AUS DER WISSENSCHAFT

Ergebnisse einer Feldstudie

Hohere Verluste bei nicht abgedeckten Silos

Die Beratung empfiehlt, umgehend durch Luftabschluss mittels Folie die Silierung durch
ein rasches Absinken des pH-Wertes einzuleiten. Die Abdeckung verhindert ferner das Eindringen
von Wasser und reduziert den Anfall von Sickersaft.

Von Dr. Wolfgang Richter und Georg R6RBI

ie Silagebereitung basiert auf der
D anaeroben Milchsduregdrung. Die
luftdichte Abdeckung gewdhrleistet,
dass der im Griingut vorhandene Zucker zu
Milchsdure umgewandelt wird. Dabei sinkt
der pH-Wert im Silostock auf Werte zwi-
schen pH 4,0 bis 4,8, je nach Trockenmasse-
gehalt des Silierguts. Die Wahrscheinlichkeit
“der Nacherwiarmung der getffneten Silos ist
umso geringer, je langer die Silos geschlossen
bleiben und je besser durchgegoren die Sila-
gen sind. Das Zu- und Abdecken von gro3en
Silagehaufen ist zum einen teuer und zum
anderen auch sehr arbeitsaufwendig. Daher
verzichten einige Biogasanlagenbetreiber auf
die klassische Folienabdeckung beziehungs-
weise weichen auf eine Begriinung mit zum
Beispiel Roggen oder anderen Fruchtarten
aus. Rechtlich und auch fachlich gesehen, ist
die Begriinung der Silagen jedoch nicht mit
dem Abdecken mit Folie gleichzusetzen.
e - Die Begriinung bringt aus arbeitswirtschaft-
- AT ) licher Betrachtung her Vorteile mit sich,
Dichtebestimmung mittels speziellem Handbohrer, ,Pioneer - Probenbohrer”. da sie nicht entfernt werden muss und gege-
benenfalls mit vergoren werden kann. Im
Rahmen einer Feldstudie wurde in vier
Betrieben versucht zu erfassen, wie sich
unterschiedliche Abdeckungen auf die Tro-
ckenmasseverluste auswirken. Es wurde
Mais einsiliert.
Untersucht wurden:
W Temperaturen im Silo
(Temperaturmesssonde),
M Verdichtung im Silo (Silobohrer),
W Girqualitat (Garsduren),
B Trockenmasseverluste in Bilanznetzen
(Wiegung und TM-Bestimmung).
Aus langjdhrigen Versuchen ist bekannt, dass
die Kerntemperatur in ausgekiihlten Silagen
bei etwa 15 Grad Celsius (°C) liegt. Tempe-
raturen iiber 20 °C zeigen daher Nacherwér-
mungen an. Bei unserer Feldstudie wurde
jeweils die AuRentemperatur und mindes-
tens sechs Messpunkte je Silo gemessen (bei
je zwei Einstichtiefen 40 cm und 100 cm).
Die Temperaturen in dem mit Folie abge-
R % deckten Silo schwankten zwischen 24 °C
Eingriinung von Maissilos ohne Folienabdeckung. und 25 °C.
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Erganzende Hinweise

Verordnung tber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden
Stoffen und iiber Fachbetriebe (Anhang 5, Nr. 5.3): ,Durch geeignete
Bauweisen und ausreichende Abdeckung des Siliergutes ist sicher-
zustellen, dass Niederschlagswasser nicht in den Silagestock ein-
dringt. Dabei ist auBerdem darauf zu achten, dass nicht verunreinig-
tes Niederschlagswasser nach auBen abflieRen kann und nicht zum
Behailter fiir Silagesickersaft oder Jauche—/Giillebehélter elangt”
Lfl-Information ,Silagesickersaft und Gewisserschutz” (Kapitel 1.4):
«Das Abdecken von Silagen mit Folien ist auch bei Substratlagern fiir
Biomasseanlagen aus &kologischen und 6konomischen Griinden
geboten. Kann die Silage nicht oder nicht vollstindig abgedeckt wer-
den, zum Beispiel in Ausnahmefallen bei Biogasanlagen, sind wei-
tergehende Anforderungen notwendig, siehe auch Kapitel 2.2.4.6
Biogashandbuch Bayern (Materalienband).”

