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Der Anbau von Klee und Kleegras erfahrt aus verschiedenen Grinden derzeit einen
Aufschwung. Pflanzenbaulich sind viele Vorteile zu verzeichnen, doch wie steht es
mit der Konservierung? Klee pur lasst sich nur mit verschiedenen Tricks gut als
Silage konservieren. Welche das sind und wie dabei Siliermittel eingesetzt werden,
beschreibt Dr. Hansjorg NuBbaum vom Bildungs- und Wissenszentrum Aulendorf.

Nachdem auch der Anbau von Klee und Kleegras von der Flachenpramie profitiert, bauen
nicht nur Biobetriebe aus Fruchtfolgegrinden wieder verstarkt Futterleguminosen an. Vielfal-
tige Fruchtfolgen, eine Zielsetzung von Cross Compliance, Stickstofffixierung, Bodengare
und Unkrautunterdriickung, aber auch gezielte Eiwei3versorgung in der Milchviehration sind
Ursachen daflr, dass vor allem Rotklee, Luzerne und deren Gemenge mit Weidelgras oder
Knaulgras Uber- oder mehrjahrig angesat werden. Friher wurden Klee und Kleegras vor al-
lem frisch im Stall verfuttert. Im Zeitalter der ganzjahrigen Silagefitterung stellt sich nun die
Frage, wie Leguminosen und kleereiche Mischungen verlustarm siliert werden kénnen.

Konservierbarkeit eingeschrankt

Futteraufwlchse lassen sich gut silieren, wenn sie gentgend vergéarbare Kohlenhydrate (U-
ber 8 % Zucker in der Trockenmasse) und wenig Widerstand gegen die Ansduerung (die so-
genannte Pufferkapazitat) aufweisen. Die Pufferkapazitat wird vor allem durch die Gehalte
an Protein und Schmutz beeinflusst. Leguminosen weisen wenig Zucker, aber viel Protein
und damit zunachst eine schwierige Vergarbarkeit auf. In einem Aulendorfer Versuch (3.
Auf-wuchs 2006) wurden Rotklee, Luzerne und ein Kleegrasgemenge (Rotklee, Luzerne,
Lieschgras, Schwingel) mit knapp 40 % TM einsiliert. Das Kleegras hatte einen Kleeanteil
von rund 60 %. Hohe Proteingehalte (Uber 18 % i.TM) und damit eine hohe Pufferkapazitat
sowie niedrige Zuckergehalte (unter 4 % i.TM) sind Merkmale des Erntegutes (Tabelle 1).
Gut silierbare, grasreiche Aufwichse weisen ein Verhaltnis zwischen Zucker und Pufferka-
pazitat von Uber 2 auf. Alle Partien des Versuchs wiesen ein Z/PK-Verhaltnis von unter 1 auf
und waren deshalb schwierig als Silage konservierbar. Im Vergarbarkeitskoeffizient, der
moglichst Uber 45 liegen sollte, wird neben dem Z/PK-Verhaltnis auch der Trockenmasse-
gehalt bertcksichtigt. Durch das Anwelken auf fast 40 % Trockenmasse konnte so die Silier-
barkeit verbessert werden.



Tabelle 1: Merkmale der Silierbarkeit von Klee und Kleegras

Rohprotein [Rohfaser [Rohasche NEL TM [Zucker [PK*Verhaltnis [VK**

% i. TMg MJI/kg TM| % |% i.TM Zucker/PK
Rotklee 19,3 24,8 11,3 5,34 36,1 40 [6,8 0,6 40,7
Luzerne 18,0 23,2 10,7 5,32 39,6 3,4 [6,5 0,5 43,8
Kleegras 19,5 25,2 10,3 541 37,71 3,4 [6,5 0,5 41,9

*PK = Pufferkapazitat (Menge an Milchsé&ure bis pH = 4,0); Z =
Zucker **VK (Vergarbarkeitskoeffizient) = 8 x Z/PK + TM

