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Vorwort

Die Produktion von Silage ist heute Standard und eine wichtige Grundlage fur eine erfolg-
reiche Milch- und Rindfleischerzeugung. Silage wird auch in landwirtschaftlichen Biogas-
anlagen als Substrat zur Energieerzeugung benétigt. Der bei der Silagebereitung anfallende
Silagesickersaft besitzt einen hohen Gehalt an N&hrstoffen und bedeutet in aller Regel nicht
gewinschte Né&hrstoffverluste, die durch Vorwelken und eine entsprechende Abreife bei Si-
lomais und Getreideganzpflanzen nach Mdglichkeit vermieden werden. Nicht immer lasst
sich Silagesickersaft vermeiden und neben den Nahrstoffen wirken sauerstoffzehrende Sub-
stanzen. Diese Stoffe konnen die Beschaffenheit des Wassers erheblich beeintrachtigen. Sie
dirfen deshalb weder in oberirdische Gewasser noch in das Grundwasser gelangen.

Das vorliegende Merkblatt erlautert, wie Gewésserbelastungen durch Silagesickerséfte ver-
hindert werden kdnnen und sich Konflikte mit Rechtsvorschriften zum Schutze von Gewés-
sern vermeiden lassen. Es soll der Landwirtschaft als Informationsquelle und Handlungsan-
leitung fiir den Bau und Betrieb von Siloanlagen und der Verwaltung als orientierende Ar-
beitshilfe dienen. Bereits in der Planung von Siloanlagen sollen die Erfordernisse der Fut-
terkonservierung, der Futterlogistik und des Gewasserschutzes Rechnung getragen werden.
Neben den rein baulichen Aspekten liegt der Schlissel zum Erfolg in der Bewirtschaftung
der Siloanlage. Durch geeignete Mallnahmen im Silomanagement kann der Anfall an
Garsaft, Sickersaft und kontaminiertem Regenwasser erheblich gesenkt werden. Die heuti-
gen Kenntnisse in die Praxis umzusetzen ist das gemeinsame Anliegen.

W @("’

Jakob Opperer
Président der LfL



1 Silagearten, Menge und Beschaffenheit von Silagesi-
ckersaft

1.1 Silagearten

Silagen sind ein unter Luftabschluss durch Milchséuregérung aus Futterpflanzen haltbar
gemachtes Nutztierfutter (Garfutter) oder aus Energiepflanzen haltbar gemachter nachwach-
sender Rohstoff flir Biogasanlagen. Fur die Garfutterbereitung werden hauptsachlich Griin-
futter wie Gras, Kleegras, Gringetreide, Klee, Luzerne, Mais, Rubenblatt, die Sommer-
zwischenfrichte Erbsen-Wick-Gemenge, Raps, Riibsen und Markstammkohl sowie Neben-
produkte des Braugewerbes (Biertreber) und der Lebensmittelverarbeitung (Pressschnitzel,
Pulpe etc.) verwendet. In Bayern werden Uberwiegend Gras, Mais sowie Biertreber, Kartof-
felprodukte und Pressschnitzel siliert. Fir Biogasanlagen wird hauptsachlich Mais siliert.

Die Gérsubstrate schwanken stark im Gehalt an Trockenmasse. Zur Verbesserung der Gar-
eigenschaften, Reduktion der zu verarbeitenden Massen und Vermeidung von Garsaft wird
das Ausgangsmaterial nach Moglichkeit angewelkt oder im entsprechenden Reifegrad ge-
erntet. Beim Silieren von Pflanzen mit einem Trockenmassegehalt unter 30 % kann Gérsaft
entstehen.

Neben dem aus den Pflanzen austretenden Gérsaft konnen in Verbindung mit Niederschla-
gen weitere Silosickersafte anfallen. Bei der Silierung, Lagerung und Entnahme werden da-
her folgende Silagesickersafte unterschieden:

—  Garsaft
— Sickersaft
— Verunreinigtes Niederschlagswasser.

1.2 Garsaft

121 Menge

Garsaft ist die bei der Silagebereitung durch Zellaufschluss oder Pressdruck entstehende
séurehaltige Flussigkeit. Der Gérsaftanfall hangt hauptsédchlich vom Trockenmassegehalt
(TM) des zu vergarenden Siliergutes ab. Ersichtlich ist dies aus der Tabelle 1.

