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1. EINLEITUNG 

 

Die Bemühung um eine bessere Qualität der Silagen ist in der Landwirtschaft tägliches Brot. 

Alle Register werden gezogen. Düngung, Sortenwahl, Schnittzeitpunkt, Häckselung, 

Verdichtung, Lagerung des Siliergutes und die verlustvermeidenden Entnahme und Fütterung 

werden berücksichtigt. Der Einsatz von Siliermitteln zur Verbesserung der Gärqualität ist ein 

kleiner Punkt in dieser Kette. Dieser kleine aber interessante Punkt ist das Thema dieser 

Diplomarbeit. Angesichts der volkswirtschaftlichen Bedeutung von Silagen ist jede kleine 

Verbesserung wichtig. Ein besseres Verständnis für die Vorgänge während der Silierung ist 

dafür Voraussetzung. 

Biogas ist der neue Stern am Himmel der Erneuerbaren Energien. Biogasanlagen schießen aus 

dem Boden wie Pilze und Biogasanlagen werden mehr und mehr mit Silagen beschickt. Die 

Parameter für eine gute Biogassilage sind noch unzureichend untersucht. Diese Arbeit könnte ein 

kleiner Schritt in Richtung optimierter Biogassilagen sein. 
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2. ZIELSTELLUNG 

 

In dieser Diplomarbeit sollte der Einfluss von Siliermitteln auf Siliererfolg und 

Biogasproduktion verschiedener Energiepflanzen am Leibniz-Institut für Agrartechnik Potsdam-

Bornim e.V. untersucht werden. Silagen vom 1. und 2. Grasschnitt und Mais sollten im Jahr 

2005 mit verschiedenen biologischen und einem chemischen Siliermittel behandelt werden. Die 

Silageproben sollten auf den Siliererfolg untersucht werden und auf die Zusammensetzung und 

Menge ihrer Biogasausbeute. 

Diese Untersuchung im Rahmen einer Diplomarbeit verfolgte zwei wesentliche Ziele. 

 

Erstens: Die Verbreiterung der Datenbasis zum Einsatz von Siliermitteln. 

Insbesondere zum biologischen Siliermittel Effektive Mikroorganismen (EM) fehlten noch 

vergleichende Untersuchungen mit anderen biologischen und chemischen Siliermittel. Es gab 

mit EM viele Silierversuche die eine Verbesserung von Silageparametern gegenüber der 

unbehandelten Kontrolle zeigten, aber keine direkten Vergleiche mit anderen Siliermitteln.  

 

Zweitens: Der Einfluss von Siliermitteln auf die Biogasproduktion von Silagen. 

Alle Silagevarianten und auch das Ausgangsmaterial sollten auf die Vergärbarkeit zu Biogas 

getestet werden. Mit diesen Daten können die mit verschiedenen Siliermittel behandelten Silagen 

hinsichtlich der Qualität und Menge des produzierten Biogases verglichen werden. Diese 

Untersuchung sollte eine grobe erste Aussage darüber ermöglichen, ob der Einsatz von 

Siliermitteln für die Biogasproduktion sinnvoll und ökonomisch ist und welche Siliermittel für 

Biogassilagen optimal sind. 

 

Verglichen werden ein chemischer Zusatz (Mais Kofasil liquid), Siliermittel die ausschließlich 

homofermentative Milchsäurebakterien (MSB) enthalten (Bio-Sil, Bornim liquid), Präparate die 

aus homo- und heterofermentative MSB-Arten bestehen (BonSilage+, Bornim liquid + Isolat 

237, Silasil) und EM das aus MSB, Hefen und Photosynthesebakterien besteht. 
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3. POLEMIK: KRITIK AN WISSENSCHAFT UND LANDWIRTSCHAFT  

 

Dieser Abschnitt ist in der Form und vom Thema unüblich. Ich habe in dieser Diplomarbeit 

versucht – so gut ich es kann – eine wissenschaftliche Arbeit nach den anerkannten Regeln zu 

schreiben. Man könnte den Eindruck bekommen ich finde die herrschende Wissenschaft, 

Landwirtschaft und Gesellschaft ganz in Ordnung. Dem ist nicht so. Dieses Kapitel ist 

notwendig, damit ich morgen noch ruhig schlafen kann. 

 

 

3.1. Mein Hintergrund 

 

Ich bin Student des Studienganges Geoökologie an der Universität Potsdam. Vor gut drei Jahren 

bin ich über die Mikrobenmischung EM - Effektive Mikroorganismen gestolpert. Nach 

anfänglichem Zögern war ich hellauf begeistert davon und bin es jeden Tag mehr. Schnell ergriff 

ich die Chance und wurde neben meinem Studium sogenannter EM-Berater und damit auch 

Händler für EM-Produkte. Der Anwendungsbereich auf den ich mich konzentrierte war die 

Landwirtschaft. Ich besuchte also viele Agrarbetriebe und diskutierte mit den Betriebsleitern die 

Anwendung von EM in Fütterung, Hygiene, Silage oder Ackerbau. In diesen Gesprächen habe 

ich viel gelernt über Silierung, Bauern und die Situation unserer Landwirtschaft. Die 

Wissenslücken die sich auftaten konnte mein Vater ausräumen der seit 15 Jahren 

Futtermittelberater ist. 