Temperaturerh6hung bedeutet Energieverluste

Bei den drei Silos ohne Folienabdeckung bewegten sich die Tempe-

raturen zwischen 25 °C und 32 °C (siehe Tabelle 1). Jede Tempera-

turerh6hung bedeutet Trockenmasseverluste und somit Energiever-

luste. Je héher das Silo, desto schlechter war die oberste Schicht

verdichtet. Die Griinde hierfiir kénnen vielfiltig sein:

B Absturz-/Kippgefahr zu hoch, daher kein Walzen mehr,

B Steigung verhindert eine effektive Walzarbeit (das Walzfahrzeug
wiihlt sich durch),

B mit Sickersaft wurde Trockenmasse ausgewaschen,

B Verderb des Materials hat eingesetzt.

Der Zielwert sollte mindestens 200 Kilogramm Trockenmasse pro

Kubikmeter (kg TM/m?) betragen. Orientierungsbereiche fiir Gras-

und Maissilage sind in Tabelle 3 dargestellt. Die Ergebnisse der Feld-

studie bewegten sich von 158 bis 196 kg TM/m® im oberen Bereich

der Silos und bei 220 bis 251 kg TM/m’® im unteren Bereich der Silos.

Esistalso der obere Bereich der Silos, der Probleme bereitet. Bei einer

unzureichenden Verdichtung dringt Sauerstoff tiefer in den Silostock

ein und fiihrt zur starken Vermehrung von Sauerstoff liebenden

Hefen mit der Folge von zum Teil starker Erwdrmung und somit

Energieverlusten. Es werden moglichst hohe Gehalte an Milchsdure

angestrebt, denn nur sie gewihrleistet eine rasche pH-Wert Absen-

kung, bei nur geringen Energieverlusten.

Folienabdeckung: Geringere Trockenmasseverluste

Milchséure- und Gesamtséduregehalte stiegen bei unseren Silos von
oben nach unten an, der pH-Wert sank entsprechend von oben nach
unten ab. Die Gehalte an Essigsiure stiegen bei Silos ohne Folien- »
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Einlegen der Bilanznetze in Mais.
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Tabelle 1: Temperatur im Silo (°C) verschiedener Praxissilos

Tabelle 3: Orientierungsbereiche zur
Beurteilung der Dichte bei Silagen

Abdeckung Folie Raps Sonnenblumen |ohne
Betrieb Betrieb 1 |Betrieb 2 |[Betrieb 3 Betrieb 4 .Gra?ssﬂage -
T™ % Orientierungsbereich kg TM/m’
Oben 24,0 30,9 32,0 30,3 20 155-165
Mitte 25,8 315 27,1 28,8 25 170-180
u 23,9 276 24,6 26,4 = —
ey ‘ ' ' ' 35 205-215
Durchschnitt im Silo  |24,6 29,3 278 28,5 40 220-230
AuRentemperatur 16,2 19,0 16,5 19,7 33 240-250
50 255-270
55 275-290
Tabelle 2: TM-Verluste bei Maissilage in den eingelegten Bilanznet- Maissilage
zen bei verschiedenen Siloabdeckungen ’ ™ % Orientierungsbereich kg TM/m?
Abdeckung Folie Raps Sonnenblumen |ohne 27 200-215
Betrieb 1 |Betrieb 2 |Betrieb 3 Betrieb 4 - gl
etrie etrie etrie etrie 29 220-230
TM-Verlust Bilanznetz 30 230-240
oben 1 bis 1,5 m 31 235-245
unter Silooberkante in % |6,2 19,8 10,8 11,5 22 240-255
——— 33 250-265
Mitte Silo in % 10,9 8,85 T 12,1 34 255270
unten 1 bis 1,5 m 35 260-275
tiber Boden in % 5,6 8,1 838 176 36 265-280
: g B 270-285
Mittel tin % 8 12 10 14
ittelwert in % 44 g as
1) ohne Beriicksichtigung der verdorbenen und sichtbar verférbten Schicht 39 280-295
40 285-300

abdeckung gegenldufig zur Milchsédure von
unten nach oben an.

