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Die Nacherwarmungen beziehungsweise
Nachgarungen stellen in der Praxis eines
der haufigsten Probleme bei der Silagebe-
reitung dar. Davon betroffen sind insbe-
sondere die qualitativ guten und energie-
reichen Mais- und angewelkten Gras-
silagen. Da der Prozess der Nacherwar-
mung nicht immer fiir das Auge sichtbar
auftritt, wird er haufig libersehen und
unterschatzt. Nacherwarmungen fiihren
zu Energieverlusten, einem verminderten
Futterverzehr und kosten daher bares
Geld. Verantwortlich fiir die Nacherwar-
mungen sind in erster Linie die Hefen, die
sich bei der Entnahme unter Lufteinfluss
stark vermehren und zu den Erwarmun-
gen fiihren. Dabei begiinstigt einerseits
eine ungeniigende Verdichtung des Silier-
guts das Eindringen der Luft; andererseits
spielt die Entnahmemenge beziehungs-
weise der tagliche Vorschub eine entschei-
dende Rolle.

Das vorliegende Merkblatt orientiert Gber

e die Entstehung von Nacherwarmungen

e Hauptprobleme: Schlechte Verdichtung
und zu geringe Entnahmemengen

¢ die Nacherwarmung oder Restwdrme

e Massnahmen bei warmen Silagen

e Massnahmen zur Vorbeugung von Nach-
erwarmungen

* Fazit

Confédération suisse
Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

O

Schweizerische Eidgenossenschaft

Eidgenossisches Departement fur
Wirtschaft, Bildung und Forschung WBF
Agroscope

Ueli Wyss, Agroscope



Nacherwarmungen bei Silagen: Ursachen und Vorbeugung

1. Die Entstehung von Nacherwarmungen

In den meisten Fallen sind die Hefen fur die Nacherwar-
mungen, auch Nachgdrungen oder aerobe Instabilitat
genannt, verantwortlich. Die Hefen kénnen zwar auch
ohne Sauerstoff aktiv sein, doch erst wenn Sauerstoff
vorhanden ist, vermehren sie sich stark. Durch das Offnen
des Silos gelangt wieder Sauerstoff in die Silage und die
Hefen werden aktiv. Dadurch wird der Restzucker und die
Milchsaure abgebaut und neben Kohlendioxid bilden sich
auch Wasser und Warme. Mit dem Saureabbau steigt der
pH-Wert wieder an, was Schimmelpilze und Faulnisbakte-
rien in ihrem Wachstum férdert. Welche Vorgange bei den
Silagen, die unter Lufteinfluss gelagert werden, genau
ablaufen, ist aus den Abbildungen 1 und 2 ersichtlich.

Grenze rwischen normalem
und erhdhtem Hefekeimbesatz
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Abbildung 1: Entwicklung der Mikro-Organismen und der Tempera-
tur unter aeroben Bedingungen.
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Abbildung 2: Entwicklung der Garsauren, des Zuckergehaltes und
des pH-Wertes unter aeroben Bedingungen
(Gerlach et al., 2013. Agricultural and Food Science).

Die Vermehrung der Hefen kann durch einen tiefen pH-
Wert, kombiniert mit dem Vorhandensein von Essig- und/
oder Propionsaure, gestoppt werden. Auch Silagen, die
Buttersaure aufweisen, hemmen die Hefen. Daraus ergibt
sich, dass besonders die guten Silagen, die viel Milchsaure
und wenig Essig- beziehungsweise Buttersaure enthalten,
anfalliger far Nacherwarmungen sind. Aus diesem
Gesichtspunkt ist ein kleiner Anteil von Essigsaure in den
Silagen erwiinscht. Zu viel Essigsaure kann jedoch negativ

sein, da héhere Verluste durch den Garprozess entstehen
und die Tiere die Silagen schlechter fressen.

2. Hauptprobleme: Schlechte Verdichtung
und zu geringe Entnahmemengen

Wenn das Siliergut schlecht verdichtet und schlecht abge-
deckt wird, bleibt die Luft nach dem Einsilieren langer im
Silo. Unter diesen Bedingungen kénnen sich Hefen bereits
nach dem Einsilieren stark vermehren. Solange das Silo
dann luftdicht verschlossen ist, passiert nicht mehr viel.

