Anfeuchten des Ernte­
gutes erzielt (Rasensprenger) insbesondere wenn Milchsäurebakterien 
zur Unterstützung des Silierprozesses beigemischt wurden. Bei 35 -
50% TS-Gehalt ist im Silo mit Verlusten von 5 - 10% in Abhängigkeit 
vom Konstruktionsverhältnis zu rechnen. 
Infolge ihres ungünstigen Verhältnisses von vergärbarem Zucker zu 
Rohprotein sind Ackerbohnen schwer silierbor. 
Um eine brauchbare Silagequalität zu erzielen, ist deshalb die An­
wendung von Siliermitteln zu empfehlen, sofern ein TS..Gehalt von 
50% nicht überschritten wird. 
Sowohl bei Ackerbohnen als auch bei Getreide wird durch die Spezifische 
Strohzerkleinerung mit der Vielmessertrommel die Silierfähigkeit 
verbessert. Gleichzeitig wird du:hdas Zerschlagen der Körner eine 
Verbesserung der Verdaulichkeit erreicht. 

4.3 Erntetechnik 

Mit dem Begriff Vielmessertrommel ist bereits angezeigt, daß die 
Ernte von Ganzpflanzen mit dem Feldhäcksler durchgerührt wird. Dabei 
kommen am Schlepper angebaute und selbstfahrende Maschinen zum Ein­
satz. Es finden sowohl herkömmliche Scheiben und Trommelfeldhäcksler 
in Verbindung mit nochgeschalteten Quetschwalzen als auch Häcksler 
mit einer speziellen, von der Landtechnik Weihenstephan entwickelten 
und im LKS-Teil bereits beschriebenen Vielmessertrommel oder Viel­
messerscheibe Verwendung. 
Entscheidend für die gute Silierbarkeit von Ganzpflanzenhäcksel ist 
die Zerstörung der Hclmknoten, der Röhrchenstruktur des Halmes und 
das Schroten der Körner. Diese Art der Zerkleinerung ist mit her­
kömmlicher Erntetechnik wie dem Exaktfeldhäcksler und Schlegelfeld­
häcksler nicht möglich.Die eigens zur Ganzplanzenernte entwickelte 
Vielmessertrommel und -scheibe (Abb. siehe LKS-Teil) ist in der Lage, 
die Halme in Längsrichtung aufzuschlitzen um so eine gute Silier­
barkeit zu gewährleisten. BezUglieh der erzielten Silagequalität 
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liegen bislang jedoch im Vergleich zu "Normaltr011111eln" mit Zusatz­
einrichtungen keine ausreichenden Ergebnisse vor. Trocknere GPS 
von herkömmlichen Maschinen ließ sich schwerer festwalzen und fühlte 
sich in der Hand scharfkantig an, was zu geringerer Futteruufnahme 
führt, d. h., die mit der Vielmessertrommel erzielbare "wollige" 
Struktur des Futters fördert die Futteraufnahme. Umfangreiche 
Fütterungsversuche müssen darlegen, wie es bezüglich der Verwertung 
durch den Tiermagen aussieht. 
Durch die Ernte von Ganzpflanzen und LKS mit dem Feldhäcksler 
wird diese Maschine zur Schlüsselmaschine bei der Futterernte (Abb. 2) 

G~IILinsii.,e: 
Cii~t~r•~C~ucllMid-rk, v•'-'ti'OfiWIIDl, 

""""'""'" 

I 

-Mattplii.!cUr, VialmciUrt-!. ......... 

Abb. 2: Der Feldhäcksler ah zentrale Erntemaschine 

Mittels Adapter können Getreideschneidwerke und Pflücker vom Mäh­
drescher mit dem Feldhäcksler kombiniert werden. Dadurch können 
erhebliche Kosten eingespart werden (Abb. 3). 

Die Einsatzzeit des Feldhäckslers kann sich durch die Aufnahme 
des GP5- und LK5-Verfahrens um ca. 40 % erhöhen. 



- 81 -

Maschinen- u. Lohnkosten beim SF- Feidhäcksler in Abhängjgkeit 
von der Erntefläche 

-- Silomaio,Anwelkgui,!Wu,GPS•LKS 
- Silomafs.Anwwlkgut,.._u •LKS 
-·- Silomaif., An-lkgul • IWu 

Grundausstallung : 260 000 DM 
LIIS SSOOO DM (38000DM) 
GPS 20000 DM {1~000DM) 

o~----~~~--~----4-----~ 
~ ~ ~ ~ ha 500 

Emt•flöcM 
GriJrM'I I Zi""9fb& lio 853. 126 

Abb. 3: Maschinen- und Lohnkosten beim selbstfahrenden Feldhäcksler 
in Abhängigkai t von der Erntefläche. 

Der Durchsatz der Maschinen mit Vielmessertrommel beträgt etwa 25 t 
Frischmasse pro Stunde bei 40 % Trockensubstanz. Dies entspricht also 
einer Flächenleistung von 0,7 - 1,2 ha. 
Es ist zu erwarten, daß die Durchsatzleistung durch Optimierung der 
Zerkleinerungstechnik auf 40 t Frischmasse pro Stunde gesteigert 
werden kann. Damit wäre dann die Forderung nach 1 ha/h im Durchschnitt 
zu erreichen. 

4.4 Einlagerung, Siloraumbedarf, Auslagerung 

für den Transport und die Einlagerung in Flach- und Hochsilos lassen 
sich alle bekannten Fahrzeuge und Geräte, die bislang in der C~r~ 
futtererntetechnik Eingang gefunden haben, ohne Probleme einsetzen. 

Beim Einlagern des Erntegutes in Hochsilos kann es zur Entäuschung 
kommen. Deshalb ist eine gut funktionierende Verteileinrichtung für 
einen ordentlichen Gärverlauf sehr wichtig (vergl. Teil I: LKS). 

Bewährt hat sieh die Einlagerung ins Flachsilo zusammen mit LKS 
(Abb. 4). Diese sogenannte Sandwich-Silage erlau~es dem Bullenmäster, 
bei der Entnahme die eingesetzten Grundfutter in der richtigen Zu­
sammensetzung zu entnehmen. Bei der Einlagerung ist lediglich darauf 
zu achten, daß beide futterarten über die gesamte Silofläche gleich­
mäßig eingebracht werden. 
Die Raumgewichte sowie die Volumen- und Gewichtsverteilung bei der 
Sandwich-Silage sind in Abb. 4 dargesteHt. 
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Raumg~ 

Frischmasse TS Trockenmasse 

kg 1m3 .,, kgfml 

LKS 850 44,3 377 
GPS 760 38,2 290 

Sandwich- Silag~ 

Volumen-
Gewichtsver Ieitung verleilung 

Frischmasse Trockenmasse .,, .,, .,, 
LKS 35,3 37,5 41,0 
GPS 64,7 62..S 59,0 

100,0 100,0 100,0 
V•nlichlung im Flachsilo mit Radlad•r, 10 I El~ngo.wlchl 

Abb. 4: Raumgewichte und Gewichtsverteilung in der Sandwich-Silage, 
Betrieb Selmayer, Airischwand. 