Silierbarkeit von Klee verbessern

Klee und kleereiche Futtermischungen lassen sich demnach besser silieren, wenn sie frih-
zeitig (vor der Blute) geerntet und gut angewelkt werden. Doch das ist nicht so einfach. Hau-
figes Kreiseln fihrt zu hohen Blatt- und damit Energie- und Proteinverlusten.
Walzenaufbereiter am Mahwerk und schonendes Wenden mit nicht zu hoher Tourenzahl zu
Beginn der Trocknung sind bessere Strategien, um Kleegras schonend anzuwelken. Doch
Vorsicht: Zu hohe TM-Gehalte (Uber 45 %) fuhren dazu, dass sich das Erntegut im Silo
schlecht verdichten lasst. Gut angewelkte Kleepartien und Kleegras mussen folglich kurz
gehackselt werden. Hoch angewelktes Kleegras lasst sich dennoch konservieren, wenn das
Erntegut hochverdichtet als Rund- oder Quaderballen gewickelt wird. Eine eigentliche
Sauerung findet dabei ab etwa 50 % Trockenmasse nicht mehr statt. Die Konservierung
erfolgt ausschlieBlich Uber Luftabschluss und der muss durch sorgfaltigen Transport
(Ballengabel) und Lagerung gewahrleistet sein. Andernfalls drohen Totalverluste, wie sie im
Fahrsilo oder Foliensilo bei mangelndem Vorschub Uber Nacherwdarmung und
Schimmelbildung auftreten kénnen. Acht-lagige Wicklung statt nur sechs Folienschichten mit
DLG-geprtfter Stretchfolie sind eine bewahrte Methode, um stangelige Leguminosenpartien
sicher in Ballen zu wickeln.

Die Silierbarkeit lasst sich durch einen Mischanbau von Klee und Gras verbessern, wobei
der Grasanteil mindestens 50 % ausmachen sollte. Graser weisen bei rechtzeitigem Schnitt
hohe Zuckergehalte und durch niedrigere Proteingehalte eine geringe Pufferkapazitat auf.
Deshalb wird schon bei der Ansaat die spatere Silierbarkeit beeinflusst. Auf gut mit Wasser
versorgten Bdden wird Rotklee mit Welschem oder Deutschem Weidelgras erganzt, auf
trockenen Standorten sind eher Luzerne kombiniert mit Knaulgras oder Glatthafer zu
empfehlen. Neben diesen Mallnahmen stellt sich die Frage, ob und wenn ja, welche
Siliermittel zum Gelingen von kleereichen Silagen beitragen kénnen.

Siliermittel bei Klee und Kleegras

Beim Silieren von Klee und Kleegras sind verschiedene Siliermittelstrategien denkbar, wobei
grundsatzlich bei der Mittelauswahl auf das DLG-Gutezeichen (www.guetezeichen.de)
geachtet werden sollte.

Die hohe Pufferkapazitat kann durch den Einsatz chemischer Zusétze ausgeglichen werden
(siehe Kasten 1 und Kasten 2). Je feuchter siliert wird, desto hoéher muss die
Aufwandmenge gewahlt werden, insbesondere wenn Verschmutzung droht und damit die
Pufferkapazitat erhoht ist (Kasten 2). In der Praxis kommen dann tberwiegend Neutralsalze
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(einfach in der Handhabung) oder saurehaltige Produkte (Basis meist Ameisensaure) zum
Einsatz mit Kosten in H6he von 3 bis 5 € je Tonne Erntegut. Chemische Zusatze sind bei
Biobetrieben in der Regel nicht zulassig, wobei einzelne Verbédnde auf Antrag Ausnahmen
zulassen, wenn aufgrund schwieriger Wetterbedingungen keine ausreichende Silagequalitat
zu erwarten ist.

Der Einsatz von Melasse oder anderen Substraten ist eine gute Moglichkeit, den Zucker-
mangel in kleereichen Erntepartien auszugleichen und gleichzeitig die Energiekonzentration
(im Versuch: plus 0,2 MJ NEL/kg TM) zu verbessern (Kasten 1). Melasse wird dabei in Auf-
wandmengen von 30 bis 50 Kilogramm je Tonne Futter entweder auf den Schwad ausge-
bracht (Ladewagen- und Ballenstrategie) oder beim Exakthacksler im Bereich des
Krimmers am Rohr in den gehackselten Gutstrom eingeblasen. Bei der ersten Variante
sorgt ein Tank in der Fronthydraulik fur den Nachschub, im zweiten Fall zieht der Hacksler
einen Tankwa-gen hinter sich her. Nachteil der Melassestrategie ist vor allem in kleineren
Betrieben der damit verbundene Logistikaufwand sowie die verminderte Flie3fahigkeit von
Melasse (70 — 75 % TM) bei niedrigen Temperaturen. Der Einsatz von Melasse ist in den
einzelnen Bioverbanden unterschiedlich geregelt.