Die Fermentationsverluste unter optimalen
Bedingungen, bei luftdichtem Abschluss wer-
den vereinfacht mit fiinf Prozent angenom-
men. Dies konnte in Laborversuchen besta-
tigt werden. Bei unserer Feldstudie lagen die
Trockenmasseverluste in den eingelegten
Bilanznetzen bei dem Silo mit Folienabde-
ckung bei acht Prozent, bei der Variante ohne
Abdeckung bei 14 Prozent (siche Tabelle 2).
Dabei ist zu beachten, dass die verwendete
Bilanznetzmethode relativ groRen Schwan-

Weiterfiihrende Infos

B LfL - Information ,Silagesickersaft und
Gewasserschutz”
www.lfl.bayern.de/publikationen/daten/
informationen/p_35534.pdf

M LfL-Schriftenreihe ,Hygiene bayerischer
Silagen”
www.lfl.bayern.de/publikationen/daten/
schriftenreihe/p_35947.pdf

M Verordnung tiber Anlagen zum Umgang
mit wassergefdhrdenden Stoffen und
tber Fachbetriebe
www.lfu.bayern.de/wasser/
fachinformationen/doc/vaws.pdf

M Biogashandbuch Bayern, Kapitel 2.2.4
www.lfu.bayern.de/abfall/fachinformatio-
nen/biogashandbuch/doc/kap224.pdf
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kungen unterworfen ist. Einzelne Werte diir-
fen daher durchaus hinterfragt werden, die
ermittelten Groflenordnungen erscheinen
jedoch realistisch.
Dies bedeutet bei einer angenommenen
Silagemenge von 1.000 Tonnen, dass die
Verluste von 80 Tonnen bei Folienabde-
ckung auf 140 Tonnen bei der Variante ohne
Abdeckung ansteigen wiirden. Diese zu-
satzlichen Verluste fithren bei unserem Bei-
spiel zu etwa 5.000 bis 7.000 Kubikmeter
weniger Methan. Der Methanertrag bei
Maissilage wurde hierbei mit rund 300 bis
330 Normliter pro Kilogramm organische
Trockenmasse (Mittelwert) angesetzt. Die
Bilanznetze geben stichpunktartig das
Verlust- geschehen in den Silos wieder.
Nicht berticksichtigt sind die Verluste durch
Verderb an der Oberflache. Ein Bilanz-
netz wurde von der Rotteschicht eines
nicht abgedeckten Silos ,geschluckt* und
wies einen TM-Verlust von 78 Prozent
auf. Die , Oberflichenverluste“ sind dem-
nach erheblich und rechtfertigen allein
schon den Aufwand fiir eine Abdeckung mit
Folie.
Fazit: Um optimale Silage zu bereiten ist es
unabdingbar, die Silage mit einer luftdichten
Folie abzudecken. Warum? Weil:
B Hohere Temperaturen im Silostock bei
folienlosen Varianten,

B Schimmel, Hefen und Buttersduregirung
treten gehduft bei folienloser Variante
auf,

M somit sind die TM-Verluste deutlich
hoher als bei den folienlosen Varianten,

M auch wenn eine Begriinung oder Ab-
deckung in Form von Pflanzenmaterial
aufgelegt wird, dringt Wasser und auch
Sauerstoff in die Silage ein,

W Frischmasse erfassen reicht nicht - auf
die Trockenmasse kommt es an,

W Sickersifte miissen aufgefangen und
6 Monate gelagert werden kénnen.

B Aus Sicht des Immissionsschutzes wird
eine Abdeckung ohnehin gefordert. «
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