Neben dem relativ n&hrstoffreichen Garsaft kann auch Haftwasser austreten. Dies gilt z. B.
fur Biertreber und Pulpe sowie durch Regen angefeuchtetes Erntegut. Die Trockenmasse-
und Nahrstoffgehalte im Haftwasser sind niedrig.

Bei Pressschnitzeln ist auf Grund der hohen Wasserbindung kein Garsaftanfall zu erwarten
obwohl der TM-Gehalt bei ca. 21 % liegt. Bei Biertrebern tritt vielfach anhaftendes Wasser
aus. Im Mittel sind dies 15 %. Eine Abbindung durch Einmischen oder Unterlegen von ca.
5 % Melasseschnitzeln ist sinnvoll.



Tab. 1: Trockenmassegehalt und Garsaftanfall

Trockenmasse mittlerer Garsaftanfall bezogen auf

des Siliergutes Siliergut Silage Siloraum
% I/dt |/dt l/m?
10 45 80 725
15 33 45 360
20 22 28 200
25 11 12 75
>28 0 0 0

Aus der Tabelle 2 sind Anhaltswerte flr den aus den vorliegenden Versuchen und Erfahrun-
gen abgeleiteten Anfall an Gérsaft ersichtlich. Je nach Pflanzenart und Trockenmassegehalt
ergeben sich unterschiedliche Mengen. Neben dem Trockenmassegehalt in der zu silieren-
den Gesamtpflanze ist auch die Verteilung in der Pflanze zu beachten. Dies betrifft insbe-
sondere Mais mit stabiler Restpflanze. Hier kann der TM-Gehalt in der Gesamtpflanze ver-
gleichsweise hoch liegen und dennoch Gérsaft austreten, wenn die Restpflanze relativ nied-
rige Trockenmassegehalte aufweist und die weitgehend abgereiften Kérner und Spindelteile
dies nicht entsprechend schnell aufnehmen kénnen. Dies und die Tatsache, dass heute teils
sehr hohe Stapelhdhen vorliegen, ist der Grund fur die Anhebung der Grenze in der Tro-
ckenmasse der Gesamtpflanze von 28 auf 30 % TM, unterhalb der ein Anfall von Gérsaft
zu erwarten und die fur die Bemessung des Auffangbehélters und die Zuldssigkeit von Foli-
ensilos ohne dichte Bodenplatte von Bedeutung ist.

Tab. 2: Anhaltswerte fir den Garsaftanfall verschiedener Pflanzenarten

Trockenmas- Gérsaftanfall
Pflanzenart Ertrag segehalt insgesamt Hochstmenge
dt/ha % m*/ha m*/ha/Tag"

Stoppelruben 450 - 700 10 20 - 30 4-6
Raps, Rubsen, Perko, 300 — 400 10 13-18 3-4
Ribenblatt 300 - 500 12 - 18 8-20 2-4
Gras, Klee?:

- frisch 150 - 200 20 4-5 1-15

- angewelkt 100 - 140 >30 0 0
Silomais:

- milchreif 450 - 550 25 5-6 1-15
- teigreif 400 - 500 >30 0 0

1) Innerhalb der ersten 10 Tage nach der Befiillung
2)1. Schnitt
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1.2.2  Zeitlicher Verlauf der Garsaftbildung

Neben der insgesamt anfallenden Menge ist der zeitliche Verlauf zu beachten, da dies
Be- deutung fir den Auffangbehélter bzw. die Haufigkeit der Entleerung hat. Die taglich
anfal- lende Garsaftmenge ist umso geringer, je hoher der Trockenmassegehalt ist.
Héckseln be- schleunigt die Géarsaftbildung. Aus der Abbildung 1 sind frihere Messer-
gebnisse ersichtlich.

25
o O Nasssilage (10 —20 % TM)
g O Anwelksilage (25— 30 % TM)
£ 20 —
5 45 ]
& _
% 10 —
3
£ s |
t Ll
s IiE

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tage nach dem Einsilieren

Abb. 1: Zeitlicher Verlauf der Gérsaftbildung bei Nass- und Anwelksilage

Aus den Messergebnissen ergeben sich folgende Werte:

— Bei Nasssilagen (10 % bis 20 % TM) ist die Gérsaftbildung in den ersten flinf Tagen
am hochsten. Sie kann je Tag maximal bis 20 % der gesamten Garsaftmenge betragen.
Etwa 70 % der moglichen Gesamtmenge (30 | bis 50 | je dt Silage) fallen in dieser Zeit
an. Nach etwa zehn Tagen ist der grote Teil, etwa 85 % (40 | bis 60 | je dt Silage), ab-
geflossen.

