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Einleitung

Die Silagebereitung beruht auf Milchsduregarung unter Luftabschluss. Bei ra-
scher und nachhaltiger Fermentation sowie fehlendem Luftzutritt wahrend der
Lagerung sind die Verluste an Trockenmasse gering. In Zusammenhang mit der
Konservierung von ,Nachwachsenden Rohstoffen* flir Biogasanlagen werden
auch sehr groBe Mengen an Futterpflanzen aus Kostengriinden und arbeits-
wirtschaftlichen Uberlegungen ohne Folienabdeckung gelagert. Das hat Aus-
wirkungen auf die Verluste an Trockenmasse und Energie.

Material und Methoden

Auf sechs Biogasbetrieben wurden von Oktober bis Dezember 2006 alle drei,
danach bis September 2007 alle vier Wochen an drei definierten Schichten (20
und 50 cm unterhalb der Oberkante sowie ca. 50 cm Uber Siloboden) Proben
von Maissilagen gewonnen. Alle Silagen waren nicht mit Folie abgedeckt, aber
teilweise begrint (Tab.1). Vor Ort wurden Raumgewicht, Temperatur und sen-
sorisch der hygienische Zustand erfasst. Die Proben wurden auf Futterwert und
Garqualitat (HPLC) untersucht. Die Ergebnisse beziehen sich jeweils auf die um
bei der Trocknung fllichtigen Substanzen korrigierte Trockenmasse (TMy).

Tab.1: Art der Siloanlage, max. Beflllhéhe (m) und Abdecksystem der beteilig-
ten Betriebe

Betrieb  Siloart Hbéhe m Abdecksystem
1 Fahrsilo 4-5 Olrettich, gehackselt,
Schicht frisch ca. 50 cm
2 Siloplatte, 5-6 ohne, teilweise Getreide
teilweise Wande oder Rapsaufsaat
3 Siloplatte 8-9 ohne, teilweise Sudangras
(frisch ca. 10 cm)
4 Fahrsilo 3-4 2/3 ohne, 1/3 mit Folie
Fahrsilo 3-4 Einsaat Getreide,
danach Gulle zur Ansaat
6 Siloplatte, 6-7 Einsaat Getreide u. Bohnen,
teilweise Wande danach Beregnung
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Ergebnisse und Diskussion

Gut verdichtete Maissilagen sollten mindestens 230 bis 250 kg TM/m? aufwei-
sen. Niedrige Verdichtung bedeutet, dass Luft und Regen in die Silage eindrin-
gen und sich somit aerophile Hefe- und Schimmelpilze rasch vermehren kén-
nen. In der obersten Schicht erreichten nur 3 Betriebe das Mindestziel von Uber
200 kg TM/m3. Ursache dafiir sind die groBen Silohaufen, die zum Schluss nicht
mehr gefahrlos gewalzt werden kénnen und sich das Befahren auf die Vertei-
lung des Futters reduziert. Im Mittel wurden 183 kg TM/m? erreicht (Tab. 2), die
Spanne reicht von 70 bis 270 kg TM/m3. In der zweiten Schicht lag die Verdich-
tung im Mittel bei 226 kg TM/m3. Nur zwei Betriebe mit Fahrsilo wiesen eine
optimale Verdichtung auf. Im unteren Bereich war die Verdichtung bei allen Si-
lagen mit im Mittel 264 kg TM/m? sehr gut.

Tab.2: Temperatur, Raumgewicht und Garqualitat der untersuchten Silagen

Lage n Temp. Raumgewicht pH Milch- Essig- Butter- Ethanol

max. kg TM/m?® sdure saure saure
°C @ min. max. % i. TMy
1 83 48 183 70 270 4,2 2,6 2,0 0,2 0,8
2 83 42 226 75 285 4.0 4,0 2,2 0,1 1,3
3 83 30 264 155 311 3,8 5,7 1,7 0,0 1,8

TM: korrigierte TM; berlcksichtigt fllichtige Substanzen

In der obersten Schicht wurden im Mittel aller Abdeckverfahren fast 50 °C er-
reicht (Tab. 2), wobei in einem Fall die Maximaltemperatur bei 64 °C lag. Die
héchsten Temperaturen wurden in den ersten 4-8 Wochen nach der Ernte ge-
messen. In der zweiten Schicht lagen die Maximalwerte bei rund 40 °C. Die Er-
warmung halt hier etwa 2-3 Monate ab der Ernte an. In der untersten Schicht
beginnt die Erwarmung erst nach 8-12 Wochen und erreicht mit durchschnittlich
30 °C immer noch hohe Temperaturen.