Sobald das Silo aber ge6ffnet wird, ist die Silage wiederum
der Luft ausgesetzt, und die Hefen werden erneut aktiv.
Ist die Silage schlecht verdichtet, kann die Luft schneller
und tiefer eindringen. Insbesondere bei Verdichtungen
von unter 180 kg Trockensubstanz je Kubikmeter ist mit
einem intensiven Eindringen von Luft (Sauerstoff) zu rech-
nen. Wenn unter solchen Bedingungen nicht genltigend
Silage entnommen wird, kénnen sich die Hefen und Schim-
melpilze bis in tiefere beziehungsweise hintere Schichten
entwickeln. Praxisuntersuchungen zeigen immer wieder,
dass viele Silagen nur ungenigend verdichtet sind und
zudem die Silageentnahmemengen zu gering sind.
Dadurch gibt es viele Probleme mit Nacherwarmungen.
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Abbildung 3: Ursachen und Folgen der Nacherwarmungen in unterschied-
lichen Phasen.
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Nacherwarmungen bei Silagen: Ursachen und Vorbeugung

3. Nacherwarmung oder Restwarme

Beim naturlichen Garprozess wird Energie freigesetzt, die
in Form von Warme wahrnehmbar ist. Dabei kann sich die
Silage bei optimalen Silierbedingungen bis auf 35 °C
erwarmen. Bei schlechten Bedingungen (schlechte Ver-
dichtung, ungentigender Luftabschluss) kann die Tempe-
ratur auch héher ansteigen. Wird das Silo kurz nach dem
Einsilieren gedffnet, hat sich die Silage noch nicht
abgekuhlt und ist noch warm.

Die Kerntemperatur in einer gut gelagerten, ausgekiihl-
ten Silage betragt rund 15 °C und ist weitgehend unab-
hangig von der Umgebungstemperatur. Ist die Temperatur
im Kernbereich in der ausgekihlten Silage aber iliber 20 °C,
handelt es sich in den meisten Fadllen um eine Nacherwar-
mung.

In den Randpartien gleicht sich die Temperatur der Umge-
bungstemperatur an. Sie sinkt im Winter und steigt im
Sommer an. Da die Randpartien schlechter verdichtet sind
als der Kernbereich, sind diese Zonen fir Nacherwarmun-
gen besonders gefahrdet.

Olivier Bloch, Agroscope

O Locher

Solange das Silo luftdicht verschlossen ist, gibt es keine Pro-
bleme mit Schimmelbefall.

Nacherwdrmung und Restwarme lassen sich auch durch
den Geruch feststellen: Riecht das Futter alkoholisch oder
sogar muffig oder faulig, sind Nacherwarmungen im
Gang. Riecht das warme Futter angenehm sauerlich, dann

ist von einer Restwarme auszugehen. Bei solchem Futter
besteht aber das Risiko, dass es bei einer Lagerung unter
Lufteinfluss schnell verdirbt.

Die Nacherwarmung - nicht hingegen die Restwarme -
wirkt sich auch auf den pH-Wert aus. Bei Nacherwarmun-
gen steigt der pH-Wert im Futter wieder an.

4. Massnahmen bei warmen Silagen

Wahrend leicht erwarmtes Futter noch verfuttert werden
kann, darf verschimmelte Silage keinesfalls in die Fut-
terkrippe gelangen und muss entsorgt werden. Erwarmte
Silagen bedeuten Futter- und Energieverluste. Zudem wird
erwarmtes Futter schlechter gefressen.

Die Siloanschnittflache kann mit einem propionsaurehalti-
gen Produkt behandelt werden. Die Wirksamkeit der
Anschnittflaichenbehandlung sollte aber nicht Gberschatzt
werden. Die Eindringtiefe der Mittel betragt nur rund 5
cm. Besser sieht da der Einsatz einer Obstdiingerlanze aus,
die bei der Silovereinigung ausgeliehen werden kann. Hier
kann je nach Dichte des Futter bis 1 m tief behandelt wer-
den.