Die den Tieren letztlich vorgelegte Futterqualität hängt noch ent­
scheidend von der Auslagerung ab. Wie,"'bei anderen Silagen auch, 
ist bei GPS jede Auflockerung der Siloanschnittfläche tunlichst. zu 
vermeiden, weil sonst die Gefahr der Nachgärung besteht. Für die 
Entnahme von GPS sind daher nur Geräte mit schneidenden oder fräsenden 
Werkzeugen zu empfehlen. Fräsende Geräte haben darüber hinaus den 
Vorteil, , noch in der Silage befindliche ganze Körner anschlagen zu 
können. 
Deshalb sollte die Entnahme aus Hochsilos mit Saugfräsen geschehen. 
Die durch den Gärprozeß gequollenen Körner werden durch die schlag­
artige Berührung der hochtourig laufenden Gebläsefltgelso angeschlagen, 
daß sie im Pansen vom Rind vollständig aufgeschlossen werden (Tab.5). 

Die um ca. 26 StE höhere Energiedichte im Futter - bewirkt durch die 
Nachzerkleinerung - wird auch deutlich durch den geringeren Stärkein­
halt beim Kot. Man beachte den hohen TS-Gehalt bei der Ernte von Win­
tergerste. 
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Tab. 5: Beurteilung von GPS ohne und mit Nachzerkleinerung durch 
Saugfräsen bei der Entnahme (Verdauungsversuch Grub, 
GPS-WG-Ernte 1982 Köfering) 

Silage aus Flachsilo 
Entnahme von Hand 

TS in % 52,8 
ver.d.org.S.% 63 
StE 521 
StE i.Kot in% 5,3 

von Saugdruckgebläse 
nachzerkleinert 

56,5 
66 
547 
2,5 

Fahrsilobetriebe, die schnell umlaufende Fräsewalzen (Abb. 5) bei 
der Entnahme einsetzen, finden kaum Körner im Kot. Die Mastleistun­
gen stehen denen der Hochsilobetriebe (d.h. gleiche Futterration 
vorausgesetzt) nicht nach. Gut anwenden läßt sich diese Entnahme­
technik bei Sandwichsilagen. Mit Blockschneidegeräten ist es jedoch 
problemlos möglich, GPS aus dem Flachsilo zu entnehmen und den Tieren 
vorzulegen. 

Abb. 5: Fräsemischwagen im Einsatz. Hier Entnahme von zwei Silogen 
die übereinander geschichtet sind (Sandwich-·Methode) und durch 
die fräsenden Werkzeuge eine Nachzerkleinerung und Durchmischung 
erhalten. 
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5. Fütterung von GPS 

Für den Einsatz von GPS in der Rinderfütterung sprechen vor allem 
zahlreiche positive, praktische Erfahrungen von Landwirten in Nord­
und Süddeutschland. So sind mit Ganzpflanzensilagen ( mit der Viel­
messertrommel oder -scheibenrad aufbereitet) in der Bullenmast höhere 
tägliche Aufnahmen an Futter, TS und bessere tägliche Zunahmen er­
reicht worden. Milchviehhalter berichten von höheren Milchinhalts­
stoffen, weniger Fruchtbarkeitsstörungen sowie geringeres Problem, 
mit Pansenübersäuerung. Diese in der Praxis günstigen Erfahrungen 
mit der GPS-Verfütterung bedürfen in nächster Zeit einer exakten 
wissenschaftlichen Untersuchung. 

5. 1 Bullenmast 

Eine erfolgreiche Bullenmast fordert eine ausreichende Menge schmack­
haftes, gut strukturiertes Futter mit einer hohen Energiedichte von 
650 StE/kg TM in der Gesamtration zu vertretbaren Kosten je Nährstoff­
einheit bei möglichst eleganter Arbeitskette bezüglich Anbau, Ernte, 
Ein-, Auslagerung und Verteilung der jeweiligen, auf den Betriebs­
flächen produzierten Futtermittel. Dazu ein möglichst geringer Flächen­
anspruch je Mastbulle. 
Für GPS und LKS stellt sich die Frage, wie sich diese Futtermittel 
im Vergleich zu Maissilage einsetzen lassen. Im folgenden wird ver­
sucht, die derzeit üblichen Futtermittel GPS und LKS bezüglich ihrer 
Inhaltsstoffe, Rationsgestaltung, Flächenansprüche und damit letztlich 
auch Wirtschaftlichkeit gegenüberzustellen. Bei GPS wurde ein relativ 
niedriger Energiegehalt von 560 StE (Korn:Stroh Verhältnis von 45 : 55 
vergl. Tab.) unterstellt (Tab. 6). 

Tab. 6: Futtermittelvergleich nach Inhaltsstoffen (GF = Grundfutter; 
KF = Kraftfutter 

Futt&rarl G.OOUe in g/kg Trockenmass• 

v.K. ("!.) o.s.! TS "!. v.RP SIE Rohfaser 

Maissilage 28 43 600 220 1 c1o >. · 

GPS (WW) 42 51 560 
I 

220(240lj (66) GF 

Weid&lgrassi Iage 15 120 570 
I 

220 1 (72) 

I 
LKS 48 60 785 110 I (83) 

W•izm 86 103 870 30 (88) KF 

Soja 87 476 806 67 (91) 
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Die für hohe Zunahmen geforderte Energiedichte von mindestens 650 StE/kg 

TM in der Gesamtration wird in einer vergleichenden Betrachtung anhand 

von verschiedenen Rationsbeispielen für einen 400 kg schweren Mastbullen 

in Tab. 7 dargestellt. Dabei wird 

von gleicher Ttii-Aufnahme ausgegangen ( 7,7 kg TM je t-lastbulie und Tag). Die 

Kraftfuttergabe wurde in diesem Mastabschnitt auf maximal 2 kg/MB/Tag nach 

oben hin begrenzt. Die Klammerwerte in Tab. 7 zeigen die jeweilige Nähr­

stoffdichte je kg TM in der Gesamtration. 

Die Kombination der beiden Grundfuttermittel Maissilage + GPS (jeweils 

50 % T~1-Anteil) macht bereits einen unerwünschten Rückgang der Energie­
d ichte deut! ich. 

Tabelle 7: Vergleich verschiedener Rationsbeispiele 

I ~ Mastbullen 400 kg L.,b,.ndg.,wich! 

I FuHermilt,.l in kg Frischsubstanz -!'""'-"· .. '"'~'"""' { BLT -Grub) 
Mais~ I Wl!'lde-1~ 

Weizm I . TM •- ~p i.g I SIE Rf i.TS GPS I LKS 
SOJO 7-8 765 5010 '/, siio:g'! 9f"Q$ 

@ 21 - - - 0,8 1,15 7,7 806 5015 18 
(651 )" 

@ - 9,4 6,2 - I ~ 0,9 I 7,7 -h" tW' 16 
( 672) 

!-----

[[7Y rn (6~7~~ (C) 18 - 2 -~ 0,8 I 1,15 17 
I 

@ - B 5,6 6,7 ~ I 0,8 ; 7,7 783 I 5126 17 
( 566) 

0 10,5 7 - - 0,8 i,15 7,7 830 4895 18 ' 
'! ( 635 ') 
~ _NährstoHkon;t~ntrotion 5tE/kg TM in d<i!r ~s,amtro.tior: I 

Für die Ermittlung des Gesamtfutterverbrauches und dem daraus abgeleiteten 

Flächenanspruch wird wiederum vom gleichen TM-Verzehr ausgegangen. Als 

Richtwert dienen hierzu die von Pilotbetrieben bekannten Ver·zehrs-

mengen beim herkömmlichen Verfahren Silomais (GF) und ~linterweizen (KF) in 

der intensiven jungbullenmast. Aus Tab.B ist ersichtlich, daß alle Ver­

fahren auf den Gesamtverbrauch von 22,8 dt TM/MB und Mastperiode berechnet 

sind. 
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Zur Ermittlung des eigentlichen Flächenanspruches (Ar/MB) wurden in Tab. 9 
die derzeit bekannten Ertragsmittelwerte in dt/TM/ha unterstellt. über den 
jeweiligen TM-Verzehr je Mastbulle (Werte von Tab.S ) läßt sich somit der 
jeweilige Flächenanspruch sowie die Besatzdichte (Mastbulle· /ha )ableiten 
(Tab. 9). 

