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Vorwort

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

Besonders bei GPS geht es um die frihzeitige Ernte von Pflanzenbestédnden
(Ackerbohnen, Gerste, Weizen usw.) mit dem Feldhdcksler, um entsprechend
néhrstoffreiche Silagen fir die Tiererndhrung bereitzustellen.

Der friihzeitige Erntetermin von z.B: Wintergerste (Ende Juni) k@nnte von
vielen Betrieben genutzt werden, um dann vermehrt Zwischenfriichte anzu-
bauen. Ein glnstigerer Einsatz von Stalimist oder Glille, weniger chemi-
sche Unkrautbekdmpfung und eine Verringerung der Arbeitsspitzen im Herbst
waren Vorteile. Die Hauptvorteile der GPS sind die weitestgehende Aufhe-
bung der Fruchtfolgeprobleme und von Erosicnsschidden, die bei hohem Mais-
anbau auftreten.

Gerade in der derzeitigen agrarpolitischen Marktlage wdre auch Uber eine
Entlastung des Getreidemarktes durch den verstdrkten Einsatz von Getrei-
de in der Rinderfiitterung in Form von GPS nachzudenken.

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

Mit der Jahreswende 1986/87 trat der langjihrige Betriebsleiter der
Bayer. landesanstalt fiir Landtechnik, Dr. Klaus GRIMM, in den verdien-
ten Ruhestand. Er war Initiator und Motor fiir die Entwicklung und Er-
probung der hier behandelten Verfahren. Durch sein Engagement konnte es
gelingen, GPS und LKS i{iber die Grenzen Bayerns hinaus einzufihren.
Dafiir sei an dieser Stelle herzlich gedankt, verbunden mit dem Wunsch,
daB mit diesem Bericht neue Impulse gegeben werden kdnpen.

Wi

0. 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 6PS - ein altes Futtermittel

Tierziichter erkannten seit langem, daB Kornerfriichte "halb ausgereift mit
griinem Stroh" ein gern gefressenes, gut strukturiertes Futter fir Wieder-
kduer darstellen. Schon Darstellungen aus dem alten Agypten zeigen dieses
auf. In Trockenzonen des nordafrikanischen Raumes ist Gersten- und Haferheu
mit Ahren ein geschdtztes Futter; im Mittelmeerraum wird GPS-Weizen so
zeitig im Frihjahr genutzt, daB Saatzeit-empfindliche Friichte wie Baumwolle
oder bewdsserter Mais folgen kénnen, auch Gerste und Hafer sind dort ver-
breitete Silierpflanzen (SANCOUCI, 1981).

In den sommerkiihlen, nicht Mais-féhigen nordlichen 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 plotzlich bei uns?

GPS trifft bei uns im mitteleurcpdischen Raum auf eine durch Gras von
Dauer- oder Wechselgriinland sowie Silo- und CCM-Mais geprdgte Futter-
wirtschaft. BekanntermaBen nimmt dabei die Maisanbauflache noch zu, alt-
bekannte Ackerfutterpflanzen sind andererseits bis auf Restanbaufldchen
verdrdngt worden.

Fir das Produktionsverfahren GPS sprechen verschiedene Griinde, sowohl
allgemeiner giiltige sowie auch speziellere, fir einzelne Regionen oder
betriebliche Bedingungen giiltig. Auf alle Fdlle bleibt festzustellen,

Prof. Dr. Ernst Zimmer, Institut fir Grinland- und Futterpflanzenforschung
der Bundesforschungsanstalt fir Landwirtschaft (FAL) Braunschweig-Vdlkenrode,
Bundesallee 50, D-3300 Braunschweig



daP die Produktionstechnik und das Futtermittel GPS zwischen Gras und Mais

stehen

- GPS kann hier bestehende Probleme erleichtern oder 16sen helfen;

- deshalb sollte man auch nicht von Notnagel sprechen, sofern richtig
produziert und das Futtermittel richtig eingesetzt wird.

1.3 Die &Grinde - allgemeiner und Gbergreifender Natur

Pflanzenbauliche Griinde und solche des Bodenschutzes stehen oben an, kinnen
aber regional unterschiedlich wichtig sein:

Tabelle 1 Warum GPS ?

Auflockerung enger Mais-Fruchtfolgen
Ertragssicherheit in Mais-Grenzlagen
Weniger Erosions- und Stirukturschéden
Produktiver Zwischenfrucht-Futterbau
Bessere Giilleverwertung nach friher Ernte
Maschinenauslastung und Arbeitsverteilung

- Wahrend eine Auflockerung zu eng gewordener Maisfruchtfolgen im Slden
gefordert wird, um der Erosionsgefahr oder moglichen Strukiurschaden
vorsorglich entgegenzutreten,

- suchen frihjahrskalte nOrdliche oder Mittelgebirgslagen nach gréBerer
Ertragssicherheit gegenilber dem Mais.

- Ist eine den Zwischenfruchtanbau, oder besser einen Zweitfruchtanbau
begiinstigende Herbstwitterung sicher zu erwarten, so werden die Energie-
ertrdge pro Hektar ganz deutlich hoher,

- Auch eine unsichere Wasserversorgung fir Mais auf entsprechenden Stand-
orten, z.B. der Minchener Schotterebene, kann zur Suche nach héherer
Ertragssicherheit anreizen.

- Viele Betriebe halten schlieBlich Ausschau nach eirer den Boden und Wasserkreis-
lauf schonenden Gilleverwertung und wollen {iber den Zwischenfruchtanbau
eine lange Bodenbedeckung und produktive N-Aufnahme im Herbst erreichen.

Auch speziellere Grinde kdnnen fir den Einzelbetrieb ausschlaggebend sein,
von denen nur einige wichtigere aufgefiihrt sind:



Tabelle 2 Warum GPS? Speziellere Grinde

Weniger Pflanzenschutzmittel

Bessere Unkrautbekdmpfung

Zeitgerechte Griinlandrenovierung
Notfall-Technologie bei unginstiger Witterung
Flexibilitdt in der Futterplanung

Diese Vielfalt von Uberlegungen, welche sich hdufig nicht direkt in Geld-
wert, in MaB und Zahl ausdriicken lassen, machen auch eine allgemein ver-
bindliche, betriebswirtschaftliche Bewertung schwierig.

Daher soll eine schrittweise und kritische Betrachtung des vorhandenen
Wissensstandes mithelfen, richtige Entscheidungen in den Betrieben vorzu-
bereiten oder getroffene Entscheidungen zu iiberprifen.

2. GPS als Grundfutter - seine Merkmale

Viel ist schon iber den Nahrwert dieses Grundfutters und seine Merkmale
als Futtermittel gestritten worden. Man kann so vereinfachen, um die grund-
sdtzlichen 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" Mais, dessen Restpflanze in der Siloreife noch
um 65 % verdaulich ist;

angestrebter und in normalen Ernten realisierter hoher Kolbenanteil und
ein hoher Restpflanzenwert ergeben hier die hohe Energiedichte der Gesamt-
Trockenmasse.

Tabelle 3 Merkmale von Grundfutter
. Verdaulichkeit :
KOTer™  +  Stengel/Blatter = nggﬁ%g'
resp. "Stroh"
Gras 0 hoch gut
GPSGetr. + 50 mdBig - niedrig mittel - gut

Mais + 45 mittelhoch sehr gut




Getreide-GPS bleibt nun in seinem Néhrwert begrenzt durch die nur mdRige
bis niedrige Verdaulichkeit seines Strohanteils in Hohe von 60 bis 40 % des
TM-Ertrages. Die Ursache hierflr liegt in der unterschiedlichen Bauweise
und Zusammensetzung, einer hoheren Lignifizierung gegeniiber Grashalm oder
Maisstengel.

hckerbohnen-6PS weist dhnliche Energiedichten auf, ailerdings schwankt die

Verdaulichkeit des Strohanteils weniger, und Pluspunkte liegen beim hbheren

Rohproteingehalt.

Diese Unterschiede im Ertragsaufbau sind die Griinde fir zwei wesentliche

Gedanken, welche nicht deutlich genug angesprochen werden kbnnen:

1. die Forderung nach einem ginstigen Korn-Stroh-Verhditnis, d.h. einem
moglichst hohen Ahrenanteil des Getreidebestandes, weil hierdurch die
Verdaulichkeit und der Energiegehalt der Ganzpflanze angehoben werden
kénnen;

Ahrenanteil bestimmt Energiegehalt

von GPS

Energie i TM

NEL+SHE .

-

6,2+600

5,84550

5,31500 /

484450

40 50 60

% Ahrenanteil
Quelle: Grof3 1984, 1985

Abb. 1

2. die Warnung andererseits aber auch vor falscher, d.h. zu spédter Schnitti -
zeit fir GPS, weil dann "Getreidekorn plus Stroh™ geerntet wird, in der
entstehenden Mischung ein nicht wiederkduergerechtes Futtermittel.



3. Anbau und Ertrdge

3.1 Arten

Wie schon betont, sichern nur gute Getreide- resp. Ackerbohnenbestédnde den

Erfolg der Ganzpflanzenernte und -konservierung. Wintergetreide nimmt

unter den Getreidearten auf den entsprechenden Standorten eine Vorzugs-

stellung ein wegen

- seiner guten Ertragsleistung und -sicherheit,

- des friihen Rdumungstermins, welcher dem Zweitfrucht- oder Zwischenfruchtan-
bau zugute kommt,

- eines meist giinstigen Korn-Stroh-Verhdltnisses,

- der relativ hoheren Verdaulichkeit des Strohanteils

(GROSS, 1985b; CHERNEY, 1982).

Winterweizen zeigt eine Uberlegenheit auf bindigeren Bdden. Aber auch
Sommergetreide eignet sich, wie die guten Erfahrungen in Ddnemark beispiels-
weise zeigen (BENTHOLM, 1984).

Die Artenunterschiede konnen vereinfacht iber die Parameter Rohfasergehalt
und Verdaulichkeit ausgedriickt werden.

Getreidearten unterscheiden sich

Rohfasergehalt (Zellwand im Stroh) nimmt zu

Verdaulichkeit nimmt ab

Gerste

Triticale
Weizen

Hafer,
Roggen

Quelle: nach Literaturangaben zusammengestellt

Abb. 2



3.2 Sorten

Auch Sortenunterschiede sind vorhanden und begriindet in der Ahrenaus-
bildung, besonders aber auch in der Strohqualitdt, d.h. dessen Zusammen-
setzung und Ndhrwert. Uber eine unterschiedliche Sorteneignung liegen

noch keine besonderen, systematischen Empfehlungen vor und sollten kinftig
erarbeitet werden. Alle Erfahrungen sprechen fir kurzstrohige Sorten. Vor
allem sollte eine gezielte Entscheidung schon vor dem Anbau getroffen wer-
den. Massensorten mit hohen Kornertrdgen haben hier eher ihren Platz als
qualitdtsbetonte "Mahl"-Sorten. Ein Beispiel Uber die vorhandene Spannweite
bringt Tabelie 4.

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

Gehalt Schwankung
Zellwand 54 - 61 6%
z.B. Lignin 3- 4 12 %
Hemizellulose 18 - 25 12 %
Verdaulichkeit 64 - 73 6 %
Aufnahme relativ 83 -123 21 %

Quelle: CHRISTENSEN et al., 1977

3.3 Schnittzeit

Entscheidend fiir den Erfolg ist die Bestandesfiihrung zu einem hohen Korn-
resp. Ahrenanteil zur richtigen Schnittzeit, um damit eine giinstige Energie-
dichte zu erreichen. Hier werden, wie die starken Schwankungen der kerte
zeigen, die groften Fehler gemacht.

Zu frither Schnitt "vor der Milchreife" heiBt. daB ein zu hoher Rohfaser-
gehalt in der Pflanze geerntet wird, weil der Strohanteil noch lber 80 %
der Erntemasse betrdgt und die Kornausbildung noch zu gering ist.

Zu spéter Schnitt "Ende der Teigreife oder der Gelbreife" heiBt anderer-
seits, daB die Rohfaser im Stroh bereits schlecht verdaulich ist durch

die stattgefundene Lignineinlagerung und eine zunehmende Gefahr von Kérner-
verlusten wahrend der Fitterung droht, weil diese unzerkleinert die Ernte-
maschine und spdter den Verdauungstrakt passieren.
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Energiegehalt von GPS

Energie i. TM
NEL | StE
6,7 650
lSchnih‘\ziifl
by

— S,
Gerste (55% Kor&

7

eizen [45% Korn)

+ \\__/ T\\\Z?:Z/\\

Gesamtpflanze
- <
4,8 450 35-40%TM
1 Bl i 1 T T 14 ¥ .
30 &0 50 60 TM% Ahren
Schossen-  Milch- Beg. Teigreife
Blute reife Teigreife
Quelle: Grofi 1985
Abb. 3

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

Die Schnittzeitempfehlung lautet daher eindeutig “friihe Teigreife" mit
folgenden Merkmalen:

- Stroh zwischen Halmknoten gelblich

- 2 - 3 Wochen vor Kornreife

- Khren-Trockenmasse um 45 %

Trockenmasse der Gesamtpflanze 35 - 40 % TM.

3.4 Ertrédge

Entsprechend der Vielfalt der Standorte sind Ertragsangaben fir Getreide-
6PS noch unsicher; am besten ist die Orientierung an den eigenen Erfahrungs-
werten aus der Kornerernte (Tab. 5).
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Tabelle 5 Fldachenertrdge von GPS - Betriebsergebnisse
Jahr Herkunft Art Ertrdge in kStE/ha
1984 NW-Hanover WGe 5597 + 842
1985 NW-Hannover WGe 4463 + 933
1985 Minchen - WGE 6549 + 875
Schotterebene SoGe 6118 + 888

Quelle: VON BORSTEL, 1986
GEGERLE, 1986

Folgendes 18Rt sich aber sagen:

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

- Energieertrdgen von 4500 bis 7000 kStE/ha.

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

Fiir Ackerbohnen-EPS lassen sich fir Anbau, Schnittzeit und Ertrége &hnliche
Feststellungen treffen (SCHELLER, 1985; GROSS, 1984). Der optimale Ernte-
termin liegt bei 35 % TM-Gehalt. Hier kann mit dem héchsten TM-Ertrag ge-
rechnet werden, der Rohproteingehalt liegt zwischen 17 und 18 % und der
Rohfasergehalt und die -verdaulichkeit im Stroh sind gleichfalls noch
ginstig zu beurteilen.

4. Zwischenfruchtanbau als integrierter Bestandteil

Man kann nicht von den GPS-Ertrédgen der Getreide sprechen, ohne an die
Nachfrucht Gras oder Gemenge zu denken. Diese muB ein integrierter Be-
standteil des Produktionsverfahrens sein, weil sonst kaum eine Konkurrenz-
féhigkeit gegeben ist. Andererseits spricht SCHELLER (1986) nicht ohne
Grund von einem echten Zweitfruchtanbau aufgrund der ginstigen zeitlichen
Voraussetzungen.
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Die Voraussetzungen fir den erfolgreichen Zwischenfrucht- oder Zweitfrucht-
anbau sind bekannt. Es sind dies

- ein friiher Erntetermin der Hauptfrucht

- die ausreichende Wasserversorgung fir die Zweitfrucht

- ein noch ausreichendes Warmeangebot und m&glichst schéne Herbstwitterung
- eine angepaBte, hohe N-Versorgung fir zligiges Wachstum.

Zusagende Standortbedingungen vorausgesetzt, kam man nun zwischen zwei
Moglichkeiten widhlen:

- der Stoppel- oder Nachsaat nach der Getreideernte

- der Untersaat im Frihjahr in den Bestand.

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

Tabelle 6 Zwischenfruchtanbau gehort zu GPS
1. Stoppelsaat - Artenspektrum groBer
nach der Ernte Leguminosen moglich,

aber schlagkrdftige Bestellung notig,
Wasserversorgung muB sicher sein

2. Untersaat - geringes Auflaufrisiko,
im Frihjahr in volle Nutzung der Wachstumszeit,
den Bestand Wegfall der Bodenbearbeitung,

Durchwuchs stért GPS-Ernte nicht,
aber Boden-Befahrbarkeit muB gegeben sein.

Nach dieser Vor- und Nachteiiliste liegt die Entscheidung dariiber, welches
Verfahren gewdhlt wird, teilweise in der Artenwahl, besonders aber in den
Boden- und Klimabedingungen, welche im Frihjahr eine rechtzeitige Untersaat
ohne Spurschdden zulassen miissen, wenn man diese Variante bevorzugen
mochte.

Ein frither gegen gut entwickelte Untersaaten im Getreide 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
Weidelgréser (Einjdhriges "Westerwoldicum" und Welsches "Italicum" oder
"Multiflorum") hat seine handfesten Griinde in dem ziemlich problemlosen
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Anbau dieser Arten, ihrer guten Wichsigkeit und einer hohen N-Verwertung
einschlieBlich der von Giille-Stickstoff, in den niedrigen Saatgutkosten
und schlieBlich im ansprechenden Ndhrwert eines schmackhaften, konser-
vierbaren Futters.

Tabelle 7 Zwischenfrucht nach GPS - Artenwahl

Saatmenge kg/ha
1. Stoppelsaat

Weidelgras Gemisch Einjdhriges

und Welsches 10/ 20
plus Alexandriner-Klee + 10
Erbsen frithe Sorten plus 100

Ackerbohnen, Sonnenblume + 30 resp. 10

2. Untersaat

Weidelgrdser Einjdhriges 35
Welsches 30
Gemisch 15 / 15

Quelle: SCHELLER, 1986

KLEY und ALPMANN, 1986

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

Tabelle 8  Zwischenfrucht nach GPS - Ertrédge von Weidelgrdsern

Stoppelsaat Untersaat
Bayer. LBP/BLT 1 Schnitt 35 - 40 ¢ 60 dt TM/ha
Ziichterversuche 2 Schnitte 74 88 - 105 dt TM/ha
3 Schnitte 96 98 - 123 dt TM/ha
Praxiserhebung 1 Schnitt 1403 + 125 - kStE/ha
Nordhannover 2 Schnitte 2266 + 576 - kStE/ha

Wie fir norddeutsche Standorte die Hektar-Leistung (Abb. 4) aussehen mag,
ergibt sich aus zusammengefaRten Werten von Praxiserhebungen (PULS, 1985;
von BORSTEL, 1986). Mehr echte Leistungspriifungen wiren erwiinscht, um vor
allem standortabhdngig die Ertragsstreuungen der Hauptfriichte wie besonders



der Zweitfrichte bei mehrfacher Nutzungsmoéglichkeit herauszuarbeiten.

Hektarleistung GPS - Mais
wo0]  ¥LK Hannover 1984, LK Minster
KStE/ha 1985)

S
| N
N N

B

R\ <

-] §.}. J  Schraffiert =
Ertragsstreuung
Weidelgras
- Mai GPS Zwischenfrucht
e I I

Quelle: Nach Ertragserhebungen zus. gestellt

Abb. 4

5. Erntetechnik und Konservierung

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

- Ganzpflanzengetreide und -leguminosen sind typische Silierpflanzen;

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

- ein Futter aus - iberspitzt ausgedriickt - "harten" Kornern und
"luftgefiillten" Strohhalmen verlangt eine besondere mechanische
Aufbereitung, um den sicheren AusschluB der Luft wdhrend des Silier-
prozesses, andererseits eine Aufbereitung der Korner fir das Tier
zu gewdhrleisten.

Die Milchsduregdrung fir eine verlustarme Silierung beginnt spontan
und lduft “ven selbst", wenn

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

- der Trockenmassegehalt 30 % ilibersteigt,

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

Zu dieser allgemein gliltigen Theorie sind dann drei Dinge zu prifen
und zu bedenken:

- Was bringen Ganzpflanzengetreide an Silierfdhigkeit mit?
- Wo konnen Schwierigkeiten fir eine verlustarme Konservierung liegen?

- Wie kann die Erntetechnik hier eine Unterstitzung bieten, wie sollte
sie aussehen, um eine ndhrstoffschonende Konservierung zu unterstiitzen?

5.1 Die Silierfahigkeit

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, 1962; EDINBURGH SCHOOL OF AGRICULTURE, 1967; GRUNLAND-
INSTITUT, 1983)
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Zuckergehalt von Ganzpflanzengetreide

% Zucker
iTM -

20— ] /-

10— -
LFM|4
7 .
5 o/ \o
3 ’./ \_‘__________
1
) T ! T ] i l
20 30 L0 %TM 50
Milchr  beg.Teigr Teign Druschr

Quelle: Nach Literaturangaben zus. gestellt

Abb. 5

Zum empfohlenen Schnittzeitpunkt von Ende der Milchreife bis Beginn

der Teigreife sind ausreichende Mengen an gérfihigen Zuckern vorhanden.
Sie stehen in einem giinstigen Gleichgewicht mit den die gebildete Milch-
sdure wegpuffernden Inhaltsstoffen, dem Rohprotein, den Mineralstoffen
(genannt Pufferkapazitét).
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Aber die getroffene Aussage "bis befriedigend" heifit, daB mit zunehmender
Teigreife, d.h. einer spateren Schnittzeit und Ausbildung der Koérner,

der Zuckergehalt stark abnimmt. Leicht l16sliche Zucker werden als nicht
von den Gdrbakterien nutzbare Stdrke in den Kdrnern eingelagert.

