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1. Einleitung 
 
Die Konservierung von Energiepflanzen ist notwendig, um ganzjährig Sub-
strat für Biogasanlagen bereitstellen zu können. Durch den Gärprozess wird 
die Biomasse nicht nur konserviert, sondern auch für die Biomethanisierung 
wichtige Produkte vor allem in Form von Gärsäuren bereitgestellt. Deshalb 
sollte die Silierung von Energiepflanzen ebenso effektiv ablaufen wie die 
Konservierung von Futterpflanzen. 
Im Rahmen des Verbundprojektes „Entwicklung und Vergleich von optimier-
ten Anbausystemen für die landwirtschaftliche Produktion von Energiepflan-
zen unter verschiedenen Standortbedingungen Deutschlands“ (EVA) wird im 
Teilprojekt „Ermittlung des Einflusses der Pflanzenart und der Silierung auf 
Substratqualität und Biogasausbeute in Labor und in der Praxis“ am ATB der 
Einfluss der Konservatqualität für die Biomethanisierung untersucht (FNR, 
2008). Von den untersuchten Parametern entlang der Bereitstellungskette 
vom Acker zum Biogasreaktor werden für Mais-, Sudangras- und Grün-
schnittroggensilagen die Beeinflussung der Methanausbeuten durch Silierzu-
sätze und Silierdauer, sowie der Zusammenhang zwischen Silagequlität und 
Methanausbeuten bei Ölrettichsilagen beschrieben. 
 
2. Material und Methoden 
 
Grünschnittroggen (Secale cereale), Sudangras (Sorghum sudanense) sowie 
Mais (Zea mays) wurden 2005 und 2006 zum optimalen Zeitpunkt von Pra-
xisflächen im Land Brandenburg geerntet und in Modellversuchen in 1,5 l 
Silos (Abb. 1) mit unterschiedlichen Siliermitteln einsiliert (DLG, 2000). Als 
chemisches Siliermittel wurde in Mais das Präparat Mais Kofasil liquid der 
Fa. Addcon, in Sudangras und Grünschnittroggen Kofasil liquid (Fa. Add-
con) in empfohlener Aufwandmenge appliziert. Als biologischer Zusatz 
wurde in allen Pflanzen Silasil (Fa. Lactosan) eingesetzt. Von den erzeugten 
Silagen erfolgte nach unterschiedlichen Silierzeiten (10 Tage bis ein Jahr) 
die Bestimmung der Gasbildungspotenziale in Batch-Gärtests (Abb. 2) ent-
sprechend der VDI Richtlinie 4630 (Herrmann et al., 2007; Idler et al. 2007). 
Ausgangsmaterialien und Gärverlauf wurden durch verschiedene chemische 
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Parameter charakterisiert: Trockenmasse, pH-Wert, Zucker- und Stärkege-
halt, Rohnährstoffe, Faserfraktionen sowie Gärprodukte (Tab. 1). Die Kor-
rektur der Trockenmasse erfolgte in Abhängigkeit vom pH-Wert nach Weiss-
bach & Kuhla (1995). Die Bewertung der Silagen auf der Basis der chemi-
schen Untersuchungen erfolgt nach dem aktuellen Bewertungsschlüssel der 
DLG (DLG, 2006). 
 

 
 
Abb. 1: Modellsilos   Abb. 2: Batch-Gärtests 
 
Tab: 1: Verwendete Methoden für die untersuchten Parameter 
 
Parameter Methode  
Trockenmasse VDLUFA MB. Bd.3, Kap. 3.1 
pH-Wert VDLUFA MB. Bd.3, Kap. 18.1  
Pufferkapazität Hausmethode, 