Tabelle 8 : Futterverbrauch je Mastbulle 

dt FM dt TM 
Anteil 

TS 'I. 

@ SM 70 19,6 86 
ww 3,7 3,2 14 

-73 22,80 

® LKS 19 9,3 41 1 

GPS 32 13,5 59 1,5 

-51 22,00 

@ SM 59 16,4 72 
LKS 8 3,2 14 
ww 3,7 3,2 14 

-71 22,80 

@ LKS 18 8,89 39 
GPS 25 10,72 47 
WS 21 3,19 14 

-73 22,80 
Unterstellung :jeweils gleicher TS- Verzehr 
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Tabelle 9 : Flächenansprucil je ~iastbu lle (jeweils 22,3 dt TM-Verbrauch) 

Ertrog 1'-"' Fläct..n· Besatz-
anspruch dichte 

TM TM 
Ar IMB MB/ha dtlha di/MB 

@ Maissila!l'" 99 19,6 20,0 
Wini~M"weizen 47,5 3,2 6,8 3,73 

26,8 

@LKS 70 9,3 13,5 
GPS 95,5 13,5 14,2 3,61 

27,7 

@ Maissilage 99 16,4 16,6 
LKS 70 3,2 4,6 

3,57 Winterweizen 47,5 3). 6,8 
28,0 

@LKS 70 8,89 12,75 
GPS 95,9 10,72 11,35 4,15 WS 28 3,19 (11,40) 

24,10 

Eine sehr wichtige Rolle in der vergleichenden Betrachtung spielen die 

Produktionskosten der jeweils eingesetzten Futtermittel (DM/kStE). In 

Tab.10 sind die derzeit für den Münchner Raum anfallenden durchschnittli­

chen Produktionskosten dargestellt. Unterstellt wurden dabei die gebiets­

üb! ichen variablen Kosten unter Hinzurechnen der durchsehn i ttl ichen Fest­

kostenbelastung je ha für den Raum tlünchen. Es ist aus Tab.--..:- ersichtlich, 

daß zumindest in futterknappen Jahren (schlechtere Maiserntel von Seiten 

der Nährstoffkosten, GPS, gegenüber Zukaufsmais überlegen ist. 
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Tabelle 1Q Kosten der eingesetzten Futtennittel 

Futterart 
Produktionskosten 

DM/dt FM DM /kStE 

Maissilage ( 28 .,. ) 7 •) 0,42 
GPS 11") 0,46 
Weidetgrassilage ( Zw. Frucht) 4 0,35 
LKS 18 •) 0~0 
Weizen 50 •) 0,66 
Soja 67 ( 0,97) 
Zukaufsmais c zs·:. l 8-9 0,48-0,54 
Zukaufsmais ( 30 "t.) 8-9 { 0,44 - 0,50 ) 
• lunt~rst~ll t~ voriabl~ Kost~n + ant~ilig~ Fixkost~n 

Eine zusammenfassende Betrachtung mit Darstellung der jeweiligen Rations­
kasten ergibt Tab. 11 

1. Das herkömmliche Verfahren (Beispiel a)) Maissilage und Weizen sowie Soja 

ist nach wie vor aktuell. 
Dieses Verfahren hat nach wie vor gute Ergebnisse bei Energiedichte, Rations­
kasten und Flächenanspruch. Es besticht außerdem durch eine elegante Arbeits­
kette bi ~ hin zum Futtertrog. 

2. Das Ver-fahren GPS + LKS und Soja (Beispiel b)) 

wird vereinzelt in sehr viehstarken Betrieben prak~iziert, die mit Fruchtfol­
geproblemen zu kämpfen haben. Diese Betriebe arbeiten meist mit einer zwei­
gliedrigen Fruchtfolge (50 %Mais, 50 %Getreide). Es ergibt sich bei diesem 
Verfahren z.B. mit Sandwichmethode im Fahrsilo ein recht einfaches Fütterungs­
system auf einem hohen Energieniveau, welches in der Regel nur noch der Er­
gänzung von einem Eiweißkraftfutter und Mineralfutter bedarf. Der Flächen­
anspruch je Mastbulle und die Rationskosten sind aber relativ hoch. Letztere' 
könnten nur mit einem täglichen Mehrzuwachs von ca. 20 g gegenüber Beispiel· 
a) ausgeglichen werden. 
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3. Cas Verfahren Maissilage + LKS +Heizen und Soja (Beispiel c)) 

wird derzeit im Münchner Raum getestet. Man will versuchen, den Kornan."" 

teil der Maissilage zu erhöhen. Dieses 

gut strukturierte Kraftfutter von LKS wird dabei durch eine Zwischen­

schicht ins Fahrsilo eingebracht (versteckte zusätzliche Kraftfuttergabel. 

Die Energiedichte in der Ration wird dabei sehr hoch. Die sich wesent·­

lich verteuernde Ration bei gleichzeitig hohem Flächenanspruch kann nur 

durch hohe Zunahmen (Verkürzung der Mastzeit) wettge~acht werden. Nicht 

ganz unproblematisch dürfte dabei die Terminabstimmung bei den Feldhäckslern 

für Silomais- und LKS-Ernte werden. 

Tabe!le11: Kosten der Tagesrationen (für 1 MB mit 400 kg LG) 

kgFS X DM!kgFS = DM/Ration 

@ Maissilage .1.,1 0,07 1,47 
Weizen o;a 0,50 0,40 
Soja 1,15 0,67 0,77 
651 SIE/kg TS (26,8 Ar /Bulle) 2,64 

@ GPS 9,4 0,11 1,03 
LKS 6,2 0,18 1,11 
Soja 0,9 0,67 0,60 
672 SIE/kgTS ( 27,7 Ar /Bulle) 2,74 
• 0,10 DM/ Ration ~ + 20g !Tag Mehrzunahmen:o:) 

@ Maissilage 18 0,07 1,26 
LKS 2 0,18 0,36 
Weizen 0,8 0,50 0,40 
Soja 1,15 0,67 0,77 

673 SIE!kgTS ( 28 Ar I Bulle) 2,79 
+ 0,15 DM/ Ration ~ + 30 g I Tag Mehrzunahmen 

@ WS 6,7 0,04 0,26 
GPS 7,9 0,11 0,86 
LKS 5,6 0,18 1,00 
Soja 0,8 0,67 0,53 
666 SIE/kg TS ( 24,1 Al f Bulle) 2,65 

-· 
xiz.ZI.Erlös Sp.A(M) 4,40DM/kglG+ 13'/, MWSI ~ 4,97DM 

~ 
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4. Eine recht interessante Variante ergibt sich aus der Kombination 
Weidelgrassilage + GPS + LKS und Soja (Beispiel d) 

Weidelgras als Zwischenfrucht spart Fläche und trägt bekannterweise 
zur Bodenverbesserung bei. Weidelgras ergibt eine gut strukturierte 
schmackhafte Silage. 