Siliermittel auf der Basis von Milchsaurebakterien mit Kosten von rund 0,75 bis 1,50 € je
Tonne Futter sind bei allen Betrieben zugelassen. Ziel ist es dabei, den vorhandenen Zucker
rasch und verlustarm in konservierende Milchsdure umzuwandeln. Dieser Effekt ist auch bei
Klee und kleereichen Mischungen durchaus nachvollziehbar, wobei es davon abhangt, ob
der vorhandene Zucker fur eine erfolgreiche Sauerung ausreicht. Im Aulendorfer Versuch
konnte mittels homofermentativer Milchsédurebakterien auch in kleebetonten Partien der pH-
Wert um 0,3 Einheiten gesenkt werden (Kastenl). Biologische Siliermittel mit heterofermen-
tativen Bakterien, die zur Stabilisierung mehr Essigsaure bilden, sind bei Zuckermangel we-
niger zu empfehlen, weil diese einen hohen Substratbedarf haben.

Als erfolgversprechende Siliermittelstrategie fur kleereiches Erntegut bietet sich deshalb
eine Kombination von Melasse plus Milchsédurebakterien an. So soll einerseits der
Zuckermangel ausgeglichen und andererseits das vorhandene Substrat sicher vergoren
werden. In Aulendorf konnte mit dieser Vorgehensweise die Energiekonzentration um 0,2
MJ NEL/kg TM verbessert (Melasseeffekt) und Uber eine intensive, verlustarme
Milchsauregéarung (Bakterieneffekt) der pH-Wert um 0,6 Einheiten gesenkt werden (Kasten
1). Geringe Gehalte an Essigsaure und Ethanol runden das Bild einer erfolgreichen Garung
ab. Technisch muss diese Doppelstrategie durch zwei getrennte Applikationen gel6st
werden.

Die neue Generation der Siliermittel kombiniert Milchs&urebakterien mit chemischen Kompo-
nenten (1,75 bis 2,00 €/t Futter). Die Milchsaurebakterien sollen dabei eine intensive, ver-
lustarme Garung bewirken und die chemische Komponente die Hefepilze in Schach halten.
Beste Garung und hohe Stabilitdt sollen so vereint werden. Voraussetzung daftr sind
ausreichende Zuckergehalte. Deshalb war dieses Vorgehen bei Klee und Kleegras in
Aulendorf weniger erfolgreich (Kasten 1), wobei anzumerken ist, dass diese Strategie




eigentlich bei Gras und Mais dann zum Einsatz kommt, wenn Nacherwarmung droht.
Diesem Problem kann bei gut angewelktem Kleegrassilage durch die Konservierung als
Rund- oder Quader-ballen vorgebeugt werden.

Praxisempfehlungen

Klee und Kleegras lassen sich trotz schwieriger Siliereignung aufgrund niedriger Zuckerge-
halte und hoher Pufferkapazitat als Silage konservieren, wenn sie schonend auf rund 40 %
Trockenmasse angewelkt werden. Kurzes Héackseln und sorgfaltiges Verdichten sind dabei
zwingend notwendig, um eine hohe Verdichtung im Silo zu erreichen. Im Rund- oder Qua-
derballen kann durch beste Stretchfolie und haufige Wicklung (8 Lagen) eine luftdichte
Lagerung und folglich Konservierung unabhéngig von der Milchséduregarung erzielt werden.
Folienverletzungen fuhren jedoch rasch zu Totalverlusten. Sorgsamer Transport mittels
Ballengabel und Lagerung auf einem befestigten Platz sollten selbstverstandlich sein. Die
negativen Gareigenschaften von Leguminosen lassen sich durch den Anbau mit passendem
Gras (mindestens 50 % in der Mischung) oder durch verschiedenen Siliermittel gezielt
ausgleichen. Chemische Zusatze senken dabei den pH-Wert und halten Garschadlinge in
Schach. Diese Strategie ist vor allem bei schwierigen Anwelkbedingungen (Herbstsilage
oder Verschmutzung) sicher, allerdings bei Biobetrieben nur auf Antrag zugelassen. Beste
Effekte sind mit der Kombination von Melasse (mindestens 30 kg je Tonne Futter) plus
homofermentative Milchsaurebakterien zu erzielen, sofern man technisch und logistisch in
der Lage ist, beide Zusatze gleichmaf3ig und exakt zu dosieren. Moglichkeiten dafir sind je
nach Region Uberbetrieblich verfigbar. Weitergehende Informationen kdnnen dem
.Praxishandbuch Futterkonservierung” (DLG-Verlag 2006) oder dem Aulendorfer
Internetangebot unter www.lazbw.de entnommen werden.