Ein weiterer Gesichtspunkt gewinnt an Bedeutung. Auch ein noch ausreichen-
der Zuckergehalt kann schnell "verkonsumiert" und dann knapp werden, wenn
Fehler in der Siliertechnik auftreten bzw. die physikalische Struktur
eines solchen Futters mangelhaften Silierbedingungen Vorschub leistet.
Dieses ist aber bei dlterem GPS-Material der Fall, weil sich dieses nicht
so gut verdichten 1&Rt.

5.2 Silagequalitdt und Verluste

Die in der landwirtschaftlichen Praxis ermittelten Silagequalitdten
konnen Uberwiegend mit gut beurteilt werden (WITT, 1982; GRUNLANDINSTITUT,
1984, 1985). Eine Zusammenstellung vergleichbarer Ergebnisse (Abb. 6)
zeigt aber dennoch die geringsten Risiken bei einer Schnittzeit normal.

Kennwerte von GPS-Qualitdten

ol 80 95 BL
%

TN R

% TM 26 35 45

Quelle: Nach Literatur u. eigenen Erhebungen

Abb. 6
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Hier sind die besten Sdureverhdltinisse zu bemerken, die hochste Punktzahl
wurde von den betreffenden Proben erreicht. Bei jeweils zu friher oder
zu spdter Schnittzeit steigen die Probenanteile mit Buttersdure, was auf
eine Sekunddrgdrung aus Zuckermangel hindeutet. Wenige Proben sind aller-
dings mit “schlecht" bonitiert worden.

Die Verluste im Silo liegen etwa auf gleicher Hohe mit denen von Vorwelk-
silage oder Silomais (Abb. 7). Die Graphik enthdlt die aus der Literatur

und eigenen Untersuchungen verflgbaren Werte (BOLSEN et al. 1983; GROSS,

1985b; WITT, 1982; PEDERSEN et al., 1984; von BORSTEL, 1986; WEISSBACH

et al., 1975; GRUNLANDINSTITUT, 1984, 1985).

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

Silierverluste bet GPS

% T™M
Verluste

Abb. 7

. i
25 35 45 % TM
Milchr.  Beg Teigr. Teigreife
Quelle: Nach Literatur u. eigenen Untersuchungen
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Aus speziellen Untersuchungen (GRUNLANDINSTITUT, 1985) zeichnet sich
gleichfalls ab in Ubereinstimmung mit anderen Halmfuttersilagen, daB
léngeres Hicksel und geringere Verdichtung die N&hrwertverluste deut-
lich erhohen. Auch der Zusammenhang zwischen schlechten Gérqualitédten,
z.B. Brdunung nach einer Evwdrmung im Futterstock, und erhghten Nahr-
stoffverlusten ist klar.

Bisher nur wenige Werte liegen vor, was mit dem Néhrstoffgehalt und
der Verdaulichkeit zwischen Grilngut und Silage passiert. Aus einer
Versuchsreihe der LK Mannover (von BORSTEL, 1988) muB man ableiten,
daf der Energiewert von GPS-Silage um etwa 5 % niedriger liegt als im
Frischgut (Tab. 9).

Aber auch hier muB die Datenbasis erweitert werden:

Tabelle 9 Verdnderungen im Ndhrstoff- Energiegehalt

Frischgut Silage relativ

Wi.Gerste, 1985 Praxisbetriebe, ca. 45 % T™

Rohprotein % 10,8 10,1

Rohfaser % 24.3 30,8 +

NFE + RFett % 59,4 52,9 -

MJ NEL 5,58 5,26 94,3

StE 504 439 87,6

Hi.berste, 1985 Versuch - Schnittzeit x Eratetechnik

Verdaulichkeit

d. org. Masse % 74,0 70,0 94,6

Wi.Weizen, 1985 ¥ersuch - Schnittzeit x Erntetechnik

Verdaulichkeit 69,4 67,4 97,1

d. org. Masse % il

Nach Auswertung der verflgbaren Ergebnisse und dem Vergleich mit lang-
Jjdhrigen Vilkenroder Evkenntnissen wdre deshalb ein Vorschlag,fir "gute
Praxisverhdltnisse" die Konservierungsverluste fir GPS-Getreide und
Kornerleguminosen wie folgt anzusetzen:
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Tabelle 10
% Verluste an
Trockenmasse Energie
Schnitt frih - Milchreife 10 - 12 14 - 16
Schnitt normal - Beginn der Teigreife 6~ 8 10 - 13
Schnitt spdt - Teig~ bis Gelbreife 3-5 7 - 9

Eine weitere gefiirchtete Verlust- und Verderbursache kann offensichtlich
in Grenzen gehalten werden, die Nacherwdrmung. Von einer allerdings
begrenzten Zahl untersuchter Praxisproben {n = 12, GRUNLANDINSTITUT, 1984)
blieben stabil und unverdndert trotz loser Schittung:

nach 3 Tagen noch B3 %, nach 5 Tagen noch 58 % und nach 7 Tagen noch 33 %.
Diese Futterstocke waren allerdings recht sorgféltig verdichtet.

Ein spezieller Versuch mit unterschiedlichen Erntetechniken (GRUNLAND-
INSTITUT, 1985), aber gleichfalls sorgfiltiger Verdichtung zeigte (Tab. 11)
eine gilinstige Stabilitdt ausgereifter Silagen, ein deutliches Risiko

“zu jung" schon nach 10 Tagen enthommener Silagen. Es war kein EinfluB

des Reifegrades festzustellen und ebenfalls kein EinfluB einer der ver-
schiedenen Erntetechniken. Die letztere Feststellung ist deshalb von
Bedeutung, weil sie den Zusammenhang Aufbereitung und VYerdichtung zeigt.

Tabelle 11 Stabilitdt von GPS - Tage nach Entnahme
Entnahme Wi.Gerste Wi.Weizen
nach Schnittzeiten
frith normal spdter normal
10 Tagen 1 2 2 2
A Monat LI LA I 5.
3 Monaten 6 6 7 9

g je 6 Erntetechniken
Quelle: GRUNLANDINSTITUT, 1985

Daflr darf das Problem der Kérnerverluste,dhnlich wie bei Silomais,
nicht tUbersehen werden (HONIG, 1986).
Bei verspdteter Ernte sind Kdrner, jedoch auch Kérnerbruchstiicke ven
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Gerste, schon so hart, daR sie unverdaut Pansen und Darm passieren
konnen. Weizen macht offensichtlich weniger Schwierigkeiten,wie die
geringeren Verlustwerte ausweisen. Sowohl die Stédrkeuntersuchung wie
auch eine mechanische Aussonderung nach Verfiitterung der verschieden
geernteten und silierten Silagepartien an Milchkiihne lieferten diese
Daten.

Tabelle 12 Kornerverluste bei GPS
- EinfluB von Getreideart und Schnittzeit -

Kornerverluste
Schnittzeit % TM™ in % T™
Wi.Weizen volle TR 49 0,4
MR 31 0,1
Wi.Gerste frihe TR 39 0,9
velle TR 50 5,9
Wi.Gerste TR 39 4.5

(Praxiserh.)

Quelle: HONIG, 1986

Bei Einschdtzung der Kdrnerverluste ist zu bedenken, dak 5 % Korner-
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 Hie kann Erntetechnik helfen?

Die Erntetechnik kann den SilierprozeB wirkungsvoll unterstitzen und
damit zur Erhaltung des Ndhrwertes beitragen. Aber die Frage des
richtigen Einsatzes entscheidet hieriiber.

Im Zusammenhang mit GPS sind zwei Punkte zu beachten:

- ein guter mechanischer AufschluB der starken Halmstruktur von Getreide-
stroh fir die Dichtlagerung ist nétig;

- ein Schlag- und Quetscheffekt sichert andererseits den KorneraufschluB
fiir die Verdauung.

Dazu ist Schlagkraft gefragt, damit die glnstigste Erntezeit auf moglichst
groBer Fldche erreicht werden kann, um die Kosten der Erntetechnik niedrig
zu halten.
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An verschiedenen Stellen gemessene Dichten liegen recht glinstig und
lassen auf eine sorgfdltige Verdichtung schlieBen (Tab. 13). Aber
selbst diese Werte bedeuten noch lber 300 Liter Hohlraum in 1 cbm,
in welchen ein schédlicher Gasaustausch stattfinden konnte.

Tabelle 13 Lagerung - Raumgewichte
1 ha Erntefléche 40 - 45 cbm
1 cbm GPS im ¢ 270 kg Trockenmasse

oder 650 bis 750 kg Silage
(gemessen 230 bis 300 kg Trockenmasse)}

Quelle: aus Literatur zusammengestellt

Umfang und Bedeutung der méglichen Kdrnerverluste waren bereits erwdhnt.
Daher bleibt die Frage berechtigt, ob es Unterschiede zwischen den am
Markt befindlichen Erntetechniken gibt.

Hierzu sind Maschinenvergleiche angestellt worden (GRUNLANDINSTITUT,

1985; SCHURIG, 1986), deren Ergebnis in Abb. 8 zusammengestellt ist:

Als eine Grundbedingung muB Kurzhacksel gelten, weil sonst gar kein
geniigender AufschluB des Strohs miglich ist. Bei gleicher hHéckselldnge

(10 mm) ist dann der PreBdruck durch die Futterstockhdhe oder die

Arbeit des Walzschleppers die ndchstentscheidende GriBe: eine Verbesserung
um plus 30 % ist moglich, wenn sorgfédltig gepreet‘wird. Bei gleichem Druck
schlieBlich kann eine kiirzere Hickselldnge in Verbindung mit dem "(uer-
AufspleiBen® des Strohs eine weitere Verbesserung bringen (plus 14 %),

wie der Ubergang auf die theoretische Hickselldnge (th.HL) von 7 / 4 mm
gezeigt hat.

Diese Ergebnisse bedeuten aber mit anderen Worten zugleich, daB die
Organisation von Befillung und Verdichtung eines Silos mindestens den
gleichen EinfluB wie die Hickseltechnik hat. Es bestdtigt sich eine alte
Weisheit von Silage-Experten: Sorgfdltiges Arbeiten und Management,in
diesem Falle Verdichtung, komnen manchen Technik- oder Silonachtell auf-
heben.

Andererseits kann bei gutem Management die Technik wesentliche Unter-
stiitzung bieten.
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Verdichtung von GPS - Wi. Weizen 37% TM -

kg/m3 o T250 ...
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4007 X 7150
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o r 100
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0. L™
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Zeit >
Quelle: Grimlandinstitut 1985
Abb. 8

T/amm th. HL, Druck hoch

'10 mm th. HL, Druck hoch

e

10 mm th HL, Druck niedrig
Technik :
Trommel plus
Quetschwalze

Bieibt die Frage nach dem EinfluB einer unterschiedlichen Aufbereitung

auf die Kormerveriuste.

Vielmessertrommel, Quetschwalzen, Reibbdden sind technische Moglichkeiten,
die Kérner anzuschlagen, zu quetschen, damit sie besser und vollstédndig
verdaut werden kdnnen. Praxisuntersuchungen (s. Tab. 14, unten) in

NW Hannover zum Vergleich von Maschinen erbrachten seinerzeit noch keine
Unterschiede; andere Einfliisse wie Reifegrad, Korneranteil u.a. waren

zu grofd (GRUNLANDINSTITUT, 1984).
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Tabelle 14 Kornerverluste bei GPS
- EinfluB der Erntetechnik -
Kérnerveriuste
Schnittzeit % TH™ in % ™™

Wi.Gerste volle TR 50
- mit funktionierender

Nachzerkleinerung 3,208
- Nachzerkleinerung noch

nicht optimal 7,2% 1,8
Wi.Gerste TR 37 - 48 0,8 - 8,3

- Praxis, EinfluB der
Erntetechnik nicht
feststellbar

Quelle: GRUNLANDINSTITUT, 1984; HONIG, 1986

Ein Maschinenvergleich unter Versuchsbedingungen (GRUNLANDINSTITUT, 1985;

HONIG, 1986) ergab jedoch, daR sich mit funktionierender Nachzerkleinerung
durch Quetschwalzen die Kdrnerverluste deutlich senken lieBen, dagegen

die Kérnerverluste auf 7 - 8 %, entsprechend ca. 10 % Energie, anstiegen,

sofern die Nachzerkleinerung unterblieb oder durch mangelhafte Maschinen-

einstellung unvollstédndig war.

6. Fitterung, Verwertung

"Neue" wirtschaftseigene Futtermittel missen bei allen sonstig denk-

baren Vorteilen daraufhin Uberprift werden, wie sie "in die FUtterung
passen”, von den Tieren akzeptiert werden, in einer Ration andere Futtier-
mittel ergénzen oder umgedreht zu ergdnzen sind.

In der flr rindviehhaltende Betriebe schwierigen heutigen Situation liegt
eine der wenigen Chancen noch darin, die Produktivitdt des wirtschafts-
eigenen Grundfutters zu erhshen, um die Kraftfuttermengen zuriicknehmen

zu kodnnen und so eine Kostensenkung zu erreichen.
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Das setzt aber voraus, daR
- Grundfutter in moglichst groBen Mengen aufgenommen wird, deswegen
- gleichmdBige, lagerfdhige, gern gefressene Partien vorliegen und

- selbstverstédndlich Verdaulichkeit und Nahrstoffkonzentration bzw.
Energiedichte moglichst hoch liegen.

Es wurde schon ausgefiihrt, dad

- der Ndhrwert von GPS-Getreide zwischen den Werten von Silomais und
denjenigen von frih geschnittenem Gras einzustufen ist und

- er in Abhdngigkeit vom Ahrenanteil, der Schnittzeit, der Konser-
vierungsqualitdt und der Erntetechnik Schwankungen unterworfen ist.

Der Ehrlichkeit halber wird man hier unterscheiden miissen

- zwischen Versuchsergebnissen, die eher aussagen, was man erreichen
konnte, weil alle Bedingungen ausgewdhiter sind, und”

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

Verwendet man zweckmédBigerweise den Energiegehalt als wichtigste GroBe,
liegt =zusdtzlich eine gewisse Streuung in den Werten, weil mit unter-
schiedlichen Berechnungsformeln gearbeitet wird. Dennoch 18Rt sich fest-
stellen (Tab. 15), daR die in der Praxis ermittelten Energiewerte, welche
nach vorliegenden Verdauungsuntersuchungen oder Schdtzformeln berechnet
worden sind, nicht das Energieniveau erreichen, welches z.B. von GROSS
ermittelt werden konnte oder in Untersuchungen von PABST (1986).

Tabelle 15 Energiegehalt von GPS
BLT Grub Praxiswerte
g 3 Jahre $ 5 Regionen u. Jahre
Schnittzeit MJ NEL StE MJ NEL StE
frih MR 5,75 + 0,29 | 547 = 33 |
normal Beginn TR [ 6,05 * 0,30 | 579 £ 37 |- 5,561 £ 0,32 | 519 % 53
spit  TR-GR 6,05 £ 0,32 | 581 % 27

Quelle: Nach Ergebnissen von GROSS und verschiedenen Erhebungen
zusammengestellt



Daher wird man den pflanzenbaulichen Unterschieden zwischen Nord und
Siid aufgrund unterschiedlicher Ablaufe der Stoffeinlagerung und Ligni-
fizierung ebenso noch nachgehen miissen, wie es ndtig scheint, eine
insgesamt breitere Datenbasis an Verdaulichkeitswerten zu schaffen.

Eine andere Darstellung kommt zum gleichen Ergebnis und verdeutlicht
auBerdem noch einmal éen Zusammenhang zwischen Ertragsaufbau (Stroh-
anteil), Nahrstoffzusammensetzung. (Reifegrad, Ahrenanteil) und Energie-
dichte unter Heranziehung des Parameters Rohfasergehalt i. TH.
Verschiedene Stellen haben hier Berechnungen vorgeleght oder vorliegende
Datenreihen lassen solche zu. Auch WEISSBACH, 1975, gibt eine Formel an,
wobel vom Rohfasergehalt auf die Energiekonzentration von GPS geschlossen
werden kann. Sie lautet: y (EFr/kg TS) = 756 - 0,77x (g RFa/kg TS).

FaBt man, unter bewuBter Inkaufnahme hierbei unvermeidbarer Verein-
fachungen, die Werte zusammen, so ergibt sich die Trendfunktion in

Abb. 9.%)

Gleich wie in Tab. 15 liegen die Mittelwerte aus den Exakt-, Schnittzeit-
und Verdaulichkeitsversuchen Grub, Kiel mit ¢ 5,9 0,3 MJ NEL/TM deutlich
héher als diejenigen Werte aus finf verschiedenen Erhebungen in der Praxis
mit nur 5,3£0,3 MJ NEL/TM.

Fir eine Aussage zur Futteraufnahme muB man verschiedene Informationen
zusammentragen. Unter Praktikern Uberwiegt die Meinung, daB GPS ein
problemloses, gern gefressenes Grundfutter ist, welches hdufiger den
Fettgehalt erhdht. In Wahlversuchen wurde die Beliebtheit von Gras-
oder Maissilagen erreicht. Der EinfluB des Reifegrades (TM-Gehalt) und
des Rohfaser- oder ADF-Gehaltes als Ausdruck von Reifegrad und Stroh-
anteil ist in verschiedenen &lteren amerikanisch-kanadischen Arbeliten
schon nachgewiesen (zitiert b. PULS, 1985; CHRISTENSEN 1977b).

- ;
) Datengrundlage aus
GROSS, Verdauungsversuche Grub;
GRUNLANDINSTITUT 1984; in vitro Untersuchungen
LK MUNSTER, in: PULS 1985, Schitzrahmen
PULS 1985, MOHRING 1984, von BORSTEL 1986, HFT-Test
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Fiir Milchkithe liegen zwei neuere Ergebnisse vor:

gehalt

In einem Kieler Versuch (PABST, 1986) nahmen Milchkithe 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 Ubereinstimmung mit einem kanadischen
Versuch mit GPS-Winterweizer (Tab. 16) (FISCHER und LESSARD, 1977),
wo bei mittleren Milchleistungen von 13 - 15 kg und einer Kraftfutter-
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gabe im Verhdltnis 1 kg je 6 kg Milch

- die Futteraufnahme fiir GPS etwas hoher als fur Silomais lag,

- innerhalb der Schnittzeitvarianten die TM-Aufnahme fir "mittel
teigreif"” signifikant am hdéchsten war.

Tabelle 16 Flitterungsversuch mit Milchkiihen
- Vergleich GPS - Silomais

% TM- Aufnahme kg Milchmenge
Gehalt T™M Silage + Getreide kg FCM
Mais 30 12,1 2,4 14,3
GPS Weizen :
MR 33 13,2 2,1 13,8
frihe TR 38 13,1 2,3 13,9
mittlere TR 40 14,0 2,4 14,7

Quelle: FISCHER & LESSARD, 1977

Ein weiterer Milchviehflitterungsversuch aus Schleswig-Holstein

(SCHUBERT, 1986) ersetzte in einer dort iblichen 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 geringfigig unterschiedlicher Milchleistung von 28,5 resp. 29,5

kg FCM, erkldrbar durch einen etwas hoheren Kraftfutterverzehr in der
GPS-Ration, kommt Schubert zu dem SchluR, daB beide Futtermittel Silomais
und Wintergersten-GPS gleichwertig seien. Er verweist angesichts sehr
glnstiger Energiewerte der GPS allerdings auf das spdtere Druschergebnis
einer Vergleichsfléche von 84 dt/ha Kornerertrag.

Fir Mastrinder sind fiir GPS gleiche oder dhnliche Trockenmasseaufnahmen
aus GPS oder Silomais belegt. Die Werte bewegen sich je nach Alter
zwischen 4 und 8 kg TM. Der hdufig geringere Energiegehalt von GPS
gegenuber Silomais aus guten Maislagen kann durch eine Kraftfutier-
zulage ausgeglichen werden. Wie schon erwdhnt, wirken sich hohe Reife-
grade und TM-Gehalte, wie niedrige Rohfaser- resp.ADF-Gehalte Futterauf-
nahme-steigernd aus. In Futterungsversuchen mit wachsenden weiblichen
Rindern fixierten JASTER et al., 1985, diese Zusammenhdnge, und zwar
unabhdngig von der Art der verwendeten Ganzpflanzen-Futterarten.
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Obgleich die Zahl auswertbarer Fitterungsversuche ziemlich klein ist,
188t sich eindeutig der SchluB ziehen, daB ¥erdaulichkeit und Energie-
dichte bei sonst "normaler® Beschaffenheit einer GPS-Silage den Einsatz
in der Fiitterung und die Verwertung bestimmen. Nur hiernach wird auch
die Konkurrenzsituation zum Futtermittel Maissilage zu beurteilen sein.

Damit reihen sich Ganzpflanzen-Silagen aus Getreide oder Ackerbchnen
durchaus {iberschaubar und kalkulierbar in die verfiigharen Grundfutter
ein, zwischen Gras und Silomais.