In den Silagen nahmen von oben nach unten die Gehalte an Milchs&ure und
Ethanol zu, demgegentiber die pH-Werte und Gehalte an Essig- und Buttersau-
re ab (Tab. 2). Die TM-Gehalte nahmen in allen Schichten durch Eintrag von
Niederschlagswasser und Abbauprozesse ab. Die Effekte sind im obersten hal-
ben Meter starker als unten im Silo (Tab. 3).

Die Energiegehalte der Maissilagen schwankten sowohl zwischen den Betrie-
ben als auch innerhalb der jeweiligen Schichten und Probenahmetermine stark
(Tab. 3). Das ist zum einen auf die punktuelle Probenahme, aber auch auf un-
terschiedliches Ausgangsmaterial bei der Ernte (verschiedene Sorten, Schlage,
Erntetermine) zurtick zu flhren. Im obersten halben Meter lag die Energiekon-
zentration direkt nach der Ernte bei vier Silagen im Bereich von 6,2 bis 6,4 MJ
NEL/kg TM, nur zwei Silagen erreichten die ZielgréBe von 6,5 MJ NEL/kg TM.
Im Mittel der Probenahmetermine wiesen die Schichten Energiegehalte von 5,8
bis 6,0 MJ NEL/kg TM auf.
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Tab.3: Futterwertparameter der untersuchten Maissilagen

Lage n TMk Roh- Roh-  Roh- NEL
% protein faser asche MJ/kg TM
@ max. min. % i. TMy g max. min.

1 83 28,0 324 25,1 7,0 25,5 5,1 58 62 54
2 83 30,0 33,2 28,5 7,3 24,2 49 59 63 57
3 83 32,1 33,1 29,8 7,5 23,4 47 60 63 58

Mit zunehmender Lagerdauer nahmen die Energiegehalte im oberen halben
Meter um 0,6 bis 0,7 MJ NEL/kg TM ab. Unten im Silo traten Energieverluste
von 0,3 bis 0,5 MJ NEL/kg TM auf. Die Energieverluste gehen einher mit Zu-
nahme der Rohfaser- und Rohaschegehalte (Tab. 3).

Zusammenfassung

Far Biogasanlagen werden groBe Mengen an Futterpflanzen konserviert, die
aus Kostengriinden und arbeitswirtschaftlichen Uberlegungen auch ohne Fo-
lienabdeckung gelagert werden. Das hat Auswirkungen auf Verluste und Quali-
tat der Silagen. Durch den Verzicht auf Folienabdeckung dringen Wasser und
Sauerstoff in den Silagestapel ein. In den vorliegenden Untersuchungen wurden
neben einer verminderten Verdichtung auch erhdhte Temperaturen und ein
Rickgang der Energiekonzentration festgestellt. Demgegeniber nahmen die
schwer- oder nicht verdaulichen Inhaltsstoffe zu. In den Silagen nahmen von
oben nach unten die Gehalte an Milchs&ure und Ethanol zu, demgegenlber die
pH-Werte und Gehalte an Essig- und Buttersaure ab.

Die auf Grund fehlender Folienabdeckung zusétzlichen TM-Verluste wurden auf
der vorliegenden Datenbasis auf mindestens 15 % (absolut) kalkuliert. Die tat-
sachlichen Verluste sind vermutlich deutlich héher anzusetzen, weil die Ver-
derbschichten, die als relativ konstant bleibend beobachtet wurden, urspriing-
lich mindestens einer doppelten bis dreifachen Schicht unverdorbenen Futters
entsprachen. Des Weiteren sind die Energieverluste ebenfalls unterbewertet,
weil bei der Probenahme nicht immer die gleiche Schicht beprobt wird, sondern
eine ab der Oberkante konstant bleibende Entfernung als Ausgangspunkt ge-
nommen wird. Dieser wandert mit der Verderbschicht nach unten.

FUr die Silagebereitung ist deshalb ein Verzicht auf Silofolie nicht zu empfehlen.
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