Kasten 1: Aulendorfer Vergleich der Siliermittelstrategien

Im Sommer 2006 wurde in Aulendorf der dritte Aufwuchs von Rotklee, Luzerne und
Kleegras (Rotklee, Luzerne, Knaulgras, Lieschgras) mit knapp 40 % Trockenmasse in
Laborsilos einsiliert. Das Erntegut wies tber 18 % i. TM Rohprotein, zwischen 23 und 25 %
i.TM Rohfaser und zwischen 10 und 11 % i.TM Rohasche auf (Tabelle 1). Der Energiegehalt
lag trockenheitsbedingt nur zwischen 5,3 und 5,4 MJ NEL/kg TM. Niedrige Zuckergehalte
und eine hohe Pufferkapazitat mit einem Z/PK-Verhéltnis von 0,5 bis 0,6 kennzeichnen die
schwierige Silierbarkeit. Finf verschiedene Siliermittelstrategien wurden verglichen und im
Mittel der drei Futterarten in Grafik 1 dargestellt.
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Grafik 1: Effekte unterschiedlicher Siliermittelstrategien auf die Energiekonzentration und Garqualitat von
leguminosenreichen Silagen.

Der chemische Zusatz verhinderte vor allem hohere Garverluste und bewirkte so eine um
0,2 MJ NEL/kg TM hohere Energiekonzentration. Verhaltene Garung mit weniger
Milchsaure, folglich mehr Restzucker und weniger Alkohol, aber auch geringere
Essigsauregehalte kenn-zeichnen diese gut konservierten Silagen. Melasse (30 kg/ t Futter)
glich den Zuckermangel im Erntegut aus und fuhrte verlustarm ebenfalls zu einer héheren
Energiekonzentration (plus 0,2 MJ NEL/kg TM). Hohere Gehalte an Milchsaure fihrte zu
einer besseren Ansauerung (pH um 0,3 Einheiten niedriger). Essigsaure-, Alkohol- und
Restzuckergehalt wurden nicht beeinflusst. Der biologische Zusatz mit homofermentativen
Bakterien bewirkte zwar einen tieferen pH-Wert (0,3 Einheiten), etwas geringere Verluste
und weniger Alkohol, aber auf-grund Substratmangels waren keine positiven Effekte auf die
Energiekonzentration zu verzeichnen. Beste Strategie war die Kombination aus Melasse
(Substrat) plus Milchsaurebakterien. Mehr Milchséure und Energie (plus 0,2 MJ NEL/kg TM),
niedriger pH-Wert (0,6 Einheiten) sowie weniger Essigsaure, Ethanol und Garverluste als
Kennzeichen bester Vergarung waren zu verzeichnen. Substratmangel hat der Mischung
aus Bakterien plus chemischer Komponente zu schaffen gemacht. Die kleereichen Silagen
unterschieden sich kaum von den Kontrollsilagen, wobei die Energiekonzentration etwas
niedriger (minus 0,13 MJ NEL/kg TM) ausfiel.




Kasten 2: Klee und Kleegras im Herbst silieren

Im Herbst 2005 wurden verschiedene Futtermischungen (Tabelle A) frisch ( TM1 17,6 %
TM) mit und ohne Siliermittel (Chemischer Zusatz mit DLG-Giltezeichen WR la aus
Propion- und Ameisensaure, 4,5 I/t FM) und angewelkt (TM2 27,2 % TM) einsiliert.

Tabelle A: Zusammensetzung der einzelnen Grunland- und Kleegrasmischungen

Kleearten Klee Grasarten Gras
Var. % %
1 Rotklee 100 - -
2 Rotklee 80 Welsches Weidelgras 20
3 Rotklee 17 Welsches Weidelgras 83
4 - - Welsches Weidelgras 100
5 - - Deutsches Weidelgras 100
6 Rot-/Weil3klee 20 Deutsches Weidelgras, Lieschgras 80
7 | Rotklee, Luzerne 43 Schwingel, Lieschgras, Knaulgras, Glatthafer 57
8 Luzerne 73 Wiesenschwingel, Wiesenlieschgras 27
9 Luzerne 100 - -
10* Weiliklee 9 D.Weidelgras, Schwingel, Lieschgras, Wiesenrispe 91

* Mischung fur Dauergriinland bei intensiver Nutzung (4-5 Schnitte pro Jahr)

Die Leguminosen bzw. leguminosenreichen Kleegrasmischungen wiesen aufgrund niedriger
Gehalte an vergarbaren Kohlenhydraten (< 6-8 % i.TM) und hoher Pufferkapazitat (> 6) ge-
genuber den Weidelgrasern (Z/PK > 1,8) eine schlechtere Silierbarkeit (Z/PK < 0,5) auf. Ab
einem Vergarbarkeitskoeffizienten (VK) von tber 45 wird von einer guten Silierbarkeit
ausgegangen. Das wurde ohne Anwelken nur vom Welschen Weidelgras, mit Anwelken
auch vom Deutschen Weidelgras erreicht. Die kleebetonten Aufwiichse sind ohne Anwelken
mit einem mittleren VK von 19 als schwer silierbar, mit Anwelken und einem
durchschnittlichen VK von 30 als mittelschwer silierbar einzustufen.