7. Einsatzbereich - ein Ausblick

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

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

1. Grundfutterknappheit, auch akute witterungsbedingte Ernteverluste
auf dem Grinland:
- GPS ersetzt Grassilage und Heu im Verhdltnis etwa 1 : 1,
aber der GPS-Energiegehalt sollte hoch liegen

2. Uberhéhter oder unsicherer Maisanbau:
- GPS ersetzt Maissilage etwa mengengleich,
aber ein Energieausgleich ist zu beachten und kann in der
GroBenordnung von 10 % Kraftfutterzulage liegen

3. Intensive Griinlandnutzung mit EiweiBUberhang und strukturarmer
Weide- oder Frischgrasfitterung eder strukturarmes Zwischenfruchtfutter:
- GPS ergdnzt Grassilage 0.d. zu wiederkduergerechter Ration,
aber GPS muR hier gleichfalls so energiereich wie moglich sein

4. Erhaltengs- und Aufzuchtfiitterung von trockenstehenden Kihen resp.
Jungrindern:
- eine energiedrmere 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 sein. Soviel kann
aber wohl gesagt werden:

- Ertragshohe, -sicherheit und der Energiegehalt wirken am stdrksten
auf die Kosten des Futtermittels GPS; die Schwankungsbreite der
beiden konkurrierenden Futtermittel Silomais und Ganzpflanzen-Getreide
tiberlappen sich;

- bei hoher Qualit&t in allen notwendigen Eigenschaften, das heiBt
der Ausschopfung der in der Produktionstechnik liegenden Méglichkeiten,
kann mit tragbaren Kosten gerechnet werden;

die Entscheidungen fur GPS sollten einzelbetrieblich und rechtzeitig
fallen, eine sorgfdltige Abwédgung auch schwerer geldmdRig erfaBbarer
Vor- wie Nachteile ist notwendig.
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Ganzpflanzensilage - GPS - als Alternative im Futterbau

Vortrag von LAD Dr. Klaus GRIMM

anlaplich der Hochschultagung am 4. Juli 1986 in Wiirzburg

Der Vortrag gliedert sich in folgende vier Punkte:

1. Warum ein Alternativverfahren im Ackerfutterbau?

2. Konnen Ganzpflanzensilagen im Futterwert mit denen von Si-
lomais konkurrieren?

3. Wann ist eine Wirtschaftlichkeit gegeniiber anderen Alterna-
tiven gegeben?

4. Welche Technik ist flir eine tiergerechte AufschlieBung der

Gesamtpflanze erforderlich?

1. Warum ein Alternativverfahren im Ackerfutterbau?

Die Ihnen bekannten neuen Rahmenbedingungen fiir die Produktion
von Milch und Rindfleisch,
- das relativ glinstige Angebot von Substituten
- die hohe Ertragskraft von Silomais
148t eine erfolgreiche Einfiihrung eines neuen Grundfutters

im Grunde genommen keine Chance.

Was hat uns nun bewogen, die in den skandinavischen Landern

im grofen Stil praktizierfe Verfahrensalternative vom Nord-
ostseekanal bis hin nach Ungarn dennoch einzufiihren? Zunichst
zur Definition von GPS. Es handelt sich um eine Silagebereitung
aus der gesamten Getreidepflanze (d. Halm und Ahre bzw. Rispe
oder auch von Hiilsenfriichten wie z.B. Ackerbohne (Halm und
Schoten)). Die in den skandinavischen Lindern 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

dung 1 zu entnehmen ist.
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Abb. 1: Entwicklung der Anbauflédchen der wichtigsten

Ackerfutterpflanzen in der BRD
{(nach Steinhauser et al.)

Die Griinde filr diese rasante Entwicklung sind bekannt. Der

Vorziiglichkeit der Maispflanze mufB sich eine alternative LO&-

sung wie GPS stellen.

Sie hat nur dort eine Chance, wo im in-

tensiven Silomaisanbau sich durch verschiedene Ursachen Er-

trags- und QualitdtseinbuBen einstellen, z.B.

- dort, wo der Silomais auf Standorte vorgedrungen ist, die

weniger fir seinen Anbau geeignet sind und

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

auf flir Maisanbau glinstigen Gebieten die 50- gar 75 %-Mar-

ke iiberschritten hat.
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Beides fiihrte zu einer Reihe von hinreichend bekannten Proble-
men. Prof. SCHWERTMANN hat in seinem Plenarvortrag beeindruk-
kend darauf hingewiesen. Am gravierendsten sind wohl

1. die Bodenstrukturschdden ‘

2. die Bodenerosion und

3. die pflanzenbaulichen Probleme.

Diese Probleme miissen also angegangen werden. Z.T. koOnnen sie
durch Anbau von Wintergetreide und Leguminosen begegnet werden.
Besonders letztere fithren zu Stickstoffanreicherungen und Durch-
liiftung des Bodens und fdrdern insbesondere auf schweren Bdden
die Wasserhaltung.

Doch wenn Silomais durch GPS-Silagen ersetzt werden soll, miiBten
zumindest die Inhaltsstoffe bzw. der Verzehr gleichwertiger Men-
gen gesichert sein. Die ersten Bewertungen von Silagen fiihrten
bei uns zu optimaler Betrachtungsweise, wie ein GrofBversuch uns
zeigt. Die Ernte fand relativ spat statt. Nicht alle schon har-
ten GerstenkOrner waren angeschlagen, mit Verlusten muBten wir
rechnen.

Welchen EinfluB eine intensivere Zerkleinerung der Korner
bringt, konnte in einem Verdauungsversuch in Grub 1982 nachge-
wiesen werden (Abb. 2). Der Gewinn von 26 StE bzw. 5 % machte
deutlich, daBR wir bereits bei der Ernte an die KoOrnerzerkleine-

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

Entnahme : |00 Hand aus | b Geblise
dem Fahrsilo

1S in% 52,8 56,5

verd.or“g. S. 53 66
in %

StE 521 547

StE im Kot 5,3 25

Quelle: GROSS, Grub 1982 (Verdauungsversuch)

Abb. 2: EinfluB der Nachzerkleinerung (Gebldse) von W-Kornern
in GPS-Silagen bei der Entnahme

2. K6nnen Ganzpflanzensilagen im Futterwert mit

denen von Silomais konkurrieren?

Um die Hersteller von Erntemaschinen nicht zu verunsichern, ha-
ben wir zundchst zwei Prototypen in unserer Werkstdtte mit den
erforderlichen Aufnahmeger&ten und Zerkleinerungseinrichtungen
(Vielmessertrommel), die sich fiir die Lieschkolbenernte als be-
sonders geeignet erwiesen, ausgeriistet. In einem Praxistest
stellten wir fest, dafB die Futteraufnahme bei Bullen z.B. von
Ackerbohnen-GPS mit zunehmendem TS-Gehalt und intensiveren Zer-
kleinerungstechnik soweit gesteigert werden konnte, daB bei kor-
nerreichen Silagen die Erganzung von Sojaschrot so gut wie sin-

gestellt werden konnte (Abb. 3).
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Ackerbohnen - Ganzpflanzen (6PS)

Futterung an Bullen Nihrstoffgehalt der
15 Erntetechnik und 300 kg LG AB-GPS - Silage *
. Zerkleinerung TS-Aufnahme |  FreBlust HSIE/kgTS |WRPIKkgTS| VK
% [kg/Tag] [ing] [*]
1 Frischware
15 |Méhwerk + Ladewagen 05 masig
* ) keine Verdauungsversuche
20 Kurzschnittladewagen ‘ zu diesem
‘ oder Schiegelmdher Ausgangsmaterial
30 |Exaktfeldhdcksier 10 betriedigend
Silage
40 | vieimessertrommel 15 gut 542 1464 67,4
i oder Vielmesser -
5‘0 scheibe (evil. Quetsche) 1 573 145 | 690
70 30 +sehr gut 570 146 694

Schnittzeitversuch ( AB -GPS ) mit i und hedii RS
Der Nihrstofigehalt von AB - GPS - Silogen nach GROSS *( BLT Grub)

Mu/GriBo 833.205

Abb. 3: Ackerbohnen-Ganzpflanzenschrot (GPS)

Ein GroBversuch in Ungarn 1982 bestdtigte die Vorziiglichkeit
von AB-Silagen. Dort konnten wir unser System von der Festig-
keit der Bauelemente her gleichzeitig bei der Aberntung von
Wintergerste lberpriifen. Da man am Plattensee die Gerste in
der ersten und zweiten Juniwoche abernten konnte, bestand die

Moglichkeit S-Mais als Hauptfrucht nachzubauen.

DaB 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 groBen Versorgungsschwierigkeiten standen, hitte das Verfah-
ren eine wertvolle Hilfe sein k&nnen, wenn geniigend Maschinen
auf dem Markt gewesen wdren. Guter Winterweizen, als GPS geern-
tet, machte deutlich, daB 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 2Zilindstoff in die Diskussion zu diesem Alterna-

tivverfahren.
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U.a. wurden vom Bayer. Staatsministerium Bewertungsvorschlige
erarbeitet, die eine Abschatzung der Nettoenergie und des Roh-
proteins in Getreide-Ganzpflanzen in Abhingigkeit vom Ahrenan-
teil moglich machte. Bei  Silcmais bringt ein Kolbenanteil von
50 % bereits eine Energiedichte von 600 StE in der TS. Beim Ge-
treide ist ein Ahrenanteil von 60 % bzw. ein Kornanteil von

mindestens 50 % erforderlich (Abb. 4}.

120
gRpr.f
kg TS

8,7+ 650 -106
NEL | StE/
MJ kg TS
6,24 600

v 5,84550 a0

[+%

(5]

5

534500

.

.

z

= 4,84450 -60

@ r AP \J )

. Anren % 30 40 503 0 70

3 Kérner % 20 30 40 60

e Rohiaser /s 30,5 27,0 23,5 20,0 16,5

Abb. 4: Nettoenergie~ und Rohproteingehalt in Getreide-
Ganzpflanzen in Abhangigkeit vom Ahrenanteil.

Damit komme ich zu der eigentlich entscheidenden Frage: Ist
GPS ein vollwertiges Grundfutter wie Silomais?

Es wiirde zu weit fithren, hier auf alle vorliegenden Untersu-
chungen ndher einzugehen. Wir haben die Inhaltsstoffe von un-
seren zahlreichen Proben mit der Bewertungsformel von Dr.GROB,
Grub, in Stdrkeeinheiten ausgedriickt und in Abhangigkeit von
Rohfaseranteil in einem Diagramm dargestellt (Abb. 5). Aus
unseren Versuchen vorliegende Proben (Pilotbetriebe i.d. BRD)
sind mit einem Stern markiert, und aus Ver6ffentlichungen ent-
nommene Daten, die durch einen Kreis gezeichnet sind, liegen

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

Die groBe Schwankung von energiearmen und energiereichen Sila-
gen erklart einerseits die Unsicherheit von einzelnen Anwen-
dern, andererseits meine Auffassung, daf GPS-Silagen durchaus

mit denen von Silomais konkurrieren kdnnen.

Mit welchem BestimmtheitsmaB diese Ergebnisse angewendet wer-
den konnen, geht aus der in Abbildung 6 dargestellten Regres-
sionsanalyse hervor. Im Klartext heiBt es: filir die Beurtei-
lung von GPS-Silagen bendtigen wir nur noch eine genaue Roh-
faserbestimmung in der Silage. Die Kosten hierfiir betragen et-
wa 40 % von der Weender-Analyse.

Eine auf den Praktiker zugeschnittene Aussage schl@gt ein an-
erkannter Berater vor. Aufgrund seiner vorgenommenen Ertrags-
messungen sowie einer Halmldngenmessung 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-
lange nahm der Rohfaseranteil zu und zwangsl&ufig die Ener-
giedichte ab. Aufgrund weiterer Messungen kommt er zu einer
sehr einfachen Methode der Energiebestimmung: Anhand der Aus-
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Abb. 6: Energiedichte in Abhangigkeit vom Rohfasergehalt

FH ™ 6PS Sorte Halmldnge R.F STE | v. RP Brutto E
dt/ha 1 cm % e kg 1M KSTE/ha
231 45,03 104 {1) 68 17.7 630 38,5 6552
276 44,3 122,3 €3] 82 22 566 35 6922
261 47 122,7 (3) 106 24,6 543 31,1 6663

Quelle: A.f.L. Minchen/Gegerle; 6rub

Abb. 7: Ertragswerte von Gersten-GPS-Silagen

(Sorte 1:

Beate,

Sorte 2:

~ Juli 86); nach GEGERLE

Golf, Sorte 3: Roland
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bildung der Ahre und der vorhandenen Halmlidnge 1&aB8t sich fiir
einen erfahrenen Praktiker die Energiedichte abschdtzen. Bei
stehendem Getreide kann er sogar durch Festlegen der Stoppel-
hodhe 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 konnen Energiedichten von Silomais erreichen und

damit als vergleichbares Futter angesehen werden.

3. Wann ist eine Wirtschaftlichkeit gegeniliber

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 hdher zu bewerten ist. Dies geht deutlich
aus den Untersuchungen von Prof. STEINHAUSER hervor (Abb. 8).

100
8000 7600
KStE /ha %g
2 6000 sos0 i
o
H 4000 § k
2
® f
z 2000 r\ !

Proportionale
€ 020 Speziaikosien
% 771 Nutzungskosten
2 ouo 222§ (1300 DM/ ha)

DM/KSIE| w0kl
060 056 ,
Welsches 2} 24 GPS &)

Weidelgras

1} Ausgongsniveau , 15 bzw. 30% veringerie Erirdge

2} ohne Ertreg im Ansaatjans

3) ohne baw.mit Zwischentruchibou

4} ehoe bew.mit Zwischeniruchtdau und chme Sickerseitveriusle

Abb. 8: Nettoertrag, prop. Spezialkosten und Nutzungskosten
ausgewdhlter Ackerfutterpflanzen
(nach STEINHAUSER u. GRIMM)
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In der Darstellung sind die Nettoertradge in Abhdngigkeit 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 Abhangigkeit vom Kdrnerertrag iiber die Ener-
giedichte, diese wieder in Abh&dngigkeit vom Rohfaseranteil
(auch Korn-Strohverhdltnis) und den entsprechenden Gidrverlu-

sten aufgetragen sind (Abb. 9).

6PS Ben- S

000 | faser  scste SiElbals
KR 12 500
9000 . 10 550
8000 8 600
7000 6 650

6000

5000

4000 |
! { Ernteverlust : 2.8. 5%
3000 PRl |
40 | 60 di Kérner/he 80  86%TS
28 bel26%Ri 176 250 264 dt GPS /ha 350 40% TS
beayao,';st;m‘ 25 33 35 mPGPS /iha 45

Abb. 9: Nomogramm zur Ermittlung der Energiedichte und des
Nettoertrages von WG~GPS~-Silagen mit einem TS-Gehalt
von 40 % in Abhdngigkeit 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 zundchst einem vergleichbaren Ertrag von 60 dt
Kérnern. Unter Berilicksichtigung von 8 % Gdrverlusten 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 fiir eine tiergerechte AufschlieBung

der Gesamtpflanze erforderlich?

Damit komme ich zum vierten Abschnitt meiner Ausfiihrungen, den
eigentlich landtechnischen Bereich. Ernteverluste kodnnen durch
konstruktive Mafnahmen wie bei Mdhdruschverfahren vermieden
werden. Nach vorliegenden Erkenntnissen sind als Verursacher
drei Kriterien zu nennen:

- Feste Haspeleinstellung bei Griinfutterschneidwerken fiihren
zu Ahrenverlusten. 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 Kdrnerspitzenver-
luste.

Abhilfe: Optimierung der Mdhtische.

- Kbrnerverluste treten auch bei den Ubergidngen zwischen Mah-
tisch und Einzugskasten und deren Seitenwanden 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
Einzugsgehduses verhindern Kornerverluste. Nach unseren Er-
fahrungen lassen sich durch konstruktive MaBnahmen die Kor-

nerverluste wie beim Mdhdrusch vermeiden.

In einem gemeinsamen GroBversuch von Grub, Vdlkenrode 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 Verfligung,

die 10 Jahre zuvor fiir die Zerkleinerung der Lieschkolben zu
mehligem Kraftfutter von der Landtechnik Weihenstephan entwik-
kelt und filir die erste Null-Serie der Industrie produziert wur-
de.

Es lag nahe,sie auch fiir die neue Aufgabe zu verwenden. Ihr Ar-
beitsergebnis war gut. Die Halme wurden auch in der Lange auf-
gerissen und die Halmknoten und Korner ausreichend ierkleinert.
Als sich langsam ein Bedarf abzeichnete, war es verstandlich,
daB sich Feldhédcksler-Hersteller bemiihten, Quetschwerkzeuge ein-

zubauen, die ja ohnehin fiir die immer mehr trockeneren Maissila-



gen notwendig wurden. Auch im Scheibenradfeldhédcksler bot sich
diese LOsung an.

Probleme traten dann auf, wenn das Erntegut zu feucht bzw. zum
Verkleben neigt, da ja die Quetschwalzen auch den Auswurf zu
bewerkstelligen haben. Fir die LKS-Ernte haben wir eine Ver-
doppelung der Drehzahl, der Messer und Wurfschaufeln vergenom-

men. Diese LOsung eignet sich auch fir GPS.

Was kann nun diese vorgestellte Nachzerkleinerungstechnik be-
wirken?

Als ein wichtiges Kriterium wurde der Anteil ganzer Korner der
Kornfraktion in der Silage bei drei Reifestadien ermittelt
(Abb. 10).

Anteit ganzer Korner der K-Fraktion im
L. Nach= Hackselgut
Feldhdcksler Bavort zerkleinerung Ende Mitchreife Antang Teigraite Ende Teigreite
WG 32°%TS WG L1%TS WwW| WG 47 R TS
| |
> kurzer Reibboden o
LR @ Quetsche 27 48 l 45 74
NS |
/-J / E langer Relbboden l
WS £ Vielmesser 10 30 l 17 55
£ |
_’_/4/ ( lunggr Reibbaden .
{’g’ Vielmesser i 19 43
6 Quetsche i
il
C kurzer Reibboden !
= Quetsche 27 27 I 20 50
2 5 Reibwurischaufeln |
©
i longer Reibboden
0 10 Reibwurischoufain 24 25 % 20 6 8

Abb. 10: Anteil ganzer Kdrner bei einem Standard-Feldhéacksler
mit unterschiedlichen Einrichtungen fir die Nachzer-
kleinerung

Bis zu einem TS-Gehalt von 35 %, wo die Korner noch nicht hart
sind, erfiillen die Quetschen durch ihre Differenzgeschwindig-
keit einen AufschluBeffekt beim relativ grinen Halm, wdhrend

die KOrner hindurchschliipfen, jedoch noch weich genug sind,
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um vom Tier verwertet werden zu kodnnen. Anfang der Teigreife
werden die Kdrner hirter und kd&nnen bereits gebrochen werden.
Der RufschluB des Strohes scheint mit zunehmender Abreife
schwieriger zu werden, was wiederum ein dickeres Polster be-
deutet, weil nunmehr harte Kdrner hindurchschliipfen kdnnen.
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 Ver-
such weniger als 45 % betrdgt. Kombiniert man nun die Viel-
messertrommel mit Quetschwalzen, wird deutlich, daB der An-
teil ganzer Korner in der Kornfraktion zum Zeitpunkt Ende der
Teigreife erneut zurlickgeht.

Ahnlich verhdlt es sich bei der Hickselgualit#dt mit dem Fein-
anteil unter 5 mm Lange und dem Grobanteil grdBer als 8 mm
(Abb. 11).

Héckselqualitét

. - Feinanteil <4mm [/ Grobanteil >8m
Feldnéicksier Bauart ) :er:l‘:::rung Ende Mi‘l‘::v:k I,Ankanli Teigrb:f:. y Ende"“hignﬂo
32°% 73 4% TS &7°% TS
o et | 4313 28 //10 26/ 6
/J H anger Rei en
56 E | | 58012 | 4gfn | 33/
_,,—-/ langer Reibbnden
e Vielmesser " // 7
Quetsche
4 hurzer Reibboden )
H Eﬂtbowu:rll‘:c:;uhln 36// 13 27 // 12 25//8
@ 7 Reil en
%’ pooger Rewocee | 50J/7 | 36/ 9 | 28/ 4

Abb. 11: Hackselqualitdt eines Standard-Feldhéckslers mit
unterschiedlichen Einrichtungen fiir die Nachzer-
kleinerung
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Ein Feinanteil von 3 -~ 50 % und ein Grobanteil von weniger

als 10 % ist fiir die Verdichtung und den sicheren Gdrablauf
von Vorteil. Der intensivere StrohaufschluB durch die V-Trom-
mel gegeniiber der Quetsche zeichnet sich bei allen drei Reife-

stadien deutlich ab.

Weitere wichtige Bewertungskriterien, die im Vergleichsversuch
ermittelt wurden, konnen - auf ein System beiogen -~ m.E. als
Ergdnzung zur Beurteilung der Baugruppen herangezogen werden.
Die Ergebnisse von der Hicksell@ngenbewertung wurden veon
BOCHISCH durch Oberfléchenbestimmung erg&nzt (Abb. 12).