in Anlehnung an Weißbach, 1967 
Rohasche VDLUFA MB. Bd.3, Kap. 8.1 
Rohfett  VDLUFA MB. Bd.3, Kap. 5.1.1 
Rohfaser VDLUFA MB. Bd.3, Kap. 6.1.2  
Säure-Detergentien-Faser VDLUFA MB. Bd.3, Kap. 6.5.2 
Neutral-Detergentien-Faser VDLUFA MB. Bd.3, Kap. 6.5.1  
Säure-Detergentien-Lignin VDLUFA MB. Bd.3, Kap. 6.5.3  
Stärke VDLUFA MB. Bd.3, Kap. 7.2.1 
Wasserlösliche Kohlenhydrate Hausmethode  
Stickstoff VDLUFA MB. Bd.3, Kap. 4.1.2 
Gärprodukte Hausmethode, 

mod. nach Block & Weißbach 1982 
 

Rohprotein und die stickstofffreien Extraktstoffe werden berechnet. 
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3. Ergebnisse 
 
Silierzusätze 
Auf die Methanausbeuten wirkten sich die Silierzusätze in den getesteten 
Pflanzen unterschiedlich aus. In Maissilagen bewirkten die Zusätze zum 
einen eine Verbesserung der Gärqualität: die Konservate ohne Zusatz wurden 
mit der Note 3 (verbesserungswürdig), die mit dem biologischen Zusatz mit 
der Note 2 (gut) und die mit chemischem Zusatz mit der Note 1 (sehr gut) 
bewertet. Zum anderen konnte auch die Methanausbeute durch die Zusätze 
erhöht werden. Unter Berücksichtigung der Gärverluste erbrachte der spe-
ziell für die Biomethanisierung ausgewählte Zusatz Silasil mit 359,9 Nl/kg 
oTM nach 90-tägiger Silierzeit die höchsten Ausbeuten (Abb. 3). Durch den 
chemischen Zusatz Mais Kofasil liquid konnte die Methanausbeute von 
321,1 Nl/kg oTM gegenüber der unbehandelten Kontrolle um 4,7 % erhöht 
werden. 

 
Abb. 3: Einfluss von Silierzusätzen auf die Methanausbeuten von Mais-, 
Grünschnittroggen- und Sudangrassilagen nach 90tägiger Lagerungszeit in 
Modellsilos unter Berücksichtigung der Gärverluste 
 
In Grünschnittroggensilagen dagegen zeigte der Siliermitteleinsatz insbe-
sondere der Zusatz von Silasil eine leicht verringernde Wirkung auf die Me-
thanausbeute (-1,5 %). Die mit chemischen Zusätzen versetzten Silagen 
wurden mit der Note 1 (sehr gut) bewertet, wohingegen die Silagen mit dem 
biologischen Zusatz nur die Note 4 erhielten. Ursache für diese schlechte 
Bewertung waren die hohen Essigsäuregehalte, die jedoch durch diesen Zu-
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satz erzielt werden sollten. Die Anwendung des DLG-Bewertungsschlüssels 
scheint in diesem Fall nicht sinnvoll. 
In Sudangrassilagen bewirkten die Zusätze, unter Berücksichtigung der 
Gärverluste, eine Erhöhung der Methanbildung. Bei Zusatz des chemischen 
Siliermittels Kofasil liquid konnten die Methanausbeuten von 269,4 Nl/kg 
oTM bei der unbehandelten Kontrolle auf 314,8 Nl/kg oTM erhöht werden. 
Das entspricht einer Steigerung von 16,7 %. Der Zusatz von Silasil erbrachte 
eine Erhöhung der Methanausbeute um 12,2 %. 
Alle Silagevarianten wurden mit der Note 1 (sehr gut) bewertet. 
 
Silierdauer 
An den gleichen Siliergütern wurden die Auswirkungen variierter Lage-
rungszeiten von 10 bis 365 Tagen auf die Methanausbeuten untersucht (Abb. 
4). 