Schon früher habe ich mich mit Landwirtschaft auseinandergesetzt. In meiner Begeisterung für 

die „natürliche Landwirtschaft“ Masanobu Fukuokas und die Permakultur von Bill Mollison 

habe ich ein halbes Jahr in einem Gartenbaubetrieb gearbeitet und ein weiteres halbes Jahr auf 

einem Schaf- und Pferdebauernhof. [1, 2] Mein Traum ist ein eigener funktionierender 

Bauernhof. 

Ausgehend von diesen Erfahrungen und Interessen fragte ich im April 2005 beim ATB nach 

Möglichkeiten für eine Diplomarbeit. Mit Frau Dr. Idler Silage- und Mikrobiologieexpertin am 

ATB habe ich mich schnell auf das Thema Silierung und Biogas unter Einbeziehung des 

Siliermittels EM geeinigt. Ein paar Tage später am 01.Mai ging es schon mit dem 1. Grasschnitt 

aus Niederschöna los. 
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3.2. Die Wissenschaft 

 

Die Wissenschaft ist ein mächtiges Werkzeug, das Probleme lösen kann. Was ist die beste Form 

für einen Flugzeugflügel? Welches Siliermittel produziert am meisten Milchsäure? Wie 

beeinflusst Silizium die Härte von Stahl? Bei klaren Fragen und eindeutigen 

Rahmenbedingungen sind die Ergebnisse der positivistischen Wissenschaft atemberaubend.  

Aber, die Wissenschaft kann uns keine Antwort auf die Frage nach dem Sinn unseres Daseins 

geben und sie kann uns nicht sagen wofür wir sie einsetzen sollen.  

Die heutige Wissenschaft ist wie ein wildgewordener Elefant ohne Führer. Trunken von seiner 

Kraft zertrampelt er Gärten, entwurzelt Bäume und reißt Mauern nieder. Das war ganz lustig, so 

lange sich die Zerstörungskraft an der erstarrten katholischen Kirchenlehre abgearbeitet hat. 

Wendet sich die herumtrampelnde Wissenschaft bei der Suche nach neuen Betätigungsfeldern 

aber unseren Lebensgrundlagen zu wird es gefährlich.  

Die leitende Idee, die Aufgabe, die Führung muss von außerhalb kommen. Nur dann kann die 

Wissenschaft ihre Kraft entfalten und Früchte tragen. Ohne Führung ist die Wissenschaft nur ein 

Sammelsurium von Einzelerkenntnissen. Bestenfalls nur verwirrend, schlimmstenfalls 

gewalttätig bis zur Selbstzerstörung.  

Das Credo der heutigen Wissenschaft lautet, vollkommen frei ohne Vorurteile und Werte zu 

forschen wohin der Forscherdrang oder der Zufall sie führt. Diese offizielle Führungslosigkeit 

macht sie zum leichten Opfer von kurzfristigen wirtschaftlichen, politischen und militärischen 

Interessen. Die Wissenschaft ist zu oft Spielball geschickter Manipulatoren, die ihre eigenen 

Ziele verfolgen und das Vertrauen der Menschen in die „unabhängige“ Wissenschaft ausnutzen.  

 

 

3.2.1. Wissenschaftliches Schreiben 

 

„Der Wissenschaftsprozess besteht eigentlich aus zwei Teilen dem Forschungs- oder 

Entstehungsprozess, in dem die forschende Person noch eine zentrale Rolle spielt, und dem 

nachfolgenden Rechtfertigungsprozess, in dem die Ergebnisse nach distanzierten logischen 

Regeln überprüft und dem herrschenden Wissenschaftsbegriff angeglichen werden.“ [3 S.92] 

Beide Teile sind notwendig.  

Der subjektive von Fehlern, Chaos und Suchen gekennzeichnete Forschungsprozess taucht bei 

der Darstellung der Wissenschaft praktisch nie auf. Die Forscher/in ist immer ein Subjekt und 

der Forschungsprozess abhängig von Ihren Lebensumständen, Motivationen und Einstellungen.  
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Auf die Darstellung des subjektiven Teils zu verzichten, heißt einer wissenschaftlichen Arbeit 

jedes Leben auszusaugen und graue Theorie zu produzieren. Die scheinbar objektive, 

unangreifbare Wissenschaftssprache behindert das Verstehen und die Anwendbarkeit der 

gewonnenen Erkenntnisse.  

 

 

3.2.2. Landwirtschaftliche Forschung 

 

Die landwirtschaftliche Forschung hat ein riesiges Potential. Die Reserven die in der Anwendung 

des Kreislaufs der lebenden Substanz für die Landwirtschaft stecken sind kaum untersucht. Alte 

Kulturen und einzelne heutige Beispiele verdeutlichen, dass in einem lebendigen Boden ein 

Mehrfaches der heute üblichen Erträge möglich ist. [4]   

 

Was geduldige landwirtschaftliche Forschung mit klarem Ziel – selbst bei geringsten Mitteln – 

leisten kann, hat der japanische Wissenschaftler Masanobu Fukuoka gezeigt. Fukuoka begann 

mit der Erkenntnis, dass die Natur dem menschlichen Wirken immer überlegen ist. Diese 

Erkenntnis wollte er für alle sichtbar in der Praxis umsetzen. Nach dreißig Jahren beständigen 

Experimentierens auf seinen 5000m2 Reisfeldern hatte er dieses Ziel für alle nachahmbar 

erreicht. Seine Reiserträge gehören konstant zu den höchsten in ganz Japan und sie wachsen. 