Die Energiedichte der Ration, der Flächenanspruch sowie die Rations­
kasten zeigen recht gute Werte. Für Betriebe mit Fruchtfolgeproblemen 
und geringerer Flächenausstattung vielleicht ein Weg. 

5.2 Milchviehhaltung 

5.2. 1 Milchviehhaltung mit knapper Flächenausstattung 

Eine knappe Flächenausstattung eines Milchviehbetriebe liegt dann vor, 
wenn die gesamte landwirtschaftlich genutzte Fläche (Ackerfläche + 
Grünlandfläche) zur Erzeugung von Grundfutter herangezogen werden muß. 
Je nach Ertragserwartung liegt die Besatzdichte bei 3 - 5 GV/ha sehr 
hoch. Hohe tierische Leistungen können in diesen Betrieben nur mit 
großen Mengen Zukaufsfuttermitteln erzielt werden. 

Wegen der hohen Erträge wird auf der Ackerfläche vorwiegend Silomais 
angebaut. Die Problematik im Zusammenhang mit einem hohen Maisanteil 
in der Fruchtfolge ist bekannt. 
Eine Alternative zum übersteigerten Silomaisanbau bietet das GPS-Ver­
fahren. Das LKS-Verfahren kann aufgrund der knappen Grundfuttermengen 
in diesen Fällen nicht angewa~dt werden. Zur Überwindung der zu be­
fürchtenden oder schon auftretenden Problsme zielt der neue Vorschlag 
darauf hinaus, den Mais auf höchstens 50 % der Ackerfläche zu begrenzen, 
und die andere Hälfte mit Getreide zu bestellen. Der Mais wird als 
Silomais das Getreide als GPS-Schrot geerntet. Tabelle 12 zeigt deut­
lich, daß der Ertrag von Getreideganzpflanzenschrot und Zwischenfrucht 
vergleichbar ist mit dem Ertrag von Silomais. Unterschiedliche Er­
tragsbedingungen können die Ergebnisse zugunsten des einen oder anderen 
Verfahrens verschieben. 
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Tab. 12: Vergleich der Erträge zwischen Silomais und GPS + Zwischen­
frucht 

Maissilage Getreide-Ganzpflanzenschrot 
+ Zwischenfrucht 

Nettoenergieertrag 
KStE/ha 7000 6500 

Zwischenfrucht 
KStE/ha - + 1500 

Gesamtertrag 
KStE/ha 7000 8000 

unterstellte 65 dt/ha 65 dt/ha 
Kornertröge Körnermais Getreidekorn 

Tab. 13 zeigt den Einsatz von GPS in der Milchviehhaltung mit verschie­
denen Grundfutterkombinationen mit herkömmlichen wirtschaftseigenen 
Grundfuttermitteln Grassilage, Maissilage und Rüben. 

Tab. 13: Milchviehrationen mit verschiedenen Grundfuttermitteln sowie 
Angabe der Inhaltsstoffe 

I 

'Grundfuttermittel TS 1000 g TS enthalten Beispielsrotionen f.Erhalt. I 
% RPg NEL Rf g + 20 kg Milch/Tag (in kg) 

I I II tN 
GPS (WW) 42 51 5,9 240 28 l 21 ~ 19 

Grossilage 35 130 5,6 260 14 12 

I ~ 5 I Maissilage 28 43 6,3 220 - 10 

Rüben 11 63 7,3 80 - - 1 20 1 

Soja 88 490 8,0 70 0,7 ~.J--~j__:__J 
5. 2. 2 Milclwiehhal tung mit ausreichende_:r Flächenausstattung 

Ein Milchviehbetrieb hat eine ausreichende Flöchenousstottung, wenn 
nicht die gesamte landwirtschaftlich genutzte Fläche zur Grundfutter­
erzeugung herangezogen werden muß. Von einem betriebsspezifisch unter­
schiedlichen Teil der Ackerfläche kann ein höher konzentriertes Futter 
(Futtergetreide, Körnermais, CCH, LKS, Bohnen) entweder im eigenen 
Betrieb verwertet oder verkauft werden, 
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Der überwiegende Teil der Milchviehbetriebe mit ausreichender Flächen­
ausstattung und teilweiser Ackerflächennutzung verwertet das selbst­
produzierte Kraftfutter im eigenen Betrieb. Das selbstproduzierte 
Kraftfutter ist vorwiegend Futtergetreide, das Grundfutter von der 
Ackerfläche ist vorwiegend Silomais oder andere Ackerfutterpflanzen. 

Tab. 14: Ertragsrelationen, bezogen auf Stärkeeinheiten in der 
Milchproduktian; 
Erntemaschinen: Mähdrescher oder Feldhäcksler 

'Ii J/IJtJ Ii 
1 

Grassilage Grassilage 3~ " c 
1".1 ~ 1125 1125 j 

_1ha +- '" Ci Heu i 285 Heu / 285 1t~~ -.. lKS Silomais ! 
114 ·;; 

1550 1700 
1..1, 

:1-
% l 

I GPS Körner ·' Y4 
1625 1200 

1f4 
I l 
kStE/ha 4585 4310 

~ Ertrags...,lation b'"ZOf"" ayf Stiirk•.,inn~it"n in d~r.l ~ 

Nuscheier ..Mlli;!)produktion ~-~ 
Erntemaschine: Mähdrescher oder F•ldhö.cksler !Bo 1533.1751 

Auf der Tabelle 14 sind theoretische Ertragsrelationen aufgetragen, 
die sich auf einen Milchviehbetrieb mit 50 %Grünland und 50% Acker­
fläche bei unterschiedlichen Ernteverfahren ergeben könnten. Die 
Grünlanderträge sind in beiden Fällen gleich. Für die Bewertung der 
Flächenerträge der verschiedenen Wirtschaftsfuttermittel von der 
Ackerfläche sind dieselben Kornertröge bei Mais und Getreide unter­
stellt (65 dt/ha; 88 %TM). 

Unter diesen Voraussetzungen (50 % Mais, 50 % Getreide; gleiche Korn­
erträge) liegt der durchschnittliche Ertrag, bezogen auf die Acker­
fläche, bei der Ernte von GPS und LKS um ca. 10 % höher als bei der 
Ernte von Maissilage und Futtergetreide. Auch wenn die Ertragsrelationen 
verändert werden, bleibt die Konkurrenzfähigkeit der beiden neuen 
Ve:r·fahren LKS und GPS gegenüber herkömmlichen Ernteverfahren in den 
meisten Fällen erhalten. 
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Tob. 15 zeigt eine Milchviehration für Hochleistungskühe. Wie aus der 
Proxis zu erfahren ist, besticht diese Ration durch ihre wiederkäuer­
gerechte Struktur. 
Der Einsatz von LKS und GPS in der Milchviehfütterung kann noch nicht 
mit Fütterungsve:rsl;chen belegt werden. Die Rationen für Milchkühe sind 
aufgrund praktischer Erfahrungen von Landwirten, die die neuen Ver­
fahren schon einige Jahre anwenden, und theoretischer Berechnungen ent­
standen. 