— Bei leicht angewelkten Silagen (20 % bis 25 % TM) verlduft die Garsaftbildung lang-
samer. Sie kann je Tag maximal bis 5 % der gesamten Gérsaftmenge betragen. Es fallen
in den ersten fiinf Tagen nur etwa 20 % bzw. in zehn Tagen 35 % der Gesamtmenge an,
das sind 4 | bzw. 7 1 je dt Silage.

— Bei angewelkten Silagen (25 % bis 30 % TM) fallen in den ersten zehn Tagen rund 25
% und innerhalb von 20 Tagen rund 45 % des gesamten Gérsaftes an.

— Beim Silieren von Mais in der Teigreife oder Anwelksilage (liber 30 % TM) entsteht
praktisch kein Garsaft.
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1.2.3 Beschaffenheit des Garsaftes

— Gadrsaft enthalt einen hohen Anteil an organischen Stoffen. Die organischen Stoffe des
Garsaftes bestehen zum groRten Teil aus Kohlenhydraten, Eiwei und Fetten. Er enthélt
die gleichen organischen Sauren wie die Silage, in der Hauptsache Milch-, Essig- und
Buttersaure. Der pH-Wert liegt Uberwiegend zwischen 4 und 5. Eine Verringerung die-
ses S&uregehaltes durch Zusétze, wie z. B. Kalk, ist kaum mdglich.

— Gdrsaft enthadlt auBerdem unangenehme Geruchs- und Geschmacksstoffe. Sie machen
Trinkwasser ungenieR3bar, selbst wenn sie nur in Spuren vorhanden sind. Spezifische
Krankheitserreger sind nicht enthalten.

— Im Gérsaft ist mit den in Tabelle 3 genannten Inhaltsstoffen zu rechnen. Je nach Aus-
gangsmaterial kénnen sich erhebliche Schwankungen ergeben. In den ersten Tagen
kdnnen z. B. grolRe Mengen an Zucker enthalten sein.

— Beim Abbau der organischen Stoffe im Garsaft wird auBergewdhnlich viel Sauerstoff
verbraucht. Ein Mal hierfur ist der biochemische Sauerstoffbedarf in fiinf Tagen
(BSB5s). Der BSBs von Garsaft betragt 20 bis 100 g/l. Im Vergleich dazu liegt der
BSBs5 ungereinigter Hausabwasser bei 0,3 g/l. Garsaft enthalt also 70 bis 350 mal mehr
sauerstoffzehrende Verbindungen als Hausabwasser.

Tab. 3: Anhaltswerte fur die Inhaltsstoffe des Géarsaftes

Inhaltsstoffe Menge
kg/m® Garsaft
Trockenmasse 30 - 60
Organische Masse 22 — 45
Organische Sduren 10-20
Stickstoff (N), 1-2
davon organische NH3-Verbindungen 0,06-0,5
Kali (K,0) 3-6
Phosphat (P,05) 0,1-0,5
Chloride 35-7

Erheblich niedriger liegen die Gehalte im Garsaft, der bei der Silierung von Biertrebern an-
fallt, da es sich hier in erster Linie um anhaftendes Wasser handelt.

1.2.4 Minderung des Garsaftanfalls

Neben der Steigerung des Gehaltes an Trockenmasse kann der Austritt von Garsaft durch
Einmischen von quellfahigen Futtermitteln vermindert werden. Bewéhrt hat sich hier insbe-
sondere die Einmischung oder das Unterlegen von Melasseschnitzeln. An ein Kilogramm
Melasseschnitzel konnen ca. 3 Liter Wasser gebunden werden. Weitere Moglichkeiten sind
Strohhéacksel und gequetschtes Getreide. Deren Wirkung ist allerdings geringer als bei den
Melasseschnitzeln. Naheres siehe Praxishandbuch Futterkonservierung 2006 der DLG.
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1.3 Sickersaft

Sickersaft ist eine wassrige Losung von Silageinhaltsstoffen und entsteht, wenn Nieder-
schlagswasser in Flachsilos ohne Uberdachung und mit unzureichender Abdeckung wah-
rend der Lager- und Entnahmeperiode durch den Silagestapel dringt und sich mit organi-
schen Stoffen anreichert.