Fukuoka erzielt jährlich eine Ernte Wintergetreide und eine Ernte Reis, wo die moderne 

Landwirtschaft nur einmal Reis erntet. Er baut Reis und Wintergetreide in einer dauerhaften 

Weißkleewiese ohne Bodenbearbeitung, ohne Unkrautbekämpfung, ohne Umpflanzen und mit 

minimalem Bewässerungs- und Arbeitsaufwand an. Masanobu Fukuoka hat damit die 

Jahrhunderte lange Plackerei seiner Landsleute ebenso ad absurdum geführt wie 

milliardenschwere landwirtschaftliche Forschung. [1]   

 

Sir Albert Howard hat ein Forscherleben lang in Indien eine auf Landwirtschaftspraxis 

zugeschnittene Forschung betrieben. Er entwickelte eine effektive Kompostwirtschaft die auf 

Millionen Hektar weltweit angewendet wurde. Howard untersuchte den Einfluss von 

Mykorrhiza, Humus und Bodenleben auf Pflanzenwachstum und Ertrag und er dokumentierte 

die Bodendegradation durch moderne landwirtschaftliche Methoden. In dem Buch „Mein 

landwirtschaftliches Testament“ von 1943 analysiert Howard die Defizite der 

landwirtschaftlichen Forschung. [5 S.233ff.]  Da die landwirtschaftliche Forschung im britischen 

Weltreich bereits weit entwickelt war, kann man die Kritik nahezu eins zu eins auf heutige 
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deutsche Verhältnisse übertragen. Das auseinanderdriften von Forschung und Praxis hat sich 

seitdem eher noch verstärkt.  

Die landwirtschaftliche Wissenschaft war schon zu Howards Zeiten zu einem riesigen 

bürokratischen Apparat geworden, der vor allem mit der eigenen Selbstverwaltung beschäftigt 

war. Die landwirtschaftliche Forschung ist heute wie damals den Interessen von Chemie-, 

Saatgut- und Maschinenindustrie hörig. Die landwirtschaftlichen Forschungseinrichtungen sind 

zu allem bereit, wenn nur ein paar Jahre Fortbestand und etwas Geld versprochen werden. Jeder 

Mode wird gefolgt. Gestern Precision Farming, heute Brennstoffzellen und Biogas und morgen 

mit Gentechnik designte Pflanzen und Tiere. Was der Bauer mit diesem ganzen unausgegorenen 

Zeug anfangen soll interessiert nicht. Mit der nächsten Modewelle ist alles wieder vergessen und 

der Bauer der den Kapriolen der Wissenschaft gefolgt ist, steht vor dem Ruin oder ist zur Geisel 

von Lifescience-Konzernen geworden. [6]   

 

Der Kardinalfehler der heutigen landwirtschaftlichen Forschung ist das Unverständnis für den 

„Kreislauf der lebenden Substanz“. [7]  An den Fehlentwicklungen der Landwirtschaft der 

letzten 150 Jahre ist die landwirtschaftliche Wissenschaft maßgeblich beteiligt. Genaugenommen 

begann die Fehlentwicklung an dem Tag als die Wissenschaft Einfluss auf die Landwirtschaft 

bekam, 1940 mit Justus Liebig und seiner Ignorierung der Grundlagen der Bodenfruchtbarkeit. 

[5 S.233f.]   

 

Prinzipien nachhaltiger landwirtschaftlichen Forschung 

Damit die landwirtschaftliche Wissenschaft nicht wie ein Blatt im Wind umhergeweht wird 

braucht sie klare Ziele und einigende Visionen. Folgendes Ziel sollte die landwirtschaftliche 

Forschung meiner Meinung nach anstreben.  

• Den „Kreislauf der lebenden Substanz“ schließen. 

• Steigerung der lebendigen Substanz im Boden und im ganzen Kreislauf. 

Der Mensch und seine Zivilisation können auf neuer Stufe wieder Teil unserer Mutter Erde 

werden.  

Eine fruchtbare Forschung ist nur direkt mit den Bauern und auf dem Bauernhof möglich. Alle 

Maßnahmen müssen in ihren Auswirkungen auf den ganzen Betriebskreislauf und letztlich auf 

die ganze Gesellschaft beobachtet werden. Vorsichtig über Jahrzehnte entwickelt man so 

Musterbetriebe die zu Vorbildern für die Region werden können.  
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Damit wird die landwirtschaftliche Forschung von einem Erfüllungsgehilfen der Industrie zu 

einem echten Angebot für die Bauern und zu einem Faktor der Stabilität und Entwicklung 

unserer Gesellschaft.  

 

 

3.3. Die Landwirtschaft 

 

Die Landwirtschaft ist Teil der Gesellschaft und hat viele Aufgaben zu erfüllen. Wesentlicher 

Auftrag der Landwirtschaft ist die langfristig sichere Versorgung mit gesunden 

>>Lebensmitteln<<. Langfristig bedeutet, Denken in Jahrtausenden und nicht nur bis zur 

nächsten fälligen Kreditrate. Lange Zeiträume haben die Bauern in Europa diese Aufgabe erfüllt. 