Tab. 15: Milchviehration mit GPS und LKS für Hochleistungskühe 

~- ~ Erhaltung (650 kg LG) + 30 kg Milch l_ßr g TS eoth. 
Tagesrotion GesClfl'ltrotion enthält 

% NEL r.Rp Rf in kg NEL r.Rp Rf 
I . I Mg g g FS TS MJ g g 

/Gras- j 
5,6 130 260 20 7,0 39,2 910 1820 JsHage )35 

IGPS 142 5,9 51 240 i5 6,3 37,2 321 1512 

reu 86 5,3 77 280 2 1,7 9,0 131 476 

,LKS 48 8,2 60 110 10 4,8 39,4 288 528 

Soja 88 8,0 490 70 1,2 1 1 1 8,8 539 77 

Istsumme 48,2 20,9 

I 
i33,6 2189 4413 

erf.Summe 132,8 2160 
-

Gesamtration enthält: 6,4 MG NEL/kg TS, 105 g v.Rp/kg TS 

6. Einordnung des GPS-Verfohren~ 

Die Entscheidung für oder gegen den Einsatz des GPS-Verfahrens setzt 
vom Betriebsleiter die Kenntnis und das Abwägen der möglichen Vor- und 
Nochteile dieses Verfahrens voraus. 
Zusammenfassend können folgende Vorteile genannt werden: 

Ertragssteigerung im Vergleich zur olleinigen Körnerernte, 
Ertragssteigerung durch günstigeren Zwischenfruchtanbau, 
schließen von Futterlücken bei ungünstigen Ertragsoussichten bei 
Silomais oder anderen Futterarten, 
Wegfall von Trocknungskosten und Strohbergung, 
keine Ausfall- und Auswuchsprobleme sowie Einschränkung der 
Ährenkrankheiten, 
Senkung des Aufwandes an Pflcmzenschutzmitteln, 
Verminderung von Strukturschäden durch günstigere Erntebedingungen 
in den Monaten Juni/Juli, 
Flächen stehen frühzeitiger während der Vegetationsperiode zur 
QJlleausbringung zur Verfügung, 

I 
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Einsparung von Maisanbaufläche und dadurch Auflockerung der Frucht­
folge 
Verbesserung der Bodengare, 
Brechung der Arbeitsspitzen, 
bessere Auslastung des Feldhäckslers, 
höhere Strohaufnahme bei strukturarmen Futterrationen durch schmack­
haftes Korn/StrohgemisRh, 
wiederkäuergerechtes Grundfutter für die Bullen- und Kälbermast sowie 
für die Milchviehhaltung. 

Speziell bei Ackerbohnen: 

Minderung von Ernteproblemen bei ungenügender Ausreife, 
in Gebieten mit Soätdrusch können die pflanzenbauliehen Vorzüge 
von Körnerleguminezen nur über GPS genutzt werden, 
Einsparung von Zukaufs-Eiweißfutter. 

Diesen Vorzügen stehen folgende Nachteile gegenüber: 

im Vergleich zu Silomais auf besseren Standorten in der Regel 
weniger KStE/ha, 
die niedrigere Energiekonzentration von GPS verlangt eine energie­
reiche Rationskomponente zur Ergänzung, 
nur innerbetriebliche Verwendung von GPS möglich (Rinderhaltungs­
betriebe) 

Einzelbetrieblich gesehen ist die Aufnahme von Ganzpflanzensilage 
in die Betriebsorganisation dort in Erwägung zu ziehen wo, 

Silomais zugekauft werden muß, 
terminliehe Schwierigkeiten bei der Gülleausbringung vorliegen 
und vor allem 
eine Verringerung der Maisfläche aus Fruchtfolgegründen geboten 
ist (zu hoher Maisanteil, Erosion, Bodenverdichtung, Unkrout­
resistenzen). 
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GEWINNUNG UND VERWERTUNG AUSGEWÄHLTER GRUNDFUTTERMITTEL IN DER JUNG­
BULLENINTENSIVMAST 

Dr.agr. Hubert PAHL, Weihenstephan 

1 BEDEUTUNG UND PROBLEME DES SILOMAISANBAUES 

Die günstigen Einsatzmöglichkeiten des Silomaises in der Rinderfütte­
rung haben in der Bundesrepublik Deutschland zu einer sehr starken Zu­
nahme der Silomaisfläche geführt, die 1986 mit ca. 945 000 ha ihre 
bislang höchste Ausdehn~~g erfuhr (vgl. Abbildung 1). 

Die außerordentlich starke Ausweitung der Silomaisproduktion ist auf 
eine Vielzahl von Gründen zurückzuführen. Im besonderen sind dabei zu 
nennen: 

- Ein umfangreiches Angebot an leistungsfähigen Hybridmaissorten er­
möglicht eine geeignete Auswahl für den jeweiligen Standort. 

• Die gute Selbstverträglichkeit erlaubt unter bestimmten Vorausset· 
zungen hohe Maisanteile in der Fruchtfolge. 

- Silomais übertrifft im allgemeinen alle anderen Futterpflanzen an 
Flächenertrag. 

Silomais ist aufgrund seiner hohen Energiedichte insbesondere für 
die L~tensive Bullenmast ein sehr ~~t geeignetes Grundfuttermittel. 

- Bei vergleichsweise hoher Gülleverträglichkeit ist die Ausbringung 
von Gülle auch noch zu Beginn der Vegetationszeit möglich. 

- Silomais besitzt sehr gute Siliereigenschaften. 

- Durch ausgereifte Produktionstechnik ist eine Vollmechanisierung 
von der Saat bis zur Futtervorlage möglich. 

Aus dem ständig steigenden Flächenanteil dieser Futterpflanze erwach­
sen jedoch zunehmend Probleme wie z.B. Bodenstruktur- und Erosions· 
schäden, die in einzelnen Fällen ·bereits zu einer erkeru;baren Minde· 
rung der Bodenfruchtbarkeit geführt haben. 

In den folgenden Jahren wird daher mit verminderten jährlichen Zu­
wachsraten zu rechnen sein. Dies gilt vor allem für die Regionen, die 
bereits hohe Maisanteile haben. 

Wie aus Abbildung 2 hervorgeht, ist Bayern mit einem Anteil von knapp 
40 v.H. an der ~~baufläche des Bundesgebietes nach wie vor das wich· 
tigste Anbauland fur Silomais. Es ist jedoch deutlich zu erkennen, daß 
in den letzten Jahren die Zuwächse unter denen von Niedersachsen und 
Nordrhein-Westfalen blieben. 
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Insbesondere spezialisierte Bullenmastbetriebe müssen in zunehmendem 
Maße z. T. schon irreparable Bodenstruktur- und Erosionsschäden fest­
stellen, die hauptsächlich als Ergebnis überhöhter Maisanteile in der 
Fruchtfolge anzusehen sind. 

In diesem Zusammenhang erhöht jede Verschlechterung der Bodenstruktur 
gleichzeitig das Erosionsrisi.ko, eines der größten Probleme beim Mais­
anbau. Dabei ist: nach SCHWERTMANN (1982) das Ausmaß der Bodenerosion, 
d.h. Verla~rung und Abtrag von Bodenmaterial, um so größer einzu­
schätzen, 

- je größer die Im:ensität und Menge des Regens, 
- je leichter der Boden erodierbar, 
- je steiler und länger der Hang, 
- je geringer der Bedeckungsgrad des Bodens und 
- je weniger stabil die Bodenoberfläche ist. 

Demzufolge sind schluffreiche und humusarme sowie verdichtete Böden L; 
Steillagen besonders st:ark gefährdet. Vor allem in den Monaten Mai bis 
Juli ist der Bedeckungsgrad durch die Maispflanze noch unzureichend, 
so daß die in diesem Zeitraum häufig auftretenden Starkregen zu erheb­
lichen Bodenabträ.gen führen können. Zusätzliche Umweltbelastungen ent­
s1:ehen auch dadurch, daß neben wertvoller Ackerkrume auch Pflanzen· 
nährstoffe abgeschwemmt werden und z.T. Gräben und Bäche verschmutzen. 