. Erwidrmung . Futterauinatwne | Kornerverluste
Fi it
Hockslerbouary | CWensatz ';:m"'?'“ :e x""_f’f bei 35 Tagen d:g;;;‘m' kg T5 pegeniiver | im Kot in% d.
vn PO m° | Sitierdauer Silomais Sitage TM
; nach| (Tendenz) | bei 47% 15
i nach {40]
33|88 046| 4 |865-98] -07 7,0
‘ Tagen {‘.4 ]
T
i nach
|
| =
30 89 i 0,78 3 100 -0,3 86
| Yogen o2
!
nach
kein Versueh kein Versuch
6 3,2
Tagen ( — ]

Abb. 12: Bewertungskriterien von Versuchsergebnissen GPS (WG)
in Abh3ngigkeit von den Baugruppen eines Feldhickslers

Hier wird deutlich, daB die Vielmessertrommel das 1,6-fache an
Oberfliche im Hackselgut gegeniiber der Normaltrommel mit Quet-
sche bringt. Die weiteren Kriterien, wie Erwirmung bzw. Stabi-
1itdt der Silage und letztendlich die Minderfutteraufnahme in
kg TS gegeniiber Silomais, deuten neben den technischen Daten
auf die tiergerechtere Zerkleinerung hin. DaB zu Ende der
Teigreife die Quetsche nach der V-Trommel angeordnet Kdrnerver-
luste um 50 % vermindert, zeichnet sich deutlich im Versuch ab.
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Fazit

Normalausfiihrung mit Quetschwalzen ist bis Ende Milchreife
positiv zu beurteilen, bei hohem Korn/Stroh-Verhdltnis auch
noch bis Anfang Teigreife. Vielmessertrommel weist bis Anfang
Teigreife gute Ergebnisse auf. Ganzpflanzen mit TS-Gehalten
von iliber 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 h&here Durchsdtze bei geringerem spez. Kraft-
bedarf zu erzielen, mehr auf Griff gestellt - und Quetschwal-
zen aus. Vielleicht kénnen wir bei dieser Kombination auf die
Differenzgeschwindigkeit verzichten, was wiederum kW und Ver-

schleif einsparen wiirde.

In Abbildung 1 wurde die Entwicklung der Anbauflédchen der
wichtigsten Ackerfutterpflanzen in der BRD aufgezeigt. Ab-
schlieBend sei diese Darstellung ergdnzt durch eine Prognose
fiir die ndchsten Jahre. Bei Beriicksichtigung aller Vor- und
Nachteile des GPS-Verfahrens ware denkbar, daf 1990 bereits
rd. 15 - 20 % des Ackerfutters in Form von GPS verfilittert

werden.

1600 Prognose

1513
in 1000 ha
1400 129

528

= Kiee  Kieegras v.
5= Kiee - Luzerne - Gemisch

<Ll

Anbaufidche
@
8

400
484

2004

P 73 | ~

¥ohlriben |
1955 60 [ss L» 75 e les 50
Techn. Fortschritt Trommel- Anbou- - Vi -
beim Feldhdcksler FH FH FH FH (6PS« LKS}

Abb. 13: Entwicklung und Prognose der Anbauflédche der wichtig-
sten Ackerfutterpflanzen in der BRD unter Berlicksich-
tigung der Einfilhrung technischer Neuerungen
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Ganzpflanzensilage (GPS) und Lieschkolbenschrot (LKS)
als neue Verfahren in der tierischen Veredelung

I.

II.

LAD Dr.-Ing. Klaus GRIMM und Dipl.-Ing.agr. Karl KEMPKENS

Bayer. Landesanstalt fiir Landtechnik, Weihenstephan
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I. Teil: Lieschkolbenschrot LKS

Ein vorziigliches Kraftfutter fir Rind und Schwein
1. Definition:

Lieschkolbenschrot ist ein Maisprodukt. Es besteht im wesentlichen
aus dem Maiskolben und den ihn umschlieBenden Hijllblattern (Lieschen).

LKS besteht aus: 100 % Kdrner 58 Teil
100 % Spindel zum groBten Tei
. .. Grobbestandteile
85 % Lieschbldtter . . bsieben 1
15 % obere Pflanzenteile die sich absieben lassen

LKS ist oufgrund seiner Zusemmensetzung an Nihrstoffen mit einem
Kraftfutters z.B. Gerstenschrot, vergleichbar. Die Rohfaserfraktion
ven @ 11 % liegt Uber dem der Gerste von @ 6 %, d.h. dieses Kraft-
futter ist ohne Zusatzfuttermittel bzw. ohne Absortieren von Roh-
faseranteilen in der Schweinemast nicht wirtschaftlich einsetzbar

(vergl. Abb. 1: Inhaltsstoffe von 2 LKS-Silagen)

Tab.i: Inhaltsstoffe von 2 LKS-Silagen

Ort:Moosmihle

Riemensberger LKS + Stroh LKS
Datum: 19.10.1983
Sorte: FAO 210 CP
Analysennummern 41/42 a4
TS-Gehalt % 57,0 59,0
Rohprotein
i.TS % 8,0 8,4
Rohfett
i.TS % 4,1 4,3
Rohfaser
i.TS % 13,8 10,4
Asche
i.TS % 3.1 2,4
N-freie
Extraktstoffe % 71.0 74,3
Energiegehalt
i.78 StE 760 800
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Aufgrund von Verdauungsversuchen (Roth,Weihenstephan) werden die
einzelnen Inhaltsstoffe bewertet und fiir 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 Girfutter wie Silomais. Es
wird mit einem TS~Gehalt um 50 % ca. vergleichbor mit dem von CCM
geerntet , siliert und in der Regel als wirtschaftseigenes Kraft-
futter in der Tierhaltung eingesetzt. Wie bereits ausgefiihrt ist es
ein Teilprodukt von der ausgereiften Silomaispflanze. Von einem ha
Mais lassen sich je nach Standort, Vegetation, Ausreifegrad und Kel-
benanteil vergleichsweise hohe Ertridge mit beachtlicher Energiedichte
ernten. (vergl. Tab.)

Tab. 2 : Erntetermin- und Ertragsvergleich verschiedener Maisprodukte

Verfahren Erntetermin Ertriige pro ha i g
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. 16,8 50 800 6600 6 6200
ccM 10.10.-10.11. 12,5 50 890 5600 4 5400
KM* 15.10.-20.11. 6,5 88 210 5200 3 5200

2. Technik
2.1 Erntetechnik

Fur die Gewinnung von CCM aus den Maiskolben wird der Mihdrescher mit
einem Pflickvorsatz ausgeriistet. Spezielle Einbouten in Trommeln und
Schittlern dienen der Vorzerkleinerung der Spindel, und der sauberen Ab-
trennung von Lieschbldttern und Stengelteilen. Der Feldhiicksler wird
ebenfalls fur die Gewinnung des Moiskolbens mit einem Pflickvorsatz
ausgeristet.
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Wahrend die Zerkleinerung des Kornspindelgemisches (=CCM) bei Pfliick-
druschverfohren in einem zweiten Arbeitsgang erfolgen muBl, Ubernimmtbei LKS
der Feldhéicksler die tiergerechte Zerkleinerungsarbeit bereits auf

dem Feld. Da es besonders wichtig ist, doBl jedes Maiskorn
angeschlagen wird, die Lieschblétter jedoch in ihrer Struktur erhalten
bleiben, wurde eine neuartige Vielmessertrommel oder -scheibe ent-

wickelt. Im Gegensatz zu der omerikanischen Lésung "Recutter" (bei

der das gesamte Material durch ein Nachschneidesieb getrieben wird)

brachte die Vielmessertrommel entscheidende Vorteile

a) optimale Struktur im Futter, d.h. schrotartige Zerkleinerung der

Maiskdrner und Spindelteile, sowie Erhaltung der Struktur von den
Lieschbldttern und Stengelresten

b) Senkung des Energiebedarfes um 50 %, d.h. Fldchenleistungen ven
1,2 = 1,6 ha/h sind moglich.

Exaktfeldhacksier

b) als Mahschroter . GPS
a)} Normalausiihrung als Pflickschroter
’ mit Vielmessertrommel | ——

.
Zusatz: Abdeckblech™>
Spezial - Reibboden
Vielmessertrommel

Schmid/Kp. 763.19

Abb. 1: Trommelfeldhtcksler mit Normol- und Vielmessertrommel fiur
das LKS bzw. GPS-Verfaohren, entwickelt von der Landtechnik
Weihenstephan und der Siuddeutschen Messerfebrik.
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Einzelmesser Doppelmesser

mit Halterung T ohne Holterung

glatter ) . lenger

Boden Reibboden
. Profilierung des i
Silomais 6PS u. LKS . Reibbodens u.d. Wurischoulein
5 Wurtschauteln 10 Wurfschauteln oder Quetschwalzen im
ne S0 1L 1000 1 Auswurl ‘
Grimm | Scheibenradhéicksler: 10 Messer fir Gras u.Silomais <m/m;c},.,,(>
BLLLLLLY HRHSTEPHAN.

15-20 Messer fir LKS u.GPS g, §53.125

Abb. 2: Scheibenradfeldhécksler in Normalausfihrung fir Silomais (1links)
und mit Vielmesseranordnung, Quetscheinrichtungen und Reib-
leisten fur LKS und GPS (rechts)

Neben dem Trommelfeldhdcksler kommt zunehmend dem Einsatz des Scheiben-
radfeldhiickslers wirder Bedeutung zu. Fir die Ernte des Maiskolbens
sind lediglich an der Grundmaschine Arntriebsteile fir den Pfluckvorsatz
vorzusehen.

Die Scheibe wird auf 15 - 20 Messer umgeriistet. Ebenfalls ist ein lan-
ger Reibboden, eine erhdhte Drehzahl von 1000 U/min sowie eine Ver-
doppelung der Wurfschaufeln erforderlich (vgl. Abb. 2). Ein 150 PS
starker Schlepper mit RiUckfohreinrichtung und abgestuften Ruckwiirts-
gdngen leistet gute Arbeit. Mit dem dreireihigen Pflickvorsatz und
Unterflurhticksler erhiilt dieser Bausatz die Vorteile eines selbstfahren-
den Feldhécksler mit etwas geringerer Leistung. Die Forderung nach noch
héherer Schlagkraft der Erntemaschinen wurde durch griffigere Vielmesser~
trommeln, -scheiben, Reibbtden uv.a. weitgehend erfillt. Den Erntema-
schinen machen schwierige Witterungsbedingungen, z.b. leichter Niesel-
regen oder Nebelniissen, keine Probleme. Vergleicht man das LKS mit
dem CCM- oder Silomaisverfehren, dann werden neben dieser hoheren und
sicheren Ernteleistung cuch die um ca. Z00 bzw. 150 DM geringeren Ernte-
kosten deuvtlich.
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2.2 Einlogerung-,Silier- und Entnohmetechnik

Der Abtransport und die Einlagerung von LKS gegeniiber SM in Fohrsilos
oder Hochsilos stellt keinen EngpaB beim Einsatz von selbstfahrenden
Feldhtickslern dar. Beim Silomais fallen 40 - 60 t/ha bei LKS maximal nur
" 22 - 30 t/h an. Diese Massen kinnen auch von Férder—
aggregaten fiir Hochsilos ewiltigt werden. Neuerdings werden Obenfrisen

fir eine gleichmiBige Verteilung und Verdichtung von LKS mit Erfelg
eingesetzt. )

Abb. 3: Obenfrise mit Verteileinrichtung bei der Beschickung von
groBen Hochsilos { 6 m Durchmesser, 16 m Hshe).
Die gleichmiBige Verteilung und Verdichtung bedeutet bessere
Siloraumausnutzung und geringere Girverluste.

Fir die Siliertechnik bringt LKS gute Voraussetzungen:

Wie bei jeder anderen Silagebereitung, steht und féllt mit einer guten
Vergestigung des Futterstockes das Gelingen einer guten Silage.
LKS-Schrot 16t sich gut festwalzen. Der hohe und geschrotete Korn-
anteil sorgt fir eine rasche Milchs@uregiirung und eine Uber das Johr
hinaus gute stobile Silage. Wenn LKS bei der Ernte relotiv trocken
(Uber 55 % TS) anfillt, ist es ven Vorteil (insbesondere fir die
spiitere Entnohme), 1 - 2 & Silierhilfen beizugeben und zwar den letzten
Fuhren fir die cberen Schichten im Flach- oder Hochbehiilter. Auch

ein Anfeuchten (Rasensprenger) der letzten Schicht von ca. 30 cm

(sie 1@Bt sich denn besonders gut verdichten) hat eine positive Aus-
wirkung in Richtung verlustloser Entnaohme.
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Fir die Entnahme von Lieschkolbenschrot-Silage aus Hochsilos eignen
sich neve Obenfridsen, do diese mit Saugdruckgeblise die Silage iber
weite Entfernung stoubfrei weiterbefsrdern. Obenfrisen und auch Fohr-
silofrdsen leisten eine weitere Zerkleinerungsarbeit. Bei der Ernte
des Maiskolbens kann man alsoc das Vorhandensein von Obenfrésen bei
der notwendigen Zerkleinerungsarbeit beriicksitigen (gegebenenfalls
eine schnellere Einzugsgeschwindigkeit beim Feldhticksler wihlen, was
hohere Fldchenleistung bedeutet).

Die Entnahme aus Fahrsilos mit der Fromtladergabel u.d. ist nicht zu
empfehlen, da diese Entnchmegeréite den Futterstock auflockern und
erhebliche Girverluste verursachen. Gut eignen sich Blockschneider,
Frasschaufeln und Frismischwagen.

LKS-Siloblocke lassen sich aufgrund ihrer guten Stobilit#t in Vorrat
auf Futtergdngen lagern und dann von Hand an Kihe oder Bullen ver-
teilen. Frdsschaufeln werden ebenfalls gerne eingesetzt, weil die
Schaufeln das hohe Schittgewicht von LKS ausniitzen kénnen. Fir griBere
Besttnde ist der Einsatz von Frismischwagen auch in Verbindung mit
Schichtsilagen zu empfehlen.

2.3 Aufbereitung von LKS-Silagen fiir die Schweinemast

Der Schweinemiister erwartet eine gut funktionierende, steverbare
Futterversorgung. Will man LKS zum Einsatz bringen, muB der CCM-
Anteil mit einem Rohfasergehalt unter 6 % abgesiebt und ausreichend
zerkleinert angeboten werden.

In Verbindung mit dem Hochsilo lassen sich die Forderungen von einer
Futterzentrale, wie Erfassen, Aufbereiten, Wiegen und Zuteilen

beim CCM auch fur LKS gleichermaoBen gut erfillen. Als zusdtzliche
Einrichtung wird fiir die Abtrennung der Grobbestandteile eine Trenn-
vorrichtung eingesetzt. D.h. zundchst Ubernimmt ein Savgdruckgebldse
(vergl. Abb. 4 ) den staubfreien Transport der Silage aus dem Hoch-
silo - wo eine Frise die Forderung zum Mittelpunkt Ubernommen hat -
zum Luftabscheider.



- 58 -

Abb. 4: Trenneinrichtung fur LKS (Hersteller: Landesanstalt fir Land-
technik, Weihenstephan, 8050 Freising)

Von dort féllt die Silage im freien Foll in die Einschiitte der Trenn-
vorrichtung. Beim Passieren des Gebliises werden die groben Schrotteile
im LKS weiter zerkleinert. Verantwortlich hierfiir sind die hohe Dreh-
zahl des Ldufers (2800 U/m) und im Mantelumfang angebrachte Reibleisten.

Sowohl der Luftabscheider als ouch die Rohrleitungen und das Gebliésege-
héuse sollten zukiinftig aus rostfreiem Staohl hergestellt werden. Die
Milchsdure in der Silage ist sehr oggressiv.

Wie aus der Abbildung weiter zu erkennen ist, Ubernimmt die Fegeschnecke
den Transport von LKS iiber die auswechselbaren Siebe. Die Grobbestandteile
werden gleichzeitig weiterbeférdert. Die abgesiebte CCM-Ware kann
trichterformig zusammengefaBt oder von einer Mehlschlonge zum weiter
entfernten Mixbottich weiterbefordert werden.

Eine so beschriebene, kontinuierliche Entnchme der Silage ist aus dem
Fahrsilo vorerst nicht moglich. In Verbindung mit einer Auflosestation
von Silogeblécken(vergl. Abb.5)bietet sich eine Vorratsaufbereitung an.

Je nach Tierbestand ist eine entsprechende Linge fir den Kratzboden
vorzusehen, domit hier die erforderithen Silugeblécke
(B=1.800xT=08xH=120m=17mx0,8 = 1,4 t)

mit einem @ Gewicht von 1 - 1,4 t fir 2 Tage aufgereiht werden kdnnen.

Beim Einsatz von Schaufelfrisen ist eine Dosiermulde fir die Aufnahme
und eine kontinuierliche Zufiihrung(vergl. Abb.6) erforderlich. Diese
Anloge ist im Preis ca. 2/3 billiger, bietet jedoch keine Vorrats-
oufbereitung an.
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Abb. 5: Futterzentrale fiir LKS, bestehend aus einem Vorrats-Kratz-
boden fir 3 -~ 4 LKS-Blocke, Auflisestation mit Drehrostboden,
Sougdruckgebléise, Zyklen, Siebtrogschnecke und Forderschnecke.
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Abb. 6: Konzept einer Aufbereitungsanlage fiur LKS. Einsatz der
Komponenten in Gemischtbetrieben.
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3. Bewertung der Fraktionen CCM + Lieschen aous LKS

Mittels der Trennvorrichtung ist es mdglich, die LKS-Silege in
mehrere Froktionen aufzuldsen. Z.B. in CCM fein, CCM grob und
Lieschen, d.h. 3 Froktionen. Wihrend die CCM-Froktionen in der
Schweinefiitterung eingesetzt werden, bilden die Lieschen ein
gutes Saven-Rinder- und Pferdefutter. Pferde nehmen die Liesch-
blidtter (geringer Ligningehalt) sehr gerne ouf. Sie ersetzen

bei einer Ration von z.B. 5 kg Lieschen (0,45 % TS) 2,5 kg gutes
Heu oder 2,5 kg Hafer! CCM grob l&Bt sich gut in flUssiger Form
an Zuchtsaven verfittern, da sich keine Lieschblgtter im Matericl
befinden.

Tab. 3: Aufbereitung von LKS in 3 Froktionen. Darstellung der
Ertrdge und Inhaltsstoffe.

LKS CCM CCM Lieschen
Ausgangsware| Anteil A Anteil B

100 % 81% 9% 10%

Ertragi.t | 15-18 |12-145| 13-16 | 15-18
7 1S 53-49 54 50 46
%RELATS| 9-11 55 13 156
GN/kg TS i.g - 855 731 ,
| StE/kgTs: | 820-790 630

L . GreBo BT -

Die Energiedichte von CCM aus LKS wird im wesentlichen durch den

Rohfaseranteil aus Spindelstiicken und Pflanzenresten wie Lieschblitter

und Stengelteile bestimmt. Diese werden von der Vielmessertrommel

bzw. Sauggeblise jedoch nicht schrotartig zerkleinert und lassen sich

mit der Fegeschnecke Uber dem Siebboden agus dem Gesamtgut trennen.
Mit einer Lochung von é mm in den Sieben l&Bt sich eine Energie-
konzentration von 860 gGN/kg TS erzielen (vergl. Tab. 4).
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Tab. 4: Analysenwerte von Lieschkolbenschrot-Siloge

Ges TS Roh- et Rohi- N - frele W
Analysen- | Bereichnung | < loroteint " toser [ A5 Fatest Y5 o g0 | oonig s
Nr. *} der Probe N
3 LTS %%
K
7710082 LKS ss8|wel 29 w2l 2,2 | 1331 842 760
Auspangsware
LKS - Schrot .
7702311 | abgesiebe | 87,2 § 97 | 48 | 59 | 18 78628 | . 862
Ware
7702312 |IKS-Lleschen | 46,1 | 94 | 24 | 200 | 2.8 | 654 | 539 598

%} Analysen: Techn Umiversiiiit Minchen - Bayer Houpiversuchsanstall fir Lendwirischalt
in Freising/ Wethenstephan
{ 20°% Stebriickstond

100% Ausgangswore verizilen sich aul In
k 80°/; abgesieble Ware LKS -Schret

Hervorzuheben ist die wollige Struktur des Futters. Nochteilig wirkt
sich ein zu geringer Trockensubstonzgehalt (weniger als 48 %) auf den
Siliervorgang aus. Die Siebe kBnnen wohl gegen grofere ausgewechselt
werden (8 @ statt 6 #), dennoch verkleben die Siebe gerne. Als Ab-
hilfe kann empfohlen werden, die vorgesehene Schrot- oder Eiweil-
komponente zu einem gewissen %-Satz dem Siliergut bereits beizu-
mischen. Sofort funktioniert die Anlage wieder. Zusdtzliche Gdrver-
luste sind bei dieser Kroftfuttermischsilage noch nicht festgestellt
worden.

4. LKS als wirtschaftseigenes Kraftfutter in der Rinderhaltung

4.1 Einsatz von LKS in der Milchviehfitterung

Auf Milchviehbetrieben mit entsprechender Milchleistung stellt das
Kraftfutter einen erheblichen Kostenfaktor dar. Mogliche Einsparungen
in diesem Bereich schlagen sich sofort auf das Betriebsergebnis
nieder.

Uber den sinnvollen Einsatz von LKS in der Leistungsfitterung von
MilchkUhen wird von verschiedenen Seiten noch sehr stark diskutiert.
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Es liegen umfangreiche Ergebnisse von der Bundesonstalt fir Mileh-
forschung in Kiel und von einigen praktischen Milchviehbetrieben vor,
die Lieschkolbenschrot schon mehrere Johre als Kraftfutter einsetzen.
Als Ergebnis dieser Erfahrungen kann folgendes festgestellt werden:

LLKS ist
TS oder

ein strukturiertes und energiereiches Kraftfutter (800 StE/kg
8,2 MJ NEL/kg TS) und kann als Leistungsfutter, erginzt mit

eiweiBreichem Kraftfutter, fir Milchvieh in allen proktischen Grund-
futterrationen eingesetzt werden.