Im letzten Jahrhundert ist von Industrie, Politik und Forschung geradezu eine Hatz auf alle 

Bauern eröffnet worden, die sich an der Zerstörung unserer Lebensgrundlagen nicht beteiligen 

wollten. Bis heute erfährt der Landwirt der mit der Natur in lebendigen Kreisläufen arbeiten 

möchte Ablehnung und Widerstand. [8]  Der Bauernstand muss sich wieder auf seine Wurzeln 

besinnen, er ist die Grundlage aller Kultur und Wirtschaft. Eine Gesellschaft die überleben will 

muss ihren Bauern jede Achtung und Unterstützung geben. 

Der gesellschaftlich unwichtigste Aspekt der Landwirtschaft ist die Generierung von Gewinnen. 

Die Landwirtschaft, die Politik und die landwirtschaftliche Forschung stellt aber heute zu 

allererst diese Frage und bewertet alle Maßnahmen nach Kosten und finanziellem Gewinn. Ob 

Luft, Wasser und Boden vergiftet und zerstört werden, ob gesunde Lebensmittel produziert 

werden, und was gesunde Lebensmittel überhaupt sind, wird höchstens beiläufig als Feigenblatt 

diskutiert. Das Primat der kurzfristigen Ökonomie über unser aller Lebensgrundlage wird nicht 

in Frage gestellt.  

 

Was läuft verkehrt in der Landwirtschaft? 

Die Landwirtschaft arbeitet mit Leben in Kreisläufen. Ausgehend vom Bodenleben zur Pflanze, 

zur Ernte über Tier und Mensch und deren Fäkalien wieder zum lebendigen Boden, der alles 

verdaut und neu aufbereitet. 

Das 20. Jahrhundert hat diese lebendigen Kreisläufe nach dem Vorbild der Fließbandproduktion 

beim Autobauer Ford in kleinste Abläufe zerlegt und einzeln betrachtet. Hier der Ackerbau, dort 

die Tierhaltung, hier die Zuchtbetriebe, dort die Mastbetriebe, hier der Futtermittelberater, dort 

der Ackerbauexperte und der Pflanzenschutzberater, hier der Tierarzt und dort die großen 

Schlachtereien. Alle Kreislaufabschnitte werden räumlich, zeitlich und betrieblich 
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auseinandergerissen. Ein Trend der unvermindert anhält. Plötzlich werden Gülle und Mist von 

wichtigen Ressourcen zum Entsorgungsproblem. Vieh muss leidensvolle Transporte ertragen um 

in die Megaschlachterei zu kommen. Eine lokale Vermarktung wird unmöglich bei Betrieben die 

riesige Mengen von nur ein oder zwei Produkten herstellen. Viel selbst produzierter Rauch um 

Kontrollen und Qualitätsmanagement verschleiert, dass wirkliche Lebensmittelqualität in einem 

solchen System nicht zu produzieren ist.  

Eine Unausweichliche Entwicklung? Will ich zurück in die Steinzeit?  

Zwei katastrophale Irrtümer machen jedes „Weiter so“ unmöglich. Beide ergeben sich aus der 

Ignorierung des lebendigen Kreislaufes, der unsere Lebensgrundlage ist. 

 

Erstens: Zentrale Kläranlagen 

Bis ins zwanzigste Jahrhundert hinein waren menschliche Fäkalien und Abfälle begehrte Dünger 

für die Landwirtschaft. Der Nährstoff- und Lebenskreislauf war geschlossen. Alle Nährstoffe die 

dem Boden entnommen wurden kamen früher oder später zu ihm zurück.  

Mit Einführung der zentralen Abwassersammlung, -Behandlung und -Entsorgung wurde der 

Kreislauf an einer empfindlichen Stelle zerbrochen. Durch die Mischung mit verseuchten 

Industrieabwässern war und ist jede ernsthafte landwirtschaftliche Nutzung der Abwässer und 

des Klärschlammes ausgeschlossen. Die organischen und anorganischen Nährstoffe, diese 

wesentlichen Grundlagen der Bodenfruchtbarkeit landen Jahr um Jahr um Jahr auf Müllkippen 

und im Meer. Der stetige Verlust an Nährstoffen laugt unsere Böden aus und macht die 

Agrarproduktion immer schwieriger. Einige mineralische Makronährstoffe (NPK, Ca) werden 

zwar routinemäßig und teuer ersetzt, aber viele ungezählte Mikronährstoffe verschwinden auf 

nimmer Wiedersehen.  

Pflanzen kommen mit dieser Unterversorgung noch klar, schließlich grünt und blüht es auch auf 

den nährstoffarmen Niedermoorstandorten. Tierisches und menschliches Leben aber ist auf eine 

gute Versorgung mit allen Spurenelementen angewiesen. [9]   

Zentrale Abwasserentsorgung – der zerbrochene Kreislauf – ist die schleichende Katastrophe, 

ein Völkermord auf Raten!  

 

Zweitens: Mineraldüngung, NPK-Modell 

Seit 150 Jahren seit Justus von Liebig herrscht der Glaube, dass Pflanzen ausschließlich 

mineralisierte Nährstoffe aufnehmen, wie Kohlendioxid, Wasser und darin gelöste Mineralien. 