Neben den oben genannten mit dem Boden zusammenhängenden Problemen be­
reitet die Unkrautbekämpfung im intensiven Maisanbau wachsende Schv;ie­
rigkei1:en. So ist bei verschiedenen Unkräm:ern (z. B. Ech1:e Melde, 
Weißer Gänsefuß, Schwarzer Nachtschatten, Amarant u.a.) eine zunehmen­
de Herbizid=(Atrazin~)resisbenz zu beobach~en. 

Wie die obigen Ausführtmgen zeigen, führen überhöhte Maisanteile in 
der Fruchtfolge beim Zusammentreffen ungünstiger Bedingungen zu ganz 
erheblichen Problernen und vereinzelt auch zu rückläufigen Erträgen. 
Letztendlich ergeben sich daraus auch ansteigende Kosten der Futter­
bereitstellung. 

2 MÖGLICHE MASSN~~N ZUR MINDERUNG DER ~~GATIVEN AUSWIRKUNGEN BEI 
ÜBERHÖHTEM S IL0!'1AI SANBAU 

Ausgehend von den beschriebenen Schwierigkeiten bei überhöhtem Maisan­
bau sL,d zusätzliche Maßnahmen darauf abzustellen, Bodenstrukturschä­
den zu vermeiden und bei Hanglage zusätzlich die Bodenerosion zu ver­
mindern, d.h. den jährlichen Bodenabtrag unter die für den entspre­
chenden Schlag errechnete Toleranzgrenze zu drücken (vgl. SCHWERTMANN, 
1981). 

Demzufolge sind hier alle Maßnahmen geeignet, die die Ackerkrume in. 
einen guten Strukturzustand bringen und dieselbe vor einem über das 
tolerierbare Maß hinausgehenden Abtrag durch Oberflächenwasserabfluß 
schlitzen. 
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Neben anderen können vor allem folgende Maßnahmen zu einer Minderung 
der Bodenerosion beitragen: 

- Querbearbeitung zum Hang (Konturnutzung) 
- Tiefgehende Spurlockerung 
- Zwischenreiheneinsaat 
- Erosionsschutzstreifen 

Konservierende Bodenbearbeitung in Verbindung mit Mulchsaat 

Insgesamt gesehen dürfte eine Auswahl geeigneter Bodenschutzmaßnahmen 
häufig ausreichen, die nachhaltige Ertragsfähigkeit des Bodens und da­
mit des Silomaisanbaues zu erhalten. Bei einem Zusammentreffen mehre­
rer ungünstiger Voraussetzungen (z.B. sehr hoher Maisanteil, schwerer 
Boden, hängige Lagen) wird jedoch eine Rücknahme des Maisanteiles in 
der Fruchtfolge unumgänglich sein. In diesem Zusammenhang kommt dem 
Anbau anderer Ackerfutterpflanzen besondere Bedeutung zu. 

3 EINSCHRÄNKUNG DER MAISANBAUFLÄCHE Du~CH ERZEUGUNG ALTERNATIVER 
ACKERFUTTERPFLANZEN 

3.1 KURZLEBIGE WEIDELGRÄSER 

Kurzlebige Weidelgräser, vor allem Welsches Weidelgras, vermögen bei 
ausgereifter Produktionstechnik (z.B. optimale Düngung, Wahl des 
Schnittzeitpunktes, sorgfältige Konservierung) ähnlich hohe Flächen­
erträge wie Silomais zu liefern. In Übersicht 1 sind hierzu ausge­
wählte Kenndaten zusammengefaßt. Dabei handelt es sich um vergleich­
bare Erträge, die auf der Grundlage der bayerischen Landessortenver· 
suche (Durchschnitt aus den Jahren 1980-84) ermittelt wurden. 

Ausgehend von ähnlich hohen Bruttoerträgen führen die in der Regel hö­
heren Konservierungsverluste w:rCer durchschnittlichen Bedingungen je­
doch zu geringeren Nettoenergieerträgen (vgl. Übersicht 1). 

Welsches und Einjähriges Weidelgras wird auch zunehmend im Zwischen­
fruchtanbau eingesetzt. Dabei lassen sich Energieerträge von über 
1500 kStE/ha erzielen (vgl. Übersicht 2). Bei rechtzeitiger Aussaat 
nach besonders frühräumenden Früchten (z.B. Wintergerste, insbesondere 
bei Ganzpflanzenernte) sind unter günstigen Witterungsbedingungen bei 
zwei möglichen Schnitten auch noch deutlich höhere Flächenerträge zu 
erzielen. 
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Übersicht 1: Ausgewählte Kenndaten von Silomais und Welschem Weidel­
gras (Bayerische Landessortenversuche 1980-84) 

Bezeich.1mng 

Bruttoertrag 

Bruttoertrag II (1) 

Energiegehalt 
(StE/kg T) 

Ernte- und Konser­
vierungsverluste (%) 

Nettoertrag 

Energiegehalt 
(StE/kg T) 

Silomais 
Trockenmasse 

dt/ha 

160,4 

136,3 

628 

10 

122,7 

628 

Energie 
kStE/ha 

10069 

8559 

10 

7703 

(1) 15 % für Versuchsvorteil berücksichtigt 

Welsches Weidelgras 
Trockenmasse Energie 

dt/ha kStE/ha 

181,9 10332 

154,6 8782 

568 

15 20 

131,4 7026 

535 

D~ersicht 2: Trockenmasse- und Energieerträge von Einjährigem Weidel· 
gras im Zwischenfruchtbau (Bayerische Landessortenversu­
che 1980-84) 

Bezeichnung Trockenmasse Energie 
dt/ha kStE/ha 

1980 28,1 1744 
1981 12,8 827 (1) 

1982 28,6 1603 
1983 29,1 1715 
1984 27,4 1571 

Mittel 28,3 1658 

(1) Hagelschlag; im Durchschnitt von 1980-84 unberücksichtigt 
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3.2 GETREIDE-GANZPFLANZEN 

Zur Ernte und Silierung von Getreide-Ganzpflanzen, ein im Bundesge­
biet vergleichsweise neues Verfahren der Ackerfuttergewinnung eignen 
sich besonders Getreidearten ( -sorten) mit hohem Kornerertragspoten­
tial und gleichzeitig günstigem Korn/Stroh- bzw. Ähren/Rest.pflanzen­
verhältnis (vgl. Übersicht 3). 

Übersicht 3: Ähren(Rispen)/Restpflanzen-Verhältnis von ausgewählten 
Getreidearten (Basis Trockenmasse) 

Bezeichnung 

Wintergerste 
Sommergerste 
Winterweizen 
Hafer 
Winterroggen 

Ähren(Rispen)/Restpfl&<zen·Verhältnis 

1 0,6 - 0,8 
l 0,8 - 1,1 

0,8 - 1,0 
1 0,8 - 1,0 
1 1~3 - 1,4 

Quellen: nach GROSS (1985), KREUZ und SCHWAEGER (1974), WEISSBACH et 
al. (1975) sowie eigenen Untersuchungen 

Aufgrund nur wenig vorliegender Untersuchungen bezüglich des optimalen 
Erntezeitpunktes w~rde ein Schnittversuch durchgeführt. Nähere Angaben 
zu den Schnittzeit:punkten und den Vegel:ationss-.:adien finden sich in 
Übersicht 4. 