Tab. 5:

Futterration fur Milchvieh ous Grassiloge, LKS und Sojaextrok-
tionsschrot (reicht fir Erhaltung (600 kg LG) und 20 kg Milch/
Tag)

ERHALTUNG (600 ko LGY + 20 ka Milch

1 ko Treockensubstanz Tagesration Gesamtration enthalt
MINEL v. RP Rf kg F8 ko TS HJINEL v.RP Rf
g a a a

Grassilage
(35 % TS 546 130 260 20 7 39,2 240 1820
LKS
(50 % TS &,2 50 110 13 b5 23,3 325 715
Soia ,
(F0 % TB) 8,0 430 70 0.8 0,72 5.8 353 20
Istsumme 53,8 14,2 G8,2 1588 - 2585
erf.Sdmme ! ’ ?8:9 1540

Gesamtration enthdlt: 6,9 MINEL/kg T8, 112 @ v.RP/kg T8, 18,2 % Rf
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Bei einem htheren Anteil von guter CGrassilage in der Grundfutter-
rotion (EiweiBUberschuB) kann die Menge an EiweiBfuttermittel in

der Leistungsfitterung reduziert werden. Bei der Fiitterung von
Hochleistungskithen mit Lieschkolbenschrot und Sojaextroktionsschrot
ols Leistungsfutter haben proktische Londwirte die Erfchrung ge-
macht, daB die hohen Milchleistungen in der ersten Loktationshdlfte
Uiber eine léngere Zeit gehalten werden kdnnen, ols mit herkémmlicher
Kraftfutterfitterung. Die COriinde dafiir, die noch im Detail zu unter-
suchen sind, konnen folgende sein:

1. Hohere Energieversorgung durch hthere TS~Aufnahme.

2. Das strukturierte, silierte Kraftfutter LKS wickt sich ginstiger
auf die Pansenvergtirung ous als griBere Mengen geschrotetes,
gequetschtes oder pelletiertes trockenes Kraftfutter.

3. Die Grundfutterverdringung durch Kroftfutter macht sich beim
Einsatz von LKS bei einer htheren Energieversorgung weniger be-
merkbor als bei herkdmmlicher Kraftfutterfitterung.

4.2 Einsatz von LKS in der Bullenmast

Vor ollem in Norddeutschlond gibt es viele Bullenmastbetriebe,
die absolutes Grinland Uber die Bullen verwerten. Diese Betriebe
missen das Crundfutter, Frischgros oder Grassilage, mit sehr viel
Kraftfutter cufwerten. Silomais als zusdtzliche Grundfutterkom-
ponente kann den Kraftfuitterbedarf nur unwesentlich senken. Silo-
mais verdridngt ouBerdem Grassilage, scfern beide Grundfuttermittel
nicht exokt gemischt und domit  selektierbar im Trog vorgelegt
werden.

Fur fldchenstarke Betriebe ist es wirtschaftlich sinnvoll, wirt-
schaftseigenes Kraftfutter aus der Moispflonze in Form von Liesche
kolbenschrot zu ernten. Ein Rationsbeispiel fir die FUtterung von
Mastbullen mit den Wirtschaftsfuttermitteln Grassiloge und Liesch-
kolbenschrot zeigt Tab. 6. Die Energiekonzentration dieser Ration
kann durch einen htheren Lieschkolbenschrotanteil noch verbessert
werden. )
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Tab. 6: Fytterraotion fur Mastbullen (400 kg LG) ous Grassilage, LKS
und Trockenschnitzel

Lebendaewicht 400 kg
Futtermittel 1 kg Trockenmasse | Tagesration Gesamtration enihalt
enthialt
StE v.RP R¥ ka F5 kg T8 StE v.RP R
g a a a

L%ggs;l}g?e 540 130 260 1145 450 2160 S0 1040
LKS
(50 % T5) 800 S0 110 4,0 240 14600 100 EE0
Trocken—
?ggn%t$§} 735 57 200 2.0 148 1323 102 350
Istsumme 743 7 =08 T2z 520
er{f.S5umme 1”‘ f!8 ;g:g ;Za Lot
Gesamtration ‘
enthalt 652 TS5y 93 g v.RP/ka T8, 20, 84 RS

Aber auch beim Einsatz von Maissilage in der Bullenmast muB der
Silomais mit Energie und EiweiBfuttermitteln erginzt werden, wenn
die Tiere entsprechende Leistungen {1200 g tdol. Zunchmen) er-
bringen sollen .Als Energieausgleich werden derzeit selbstprodu-
ziertes Getreide oder Zukoufsfuttermittel. Zur Erhshung der Energie-
konzentration in der Gesamtrction fir Mastbullen mit Maissilage

kann gber auch das energiereiche, wirtschaftseigene Futtermittel
Lieschkolbenschrot eingesetzt werden (Tab. 7) .Voraussetzung dafir ist,doB
durch die Erhhung der Maisfldche (LKS + Maissilege) noch eine
verniinftige Fruchtfolge eingehalten werden kann, d.h. nur fléchen-
starke Betriebe kdnnen dieses Verfahren anwenden.
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Tab. 7: Futterrotion fir Mastbullen (400 kg LG) aus Moissilage,

LKS und Sojaextroktionsschrot

Lebendmasse 400 kg
Futtermittel { kg Trockenmasse Tagesration Gesamtration enthdlt
enthdlt
StE  V.RP. Rf ka F5 kg TS StE v.RP Rf

5 a
Ms
(30 %4 T8 510 45 200 14 4,2 IBE2 18% 840
LKS
(30 % T5) 800 50 110 5 235 2000 125 275
Soja .
(90 % TS) 8O0 450 70 0,5 0,8 &40 397 54
Istsumme 1949 745 706 1171
erf. Summe 710
Gesamtration enthdlt: 694 StE/ka TS5y 94 g v.RP/kg TS, 1640 4 Rf

4,3 Einsatz von LKS in der Kdlbermast

Im Gegensatz zur Bullenmast muB das Futter besonders hochverdaulich
und energiereich sein. Es liegt nche, hier rohfaserreiche LKS-Siloge
als alleiniges Futter mit entsprechendem Eiweiflausgleich einzusetzen.
In Tabelle 8 {Vormast) und Tab. 9 (Houptmast) sind die alternativen
Futterrationen zur Kdlbermast mit LKS, in den Abb. 10 und 11 diejeni-
gen fur Getreide und Silomais dargestellt. Bei allen Futterrationen
sind @ Zunohmen von 1000 g in der Vormost und 1300 g in der Houpt-

mast zu erzielen.

Vergleicht man nun den Fléchen-Anspruch zwischen der Getreide-Silomais-
und der LKS-Gruppe, so wird deutlich, daB die LKS-Gruppe einen weitaus
geringeren Fldchenanspruch hat und domit geringere Kosten verursacht

(Tab. 12).
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Tab. 8: Kdlbermastration mit LKS und Soja (Vormast; Einstallung 75 kg,
Umstallung 135 kg; Zuwachs 60 kg; tégl. Zunchme 1000 g)

in 60 Tagen . tdglich
Futter Futter 15 R Prot. | Energie
kg kg [ StE
. 45 kg Milchpulver 0,75 0,71 165 750
Durchschnitts= 1 210 kg Lks 3,50 1,47 133 | 1087
ration/kalb 18 kg Soja 0,3 | 0,27 135 218
Durchschnitt tdgl. gesamt. 2,45 433 2 055

Die Futterausnutzung betrdgt je kg Zuwachs 2,0 KStE

Tab. 9: Kilbermastration mit LKS und Soja (Hauptmast; Umstallung 135 kg;
Endgewicht 250 kg; Zuwachs 115 kg; tégl. Zunahme 1300 g)

in 89 Tagen téglich
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 tdgl. gesamt 4,33 690 3 233

Die Futterausnutzung betrigt je kg Zuwachs 2,5 KStE

Tab. 10: Kélbermastration mit Mais, Getreide und Scja (Vormast: Einstallung
75 kg; Umstallung 135 kg; Zuwachs 60 kg; tégl. Zunehme 1000 g)

in 60 Tagen téglich
Futter Futter TS R Prot. | Energile

. kg kg . g StE

45 kg Milchpulver 0,75 0,71 165 750

Durchschnitts- 60 kg Gerste 1,00 0,88 104 696
ration/Kalb 12 kg Soja 0,20 0,18 91 144
123 kg Mais 2,05 0,66 85 410
Durchschnittsration bei 75 - 135 kg LGW 2,43 415 2 000

Die Futterausnutzung je kg Zuwachs 2,0 KStE

Die Futterausnutzung je kg Zuwachs 2,0 KStE




Tab. 11: Kélbermastration mit Mais, Getreide und Soje {Haoupimast;
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Unstallung 135 kg; Endgewicht 250 kg; Zuwachs 115 kg;tdgl.

Die Futterausnutzung betrdgt je kg Zuwachs 2,5 KStE

Zunahme 1300 g)
in 89 Tagen tdglich
Futter Futter Ts R Prot, | Energie

kg kg a StE
burchschaitts- | - 273 kg Gerste 3,00 | 2,67 3227 | 2137
ration/Kalb 305:kg itais 3,43 1,10 93 686
54 kg Soja 0,60 0,53 272 431
Durchschnitt tgl. gesamt - 4,30 687 3 254

Tab. 12: Vergleich verschiedener Kilbermastverfohren (nach Kelkulationsdaten

Mastverfohren  Kdlberzukouf Futterkosten Fldachenbedarf fiur
insgesemt pro kg 240 Mastplatze

% % Zunﬂchs ha
Milchaustauscher 100 100 2,90 0
Milchaustauscher
LKS, Soja 81 48 1,45 28
Milchaustouscher
Maissilage,
Getreide, Soja 81 53 1,62 37
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5. LKS in der Schweinefitterung

5.1 Einsatz von LKS in der Savenhaltung

Fiir die Zuchtsauenfiitterung ist die LKS-Silage an leere und tra-
gende Sauen besonders gut einzusetzen und auch vom Flichenertrag
her sehr wirtschaftlich. Der Nettoertrag von 1 ha Mais als LKS
geerntet (17 t/ha) reicht fiir die Versorgung von 18-20 Sauen pro
Jahr.
Die wissenschaftlichen Untersuchungen (Roth-Maier) werden von zahl-
reichen Anwendern mit besten Ergebnissen bestdtigt. Je nach Rohfa-.
sergehalt und damit Verdaulichkeit und N&hrstoffkonzentration ist
die LKS-Silage unterschiedlich stark zu erginzen (vergl. Tab. 8)
bzw. zu begrenzen, um eine iiber den Bedarf hinausgehende Nihr-
stoffversorgung und damit ein Verfetten zu vermeiden.

- Tab. 13 : Tdgliche Mengen von unterschiedlicher Maiskolbenschrot-
silage (50 % TS) fiir tragende Sauen (Roth-Maier)

Rohfasergehalt GN-Gehalt Maiskolbenschrotsilage,bkg
der Maiskolben-
schrot-Silagen, d. FS niedertragend hochtragend
% der TS
bis 7 420 2,9 3,6
7 -10 395 3,1 3,8
10 - 11 . 385 3,2 3,9
12 - 13 370 3,3 4,1
14 - 15 355 3,4 4,3

Bei einem Rohfaseranteil von 11 % i.d. TS kann die LKS-Silage wie
daslBeispiel in Tab.9 zeigt, der einzige Energielieferant sein.
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Tab. 14: THglicher Futterverzehr in der Tr3chtigkeit, in kg
Maiskolbenschrotsilage BiwelB- Gesamt
{in kg! konzentrat

FS TS Fs FS

Niedertragend 3,49 1,77 0,15 3,64
+ 0,12 + 0, + 0,12

Hochtragend 3,87 1,99 0,21 4,17
+ 0,11 + 0,07 + 0,11

Gesamte Trachtig- 3,63 ) 1,83 0,17 3,80
keit + 0,12 + 0,06 + 0,12

Tab. 15: Futterverzehr einer Zuchtsau bis zum Abferkeln

Souenhaitung.
Grundiutter reicht fiir 20 Souen pro Jahe
Futterration
LKs . Eiw Konz. Min. Ful
Tage kgl Tog kg/Abschnitt Ko/ Tag kg! Tag
wd Decken 14 4 56 02 004
niedertragend
1-12 Woche 84 32 268 815 0,03
hochitragend
13.~15.Woche 21 & 84 0,2 O,D[i
16. Woche 12 £ 28 0,25 0,05
ietzie Woche J—
Gesamtration £36
Griemm LleschkokbenschmhSilmgg_ in der Schweinehallung_ QE;‘;*:%&E&?;: e
R Neko-Ertrog Sitoge Jeha:1794t, THE2%:R1105% L9TS.B00SIE [ 503,40
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Wihrend der Trichtigkeit ist nur noch eine EiweiBergdnzung und
Mineralstoffversorgung vorzunehmen. Proktiker haben LKS-Silagen
auch an loktierende Sauen mit entsprechender Kraftfutterergtinzung
mit bestem Erfolg eingesetzt. Fiur die sich oft anschlieBende 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 ols Silage an die Mastschweine zu verfittern, so
wird er dos Trennverfohren, welches aus LKS-Silagen CCM und Lie-
schen-Bestandteile produziert, anwenden. Bei entsprechend einge-
stelltem Absiebungsgrad kdnnen die Siebriicksttinde, also Lieschen,
an Zuchtsaven gut verfittert werden und bringen hier beachtliche
betriebswirtschaftliche Erfolge im geschlossenen Schweinehal tungs-
betrieb.

5.2 Einsatz von LKS im geschlossenen Schweinehal tungsbetrieb (Mast und
Aufzucht)

Anhand eines praktischen Beispiels soll diese optimale Verwertung

deutlich gemacht werden.

Zuchtsaven und Mastschweine wurden seit mehr als 10 Jchren auf zwei

gleich ausgerichteten Betrieben vorwiegend mit LKS-Silagen gefiittert. Es

zeichnete sich als besonders wirtschaftlich aus. Mit dem Bov eines

Gemeinschaftsstalles fur 800 Mastplétze und der Anschaffung einer

Siebanlage war es mdglich, eine dem CCM-Material vergleichbare Silage

den Masttieren zu verabreichen. Die SiebriickstUnde erhalten die 120 Zucht-

sauen und zwar in den nicht stdugenden Zeitabschnitten. Aus Abbil-

dung 7 wird deutlich, welche Vorteile die Mitnahme der Liesch-

blétter bei der Ernte der Betriebsgemeinschaft mit sich bringen.

Ausgangsware pro ha : 1801 bei TM 52%
Netto - Ertrag Silage pro ha : 17,11 A 1 513
Absiebung [Lieschen] : 20% . -35t A | bei30ha J:-105 fiir Zucht
136t & 1408 fir Mast
Futterration_fiir Mostschweine Zuchtsauen
1001 Molke (20% TM)" Kraftfutiereinsparung : 1,6 kg je Sou/ Tag
20kg LKS ACCM [028 DM kg ] kg Kraftiutter 3,5kg LKS~Lieschen]
8kg Weizennachmehi = 0,50 DM = Siebriickstand
Skg Sojaschrot (Hp)"
05 kg Mineralstofte je Zuchtsou bei 250 FreBtagen: 200 DM
auf 1ha berechnet : 8OO DM
Zunahmen :632g €85g *
Rotion kostet: 1,50 DM/kg 1,40DM /kg”
Fleischzuwochs R %) 1984 / Sandner
LKS - Kostenrechnung_(30 ha )
Grimm fiir Schweinemast und eigene Ferkelerzeugung 4@&5‘>
[800 Mastplotze] [120 Zuchtsouen] Bo 843.46
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5.3 Einsatz von LKS im Bullen- und Schweinemastbetrieb

Gut zu verwerten sind die Siebriickstdnde auch in der Bullenmast.
Nachfolgendes Beispiel zeigt, wie mit einem geringen Arbeitsmehr-
aufwand neben der Schweinemast zusdtzlich noch Bullen kos

tenginstig
gemdstet werden konnen.
Ertrag: 18  t/ha
Netto: 1751 t/ha
75 7. CCM =
129 dt 34 % TH &6 % Rf B840 GM/ka Ts o. 4453 GH/kg FS
25 % Lieschen =
4240 dt 48 U TH 22 % Rf 620 StE/ka TS o. 200 GtE/ kg FEB
50 gEiw/ka TS
Auf 20 ha Kérnermais bezogen:® ergibt 3 dt LKS
2 4t CCH
855 dt Lieschen

Bewertung

der Siebrickstande

(Lieschen + Mehlstaub + arofie

Bulienmast:

Spindelsticke)

160 - 6”0 ko LM
Futterration fir: durchschnitt ko LH
Liesch-Fraktion: 112,53 ka » 3 } StE/ka FS
Weizenschrot: n 0.9 kg u StE/ka FS
Sojaextrakts: 0,7 kg ' StE/kg FS
StE/ka FS
Leistunasdatens: 1300 - 1500 g t3gl. Zunzahmen
320 Tage Mastdauer
1 Bulle /ha LKS (Lieschfraltion)

0,9 Mastpldtze/ha LKS (Lieschfraktion)

Abb. 8: Verwertung der Lieschfraktionen Uber Bullenmast,
Teil l: Bewertung der Siebriicksténde

Tab, 16: Verwertung der Lieschfroktionen Uber Bullenmast,
~ Teil 2: Deckungsbeitrag je Jungbulle bei Intensivmast
mit obgesiebter Lieschfraktion.

Ma;ktleistung Einheiten DM/Einheit DH/Gg§amt
600 kg 4,70 2820
proportionale Speziaikosten
Fresserzukauf 160 ko 8,75 1400
Getreideschrot h~? dt g@ 13?
| AN 1746
T?Agﬁgﬁfu¥ter U,Z 3% 100 30
Wirtschafis{ utter -
Lieschirakti 47 dt - o
Sonstiaes =10
Gesamt 1990
Deckungshbeitrag 830
(1) Rasse: Deutsches Fleckvieh, durchachnittliEh_ tagiicﬁa
Zunahmen 1350 a/Tier, vorhandene Gebdude, Familien—AK




-72 -

6. Zusammenfassung

Die Lieschkolbenschrotsilage = LKS ist ein gut strukturiertes,
siliertes Kraftfutter mit einer Energiekonzentration von ca.
800 STE/kg Trockensubstanz.(50 Z TS und 11 % Rohfaser i.d. TS)
LKS eignet sich hervorragend als konzentriertes Energiefuttermittel
fur Rinder und Schweine.
Der Maiskolben einschlieBlich der Hullbldtter wird optimal von der
Vielmessertrommel oder -scheibe im Feldhiicksler geschrotet. Wdh-
rend alle Korner und ca. 60 % der Spindel fein aufbereitet werden,
bleiben die Lieschblétter und harte Spindelteile in ihrer Struktur
erhalten und absiebfdhig. Dieses Zerkleinerungsergebnis gewdhr-
leistet gute Fordereigenschaften und einen optimalen Gérverlauf,
wenn eine gute Verteilung und Verfestigung im Futterstock erreicht
werden.
Zur Entnohme der Silage aus Hoch- oder Flachsilos eignen sich alle
frisenden und schneidenden Werkzeuge.
Fur die Verfutterung von LKS an Mastschweine muB von der Silage der
CCM - Anteil (ca. 75 %) abgesiebt werden. Die griBeren Bestandteile
(Siebrickstdnde) kdnnen als Knabberstreu fiir Ferkel, als Grundfutter
fur 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 Stérke im Pansen bereits bis zu 80 % verdaut wird. 1 kg LKS
FS (50 %) und eine EiweiBergtnzung von 0,2 kg Sojaschrot entspricht
1 kg Milchleistungsfutter II.Aufgrund der wiederkduvergerechten Struk-
tur von LKS sind bei diesem wirtschaftseigenen Kraftfutter Probleme
mit Panseniberstiverung ausgeschlossen. Ganz im Gegenteil: LKS wird
von den Tieren gerne auch in groBen Mengen aufgenommen.
Gleiche Bedeutung hat die LKS-Silage in der Bullenmast. In Verbin-
dung mit Silomais, GPS, Getreide und Leguminosen sowie Grassilagen
lassen sich maximale Zunahmen erzielen. Die Sandwich-Methode bietet
dem Landwirt eine sténdig iber das Jahr gleichbleibende Futterration
mit einer vorgegebenen Energiedichte von 660 - 680 STE/kg TS. ’
Fir die Jungbullen oder auch Kélbermast bis 250 kg stellt LKS die
wirtschaftlichste Futterbasis daor.

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



o 73 -

II. Teil GPS

1. Einleitung

Aufgrund verdnderter marktpolitischer Rahmenbedingungen in der Land-
wirtschaft (Milchquotenregelung, Getreidepreissenkung) ist eine Pro-
duktionskostensenkung besonders im Bereich der tierischen Veredelung
unumgiinglich. Die Reserven liegen dobei eindeutig im wirtschafts-
eigenen Grundfutter. Ganzpflanzensilage (GPS) ist in diesem Sinne ein
Grundfutter fur Milchkihe genauso wie fuUr die Bullenmast.

GPS ist ein Verfaohren der Futtergewinnung fir Wiederkduer, bei dem
der oberirdische Aufwuchs bestimmterPflanzenarten in einem Entwicklungs-
stodium mit der ginstigsten Kombination von Ertrag, Verdoulichkeit
und Silierfséhigkeit geerntet und nach der Silierung verfuttert wird.
Unter den Getreidearten eignen sich Wintergerste und Winterweizen
bevorzugt fur die Gewinnung von GPS. Diese Arten erreichen die
héchsten Ertrtige und rdumen ols Winterfrichte frith das Feld, so doB
Zweitfruchtanbau mit Erfolg durchgefihrt werden kann. Unter den
Leguminogen ist die Ackerbohne in erster Linie geeignet.