Diese Auffassung ist bereits dutzendfach widerlegt. Hans Peter Rusch und viele andere Forscher 

zeigten, dass Pflanzen makromolekulare Stoffe aus dem Boden aufnehmen und verarbeiten. [7]  
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Ja sogar ganze intakte Mikroorganismen werden von Pflanzen aufgenommen und verdaut. Diese 

„Endocytose der Pflanzen“ hat Herwig Pommeresche als bevorzugte und effektivste Form der 

Pflanzenernährung identifiziert. [4]  Vor den mit lebendigen Böden möglichen Erträgen verblasst 

die grüne Revolution zur Bedeutungslosigkeit.  

Die vollständige Mineralisierung von organischer Substanz wäre eine unvergleichliche 

Verschwendung von gespeicherter Energie und Information. Solchen Luxus hat sich die Natur 

bei den Pflanzen nicht geleistet. „Wer heute noch von einer totalen Aufspaltung aller 

Nahrungssubstanz bis zum Mineralsalz redet hat entweder die ganze ereignisreiche Zeit 

verschlafen, oder er verfolgt gewisse merkantile Zwecke, die mit echter Wissenschaft nichts 

mehr zu tun haben.“ [10]  Mit anderen Worten die Einteilung von Pflanzen als rein autotrophe 

Lebewesen muss überdacht werden. In einem lebendigen Boden ernähren sich Pflanzen zu guten 

Teilen heterotroph.  

Die Folgen des Mineralisierungsirrtums waren und sind fatal. In der konventionellen 

Landwirtschaft führte er zur exzessiven Anwendung von Kunstdüngern. Das NPK-Modell der 

Pflanzenernährung steht auch der ökologischen Landwirtschaft im Weg. Das Denken in 

Stickstoffbilanzen verstellt ökologisch wirtschaftenden Betrieben den Blick auf das Wesentliche, 

die Entwicklung der Bodenfruchtbarkeit durch die Schließung des Kreislaufes der lebenden 

Substanz.  

Der früher übliche Idealboden hat nach Annie Francè Harrar folgende Zusammensetzung: 65% 

organische Substanz, 20% edaphische Organismen, 15% Mineralsubstanz. [11]  Der 

Humusgehalt der Böden nimmt seit Einführung von Kunstdünger und maschineller 

Bodenbearbeitung rasend ab. Heutige Ackerböden haben noch zwischen 0% und 6% organischer 

Substanz und 0-0,1% edaphische Organismen. [4 S.50]  Nur durch ständigen Einsatz großer 

Mengen Energie für Kunstdünger und Maschinisierung sind wir noch in der Lage aus unseren 

toten Böden Erträge zu peitschen. Sollte dieser Energiestrom ins Stocken geraten haben wir ein 

Problem. 

 

Der Kreislauf der lebenden Substanz ist die einzige Zukunft die unsere Landwirtschaft und 

unsere Gesellschaft haben. 
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4. GRUNDLAGEN ZUR SILIERUNG UND BIOGASPRODUKTION 

 

4.1. Silierung 

 

4.1.1. Bedeutung der Silierung 

 

Futterkonservierung ist in unseren Breiten eine Notwendigkeit. Nur 5 Monate im Jahr wächst in 

Deutschland genügend Futter auf, die anderen 7 Monate muss konserviertes Futter bereit stehen. 

Dies gilt für die Nutztierfütterung genauso wie für die Bioenergieerzeugung. [12 S.4]  Die 

Silierung hat gegenüber der Heubereitung an Bedeutung gewonnen. Die Heugewinnung ist 

stärker witterungsabhängig, hat geringere Erträge und ist verbunden mit einem höheren Verlust 

an Energie und Inhaltsstoffen. Gleichzeitig ging die Weidehaltung in der Milchproduktion 

zurück, weil die exaktere Fütterung im Stall höhere Leistungen ermöglicht. 

Eine typische Milchkuh bekommt am Tag je nach Milchleistung und zusätzlichem 

Kraftfuttereinsatz zwischen 25 kg und 50 kg Frischmasse Silage. Maissilage und Grassilage sind 

das bevorzugte Grundfutter der über 12,7 Mill. Rinder in Deutschland, davon knapp 4,1 Mill. 

Milchkühe. [13]  Im Jahr 2005 erntete man auf 1,26 Mill. Hektar, das entspricht 10,6% der 

Ackerfläche in Deutschland 57,5 Mill. Tonnen Silomais. Weitere 4,6 Mill. Hektar Wiesen, 

Weiden und Ackergras werden überwiegend zur Silagegewinnung genutzt. [14] [15]   

Neben der Nutzung der Silage für Wiederkäuer und Pferde entwickelt sich ein weiterer großer 

Verbraucher. Mit der Novellierung des Erneuerbare-Energien-Gesetz vom Juli 2004 wurde die 

Produktion von Biogas nicht nur aus Gülle und Abfällen, sondern auch aus Mais, Getreide oder 

Gras wirtschaftlich. Für die Konservierung von Mais, Gras oder Getreideganzpflanzen zur 

Bioenergieerzeugung kommt praktisch ausschließlich die Silierung in Frage.  