Übersicht 4: Schnittzeitpunkte und Vegetationsstadien der Getreide· 
Ganzpflanzen (Wintergerste) 

Schnittzeitpunkt Vegetationsstadium 
Nummer Datum 

05.06.1984 Mitte bis Ende der Blüte 
II 12.06.1984 Wasserreife 

III 19.06.1984 Mitte der Milchreife 
IV 26.06.1984 Späte Milchreife 
V 04.07.1984 Frühe Teigreife 

VI 10.07.1984 Mitte der Teigreife 
VII 17.07.1984 Späte Teigreife 

VIII 24.07.1984 Vollreife (Druschreife) 
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Die wesentlichen Ergebnisse des Schnittzeitversuches sind in den Ab­
bildungen 3, 4 und 5 veranschaulicht. 

Abbildung 3 

Entwicklung der Frischmasse- u. Trockenmasseerträge von Getreide- Ganz-_ 

pflanzen ( Wintergerste I in Abhängigkeit vom Schnittzeitpunlü 
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In A.'1be1:racht der Entwicklung von Flächenertrag und Rohnährstoffgehalt 
ist demnach die En1te von Wintergers"e-Ganzpflanzen bereits gegen Ende 
der Milchreife zu beginnen, um spät:es1:ens !:1i1:1:e der Teigreife abge­
schlossen zu haben. Erfahru...'1gsgemäß krum der Besta.'1d in dem genannt:en 
Veget:ationszeitraum je nach Witt:erung sehr :rasch abreifen (vgl. Abbil­
d~~& 4), so daß bei größerer Anbaufläche mehrere, unterschiedlich ab­
reifende So:rt:en zu empfehlen sind. 

Entsprechend der Vorgehansweise in 3. l erfolgt die Ermittlung ver­
gleichbarer Energieerträge auf der Grundlage langjähriger Durch­
schnittserträge (1980-84) i.ra Rahmen der bayeri.schen Landessonenversu­
che (vgl. Übersicht: 5) . Die entsprechenden Ganzpflal'!Zenerträge w-urden 
mit Hilfe eines "Korn-Ganzpflanzen-Faktors" aus den Wintergerste-Korn­
erträgen der bayerischen Landessortenversuche ermitt:elt. 

Dieser sogenannte "Korn-GP-Faktor" nimmt: Werte von et:wa 95-100 an und 
läßt ausgehend vom Kornertragsniveau die Abschätzung des ent:sprechen­
den Ganzpflanzen-Energieertra.ges zu (z.B. 60 (dt Kornertrag/ha) x 95 = 
5700 (kStE/ha brutto)). 
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Abbildung 4 

Verlauf der Trockensubstanzgehalte in der Gonzpflanze, 

Restpflanze und Ähre von Wintergerste in Abhängigke'tt 

vom Schnittzeitpunkt 
T-Geha!t 
in v. H. 
90 

80 

70 

60 

'lO 

40 
_.19·· ..... 

30 

.• ·.·Oll .. 
•••••••~••~e••••• 

20 

!I lii !V 

Mitte bis Wasser- Mitteder Späte 
Ende der reife Mit eh- M itch-
Blüte reife reife 

. . .. 
.. d> <!> ~ .. 

V 

Frühe 
Teig-
reife 

.. .. .. 
. . . 
. . 

. . 
Ähre • 

. . 

. . . . 
. . . 

Ganzpflanze 

Restpflanze 

"" ;1' 

"" 
------=-

...... 

VI VII V!Il Schnitt-
zeitpunkt 

Mitte der Späte Voll- Wachs-
Teig- Teig- reife tums-
reife reife stadium 



- 103 -

Abbildung 5 

Rohnährstoffgehalt in Ähre, Restpflanze u. Ganzpflanze 

von Wintergerste in Abhängigkeit vom Schnittzeitpunkt 
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Obersicht 5: Ausgewahlte Kenndaten von Silomais und Wintergerste­
Ganzpflanzen (Bayerische Landessortenversuche 1980-85) 

Bezeichnll.!lg Silomais Ganzpflanzen 
Trockenmasse Energie Trockenmasse Energie 

dt/ha kStE/ha dt/ha kStE/ha 

Bruttoertrag 160,4 10069 113,0 6697 

Bruttoertrag II (1) 136,3 8559 96,1 5692 

Energiegehalt 
(StE/kg T) 628 592 

Ernte- und Konser-
Vierungsverluste ('~) 10 10 10 10 

Nettoertrag 122,7 7703 86,5 5123 

(1) 15 % für Versuchsvorteil berücksichtigt 

Demnach sind unter durchsc~~ittlichen bayerischen Verhältnissen mit 
ca. 7700 kStE bei Silomais vergleichsweise hohe Nährst:offerträga pro 
Hektar zu erzielen. Die entsprechenden Ganzpflanzenerträge liegen um 
über 2500 kStE niedriger. Der in Übersicht 5 ausgewiesene Ganzpflan­
zener"rag entspricht einem Kornertrag von ca. 59 dt/ha (nach Abzug von 
15 % Versuchsvort:eil) und liegt damit noch über dem ba.yerischen Durch­
schnitt von 50 dt/ha (STATISTISCHES BUN~ESAMT). Dennoch lassen sich 
auch unter Praxisbedingungen bei entsprechender Produktionstec~~ik mit 
etwa 6000 kStE/ha weit höhere Energieerträge erzielen. Allerdings sind 
solche Nährstofferträge nur bei weit überdurchschnittlichem Korner­
tragsniveau (ca. 67 dt/ha) zu erwarten. 

3.3 LIESCHKOLBENSCHROT 

Die Gewinnung von Lieschkolbenschrotsilage (LKS) bekam in Verbindlli<g 
mit der Diskussion um das GPS-Verfahren neue Impulse. Mit praktisch 
gleicher Produktionstechnik wie bei Körner- und Silomais lassen sich 
etwa 80 v.H. des Nettoenergieertrages von Silomais erzielen (vgl. 
Übersicht 6) . 

Unter Berücksichtigung der gegenüber der SilomaiskouserJierung etwas 
niedriger anzusetzenden Verluste verringert sich dieser Ertragsab­
stand noch zusätzlich. So ist gegenüber Silomais mit um ca. 1500 kStE 
/ha geringeren Nettoenergieerträgen zu rechnen. Daraus folgt, daß über 
die LKS-Ernte etwa 80 v.H. des Nettoenergieertrages von Silomais zu 
erzielen sind. 



- 105 -

Übersicht 6: Ausgewählte Kenndaten von Silomais und Lieschkolbenschrot 

Silomais Lieschkolbenschrot 
Bezeichnung Trockenmasse Energie Trockenmasse Energie 

dt/ha kStE/ha dt/ha kStE/ha 

Bruttoert]\ag 160,4 10069 101,2 7803 

Bruttoertrag II (1) 136,3 8559 86,0 6633 

Energiegehalt 
(StE/kg T) 628 771 

Ernte- und Konser-
vierungsverlust:e (%) 10 10 6 6 

Nettoertrag 122,7 7703 80,9 6235 

(1) 15 01 für Versuchsvorteil berücksichtigt 10 

Zum richtigen Zeitpunkt - zwischen Silomais- und Körnermaisernte - ge­
wonnene LKS weist einen Trockenmassegehalt von ca. 50 v.H. auf und 
zeichnet sich durch eine auf dem Niveau von Kraftfutter liegende Ener· 
giekonzentration aus. 