2. Inhaltsstoffe
2.1 Getreide

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

1. vom Entwicklungsstadium des Bestondes
2. vom Kornanteil.

Von der Blute bis zum Ende der Teigreife nimmt der TS~Gehalt in der
?esumtpflunze von 20 auf 45 ¥ und in den Ahren von 30 auf 60 % zu

Tab. 1).

Gleichzeitig steigt der Kornonteil an. Dies hat zur Folge, daB der
Gehalt on Rohprotein und Rohfaser sinkt, wihrend der Gehaolt an
N-freien Extrdktstoffen ansteigt.

Gleichzeitig sinkt die Verdaulichkeit des Rohproteins und der Rohfaser
und nimmt bei den N-freien Extroktstoffen zu (Tab. 2).

Infolgedessen steigt der Gehalt an Nettoenergie (StE und NEL) nur bis
zum Beginn der Teigreife an. Wird dieser Termin Uberschritten, ist mit
einer Verschlechterung im Gehalt an Rohprotein und Nettoesnergie zu
rechnen.
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Tab. 1: Ndhrstoffgehalt (% d.TM) von Winterweizen- und Wintergerste-
Ganzpflanzen in Abhdngigkeit vom Schnittzeitpunkt (1984)

Getr TS TS Korn- Roh- N-freie
art Ganzpfl. Ahren anteil Rohprot. Rohfett faser Extr.st.
1.Schnitt 3.7. '
in der Blite WW 20,8 23,5 7 12, 1,9 31,6 46,3
(regennass) WG 22,1 30,8 1 12, 1,8 30,3 49,2
2.5chnitt 18,7 WW 28,4 31,5 14 12,1 2,2 29,7 49,4
Milchreife WG 22,1 30,0 26 11, 1,7 25,5 55,2
3.Schnitt 1,8
Beginn der W 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 Wi 44,3 59,1 41 9,5 2,0 7,1 51,6
Teigreife
(taufeucht) WG 43,1 60,0 52 8,4 2,4 23,7 59,ZAJ

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

Getr. Roh-  N-freie
art org.S Rohprot. Rohfett faser Extr.st. StE  MINEL
1.Schnitt WW 63 67 47 62 62 432 5,05
in der Blite WG 65 64 50 61 68 466 5,37
2.5chnitt Wd 60 65 52 56 62 439 4,93
Milchreife WG 64 54 50 54 72 519 5,43
3.Schnitt
Beginn der Wi 63 52 54 52 69 500 5,63
Teigreife WG 68 50 51 55 76 568 5,86
4.5chnitt
Ende der Wi 62 51 60 54 66 497 5,33
Teigreife WG 65 46 64 51 73 551 5,69
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Steigt der Kornonteil bis zum Beginn der Teigreife auf Uber 40 % an,

wird bei Wintergerste ein Nettoenergiegehalt von 568 S¢E bzw. 5,86 MJ
NEL erreicht. Obwohl bis zum Ende der Teigreife der Kornanteil noch
zunehmen kann, tritt infolge der Abnohme der Verdoulichkeit im Stroh
eine Abnohme des Nettoenergiegehalties der Gesemtpflanze ein. Dieser
Ablouf gilt fur Weizen ebenso wie fir Gerste. Durch Vertinderung der
Schnitthohe kann zudem dos Korn: Stroh-Verhidltnis devilich beeinfluBt
werden. Mon kann jedoch davon ausgehen, daBl die Summe des Energieer~
trages von Korn und Stroh in jedem Fall Uber der der Mdhdruschernte
liegt. Bel Gerste betrdgt das Korn: Stroh-Verh@ltnis in der Proxis
ca. 40:60, weil dos Mihwerk kaum angehoben werden kann und das Stroh
einen hohen Ertrog verspricht. Gonz anders sieht es bei Winterweizen
ous. Hier empfiehlt es sich, hoch zu mthen, da das Stroh enepgiedrmer
ist, koum Logergetreide auftritt und somit leicht eine hohe Energie-
dichte im Futter erzielt werden kann. Untersuchungen in der Proxis
haoben grofie Unterschiede im Nghrstoffgehalt aufgrund des Korn: Stroh-
Verhdltnisses 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 188t (Abb.1).

Garverluste i.%
GPS
[ksiE/ha)
——+ 8000
t 7000
-6 365
--45855
30
s *) Grub : 1985 —[ 5000
% 253 Abren : Stroh = 55 : 45[A)
E" Korner : Siroh = 52 : 48[%)
8 20 | . 4000
T
4 s0 55 60 65 W 75 80 di/he B8BTS

S in diesem Bereich liegen die Mehrzaht der GPS - Sitagen

%SIE /ha =(Kornertrag » Kornerlrag x _?L'fl‘. ) x S1IE - % Garvertusie
rn Stroh
" 575 Korn
2B.:
2.8:: ( 528 &+ 528 x —— - %
PEY } x 560 85% =

6365 kSIE /ha

Abb. 1: Momogramm zur Ermittlung der Energiedichte und des Nettoer-
trages von WG-GPS-Silagen mit einem TS-Gehalt von 40 % in
Abhongigkeit vom Korn/Stroh-Verhdltnis,
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2.2 Ackerbohnen

Bei Ackerbohnen wurden Untersuchungen Uber Inhaltsstoffe von Beginn
der Hilsenbildung bis zur Druschreife durchgefihrt.

Der TS-Gehalt in der Gesamtpflanze nimmt vom Beginn der Hilsenbildung
bis zur Kornreife kontinuierlich und zigig zu. Etwa 2 Wochen vor
Druschreife ist ein TS-Gehalt von 35 % (angestrebter Ermtetermin)

in der Gesomtpflanze erreicht. In diesem Zeitrgum konn bei trockener
und heiBer Witterung der TS-Gehalt innerhalb kurzer Zeit sprunghaft
zunehmen.

Zur Einhaltung des optimalen Erntetermines ist eine hiufige Be-
standskontrolle notwendig. Ist der Ermtetermin Uberschritten, empfehlen
wir anfeuchten, oder bei unbestéindiger Witterung oder im Tau ernten,
(Vorteile: kein Kornausfall).

Der Rohproteingehalt in der Gesamipflanze zeigt vom Beginn der Hilsen-
bildung an tendentiell einen leichten Riickgang, er steigt cber etwa 4
Wochen vor Kornreife wieder leicht an.

Bei 35 % TS-Gehalt in der Gesomtpflanze ist mit einem Rohproteingehalt
von etwa 17,5 % in der TM, bei einem Korn:Strohverhtltnis von 1:1 zu
rechnen.

Der Rohproteingehalt erreicht bei Kornreife sein Maximum mit etwa 18,5 %.

Der Rohfasergehalt der Gesamtpflanze steigt vom Beginn der Hilsenbildung
bis zur Kornreife leicht an. Bei 35 % TS~Gehalt kann ein RF-Gehalt

von etwa 29 % unterstellt werden.

Zwischen Beginn der Hilsenbildung (28,5 £ RF) und Kornreife (32 % RF)
wird vom Rohfasergehalt her damit bei einem TS-Gehalt von 35 % ein sehr
giinstiger Wert erzielt.

Der Nettoenergiegehalt der Gesamipflanze ist bislang durch Verdauungs-
versuche nur mit wenigen Ergebnissen belegt. Aus den vorliegenden Zahlen
iiber Inhaltsstoffe kann bei einem Korn:Strohverhdlimis von 1:1 ein
Energiegehalt von etwa 570 StE/kg TM bzw. 6,0 MJ NEL unterstellt wer-
den (Tab. 3).
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Teb. 3: Inhaltsstoffe von Gonzpflenzensilagen

Trocken-  Rohprotein Rohfaser StE/kg MJINEL/ Verdoul.d.
subst., € % der TS % der TS ™ kg ™ org.Sub. %

Winter~ 35-45 8-
gerste

il

0 27-20 540-60C 5,7-6,2 62~-68

Winter-

. 35-45 §-10 27-20 540-600 5,7-6,2 62-68
weizen

Acker~

. 35-40 16-19 30-28 530-570 5,5-5,9 6670
bohrien

3, Ertrdge

Dem Vergleich von Kornertrag und Ertrog der Ganzpflanze ouf der Basis
Nettoenergie dient die folgende Berechnung. Dabei ist ein Kornertraog
von 65 dt/ha bei BB % TM = 57,2 dt/he TM Kornertrag, sowie ein Korn-
Strohverhtltnis von 1:1 (siehe auch Abb. 1) unterstellt.

(unterstellt: 65 dt/ha Ertrag bei 88 & TM = 57,2 dt/ho TM Kornertrag:
Korn: Strohverhdltnis 1:1)

Kérner:

57,2 dt/ha x 792 StE/kg TM (8,20 MUNEL) 4578 kStE/ha (46,904 MINEL)

"o

rel.

100 (STE)
GPS:
114,4 dt/ha x 600 StE/kg T (6,2 MINEL) = 6864 kStE/ha (70,928 MJNEL)
- 7 % Silierverluste 480 " (4,965 " )

6384 kStE/ho (65,963 MJUNEL)
+ Zwischenfrucht (40 dt/ha T™ bei
545 STE/kg T bzw. 5,80 MJUNEL

obziiglich 20 & Silierverluste + 1744 kStE/ha (18,560 MINEL)
= B128 kStE/ha {84,523 MJINEL)
= 178 (STE)
Ackerbohnen:

unterstellt: 40 dt/ha Ertrag bei 88 € TM = 35,2 dt/ho Kernertrog:
Korn:Strohverh&ltnis 45:55
Korner:
35 2 dt/ha x 800 StE (8, 18 MJNEL) = 2816 kS:iE
" x 189 g v.Rpr. = 6,65 dt v. Rpr.
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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 KStE/ha
. . . . . in DM
Anmerkung: Bei AB GPS sind positiv zu beriicksichtigen
1. Geringere Kérnerverluste bei der Ernte bei 3 % = 1,2 dz +100
2. Einsparung an Trocknungskosten 6 DM/dz = +240
3. Keine Strohbergung +100
4. Bodenverbesserung und Mehrertrag i.d.Folgefrucht
(200 - 400 DM) +300
Nachteil: 1. keine Subvention, da bislang keine Verkaufsfrucht
(20 DM/dt) -800

Wie stark der Nettoenergie-Gehalt von Getreide-Ganzpflanzen vom
Korn-Stroh-Verhdltnis abhingt zeigt Tab. 4.

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

Korn:Strohverhdltnis 40:60 50:50 60:40
GPS-Ertrag dt/ha T™ 143,0 114,4 95,3
Energiegehalt StE 550 600 ’650
Energiegehalt MJNEL 5,75 6,2 6,7
Energieertrag kStE/ha,brutteo 7865 6864 6195
Energieertrag MINEL/ha,brutto 82,225 70,928 63,851
Garverluste in % 8 7 6

4. Ernte

4.1 Erntetermin

Unter Beriicksichtigung von Ertrag, Inhaltsstoffen und Siliereignung

ist der optimale Termin fiUr die Ganzpflanzenernte von Getreide bei

40 % TS-Gehalt in der Gesamtpflaonze (das entspricht 45 § TS-Gehalt

in der Ahre), von Ackerbohnen bei 35 % TS-Gehalt in der Gesamtpflanze
anzusetzen.

Nun sind TS-Angaben stark von der gerade herrschenden Witterung obhién-
gig, =zudem in der Ermittlung umstédndlich.

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 grin.
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Dieses Stadium wird etwa 2 - 3 Wochen vor der Kornreife erreicht.
Bei Ackerbohnen bedeutet der genonnte TS-Geholt den Beginn der
Teigreife in der cberen Hilfte der Pflonzen. Die Pflonze selbst
kann dabei so beschrieben werden: Die Hilsen sind in der unteren
Pflonzenhdl fte schwarz, im oberen Teil beginnen sie schworz zu
werden. Die Stengel sind im Durchschnitt der Pflonzen zur Hilfte
braun gefdérbt. Blétter sind im unteren Teil bereits abgefallen.

4,2 Silierfghigkeit

Aufgrund des gerinagen Zuckergeholtes ist die Silierfihigkeit von
Ganzgetreidepflonzen nur mit "befriedigend" einzustufen. Infolge-
dessen ist mit guten Girfutterqualitéiten nur donn zu rechnen, wenn
der TS~Gehalt Uber 35 % liegt. Er darf jedoch 50 % nicht Uber-
schreiten, weil sich sonst die Gefohr von Schimmelbildung durch
Luftzutritt erhtht. Gute Erfohrungen wurden mit Anfeuchten des Ernte-
gutes erzielt (Raosensprenger) insbesondere wenn Milchsturebokterien
zur Unterstitzung des Silierprozesses beigemischt wurden. Bei 35 -

50 % TS~Gehalt ist im Silo mit Verlusten von 5 -~ 10 § in Abh@ngigkeit
vom Konstruktiensverhiiltnis zu rechnen.

Infolge ihres unginstigen Verhiltnisses von vergdrbarem Zucker zu
Rohprotein sind Ackerbohnen schwer silierbar.

Un eine bravchbare Silagequalitidt zu erzielen, ist deshelb die An-
wendung von Siliermitteln zu empfehlen, sofern ein TS5-Gehalt ven

50 % nicht Uberschritten wird.

Sowohl bei Ackerbohnen als cuch bei Getreide wird durch die Spezifische
Strohzerkleinerung mit der Vielmessertrommel die Silierfdhigkeit
verbessert. Gleichzeitig wird duxhdas Zerschlagen der Kérner eine
Verbesserung der Verdoulichkeit erveicht.

4.3 Erntetechnik

Mit dem Begriff Vielmessertrommel ist bereits angezeigt, dofl die
Ernte von Ganzpflonzen mit dem Feldhdcksler durchgefithrt wird., Dobei
kommen am Schlepper engebaute und selbstfchrende Maschinen zum Ein-
satz. Es finden sowohl herkdmmliche Scheiben und Trommelfeldhdcksler
in Verbindung mit nachgeschalteten Quetschwalzen ols cuch Hicksler
mit einer speziellen, von der Landtechnik Weihenstephan entwickelten
und im LKS-Teil bereits beschriebenen Vielmessertrommel oder Viel-
messerscheibe Verwendung.

Entscheidend fur die gute Silierbarkeit von Ganzpflanzenhidcksel ist
die Zerstéirung der Halmknoten, der R&hrchenstruktur des Halmes und
das Schroten der Kérner. Diese Art der Zerkleinerung ist mit her-
kémmlicher Erntetechnik wie dem Excktfeldhticksler und Schlegelfeld-
hiicksler nicht mbglich.Die eigens zur Ganzplanzenernte entwickelte
Vielmessertrommel und ~scheibe {Abb. sieche LKS-Teil) ist in der Lage,
die Halme in Lingsrichtung aufzuschlitzen um so eine gute Silier-
barkeit zu gewdihrleisten. Beziiglich der erzielten Silagequalitdt



- 80 -

liegen bislang jedoch im Vergleich zu "Normaltrommeln" mit Zusatz-
einrichtungen keine ausreichenden Ergebnisse vor. Trocknere GPS

von herkémmlichen Maschinen lieB sich schwerer festwalzen und fihlte
sich in der Hand scharfkantig an, was zu geringerer Futteruufnchme
fuhrt, d.h., die mit der Vielmessertrommel erzielbare "wollige"
Struktur des Futters férdert die Futteroufnahme. Umfangreiche
Fiitterungsversuche missen darlegen, wie es beziiglich der Verwertung
durch den Tiermagen aussieht.

Durch die Ernte von Ganzpflanzen und LKS mit dem Feldhiicksler

wird diese Maschine zur Schlisselmaschine bei der Futterernte (Abb. 2)

Silomais:
HaisganiB, Mikro-Resbsysiem, Corn-Crachar
v

LiescihkaiSonschrsi:
Msisplicker, Vieimessenromme.
Rewoodan

Abb. 2: Der Feldhdcksler ols zentrale Erntemaschine

Mittels Adapter kdnnen Getreideschneidwerke und Pflicker vom Mdh-
drescher mit dem Feldhéicksler kombiniert werden. Dadurch kdnnen
erhebliche Kosten eingespart werden (Abb. 3).

Die Einsatzzeit des Feldhéckslers kann sich durch die Aufnahme
des GPS- und LKS~Verfahrens um cu._40 % erhthen.
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Maschinen - u. Lohnkosten beim SF - Feldhdckster in Abhdngigkeit
von_der Erntefldche

2004 .
3 = = Silomais , Anwelkgul, Heu, GPS « LK $
DMfhay e Silomais , Anwelkgut, Heu + LKS
_ 7004 e Silomois, Anwelkgut + Heu
H Y Grundousstattung : 260 00C DM
§ 600 3 N LKS ® 55 00C DM (38000 D)
€ Ay GPS . 20000 DM (14000 M)
k] 5004 \
7 400
&
£ 300 e e tMaschinearing( Sitomais)
£ R o, el Farwer (15-0M/ 54 )
o E g
§ 2061 "'%--...J
100 SM +LKS +GPS —sf
ods
W 200 300 400 ha 500
Erntetigehe

Grimen i Zirngidl/ Be 253,125

Abb. 3: Maschinen- und Lohnkosten baim selbstfohrenden Feldhticksler
in Abhéngigkeit von der Erntefléche.

Der Durchsatz der Maschinen mit Vielmessertrommel betrigt etwa 25 t
Frischmasse pro Stunde bei 40 % Trockensubstanz. Dies entspricht alsoc
einer Fléchenleistung von 0,7 = 1,2 ha.

£s ist zu erworten, daB die Durchsatzleistung durch Optimisrung der
Zerkleinerungstechnik ouf 40 t Frischmasse pro Stunde gesteigert
werden konn. Demit wiire donn die Forderung nach 1 ho/h im Duzchschnitt
zu erreichen.

4.4 Einlogerung, Sileraumbedarf, Auslagerung

Fir den Transport und die Einlogerung in Floch- und Hochsilos lassen
sich olle bekannten Fohrzeuge und Gertite, die bislong in der Gir-
futtererntetechnik Eingeang gefunden haben, ohne Probleme einsetzen.

Beim Einlagern des Erntegutes in Hochsilos konn es zur Entluschung
kommen. Deshalb ist eine gut funktionierende Verteileinrichtung fur
einen ordentlichen Girverlouf sehr wichtig (vergl. Teil I: LKS).

Bewthrt hat sich die Einlagerung ins Flachsilo zusommen mit LKS

(Abb. 4}, Diese sogenunnte Sondwich-Siloge erlavkt es dem Bullemmiister,
bei der Entnahme die eingesetzten Grundfutter in der richtigen Zu-
sammensetzung zu eninehmen. Bei der Einlagerung ist lediglich darauf
zu achten, daB beide Futterarten Uber die gesamte Silofldche gleich-
miflig eingebracht werden.

Die Roumgewichte sowie die Volumen- und Gewichtsverteilung bei der
Sandwich-Silage sind in Abb. 4 dergestellt.
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Raumgewichte

Frischmasse TS Trockenmasse
kg /m3 s kg /m3
LKS 850 64,3 377
6PS 760 38,2 290

Sandwich - Silage

X:::";;E’;; Gewichisver teilung
Frischmasse | Trockenmasse
s % e
LKS 35,3 375 41,0
GPS 64,7 625 590
100,0 100,0 1000

Verdichtung im Flachsilo mit Radlader, 101 Eigengewicht

Abb. 4: Roumgewichte und Gewichtsverteilung in der Sandwich-Silage,
Betrieb Selmayer, Airischwend.

Die den Tieren letzilich vorgelegte Futterqualitdt hingt noch ent-
scheidend wvon der Auslagerung ob. Wie bei anderen Silagen auch,

ist bei GPS jede Auflockerung der Siloanschnittfléche tunlichst zu
vermeiden, weil sonst die Gefohr der Nachgiirung besteht. Fir die
Entnohme von GPS sind doher nur Gerdite mit schneidenden oder friisenden
Werkzeugen zu empfehlen. Friisende Gertite haben dariiber hinous den
Vorteil, , noch in der Silage befindliche ganze Kérner enschlagen zu
kénnen.

Deshalb sollte die Entnahme aus Hochsilos mit Saugfrisen geschehen.
Die durch den GirprozeB gequollenen Korner werden durch die schlag-
artige Beriihrung der hochtourig laufenden Gebldsefligel so ongeschlagen,
doB sie im Pansen vom Rind vollstiéndig aufgeschlossen werden (Tab.5).

Die um ca. 26 StE hbhere Enmergiedichte im Futter - bewirkt durch die
Nachzerkleinerung - wird auch deutlich durch den geringeren Stdrkein-
halt beim Kot. Man beachte den hohen TS-Gehalt bei der Ernte von Win-
tergerste.
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Tab. 5: Beurteilung von OPS ohne und mit Nachzerkleinerung dureh
Sougfrisen bei der Entnohme {Verdouungsversuch Grub,
GPS=HWG~Ernte 1982 Kifering)

Silage aus Flachsiloe ven Sougdruckgeblédse
Entnoghme von Heond nachzerkleinert

T8 in & 52,8 56,5
ver.d.org.5.% 63 66

StE 521 547

StE i.Kot in% 5,3 2,5

Fohrsilobstriebe, die schnell umlaufende Frésewalzen (Abb. 5) bei

der Entnobme einsetzen, finden koum Kirner im Kot. Die Mastleistun-
gen stehen denen der Hochsilobetriebe (d.h. gleiche Futterratien
vorausgesetzt) nicht noch. Gut onwenden 188t sich diese Entnchme-
technik bei Sandwichsilagen. Mit Blockschneidegeriiten ist es jedoch
problemlos mdglich, GPS aus dem Flachsilo zv entnehmen und den Tieren
vorzulegen.