 

Silage ist von herausragender Bedeutung in der Landwirtschaft und wird durch die Entwicklung 

der Biogaserzeugung noch wichtiger. 

 

 

4.1.2. Grundlagen der Silierung 

 

Silierung ist eine Möglichkeit der Futterkonservierung für Grünfutterarten wie Mais, Gras, 

Getreideganzpflanzen, Klee oder Luzerne. Selbst Biertreber, Maiskörner oder Rübenschnitzel 

lassen sich silieren. Die wichtigsten Silagen sind Mais und Gras. Unter Luftabschluss wandeln 
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die in dem Schnittgut vorhandenen Milchsäurebakterien pflanzliche Kohlenhydrate in organische 

Säuren um. Dabei sinkt der pH-Wert ab, das Material wird sauer. Die meisten Mikroorganismen 

können bei diesen niedrigen pH-Werten nicht existieren. Selbst die Milchsäurebakterien stellen 

wegen Nährstoffmangel oder dem sauren Milieu bei pH-Werten unter 3,0-3,6 die Arbeit ein. Es 

findet kein weiterer Abbau statt, das Futter ist konserviert. Den gleichen Prozess kennt man von 

Sauerkraut und sauer eingelegtem Gemüse. Ein gut siliertes Futter kann wie gutes Sauerkraut 

über Jahre ohne wesentlichen weiteren Nährstoff- oder Energieverlust gelagert werden.  

 

Voraussetzungen der Silierung  

• Genügend vergärbare Kohlenhydrate: Das Siliergut muss genügend vergärbare 

Kohlenhydrate im Verhältnis zur Säurepufferkapazität des Materials enthalten. Mais 

enthält viel leicht verfügbare Zucker und Stärke (>30% TM) und hat, wegen dem 

geringen Eiweißgehalt (<9% TM) und der sauberen Ernte, nur eine kleine 

Säurepufferkapazität (ca. 32-35g MS/kg TM). Mais siliert also sehr gut. Bei 

Wiesenschnittgut hängt der Zuckergehalt (mindestens 8-10% TM) Eiweißgehalt (<17% 

TM) und Verschmutzungsgrad stark von den Sorten, der Düngung und vom 

Schnittzeitpunkt ab. Allgemein kann man sagen, der erste Schnitt und prinzipiell ein 

früher Schnitt enthält mehr vergärbare Zucker, aber auch mehr Eiweiß. Im weiteren 

Wachstum der Gräser wird dann der Zucker z.B. in die schwierig aufzuspaltende 

Zellulose umgewandelt und der relative Eiweißanteil geht zurück. [12] 

• Richtige Feuchtigkeit: MSB können wie alle Mikroorganismen nur bei ausreichender 

Feuchtigkeit aktiv werden. Ist das Schnittgut zu trocken, wird zudem die Verdichtung 

und damit der Luftabschluss erschwert. Bei zu hohem Wasseranteil, ist die nötige pH-

Wert-Absenkung durch Milchsäuregärung von Kohlenhydraten gefährdet und es kommt 

zu Verlusten durch Sickersaft. Optimale Trockenmassen liegen bei 28-35% für 

Maissilage und 30-40% für Gras. Um diese Trockenmassen zu erreichen muss 

Grasschnittgut, insbesondere wenn es früh geschnitten wurde, ein bis zwei Tage auf der 

Wiese angewelkt werden. [12] 

• ausreichenden Besatz an siliertauglichen Milchsäurebakterien: Dieser Besatz 

schwankt von Natur aus sehr stark, ist aber im Allgemeinen ausreichend. Man kann den 

Besatz mit biologischen Siliermitteln, die MSB enthalten, verbessern (Impfdichte 

mindestens 1* 105 KbE/g FM).  
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• Luftabschluss: Milchsäurebakterien können nur dominant werden wenn kein Sauerstoff 

vorhanden ist, sonst entwickeln sich Hefen, Schimmelpilze und andere atmende 

Mikroorganismen. Der Luftabschluss muss über die gesamte Lagerzeit der Silage 

gewährleistet sein. 

Ein weiterer Parameter ist die Häcksellänge des zu silierenden Materials. MSB können im 

Prinzip besser arbeiten je kleiner das Material gehäckselt ist. Sie kommen so schneller an mehr 

pflanzliche Kohlenhydrate heran. Die Rinder, für die ein Großteil der Silage bestimmt ist 

brauchen aber für ihre Verdauung eine bestimmte Strukturwirkung, also eine bestimmte 

Mindesthäcksellänge. Man könnte auch sagen unsere Wiederkäuer brauchen was zu kauen. 

Zwischen diesen beiden Polen muss man die Häcksellänge des Schnittgutes wählen. Für Mais 

werden 4-7mm empfohlen und für Gras Häcksellängen <4cm. [12] 

Ein anderer Aspekt bei der Häcksellänge von Siliergut ist das Entstehen von Silagesickersaft. 

Hier gilt, je größer die Stücke desto weniger Sickersaft. Damit entsteht weniger Verlust und 

Umweltbelastung. Neu diskutiert wird die Häcksellänge von Biogassilagen. Für Biogasanlagen 

und die Bakterien die Biogas produzieren, kann das Material nicht fein und flüssig genug sein. 