4 EINSATZ DER SILAGEN IN DER JUNGBULLENINTENSIVMAST 

Aufgrund einer noch schmalen Datengri.mdlage wurden mit Fleckviehbullen 
Fütterungsversuche mit ausgewählten Silagen durchgerührt. Dabei er­
folgte ein Vergleich von Rationen mit Maissilage (MS), Mais· und Wei· 
delgrassilage (MWS) sowie GPS und LKS (GLS). Die wesentlichen Ver· 
suchsergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen: 

- Wie aus Übersicht 7 hervorgeht, wiesen. die Mais- und Getreide-Ganz-

Übersicht 7: Trockenmasse-, Rohnährstoff- und Nettoenergiegehalt der 
ausgewählten Silagen 

Silage Trockenmasse Rohprotein Rohfaser Nettoenergie 
(g/kg T) (g/kg T) (g/kg T) (StE/kg T) 

Maissilage 303 +/- 8 88 +/- 4 211 +/- 11 630 +/- 13 
Weidelgrassilage 178 +/- 5 156 +/- 31 270 +/- 34 574 +/- 35 
GPS 398 +/- 8 108 +/- 2 210 +/- 6 587 +/- 12 
LKS 491 +/- 11 92 +/- 2 137 +!- 9 744 +/- 12 
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pflanzen mit ca. 30 bzw. 40 % T recht gute Qualitäten auf. Demgegen• 
über waren die Weidelgrassilagen aufgrund ungünstiger Anwelk· und 
Erntebedingungen (18 % T) und die Lieschkolbenschrotsilage aufgrund 
eines relativ hohen Lieschenanteiles (14 % Rohfaser) weniger zufrie· 
denstell end. 

- Bei einer Mastperiode von ca. 190·590 kg erreichten die Versuchstie­
re Tageszunahmen von 1190 (MWS) und 1245 (MS) bzw. 1270 (GLS) und 
1280 (MS) g/Tier, welche jedoch statistisch nicht signifikant ver· 
schieden waren (vgl. Abbildung 6). 

Abbildung 6 

Mittlere Tageszunahmen und deren Standardabweichung während der 

Mittl!re 
Tageszunahmen 
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1100 1-l ~=l 1200 

1000 

MS G LS 

I 
I 

Behandlung 

Für die GPS/LKS·Variante ergab sich mit 7,8 kg/Tier ein um 0,3·0,4 
kg höherer Trockenmasseverzah~· gegenüber den übrigen Versuchsgruppen 
(vgl. Abbildung 7). Hinsichtlich der Futterverwertung (ca. 4000 StE/ 
kg Zuwachs) bestanden keine Unterschiede. 

- Die Tiere mit Rationen von Maissilage bzw. Mais- und Weidelgrassila­
ge erreichten geringfügig bessere Ausschlachtungsergebnisse (+ 0,7 
bzw. 0.9 v.H.) als die Bullen ;it GPS- und LKS-Fütterung. Demgegen­
über ergaben sich bei der Bewertung der Schlachtkörper etwa gleiche 
Handelsklassenanteile. 
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Abbildung 7 

Entwicklung der. Trockenmasse- Aufnahme 

Trockenmasse- Aufnahme 
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5 WIRTSCHAFTLICHKEIT DES EINSATZES AUSGEWÄHLTER SILAGEN 

350 

- In Grenzlagen des Silomaisanbaues oder bei entsprechenden Ertragsde­
pressionen aufgrund überhöhter Maisanteile in der Fruchtfolge ver· 
liert der Silomaisanbau gegenüber den konkurrierenden Ackerfutter­
pflanzen rasch an Wettbewerbskraft. Demgegenüber besitzt der Silo­
rnais unter "normalen" Anbaubedingungen aufgrund der rela1::iv günsti­
gen Nährs1::offkos1::en eine sehr hohe Wettbewerbsstellung (vgl. Über­
sicht 8 und Abbildung 8). 

- Ein enl::scheidendes Beurteilungskriterium für die Konkurrenzkraft 
eines Futtermitl::els sind die Erzeugungskosten pro kg Lebendmassezu­
wachs, Diesbezügliche. Kalkulationen auf der Grundlage der Fütte­
ru.~gsversuche zeigen, daß bei deutlich unterdurchschnittlichen Silo­
maiserl::rägen ein teilweiser Ersatz der Maissilage durch Weidelgras­
silage oder eine vollständige Subsl::itution durch GPS und LKS zu er­
wägen ist. Das gilt vor allem dann, wenn bei bereits eingetretenen 
Maisertragsdepressionen durch die Auflockerung der Fruchtfolge mit 
einer Verbesserung des Maisertragsniveaus zu rechnen isl::. 
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6 ABSCHLIESSENDE BEURTEILUNG UND BETRIEBLICHE EINORDNUNG 

- Eine zusammenfassende Beurteilung der verschiedenen Fütterungssyste· 
me hinsichtlich Futterkcsten, Gesamtflächenanspruch, Ernte· und Si· 
liertechnik sowie Arbeitswirtschaft zeigt, weshalb die herkömmliche 
Maissilagemast eine so große Bedeutung besitzt. Zunehmende Probleme 
mit dem Maisanbau verschlechtern jedoch ihre Vorzüglichkeit, womit 
sich die relative Wettbewerbskraft konkurrierender Fütterungssysteme 
verbessert. Dabei ist in erster Linie der zusätzliche Einsatz von 
GPS bzw. Weidelgrassilage in Erwägung zu ziehen. 

- Unter Berücksichtigung der verangegangenen Untersuchungen ergeben 
sich hinsichtlich d•r betrieblichen Einordnung nachfelgende Schluß­
folgerungen: 

Die Maissilagemast wird auch zukünftig in den meisten Betrieben 
vorherrschend sein, zumal knappe Flächen- und Arbeitskräfteaus· 
stattung diese im besenderen begünstigen. 

Betriebe mit stark erosionsgefährdeten Schlägen sollten Fütte· 
rungssysteme mit nennenswerter Einschr~kung der Maisanbaufläche 
wählen. Hierzu eignet sich das GPS/LKS·Verfahren, das neben einem 
deutlich verringerten Anspruch an die Maisanbaufläche durch sehr 
geringen Kraft:utterverbrauch gekennzeichnet ist. 

Bei gleichzeitig auftretenden Problemen hinsichtlich der Güllever· 
wertung bietet sich vor allem eine Ration mit Mais- und Weidel· 
grassilage an. 

Demgegenüber zeigt sich auf ausgesprochenen Getreidestandorten der 
GPS-Einsatz insbesondere auch aufgrund der einfacheren Arbeits· 
Wirtschaft wettbewerbsstärker. Darüber hinaus liegt ein besenderer 
Vorteil der GPS darin, daß gegenüber der Gewinnung von Weidelgras­
silage nur ein Schnitt bei zudem geringerem Ertragsrisiko zu ern­
ten ist und die Entscheidung über Körnernutzung oder Silagegewin· 
nung relativ kurzfristig vor der möglichen Körnerernte getroffen 
werden kann. 

Insgesamt gesehen sollte bei nachhaltiger Gefährdung der Bodenfrucht­
barkeit, aber auch in Grenzlagen des Silomaisanbaues, eine Einschrän· 
kung des Maisanbaues in Betracht gezogen werden. Dabei kommen ~ls 

teilweiser Ersatz in erster Linie Silagen von Getreide-Ganzpflanzen 
und kurzlebigen Weidelgräsern, in einzelnen Fällen auch die vollstän­
dige Substitution der Maissilage durch GPS und LKS in Frage. 
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