Abb. 5: Frisemischwagen im Einsatz. Hier Entnchme ven zwel Silagen
die Ubersinander geschichter sind {Sendwich-Methode) und durch
die frisenden Werkzeuge eine MNachzerklzinerung und Durchmischung
erhalten.
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5, Fitterung von GPS

Fur den Einsatz von GPS in der RinderfiUtterung sprechen vor allem
zahlreiche positive, proktische Erfohrungen von Landwirten in Nord-
und Siddeutschland. So sind mit Ganzpflanzensilagen ( mit der Viel-
messertrommel oder -scheibenrad aufbereitet) in der Bullenmast hthere
tdgliche Aufnahmen on Futter, TS und bessere tdgliche Zunahmen er-
reicht worden. Milchviehhalter berichten von htheren Milchinhalts-
stoffen, weniger Fruchtbarkeitsstdrungen sowie geringeres Problem.
mit Panseniiberstuerung. Diese in der Proxis giinstigen Erfahrungen

mit der GPS-Verfitterung bedirfen in nichster Zeit einer exakien
wissenschaftlichen Untersuchung.

5.1 Bullenmast

Eine erfolgreiche Bullenmast fordert eine gusreichende Menge schmack-
haftes, gut strukturiertes Futter mit einer hohen Energiedichte von
650 StE/kg TM in der Gesamtration zu vertretberen Kosten je Nihrstoff-
einheit bei moglichst eleganter Arbeitskette beziiglich Anbau, Ernte,
Ein-, Auslagerung und Verteilung der jeweiligen, auf den Betriebs-
flichen produzierten Futtermittel. Dazu ein moglichst geringer Fldchen-
anspruch je Mastbulle.

Fur GPS und LKS stellt sich die Frage, wie sich diese Futtermittel

im Vergleich zu Maissilage einsetzen lassen. Im folgenden wird ver-
sucht, die derzeit Ublichen Futtermittel GPS und LKS beziiglich ihrer
Inhaltsstoffe, Rationsgestaltung, Fldchenanspriiche und damit letztlich
auch Wirtschaftlichkeit gegenijberzustellen. Bei GPS wurde ein relativ
niedriger Energiegehalt von 560 StE (Korn:Stroh Verhdltnis von 45 : 55
vergl. Tab.) unterstellt (Tab. 6).

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

Gehalte in g/kg Trockenmasse

Futterart
TS % v.RP StE ‘Rohtaser [vK.(%)0S.
Maissilage 28 43 | 600 | 220 | (70)
GPS (WW) 42 51 560 |[220(20) (66) | GF

Weidelgrassilage 15 120 570 220 (72)

LKS 48 60 785 110 (83)

Weizen 86 103 870 30 (83) KF

Soja 87 476 | 806 67 (91)




Die flr hehe Zunahmen geforderte Energiedichte von mindestens 450 StE/kg
TMin der Gesamtration wird in einer vergleichenden Betrachtung anhand

von verschiedenen Rationsbeispielen fiir einen 400 kg schweren Mastbullen
in Tab. 7 dargestellt. Dabei wird

von gleicher TM-Aufnahme ausgegangen ( 7,7 kg TM je Mastbulie 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 Nahr-
stoffdichte je kg TM in der Gesamtration.

Die Kombination der beiden Grundfuttermittel Maissilage + GPS (jeweils
50 % TM-Anteil) macht bereits einen unerwiinschten Riickgang der Energie-

dichte deutlich.

Tabelle 7: Vergleich verschiedener Rationsbeispiele

# Mastbullen 400 kg Lebendgewichi
Futtermittel in kg Frischsubstanz Richiwerte f Tagesration
(BLT -Grub }
Mais- Weidel~ . ) ™ |vrPi SiE REITS
silage GPS LKS gras Weizen | Scja 7-8 v 76;9 5010 o,
@ 21 - - - 68 | 1Li5 77 | 806 | 5015 18
(651)"
® - | st 62| - - |09 | 77 | 761 ] 5178 | 18
(672)
© 18 - 2 - 08 | 15 77 | 823 | 5183 17
| {673)
@ - 8 56 87 - 08 ' 77 | 783 | 5126 i7
(666)
® 15| 7 - - | o8| us | 77 | 830 ] 4895 | 18
? (6351)
= Nahrstoiikonzentration StE/kg TM in der Gesamtration

Fiir die Ermittlung des Gesamtfutterverbrauches und dem daraus abgeleiteten
Fldchenanspruch wird wiederum vom gleichen TM-Verzehr ausgegangen. Als
Richtwert dienen hierzu die ~ von Pilotbetrieben bekannten Verzehrs-
mengen beim herkommlichen Verfahren Silomais (GF) und Winterweizen (KF) in
der intensiven Jungbullenmast. Aus Tab.8 ist ersichtlich, daB alle Ver-
fahren auf den Gesamtverbrauch von 22,8 dt TM/MB und Mastperiode berechnet
sind.



Zur Ermittlung des eigentlichen Flachenanspruches (Ar/MB) wurden in Tab. 9
die derzeit bekannten Ertragsmittelwerte in dt/TM/ha unterstellt. Uber den
jeweiligen TM-Verzehr je Mastbulle (Werte von Tab.8 ) 1&Bt sich somit der
jeweilige Flachenanspruch sowie die Besatzdichte (Mastbulle /ha Jableiten

(Tab. 9).
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Tabelle 8 : Futterverbrauch je Mastbulle

dt FM | dt ™ TAS““?:’
@] sM 70 19,6 86
ww 37 3,2 14
~73 22,80
® | Lks 19 9,3 41 |
GPS 32 13,5 59 |15
~51 22,80
©f sM 59 | 16,4 72
LKS 8 3,2 14
ww 3,7 3,2 14
-7 22,80
@] LKS 18 8,89 39
GPS 25 10,72 47
| ws 21 319 14
~73 | 2280

Unterstellung : jeweils gleicher TS-Verzehr




Tabelle? : Flichenanspruch je Mastbulle (jeweils 22,3 dt TM-Verbrauch)

Fléchen-| Besalz-

Erirag |Verzehr anis h| dichie

™ ™
difha | dt IMB Ar/MB | MB/ha

Maissilage 39 i858 | 200
Winterweizen | 47,5 3,2 6,8 3:7 3

26,8
P LKS 70 93 13,5
GPS 955 | 135 | 14,2 | 3,61
27,7
Maissilage 99 16,4 | 16,6
LKS 70 3,2 4,5
Winterweizen | 47,5 32 6,8 3‘57
28,0
@ LKS 70 889 | 1275
GPS 959 | 10,72 | 11,35 415
ws 28 3,19 ({1,460} ¢
26 10

Eine sehr wichtige Rolle in der vergleichenden Betrachtung spielen die
Produktionskosten der jeweils eingesetzten Futtermittel (DM/KStE). In
Tab.10 sind die derzeit fir den Minchner Raum anfallenden durchschnittli-
chen Produktionskosten dargestellt. Unterstellt wurden dabei die gebiets-
Giblichen variablen Kosten unter Hinzurechnen der durchschnittlichen Fest-
kostenbelastung je ha fiir den Raum Minchen. Es ist aus Tab.- . ersichtlich,
daB zumindest in futterknappen Jahren {schlechiere Maisernte) von Seiten
der Ndhrstoffkosten, GPS, gegeniiber Zukaufsmais iiberlegen ist.
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Tabelle 1@ Kosten der eingesetzten Futtermittel

Produktionskosten
Futterart

DM/dtFM ] DM /kStE
Maissitage (28 %) 7% 042
GPS 119 0,46
Weidelgrassilage (zw. Frucht) 4 0,35
LKS 18" 0,50
Weizen 50" 0,66
Soja 67 (Q97)
Zukaufsmais (28% 8-9 0,68-0,54
Zukaufsmais (30%) 8-9 ( 044 - 0,50 )
*Junterstellte variable Kosten + anteilige Fixkosten .

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

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

ist nach wie vor aktuell.

Dieses Verfahren hat nach wie vor gute Ergebnisse bei Energiedichte, Rations-
kosten und Fldchenanspruch. Es besticht auBerdem durch eine elegante Arbeits-
kette bis hin zum Futtertrog.

2. Das Verfahren GPS + LXS und Soja (Beispiel b))

wird vereinzelt in sehr viehstarken Betrieben praktiziert, die mit Fruchtfol-
geproblemen zu kdmpfen 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 Fiitterungs-
system auf einem hohen Energieniveau, welches in der Regel nur noch der Er-
gdnzung von einem EiweiBkraftfutter und Mineralfutter bedarf. Der Flédchen-
anspruch je Mastbulle und die Rationskosten sind aber relativ hoch. Letztere:
kdnnten nur mit einem tdglichen Mehrzuwachs von ca. 20 g gegeniiber Beispiel -
a) ausgeglichen werden.
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3. Cas Verfahren Maissilage + LKS + Weizen und Soja (Beispiel c}))

wird derzeit im Minchner Raum getestet. Man will versuchen, den Kornan=

teil der Maissilage . zu erhdhen. Dieses

gut strukturierte Kraftfutter von LKS wird dabei durch eine Zwischen-
schicht ins Fahrsilo eingebracht (verstecktezusdtzliche Kraftfuttergabe).
Die Energiedichte in der Ration wird dabei sehr hoch. Die sich wesent-

lich verteuernde Ration bei gleichzeitig hohem Flachenanspruch kann nur
durch hohe Zunahmen (Verkiirzung der Mastzeit) wettgemacht werden. Nicht
ganz unproblematisch dirfte dabei die Terminabstimmung bei den Feldhdckslern
fiir Silomais- und LKS-Ernte werden.

Tabellell: Kosten der Tagesrationen (fiir 1 MB mit 400 kg LG)

kgFS x DM/kgFS = DM/Ration
@ Maissilage 2,4 0,07 1,67
Weizen 08 0,50 040
Soja 1,15 0,67 0,77
651 StE/kg TS (26,8 Ar /Bulle) 264
® ops _ 94 0,11 1,03
LKS 6,2 0,18 101
Soja 0,9 0,67 0,60
672 StE/kgTS { 27,7 Ar/Bulle) 2,74

+0,10 DM/ Ration € «20g/ Tag Mehrzunahmen*)

(©) Maissilage 18 0,07 1,26
LKS 2 0,18 0,36
Weizen 08 0,50 - 040
Soja 1,15 0,67 0,77
673 SIE/kg TS ( 28 Ar/Bulle) 279
+0,15DM/ Ration & + 30g/ Tag Mehrzunahmen

@ wS 6,7 0,04 0,26
GPS 79 on 0,86
LKS 5,6 0,18 1,00
Soja 0,8 0,67 0,53
666 StE/kg TS { 24,1 Ai/Buile) 265

. ZV Erlés Sp.A(M) 6,60DM kg LG + 13° MWSt = 4,97 DM




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

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

Die Energiedichte der Ration, der Fléchenanspruch sowie die Rations-
kosten zeigen recht gute Werte. Fir Betriebe mit Fruchtfolgeproblemen
und geringerer Fliéchenausstattung vielleicht ein Weg.

5.2 Milchviehhal tung
5.2.1 Milchviehhaltung mit knapper Fldchengusstattung

Eine knoppe Fléchenausstattung eines Milchviehbetriebe liegt dann vor,
wenn die gesamte londwirtschaftlich genutzte Fliache (Ackerfléche +
Grinlandfléche) zur Erzeugung von Grundfutter herangezogen werden muB.
Je nach Ertrogserwartung liegt die Besatzdichte bei 3 - 5 GV/ha sehr
hoch. Hohe tierische Leistungen knnen in diesen Betrieben nur mit
groBen Mengen Zukaufsfuttermitteln erzielt werden.

Wegen der hohen Ertridge wird auf der Ackerfldche vorwiegend Silomais
angebaut. Die Problematik im Zusommenhang mit einem hohen Maisanteil
in der Fruchtfolge ist bekannt.

Eine Alternative zum bersteigerten Silomaisanbau bietet das GPS-Ver-
fahren. Das LKS-Verfohren konn cufgrund der knappen Grundfuttermengen
in diesen Fiéllen nicht angewandt werden. Zur Uberwindung der zu be-
firchtenden oder schon auftretenden Probleme zielt der neuve Vorschlag
darauf hinous, den Muis ouf hochstens 50 % der Ackerfldche zu begrenzen,
und die andere Hdlfte mit Getreide zv bestellen. Der Mais wird als
Silomais das Getreide als GPS-Schrot geerntet. Tabelle 12 zeigt deut-
lich, daB der Ertrog von Getreideganzpflanzenschrot und Zwischenfrucht
vergleichbar ist mit dem Ertrag von Silomais. Unterschiedliche Er-

tragsbedingungen kénnen die Ergebnisse zugunsten des einen oder anderen
Verfahrens verschieben.
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Tab. 12: Vergleich der Ertrtge 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
Kornertrige Kbrnermais Getreidekorn

Tab. 13 zeigt den Einsatz von GPS in der Milchviehhaltung mit verschie-
denen Grundfutterkombinationen mit herkémmlichen wirtschaftseigenen
Grundfuttermitteln Grassilage, Moissilage und Riben.

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

Grundfuttermittel | TS | 1000 g TS enthalten Beispielsrationen f.Erhalt.
4 | RPg NEL  Rfg |+ 20 kg Milch/Tag (in kg)

I II III
GPS (WW) 42 | 51 5,9 240 28 21 19
Grassilage 35 | 130 5,6 260 14 12 15
Maissilage 28 43 6,3 220 - 10 -
Riben 1 63 7,3 80 - - 20
Soja 88 | 490 8,0 70 0,7 1,0 -

5.2.2 Milchviehhaltung mit qusreichender Fldchenausstatiung

Ein Milchviehbetrieb hat eine ausreichende Flédchenausstattung, wenn
nicht die gesamte landwirtschaftlich genutzte Fléche zur Grundfutter-
erzeugung herangezogen werden mufl. Von einem betriebsspezifisch unter-
schiedlichen Teil der Ackerfliéiche kann ein hther konzentriertes Futter
(Futtergetreide, Kornermais, CCM, LKS, Bohnen) entweder im sigenen

Betrieb verwertet oder verkouft werden.
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Der Uberwiegende Teil der Milchviehbetriebe mit ausreichender Fléchen-
ausstattung und teilweiser Ackerfldchennutzung verwertet dos selbst-
produzierte Kraoftfutter im eigenen Betrieb. Das selbstproduzierte
Kraftfutter ist vorwiegend Futtergetreide, das Grundfutter von der
Ackerflédche ist vorwiegend Silomais oder andere Ackerfutterpflanzen.

Tab. 14: Ertragsrelationen, bezogen cuf Stdrkeeinheiten in der
Milchproduktion;
Erntemaschinen: Mdhdrescher oder Feldhidcksler

(™ e
I Grassilage Grassilage I
H 3%
Vo |2 1125 1125 l
D
e J ©| [Heu| 285 Heu | 285 %
Q » LKS Silomais &
AL 1550 1700 |
1}‘ 'g GPS Korner 1}
Mk 1625 1200 i
KSIE /ha 4585 4310
Grimm Ertragsrelation bezocen auf Stdrkeeinheiten in der T
— Milchprogukti <<;§§2:§S>
Nuscheler Erntemaschine : nﬁmc&f’:&u Feldhiicksler | 8o 83179

Auf der Tabelle 14 sind theoretische Ertragsrelationen aufgetragen,
die sich ouf einen Milchviehbetrieb mit 50 % Griinlond und 50 % Acker-
fléche bei unterschiedlichen Ernteverfahren ergeben kdnnten. Die
Grinlandertrdge sind in beiden Féllen gleich. Fiir die Bewertung der
Fldchenertriige der verschiedenen Wirtschaftsfuttermittel von der
Ackerfliéche sind dieselben Kornertrtge bei Mais und Getreide unter-
stellt (65 dt/ha; 88 £ ™).

Unter diesen Voraussetzungen (50 € Mais, 50 % Getreide; gleiche Korn-
ertriige) liegt der durchschnittliche Ertrag, bezogen auf die Acker-
fléche, bei der Ernte von GPS und LKS um ca. 10 % hoher als bei der
Ernte von Moissilage und Futtergetreide., Auch wenn die Ertragsrelationen
verdndert werden, bleibt die Konkurrenzfihigkeit der beiden neuen
Verfoahren LKS und GPS gegeniiber herktmmlichen Ernteverfohren in den
meisten Fillen erholten.
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Tab. 15 zeigt eine Milchviehration fir Hochleistungskithe. Wie aus der
Praxis zu erfohren ist, besticht diese Ration duxch ihre wiederkduer-
gerechte Struktur.

Der Einsatz von LKS und GPS in der Milchviehfiitterung kann noch nicht
mit FUtterungsversuchen belegt werden. Die Rationen fur Milchkithe sind
aufgrund proktischer Erfohrungen von Londwirten, die die neuen Ver-
fohren schon einige Johre anwenden, und theoretischer Berechnungen ent-
standen.

Tab. 15: Milchviehrotion mit GPS und LKS fir Hochleistungskihe

Erhaltung (650 kg LG) + 30 kg Milch
TS| 1000 g TS enth. Tagesration Gesamtration enthdlt
% | NEL r.Rp Rf in kg NEL r.Rp Rf
Mg g g | FS TS MJ g 9

Gras-
silage {35(5,6 130 260| 20 7,0 39,2 9210 1820
GPS 4215,9 51 240 15 6,3 37,2 321 1512
Heu 8615,3 77 280 2 1,7 9.0 131 476
LKS 4818,2 60 110| 10 4,8 39,4 288 528
Soja 88|8,0 490 700 1,2 1,1 8,8 539 77
Istsumme 48,2 20,9 133,6 2189 4413
erf.Summe 132,8 2160
Gesamtration enthdlt: 6,4 MG NEL/kg TS, 105 g v.Rp/kg TS

6. Einordnung des GPS-Verfgohrens

Die Entscheidung fiUr oder gegen den Einsatz des GPS-Verfchrens setzt
vom Betriebsleiter die Kenntnis und dus Abwdgen der mbglichen Vor- und
Nochteile dieses Verfahrens voraus.

Zusammenfassend kdnnen folgende Vorteile genannt werden:

-  Ertrogssteigerung im Vergleich zur olleinigen Kérnerernte,

- Ertragssteigerung durch ginstigeren Zwischenfruchtanbau,

-  schlieBen von Futterlicken bei unginstigen Ertragsaussichten bei
Silomais oder anderen Futterarten,

-  Wegfall von Trocknungskesten und Strohbergung,

- keine Ausfall- und Auswuchsprobleme sowie Einschrinkung der
Ahrenkrankheiten,

- Senkung des Aufwondes an Pflanzenschutzmitteln,

- Verminderung von Strukturschéden durch ginstigere Erntebedingungen
in den Monaten Juni/Juli,

-  Fldchen stehen frithzeitiger wihrend der Vegetationsperiode zur
Gilleausbringung zur Verfigung,
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- Einsparung von Maisanbauflédche und dadurch Auflockerung der Frucht-
folge

- Verbesserung der Bodengare,

-  Brechung der Arbeitsspitzen,

- bessere Auslastung des Feldhdckslers,

-  hohere Strohaufnahme bei strukturarmen Futterrationen durch schmack-
haftes Korn/Strohgemisgh,

- wiederkduergerechtes Grundfutter fir die Bullen- und Kdlbermast sowie
fur die Milchviehhaltung.

Speziell bei Ackerbohnen:

-  Minderung von Ernteproblemen bei ungeniigender Ausreife,

- in Gebieten mit Sotitdrusch kdnnen die pflanzenbaulichen Vorzige
von Kérnerleguminezen nur Uber GPS genutzt werden,

- Einsparung von Zukaufs-EiweiBlfutter.

Diesen Vorziigen stehen folgende Nachteile gegeniiber:

- - im Vergleich zu Silomais auf besseren Standorien in der Regel
weniger KStE/ha,

- die niedrigere Energiekonzentration von GPS verlangt eine energie-
reiche Rationskomponente zur Ergdnzung,

- nur innerbetriebliche Verwendung von GPS mdglich (Rinderhaltungs-
betriebe)

Einzelbetrieblich gesehen ist die Aufnahme von Ganzpflaonzensilage
in die Betriebsorganisation dort in Erwigung zu ziehen wo,

- Silomais zugekauft werden muB,

- terminliche Schwierigkeiten bei der Gilleausbringung vorliegen
und vor allem )

- eine Verringerung der Maisfldéche aus Fruchtfolgegriinden geboten
ist (zu hoher Maisanteil, Erosion, Bodenverdichtung, Unkraut-
resistenzen).
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GEWINNUNG UND VERWERTUNG AUSGEWAHLTER GRUNDFUTTERMITTEL IN DER JUNG~
BULLENINTENSIVMAST

Dr.agr. Hubert PAHL, Weihenstephan

1 BEDEUTUNG UND PROBLEME DES SILOMAISANBAUES

Die giinstigen Einsatzmdglichkeiten des Silomaises in der Rinderfiitte-
rung haben in der Bundesrepublik Deutschland zu einer sehr starken Zu-
nahme der Silomaisfldche gefiihrt, die 1986 mit ca. 945 000 ha ihre
bislang hdchste Ausdehnung erfuhr (vgl. Abbildung 1).