 
Abb. 4: Methanausbeuten von Mais-, Grünschnittroggen- und Sudangrassi-
lagen nach unterschiedlichen Lagerungszeiten in Modellsilos unter Berück-
sichtigung der Gärverluste 
 
Die Silierverluste nahmen erwartungsgemäß mit zunehmender Lagerdauer 
leicht zu. Bei Maissilage wurden 7,6 % nach 10 Tagen und 8,3 % Frischmas-
severluste nach 365 Tagen registriert. Bei Grünschnittroggensilagen lagen 
die Verluste mit 0,5 % nach 10 Tagen und 0,8 % Frischmasseverluste nach 
365 Tagen erheblich niedriger als bei Mais. Bei Sudangrassilagen stiegen die 
Verluste von 0,6 % nach 10 Tagen auf 1,8 % nach 365 Tagen an. Alle unter-
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suchten Silagen wurden bezüglich der Gärqualität mit der Note 1 (sehr gut) 
bewertet. 
Die leicht höheren Verluste bei längerer Lagerdauer hatten jedoch keine ne-
gativen Auswirkungen auf die Methanausbeute. Mit zunehmender Lagerdau-
er wurden sogar tendenziell leicht höhere Methanausbeuten der Silagen bei 
den drei untersuchten Pflanzenarten gemessen. In Maissilagen wurden zwi-
schen der Einlagerung und der Auslagerung nach einem Jahr Erhöhungen in 
der Methanausbeute von 15,9 % ermittelt. In Grünschnittroggenkonservaten 
wurden die höchsten Methanausbeuten nach 180 Tagen mit einer Steigerung 
gegenüber den Frischmassen von 8,2 % erzielt. Möglicherweise erhöht sich 
bei längerer Lagerung durch Aufschlussprozesse die Verfügbarkeit von ver-
wertbaren Bestandteilen des Substrates für die Methanbakterien. 
 
Silagequalität 
Bei der Betrachtung der Zusammenhänge von Silierung und Methanausbeute 
ist insbesondere der Einfluss der Silagequalität auf die Methanbildung von 
Interesse. Abb. 5 zeigt Ergebnisse zu den Methanausbeuten von Ölrettich-
Ganzpflanzensilagen (GPS) in Abhängigkeit von den erzielten Silagequalitä-
ten. 
 

 
Abb.5: Einfluss der Silagequalität auf die Methanausbeuten von Ölrettich-
GPS unter Berücksichtigung der Gärverluste 
 
Zunächst wurden für die Ölrettich-GPS mit schlechter Qualität höhere Me-
thanausbeuten gemessen als für Silagen mit guter Qualität. Bei Einrechnung 
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der Gärverluste, die bei den nicht optimal fermentierten Silagen deutlich 
höher waren als bei den „guten“ Silagen, wird jedoch offensichtlich, dass die 
Methanausbeute bezogen auf die oTM-Erntemenge mit abnehmender Sila-
gequalität sinkt. Die mittleren Methanausbeuten der als „sehr schlecht“ be-
werteten Silagen lagen um 13 % niedriger als die Methanausbeuten der Sila-
gen mit „sehr guter“ Gärqualität bei Berücksichtigung der Gärverluste. Die-
ser Trend zeigte sich auch bei Sommerroggen und Sommergerste.  
 
4. Schlussfolgerungen 
 
Aus den Modellversuchen lassen sich folgende Schlussfolgerungen ableiten: 
- angepasste Silierzusätze können die Methanausbeuten von Energiepflan-

zensilagen erhöhen 
- längere Lagerungszeiten verringern nicht zwangsläufig die Gasausbeuten 
- die Bildung erhöhter Anteile an Essig- bzw. Buttersäure ist vor dem Hin-

tergrund erhöhter Massenverluste auch bei der Konservierung von Ener-
giepflanzen zu vermeiden. 

Für die Praxis ergibt sich aus den Ergebnissen die Empfehlung, in Jahren mit 
überdurchschnittlichen Ernteerträgen die Konservate über den geplanten 
Nutzungszeitraum hinaus zu lagern. 
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