Einige Biogasanlagenbetreiber experimentieren bereits mit Silagepresssaft. [16]  Hier sind noch 

viele Fragen zu beantworten und einiges an Entwicklungsarbeit zu leisten. 

 

Mikrobiologie und Biochemie der Silierung 

Ziel einer guten Silierung ist immer eine dominante Milchsäuregärung, die zu einem niedrigen 

pH-Wert und zu einer Hemmung unerwünschter Mikroorganismen und Abbauprozesse führt und 

damit zu einer guten Konservierung. Die Abb. 4.1.2-1 zeigt die wesentlichen erwünschten und 

unerwünschten biochemischen Prozesse während der Silierung. 
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Abb. 4.1.2-1: Tätigkeit der wichtigsten Mikroorganismen im Rauhfutter, bearbeitet [17 S.490] 

 

Die unerwünschten Prozesse bei der Silierung lassen sich in zwei Punkten zusammenfassen 

Veratmung und Fäulnis.  

 

Erstens: Veratmung durch Schimmelpilze, Hefen und andere atmende Mikroorganismen 

Unter Lufteinfluss, wenn Sauerstoff an die Silage kommt, kann die erwünschte 

Milchsäuregärung nicht dominant werden. Dies kann durch Undichtigkeiten, verzögerte 

Abdeckung oder Entnahmefehler passieren. Zucker, Stärken und auch die organischen Säuren 

(Milchsäure usw.) werden zu Kohlendioxid und Wasser veratmet. Dass fordert schnell hohe 

Energieverluste und führt zur Erwärmung der Silage. Der Energieverlust der Silage durch 

Veratmung kann täglich bis zu 3% erreichen. [12]  Zusätzlich zum Energieverlust drohen 

Mykotoxine, der pH-Wert steigt an, dadurch setzen Fäulnisprozesse ein, die mit Buttersäure und 

Ammoniak weitere unerwünschte Substanzen produzieren. Mit anderen Worten die Silage kann 

überhaupt nicht mehr verfüttert werden. Dieser Prozess ist als sogenannte Nacherwärmung bei 

Öffnung des Silos gefürchtet. 

Nacherwärmung und Schimmel stellen in der Landwirtschaft ein großes Problem da. Es gibt 

nach meiner Erfahrung fast keinen Betrieb der damit nicht regelmäßig Schwierigkeiten hat. 

Einige Chemische Siliermittel und biologische Siliermittel können das Auftreten von 

Nacherwärmung nachweislich reduzieren.  
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Zweitens: Fäulnis durch Clostridien, Proteinzersetzer und andere Bakterien 

Auch bei anaeroben Bedingungen im Silo können noch Dinge schief laufen. Wenn der pH-Wert 

der Silage nicht schnell genug absinkt, können Fäulnisprozesse ablaufen. Bei Mangel an 

vergärbaren pflanzlichen Kohlenhydraten, kann nicht genug Milchsäure produziert werden und 

der pH-Wert sinkt nicht tief genug ab. Ebenso kann bei ungenügendem Besatz an 

homofermentativen Milchsäurebakterien, die Milchsäureproduktion zu langsam oder für eine 

adäquate pH-Wert-Absenkung zu ineffizient sein. Schließlich kann die Pufferkapazität durch 

Verschmutzung oder Proteingehalt zu hoch sein, um eine ausreichende Ansäuerung des 

Materials zu gewährleisten. 

 

Bei der erwünschten Milchsäurebildung muss man insbesondere im Hinblick auf biologische 

Siliermittel noch weiter differenzieren. Wir können allgemein homofermentative und 

heterofermentative Milchsäurebildung unterscheiden. 

• Homofermentative Milchsäurebildung: z.B. Lactobacillus plantarum und rhamnosus 

o pflanzliche Kohlenhydrate à nur Milchsäure,  

o geringste Energieverluste, effiziente und schnelle pH-Wert-Senkung.  

• Heterofermentative Milchsäurebildung: z.B. Lactobacillus buchneri 

o pflanzliche Kohlenhydrate à Milchsäure und z.B. Essigsäure, Propionsäure, 

Alkohol, Propanol, Propan1,2diol, Kohlendioxid, Wasser 

o höherer Energieverlust, geringere pH-Wert-Absenkung als homofermentative 

Milchsäurebildung 

o erhöhte Essig- und Propionsäuregehalte führen laut alter DLG-Grobfutterbewertung 

zu einer besseren aeroben Stabilität der Silagen [18]   

o entsprechend weniger Milchsäure, zum Teil wird Milchsäure sogar in einem 

zweiten Stoffwechselschritt in die anderen Verbindungen umgewandelt.  

o mehr Zeitbedarf, mindestens 5 Wochen ungestörte Gärphase 

o bei Naßsilagen nicht erwünscht, wegen mangelnder pH-Wert-Senkung  

Die homo- und heterofermentative Milchsäurebildung treten in unterschiedlichen Anteilen 

gemeinsam auf. Die homofermentative Milchsäurebildung sollte dominieren und je nach 

Siliergut und Nacherwärmunsgefahr durch heterofermentative Milchsäurebildung ergänzt 

werden.  
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Siliermittel 

Siliermittel sind eine ergänzende Maßnahme. Sie können grobe Fehler bei Siliertechnik, Anbau 

oder Ernte nicht ausgleichen. Siliermittel können die Gärqualität verbessern und zur 

Reduzierung von Nährstoff- und Energieverlusten beitragen. Der Markt der Siliermittel ist sehr 

vielfältig. Eine Orientierung gibt das DLG-Gütezeichen für Siliermittel. Die von der Deutschen-

Landwirtschafts-Gesellschaft untersuchten Siliermittel sind nach Wirkungsrichtung eingeordnet 

(siehe Abschnitt 5.2) und werden regelmäßig auf konstante Qualität geprüft. 