Die auBerordentlich starke Ausweitung der Silomaisproduktion ist auf
eine Vielzahl von Griinden zuriickzufiihren. Im besonderen sind dabei zu
nennen:

- Ein umfangreiches Angebot an leistungsfidhigen Hybridmaissorten er-
moglicht eine geeignete Auswahl fiir den jeweiligen Standort.

- Die gute Selbstvertrdglichkeit erlaubt unter bestimmten Vorausset-
zungen hohe Maisanteile in der Fruchtfolge.

- Silomais iibertrifft im allgemeinen alle anderen Futterpflanzen an
Fldchenertrag.

- Silomais ist aufgrund seiner hohen Energiedichte insbesondere fiir
die intensive Bullenmast ein sehr gut geeignetes Grundfuttermittel.

~ Bei vergleichsweise hoher Glillevertrdglichkeit ist die Ausbringung
von Giille auch noch zu Beginn der Vegetationszeit mdglich.

- Silomais besitzt sehr gute Siliereigenschaften.

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

Aus dem stdndig steigenden Flichenanteil dieser Futterpflanze erwach-
sen jedoch zunehmend Probleme wie z.B. Bodenstruktur- und Ercsions-
schdden, die in einzelnen Féllen bereits zu einer erkemnbaren Minde-
rung der Bodenfruchtbarkeit gefiihrt haben.

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

Wie aus Abbildung 2 hervorgeht, ist Bayern mit einem Anteil von knapp
40 v.H. an der Anbaufldche des Bundesgebietes nach wie vor das wich-
tigste Anbauland fur Silomais. Es ist jedoch deutlich zu erkennen, daB
in den letzten Jahren die Zuw#chse unter denen von Niedersachsen und
Nordrhein-Westfalen blieben.
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Insbesondere spezialisierte Bullenmastbetriebe miissen in zunehmendem

Male z.T. schon irreparable Bodenstruktur- und Erosionsschdden fest-

stellen, die hauptsdchlich als Ergebnis iiberhohter Maisanteile in der
Fruchtfolge anzusehen sind.

In diesem Zusammenhang erhoht jede Verschlechterung der Bodenstruktur
gleichzeitig das Erosionsrisiko, eines der groBten Probleme beim Mais-
anbau. Dabei ist nach SCHWERTMANN (1982) das Ausmaf der Bodenerosiom,
d.h. Verlagerung und Abtrag von Bodenmaterial, um so groBer einzu-
schdtzen,

- je groBer die Intensitdt und Menge des Regens,
- je leichter der Boden erodierbar,

- je steiler und langer der Hang,

- je geringer der Bedeckungsgrad des Bodens und
- je weniger stabil die Bodenoberflache ist.

Demzufolge sind schluffreiche und humusarme sowie verdichtete Bdden in
Steillagen besonders stark gefdhrdet. Vor allem in den Momaten Mai bis
Juli ist der Bedeckungsgrad durch die Maispflanze noch unzureichend,

so daB die in diesem Zeitraum hdufig auftretenden Starkregen zu erheb-
lichen Bodenabtridgen filhren konnen. Zus&tzliche Umweltbelastungen ent-
stehen auch dadurch, daB neben wertveoller Ackerkrume auch Pflanzen-

ndhrstoffe abgeschwemmt werden und z.T. Grdben und Bdche verschmutzen.

Neben den oben genannten mit dem Boden zusammenhdngenden Problemen be-
reitet die Unkrautbekdmpfung im intensiven Maisanbau wachsende Schwie-
rigkeiten. So ist bei verschiedenen Unkrdutern (z.B. Echte Melde,
WeiBer Gansefuf, Schwarzer Nachtschatten, Amarant u.a.) eine zunehmen-
de Herbizid-(Atrazin-)resistenz zu beobachten.

Wie die obigen Ausfilhrungen zeigen, fiihren iiberhdhte Maisanteile in

der Fruchtfolge beim Zusammentreffen ungiinstiger Bedingungen zu ganz
erheblichen Problemen und vereinzelt auch zu riickldufigen Ertridgen.

Letztendlich ergeben sich daraus auch ansteigende Kosten der Futter-
bereitstellung.

2 MOGLICHE MASSNAHMEN ZUR MINDERUNG DER NEGATIVEN AUSWIRKUNGEN BEI
UBERHOHTEM SILOMAISANBAU

Ausgehend von den beschriebemen Schwierigkeiten bei iiberhShtem Maisan-
bau sind zusdtzliche MaBnahmen darauf abzustellen, Bodenstrukturschid-
den zu vermeiden und bei Hanglage zus#tzlich die Bodenerosion zu ver-
mindern, d.h. den jdhrlichen Bodenabtrag unter die fiir den entspre-
chenden Schlag errechnete Toleranzgrenze zu driicken (vgl. SCHWERTMANN,
1981).

Demzufolge sind hier alle MaBnahmen geeignet, die die Ackerkrume in

einen guten Strukturzustand bringen und dieselbe vor einem iiber das

tolerierbare Ma® hinausgehenden Abtrag durch Oberfldchenwasserabflu
schiitzen.
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Neben anderen k&nnen vor allem folgende MaBnahmen zu einer Minderung
der Bodenerosion beitragen:

- Querbearbeitung zum Hang (Konturnutzung)

- Tiefgehende Spurlockerung

- Zwischenreiheneinsaat

- Erosionsschutzstreifen

- Konservierende Bodenbearbeitung in Verbindung mit Mulchsaat

Insgesamt gesehen diirfte eine Auswahl geeigneter BodenschutzmaBnahmen
hdufig ausreichen, die nachhaltige Ertragsfzhigkeit des Bodens und da-
mit des Silomaisanbaues zu erhalten. Bei einem Zusammentreffen mehre-
rer unglinstiger Voraussetzungen (z.B. sehr hoher Maisanteil, schwerer
Boden, hidngige Lagen) wird jedoch eine Riicknahme des Maisanteiles in
der Fruchtfolge unumgdnglich sein. In diesem Zusammenhang kommt dem
Anbau anderer Ackerfutterpflanzen besondere Bedeutung zu.

3 EINSCHRANKUNG DER MAISANBAUFLACHE DURCH ERZEUGUNG ALTERNATIVER
ACKERFUTTERPFLANZEN

3.1 KURZLEBIGE WEIDELGRASER

Kurzlebige Weidelgrédser, vor allem Welsches Weidelgras, vermogen bei
ausgereifter Produktionstechnik (z.B. optimale Diingung, Wahl des
Schnittzeitpunktes, sorgfdltige Konservierung) dhnlich hohe Flachen-
ertridge wie Silomais zu liefern. In Ubersicht 1 sind hierzu ausge-
wihlte Kenndaten zusammengefaBt. Dabei handelt es sich um vergleich-
bare Ertridge, die auf der Grundlage der bayerischen Landessortenver=
suche (Durchschnitt aus den Jahren 1980-84) ermittelt wurden.

Ausgehend von #dhnlich hohen Bruttoertrdgen filhren die in der Regel ho-
heren Konservierungsverluste unter durchschnittlichen Bedingungen je-
doch zu geringeren Nettoenergieertradgen (vgl. Ubersicht 1).

Welsches und Einjdhriges Weidelgras wird auch zunehmend im Zwischen-
fruchtanbau eingesetzt. Dabei lassen sich Energieertrédge von ilber

1500 kStE/ha erzielen (vgl. Ubersicht 2). Bei rechtzeitiger Aussaat
nach besonders frilhrdumenden Friichten (z.B. Wintergerste, insbesondere
bei Ganzpflanzenernte) sind unter giinstigen Witterungsbedingungen bei
zwei moglichen Schnitten auch noch deutlich hohere Fldchenertrédge zu
erzielen.
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Ubersicht 1: Ansgewdhlte Kenndaten von Silomais und Welschem Weidel=-

gras (Bayerische Landessortenversuche 1980-84)

Silomais Welsches Weidelgras

Bezeichnung Trockenmasse Energie Trockenmasse Energie

dt/ha kStE/ha dt/ha kStE/ha
Bruttoertrag I 160,4 10069 181,9 10332
Bruttoertrag II (1) 136,3 8559 154,6 8782
Energiegehalt
(StE/kg T) 628 568
Ernte- und Konser-
vierungsverluste (%) 10 - 10 15 20
Nettoertrag 122,7 7703 131,4 7026
Energiegehalt
(StE/kg T) 628 535

(1) 15 % fiir Versuchsvorteil beriicksichtigt

Ubersicht 2: Trockenmasse- und Energieertrige von Einjdhrigem 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)
1382 28,6 1603
1983 29,1 1715
1984 27,4 1571
Mittel 28,3 1658

(1) Hagelschlag; im Durchschnitt von 1980-84 unberiicksichtigt



- 100 -

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 gilinstigem Korn/Stroh- bzw. Ahren/Restpflanzen-
verhdltnis (vgl. Ubersicht 3).

Ubersicht 3: Ahren(Rispen)/Restpflanzen-Verhdltnis von ausgewdhlten
Getreidearten (Basis Trockenmasse)

Bezeichnung Ahren(Rispen)/Restpflanzen-Verhdltnis
Wintergerste 1 0,6 - 0,8
Sommergerste 1 0,8 - 1,1
Winterweizen 1 0,8 - 1,0
Hafer 1 0,8 - 1,0
Winterroggen 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 beziiglich des optimalen
Erntezeitpunktes wurde ein Schnittversuch durchgefithrt. Ndhere Angaben
zu den Schnittzeitpunkten und den Vegetationsstadien finden sich im
Ubersicht 4.

Ubersicht 4: Schnittzeitpunkte und Vegetationsstadien der Getreide=-
Ganzpflanzen (Wintergerste)

Schnittzeitpunkt Vegetationsstadium
Nummer Datum
I 05.06.1984 Mitte bis Ende der Bliite
II 12.06.1984 Wasserreife
III 19.06.1984 Mitte der Milchreife
Iv 26.06.1984 Spdte Milchreife
v 04.07.1984 Frithe Teigreife
VI 10.07.1984 Mitte der Teigreife
VII 17.07.1984 Spédte 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. Trackenmasseertrige von Getreide - Ganz-

pflanzen (Wintergerste) in Abhdngigkeit vom Schnittzeitpunkt

Trockenmasseertrag Frischmasseertrag
dt/ ha dt / ha
150~ - 50
130 - T Trockenmasse- | 400
ertrag
10~ -~ <350
90 - \ - 300
Frischmasse N\
ertrag ~
70 = ~N - 250
~
50% - 200
L 1 i } L ! L !
! I m v v vi vil VIU Schnittzeitpunkt
Hitte bis Wasser= Mitte der Spate Frihe Mitte der Spite Vell- Wachstums-
Ende relfe Milchreife Hilchreife Teigreife  Teigreife  Teigrelfe reife  staodium
der Blite

In Anbetracht der Entwicklung von Flichenertrag und Rohnihrstoffgehalt
ist demnach die Ernte von Wintergerste-Ganzpflanzen bereits gegen Ende
der Milchreife zu beginnen, um spdtestens Mitte der Teigreife abge-
schlossen zu haben. Erfahrungsgem#dB kann der Bestand in dem genannten
Vegetationszeitraum je nach Witterung sehr rasch abreifen (vgl. Abbil-
dung 4), so daB bei grdBerer Anbaufldche mehrere, unterschiedlich ab-
reifende Sorten zu empfehlen sind.

Entsprechend der Vorgehensweise in 3.1 erfolgt die Ermittlung ver-
gleichbarer Energieertrdge auf der Grundlage langjdhriger Durch-
schnittsertridge (1980-84) im Rahmen der bayerischen Landessortenversu-
che (vgl. Ubersicht 5). Die entsprechenden Ganzpflanzenertrédge wurden
mit Hilfe eines "Korn-Ganzpflanzen-Faktors” aus den Wintergerste-Korn-
ertrdgen der bayerischen Landessortenversuche ermittelt.

Dieser sogenannte "Korn-GP-Faktor" nimmt Werte von etwa 95-100 an und
148t ausgehend vom Kornertragsniveau die Abschdtzung des entsprechen=-
den Ganzpflanzen-Energieertrages zu (z.B. 60 (dt Kornertrag/ha) x 85 =
5700 (kStE/ha brutto)).



Abbildung &
Verlauf der Trockensubstanzgehalte in der Ganzpflanze,
Restpflanze und Ahre von Wintergersfe in Abhdngigkeit
vom Schnifttzeitpunkt
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Abbildung 5 B
Rohndhrstoffgehalt in Ahre, Restpflanze u Ganzpflanze

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

Bezeichnung Silomais Ganzpflanzen

Trockenmasse Energie Trockenmasse Energie
dt/ha kStE/ha dt/ha kStE/ha

Bruttoertrag I 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 % fiir Versuchsvorteil beriicksichtigt

Demnach sind unter durchschnittlichen bayerischen Verhdltnissen mit
ca. 7700 kStE bei Silomais vergleichsweise hohe Nghrstoffertrédge pro
Hektar zu erzielen. Die entsprechenden Ganzpflanzenertrige liegen um
iiber 2500 kStE niedriger. Der in Ubersicht 5 ausgewiesene Ganzpflan-
zenertrag entspricht einem Kornmertrag von ca. 39 dt/ha (nach Abzug von
15 % Versuchsvorteil) und liegt damit noch iber dem bayerischen Durch-
schnitt von 50 dt/ha (STATISTISCHES BUNDESAMT). Dennoch lassen sich
auch unter Praxisbedingungen bei entsprechender Produktionstechnik mit
etwa 6000 kStE/ha weit hohere Energieertridge erzielen. Allerdings sind
solche Ndhrstoffertrédge nur bei weit iiberdurchschnittlichem Korner-
tragsniveau (ca. 67 dt/ha) zu erwarten.

3.3 LIESCHKOLBENSCHROT

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

Unter Beriicksichtigung der gegeniiber der Silomaiskonservierung etwas
niedriger anzusetzenden Verluste verringert sich dieser Ertragsab-
stand noch zusdtzlich. So ist gegeniilber Silomais mit um ca. 1500 kStE
/ha geringeren Nettoenergieertrdgen zu rechnen. Daraus folgt, daB iber
die LKS-Ernte etwa 80 v.H. des Nettoenergieertrages von Silomais zu
erzielen sind.
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Ubersicht 6: Ausgewdhlte Kenndaten von Sileomais und Lieschkolbenschrot

Silomais Lieschkolbenschrot

Bezeichnung Trockenmasse Energie Trockenmasse Energie

dt/ha kStE/ha dt/ha kStE/ha
Bruttoertzag I 160,4 10069 101,2 7803
Bruttoertrag II (1) 136,3 8559 86,0 6633
Energiegehalt
(StE/kg T) 628 771
Ernte- und Konser-
vierungsverluste (%) 10 10 (] 6
Nettoertrag 122,7 7703 80,9 6235

(1) 15 % fiir Versuchsvorteil beriicksichtigt

Zum richtigen Zeitpunkt - zwischen Silomais- und Kornermaisernte - ge-
wonnene LKS weist einen Trockenmmassegehalt 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 Datengrundlage wurden mit Fleckviehbullen
Fiitterungsversuche mit ausgewdhlten Silagen durchgefiilhrt. Dabei ez-
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 Ubersicht 7 hervorgeht, wiesen die Mais- und Getreide-Ganz-

Ulbersicht 7: Trockenmasse-, Rohnihrstoff- und Nettoenergiegehalt der
ausgewdhlten Silagen

Silage Trockenmasse Rohprotein  Rohfaser Nettoenergie
(g/kg T) (g/kg T) (g/kg T) (8tE/kg T)
Maissilage 303 +/- 8 88 +/- & 211 +/- 11 630 +/- 13
Weidelgrassilage 178 +/- 5 156 +/- 31 270 +/= 34 574 +/- 35
GPS 398 +/- & 108 +/- 2 210 +/- 6 587 +/- 12

LXS 491 +/= 11" 92 +/= 2 137 +/= 9 Tkh +/- 12
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pflanzen mit ca. 30 bzw. 40 % T recht gute Qualitdten auf. Demgegen-
iiber waren die Weidelgrassilagen aufgrund ungiinstiger Anwelk- und
Erntebedingungen (18 % T) und die Lieschkolbenschrotsilage aufgrund
eines relativ hohen Lieschenanteiles (14 % Rohfaser) weniger zufrie-
denstellend.

- 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 wihrend der

Mastperiode insgesamt -
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Tageszunahmen
g/ Tier
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- Fiir die GPS/LKS-Variante ergab sich mit 7,8 kg/Tier ein um 0,3-0,4
kg hoherer Trockenmasseverzah.: gegeniiber den iibrigen 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 geringfiigig besse‘re Ausschlachtungsergebnisse (+ 0,7
bzw. 0.9 v.H.) als die Bullen mit GPS- und LKS-Fiitterung. Demgegen-
iilber ergaben sich bei der Bewertung der Schlachtkdrper etwa gleiche
Handelsklassenanteile.
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Abbildung 7
Entwicklung der Trockenmasse - Aufnahme

Trockenmasse - Aufnahme
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WIRTSCHAFTLICHKEIT DES EINSATZES AUSGEWAHLTER SILAGEN

In Grenzlagen des Silomaisanbaues oder bei entsprechenden Ertragsde-
pressionen aufgrund iiberhShter Maisanteile in der Fruchtfolge ver-
liert der Silomaisanbau gegeniiber den konmkurrierenden Ackerfutter-
pflanzen rasch an Wettbewerbskraft. Demgegenilber besitzt der Silo-
mais unter 'normalen” Anbaubedingungen aufgrund der relativ giinsti-
gen Ndhrstoffkosten eine sehr hohe Wettbewerbsstellung (vgl. Uber-
sicht 8 und Abbildung 8).

Ein entscheidendes Beurteilungskriterium fiir die Konkurrenzkraft
eines Futtermittels sind die Erzeugungskosten pro kg Lebendmassezu-
wachs. Diesbeziigliche Kalkulationen auf der Grundlage der Fiitte-
rungsversuche zeigen, daB bei deutlich unterdurchschnittlichen Silo-
maisertrégen ein teilweiser Ersatz der Maissilage durch Weidelgras-
silage oder eine vollstindige Substitution durch GPS und IKS zu er-
wdgen ist. Das gilt vor allem dann, wenn bei bereits eingetretenen
Maisertragsdepressionen durch die Auflockerung der Fruchtfolge mit
einer Verbesserung des Maisertragsniveaus zu rechnen ist.
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6 ABSCHLIESSENDE BEURTEILUNG UND BETRIEBLICHE EINORDNUNG

- Eine zusammenfassende Beurteilung der verschiedenen Fiitterungssyste-
me hinsichtlich Futterkosten, Gesamtfldchenanspruch, Ernte- und Si-
liertechnik sowie Arbeitswirtschaft zeigt, weshalb die herkommliche
Maissilagemast eine so groBe Bedeutung besitzt. Zunehmende Probleme
mit dem Maisanbau verschlechtern jedoch ihre Vorziiglichkeit, womit
sich die relative Wettbewerbskraft konkurrierender Fiitterungssysteme
verbessert. Dabei ist in erster Linie der zusdtzliche Einsatz von
GPS bzw. Weidelgrassilage in Erwdgung zu ziehen.

- Unter Beriicksichtigung der vorangegangenen Untersuchungen ergeben
sich hinsichtlich der betrieblichen Einordnung nachfolgende Schluf-
folgerungen:

. Die Maissilagemast wird auch zukinftig in den meisten Betrieben
vorherrschend sein, zumal knappe Flichen- und Arbeitskridfteaus-
stattung diese im besonderen begiinstigen.

. Betriebe mit stark erosionsgefdhrdeten Schldgen sollten Fiitte-
rungssysteme mit nennenswerter Einschradkung der Maisanbauflédche
wdhlen. Hierzu eignet sich das GPS/LKS-Verfahren, das neben einem
deutlich verringerten Anspruch an die Maisanbaufl&che durch sehr
geringen Kraftfutterverbrauch gekennzeichnet ist.

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

. Demgegeniiber zeigt sich auf susgesprochenen Getreidestandorten der
GPS-Einsatz insbesondere auch aufgrund der einfacheren Arbeits-
wirtschaft wettbewerbsstdrker. Darilber hinaus liegt ein besonderer
Vorteil der GPS darin, daB gegeniiber der Gewinnung von Weidelgras-
silage nur ein Schnitt bei zudem geringerem Ertragsrisiko zu ern-
ten ist und die Entscheidung iiber Kornernutzung oder Silagegewin-
nung relativ kurzfristig vor der mdglichen Kdrnerernte getroffen
werden kann.

Insgesamt gesehen sollte bei nachhaltiger Gefahrdung der Bodenfrucht-
barkeit, aber auch in Grenzlagen des Silomaisanbaues, eine Einschridn-
kung des Maisanbaues in Betracht gezogen werden. Dabei kommen gls
teilweiser Ersatz in erster Linie Silagen von Getreide-Ganzpflanzen
und kurzlebigen Weidelgrdsern, in einzelnen Fdllen auch die vollstdn-
dige Substitution der Maissilage durch GPS und LKS in Frage.