Die radikalste Massnahme stellt das Umsilieren dar. Dazu
wird solange Silage umsiliert, bis die erwarmte Schicht
komplett entfernt und die restliche Silage kuhl ist. Die
entnommene Silage muss rasch Schicht fur Schicht mit
einem stabilisierenden Siliermittel behandelt, gut verdich-
tet und luftdicht abgedeckt werden. Bis zur Wiederof-
fnung des Silos sind mindestens 14 Tage abzuwarten,
damit das zugesetzte Mittel seine Wirkung erzielen kann.

Luft-Sauerstoff

Abbildung 4: Bei schlecht verdichteten Silagen bzw. Stellen kann die Luft schneller

und tiefer in die Silage eindringen.
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Nacherwarmungen bei Silagen: Ursachen und Vorbeugung

5. Massnahmen zur Vorbeugung von
Nacherwarmungen

¢ Die Silogrésse muss dem Tierbestand angepasst sein,
damit der Mindestvorschub erreicht wird.

Hochsilo: Im Winter taglich mindestens eine Schicht von
10 cm, im Sommer mindestens eine Schicht von 15 cm
entnehmen. Beim Einsatz von Silofrasen kann die Ent-
nahmeschicht etwas kleiner sein.

Flachsilo: Im Winter Vorschub von mindestens 1 m, im
Sommer mindestens 2 m pro Woche.

Siloballen innerhalb einer Woche verfuttern.

¢ Silogemeinschaften mit Nachbarn bilden, damit der
Vorschub erhéht werden kann.

e Beim Einsilieren sind die Silierregeln — gute Verdichtung
und rasche Abdeckung - einzuhalten. Schichtdicke im
Flachsilo vor dem Walzen max. 25 bis 30 cm.

e Gezielt Siliermittel zur Vorbeugung von Nacherwar-

mungen einsetzten.
Achtung: Die richtige Siliermittelwahl ist entscheidend.
Eventuell nur die oberste Schicht im Silo behandeln.
Hinweis: Durch den Einsatz von homofermentativen
Milchsdurebakterien wird die Silage oft sogar anfalliger
fur Nacherwarmungen.

Ueli Wyss, Agroscope

Eine genligend hohe Entnahmemenge beziehungs-
weise ein genugend hoher Vorschub ist entschei-
dend, damit das Risiko von Nacherwarmungen redu-
ziert werden kann.

e Das Silo darf nach dem Einsilieren nicht zu friih ge6ffnet
werden. Eine Mindestgardauer von vier — besser sechs
Wochen - ist einzuhalten.

e Die Silage im Silo bei der Entnahme nicht auflockern.
Auf eine saubere Anschnittflache ist zu achten. Silage-
partien am Silorand, die mit dem Entnahmegerat nicht
entnommen werden kénnen, sind regelmaéssig zu ent-
fernen.

e Fur Nacherwarmungen gefahrdete Silage im Winter ver-
futtern, wenn die Umgebungstemperaturen weniger
hoch sind.

Mit dem Einsatz einer Obstdiingerlanze kénnen bei der Entnahme
auch tiefere bzw. hintere Stellen behandelt werden.

Fazit

e Probleme mit Nacherwarmungen treten in der Praxis

haufig auf.

¢ Verantwortlich far die Nacherwarmungen sind in erster

Linie die Hefen.

e Eine schlechte Verdichtung und zu geringe Entnahme-

mengen beglnstigen die Vermehrung der Hefen und
somit Nacherwarmungen.

e Die wichtigsten vorbeugenden Massnahmen zur Ver-

hinderung der Nacherwdrmung bestehen in einem
optimalen Anwelkgrad, einer hohen Verdichtung, sorg-
faltiger Abdeckung und einem ausreichenden Vor-
schub.

e Mit dem Einsatz von wirksamen Siliermitteln bereits

beim Einsilieren kénnen die Nacherwarmungen bei der
Entnahme besser in den Griff bekommen werden.
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