Siliermittel haben immer den Zweck unerwünschte Mikroorganismen in der Silage zu hemmen, 

bzw. erwünschte Mikroorganismen zu fördern. Das wird erreicht durch biologische Präparate 

(MSB), chemische Präparate (z.B. Siliersalze und Siliersäuren) oder Zusatz von 

Kohlenhydratreichen Stoffen (z.B. Melasse, Zuckerrübenschnitzel). 

Die Wirkung von verschiedenen Siliermitteln auf Silagen und deren Biogasproduktion ist 

Gegenstand dieser Arbeit. Beschreibungen der untersuchten Siliermittel sind im Abschnitt 5.2 

dargelegt. 

 

 

4.1.3. Praxis der Silierung 

 

Die wichtigsten Silagen sind aus Gras und Mais. Zu einem günstigen Schnittzeitpunkt, wenn 

Futterwert und Silierfähigkeit gewährleistet sind, wird geschnitten. Silomais wird September-

Oktober mit einem Feldhäcksler geerntet und sofort ins Silo eingebracht. Trockenmasse (TM 28-

35%) und vergärbare Kohlenhydratgehalte (Stärkegehalt >30%) sind hier meist vom Halm weg 

gut. Wiesen oder Ackergras werden – je nach Witterung beginnend Anfang Mai – ein bis zu fünf 

Mal im Jahr gemäht. Das Schnittgut wird ein bis zwei Tage angewelkt und dann einsiliert.  

Für Silos gibt es umfangreiche Vorschriften zum Auffangen oder Vermeiden des stark 

Grundwasser und Gewässer belastenden Sickersaftes und Schmutzwassers. In der 

landwirtschaftlichen Praxis haben sich verschiedene Siloformen etabliert. Am häufigsten sind die 

kostengünstigen Fahrsilos. Meist eine Betonbodenplatte mit zwei Seitenwänden, zwischen 

denen Schnittgut abgekippt und mit Traktoren oder Radladern festgefahren wird. Anschließend 

legt man zwei luftdichte Folien darüber, die mit Altreifen oder Sandsäcken beschwert werden. 

Oft sieht man auch Fahrsilos ohne Seitenwände und Bodenplatte am Ackerrand. Bei den 

Fahrsilos ist die Gefahr der Silageabwässerbildung am größten. Hier müssen 

Grundwasserabstände (1,5m) und Mindestabstände zu Trinkwasserbrunnen (150m) oder 
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Vorflutern (50m) eingehalten werden und Vorkehrungen zum Auffangen der Abwässer getroffen 

werden (z.B. Betonauffangbecken) 

 
Abb. 4.1.3-1: Grassilo als Fahrsilo auf einem betonierten Platz ohne Seitenwände [20] 

 

Eine andere Technik ist die Ballensilage. Hier wird von einer Ballenpresse das angewelkte, 

geschwadete Schnittgut aufgenommen und die Ballen werden dann in 4-8 Lagen Silofolie 

gewickelt, um den Luftabschluss zu gewährleisten. Diese weithin, leuchtenden Ballen sieht man 

hin und wieder bei Fahrten über Land direkt auf dem Acker liegen. Wegen den einzelnen Ballen 

ist diese Methode flexibel einsetzbar, auch für kleine Erntemengen und das Risiko eines 

Verderbs der Silage ist geringer. Dafür kostet die Silageballenfolie etwas mehr.  

 
Abb. 4.1.3-2: Quaderballensilage am Feldrand [20] 
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Seltener, aber auf dem Vormarsch, sind die Schlauchsilos. Dabei wird von einer 

Spezialmaschine das Schnittgut in einen stabilen Folienschlauch gepresst, wie Wurstmasse in die 

Pelle. Diese Schläuche können bis zu 150m lang und 3,60m im Durchmesser sein. [21]  Diese 

Silierform ist flexibel, gewährleistet einen guten Luftabschluss auch während der Entnahme und 

vermeidet, bei Einsatz von Lohnunternehmen, Investitionskosten, wie sie für Bodenplatte und 

Seitenwände von Fahrsilos anfallen. 

 
Abb. 4.1.3-3: Befüllung von Schlauchsilos [22] 

 

Für viele landwirtschaftliche Betriebe gehört der Einsatz von biologischen oder chemischen 

Siliermitteln zur Silageverbesserung dazu. Flüssige Siliermittel werden mit Dosiergeräten am 

Häcksler, am Aufnehmer oder erst am Silo auf dem Schnittgut versprüht. Granulate oder Pulver 

werden meist im Silo verstreut, benötigen keine aufwendige Dosiertechnik, lassen sich nicht so 

exakt verteilen und sind bei trockenen Silagen weniger wirksam. 

 