Tabelle B: Futterwert und Silierbarkeit der einzelnen Arten bzw. Mischungen beim Ernten jeweils frisch (TM 1)
und angewelkt (TM 2)

™ 1 ™ 2
nass angewelkt [ XP | XF [XA NEL Zucker [PK|[Z/PK [VK 1| VK 2
Var.| % TM % TM % i.TM MJ/kg TM (% i.TM nass |angew.
1 15,3 28,5 20,2| 22,8 |12,5 57 30 19,3/ 0,3 | 18 31
2 15,6 26,1 19,71 22,0 |11,9 5,7 34 (8,71 04 | 19 29
3 15,6 25,2 18,8 22,0 |12,2 57 45 19,0/ 0,5 | 20 29
4 21,0 26,7 11,4 21,9 |11,3 59 16,6 (5,8 2,9 | 44 50
5 15,3 33,4 14,6| 22,0 |13,6 55 10,1 (55| 1,8 | 30 48
6 15,1 25,0 20,3| 21,8 |12,3 57 34 189|104 | 18 28
7 14,9 26,3 19,9 23,0 |12,7 57 3,3 19,01 0,4 | 18 29
8 18,5 27,8 19,8| 24,8 |15,4 53 28 |[7,6]1 04 | 22 31
9 17,8 25,8 20,8| 25,1 |12,9 55 25 19,01 03| 20 28
10* [ 15,3 27,7 19,5| 22,4 |13,2 5,8 41 185[ 05 | 19 32

PK = Pufferkapazitat (Menge an Milchsaure bis pH = 4,0)
Z/PK = Verhéltnis von Zucker zu Pufferkapazitat (Ziel: Z/PK > 2)
VK = Vergéarbarkeitskoeffizient ( PK = TM + 8* Z/PK)
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Grafik 2: Effekte von Anwelken und chemischem Zusatz auf die Qualitat leguminosenreicher Herbstsilagen

Ohne Anwelken und ohne Siliermittelzusatz wiesen alle Nass-Silagen die hdochsten Gar- und
Zuckerverluste auf (Grafik 2). Die Energiekonzentration war deshalb gegenuber den
Anwelksilagen bzw. den mit chemischem Siliermittel behandelten Silagen am niedrigsten (im
Mittel 5,5 MJ NEL/kg TM). Trotz schwieriger Vergarbarkeit wiesen nur die Luzerne- bzw.
luzerne-betonten Aufwiichse Buttersaure auf. Alle kleereichen Silagen Uberschritten
Grenzwert von 3 % Essigsaure i.TM. Ahnliches gilt fur das Verhaltnis zwischen dem Gehalt
an Ammoniak und Gesamtstickstoff. Hier lagen nur die grasbetonten Aufwtichse unter 10 %.
Der Einsatz des chemischen Siliermittels reduzierte bei allen Nass-Silagen die Garverluste
von im Mittel 7,3 auf 3,0 %. Die Essigsaurebildung wurde vermindert, der pH-Wert aufgrund
hoherer Milchsauregehalte (10,4 % gegeniber 8,6 % i.TM) im Durchschnitt von 4,8 (ohne
Zusatz) auf 4,4 (mit Zusatz) abgesenkt. Das Anwelken von durchschnittlich 16,4 auf 27,2 %
TM verbesserte die Garqualitat aller Silagen, wenngleich der Effekt des chemischen
Zusatzes aufgrund der nur moderaten TM-Zunahme nicht erreicht wurde. Gegenuber der
Nass-Silage stieg der Gehalt an Milchsaure an, demzufolge sank der pH-Wert ab. Die
Gehalte an Essigsadure nahmen ab, wobei die leguminosenbetonten Partien weiterhin hohe
Essigsauregehalte und mehr Ammoniak aufwiesen. Die geringsten Verluste, niedrige
Essigsaure- und Ammoniakgehalte hatten wiederum die grasbetonten Anwelksilagen.