Hinsichtlich der Umweltrelevanz ist Sickersaft dem Garsaft vergleichbar und darf daher
nicht in Oberfladchengewasser und das Grundwasser gelangen. Er ist wie Garsaft einer ge-
eigneten Verwertung zuzufuhren.

Das Auftreten von Sickersaft kann auch bei Silos ohne Uberdachung vermieden werden,
wenn die Silage inklusive der nicht genutzten Silowandteile bis auf die Silomauerkrone
vollstandig mit Folien abgedeckt wird. Das zu empfehlende Vorgehen bei der Abdeckung
ist aus der Abbildung 2 zu ersehen.

Abb. 2: Optimale Silageabdeckung nach Pflaum, Grub
a, b, ¢: Aufbringen der Silosdcke je nach Fillstand des Silos
1, 2, 3: mit Kies gefullte Silosacke

1.4 Verunreinigtes Niederschlagswasser

Verunreinigtes Niederschlagswasser entsteht, wenn Niederschlagswasser mit Silage in Ver-
bindung kommt. Anzusprechen sind hier die Anschnittsflache und die bereits gerdumte Si-
loplatte, auf der sich Silagereste oder Gér- und Sickersaft befinden. Mit Silageresten bzw.
Gar- und Sickersaft vermischte Niederschlagswasser mussen ebenfalls aufgefangen und ent-
sorgt werden.
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Das Volumen ist abhangig von:

— der Flache, die mit Silageresten verunreinigt ist,
— der Menge an Silageresten, die sich auf der Flache befindet,
— der Niederschlags- und Verdunstungsmenge.

Die Anlage des Silos und das Silomanagement sind die entscheidenden Ansatzpunkte, den
Anfall gering zu halten.

Abb. 3: Fahrsiloanlage mit vollstdndiger Abdeckung

Folgende MalRnahmen sind zu empfehlen:

— Reinigung der befestigten Siloplatten und Rangierflachen nach der Entnahme.
— regelmé&Rige Abdeckung der Anschnittflachen vor angekiindigtem Starkregen.

— Sdauberung der Abdeckfolien und sachgerechte Wiederverwendung als Deckfolie bzw.
Entsorgung.
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Abb. 4: Grassilage im Anschnitt mit Garsaftablauf

Bei grofieren Siloanlagen ist die Entwasserung in Teilflachen zu prifen, um nicht verunrei-
nigtes von verunreinigtem Niederschlagswasser zu trennen.

Das Abdecken von Silagen mit Folien ist auch bei Substratlagern fiir Biogasanlagen aus
okologischen und 6konomischen Griinden geboten. Kann die Silage nicht oder nicht voll-
stdndig abgedeckt werden, z. B. in Ausnahmefallen bei Biogasanlagen, sind weitergehende
Anforderungen notwendig, vgl. Kapitel 2.2.4.6 Biogashandbuch Bayern (Materialienband).

2 Gefahrdung der Oberflachengewasser und des Grund-
wassers durch Silagesickersaft

2.1 Auswirkungen auf die Oberflachengewasser

Wenn Silagesickersafte in Oberflachengewasser gelangen, werden diese geschédigt durch
— Ammoniak,

— sauerstoffzehrende Stoffe,

— Pflanzenn&hrstoffe.

Mit dem Ansteigen von Temperatur und pH-Wert bildet sich im Gewésser aus Ammonium
(NH;") Ammoniak (NH3). Ammoniak ist bereits in sehr geringen Konzentrationen fiir
Fischbrut und manche Fischarten stark giftig oder gar todlich.
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Fur den Abbau der organischen Substanz wird Sauerstoff bendtigt (Sauerstoffzehrung). Im
Gewadsser kann es dadurch zu Sauerstoffmangel und damit unmittelbar zu Fischsterben
kommen. Als Folge eines andauernden Sauerstoffmangels kommt es zu einem anaeroben
(sauerstofffreien) Abbau, der die Lebensgemeinschaften im Gewasser zerstoren und Abla-
gerungen von Faulschlamm sowie Geruchsbelastigungen bewirken kann.

Die Nahrstoffe Phosphat und Stickstoff konnen v.a. in stehenden und langsam flieenden
Oberflachengewassern zur Massenentwicklung von Algen und Wasserpflanzen fihren.

Vor allem bei wiederholten und GbermaRigen Phosphoreintragen kommt es zu sténdig stei-
gender Produktion von Algen und Wasserpflanzen. Der biologische Abbau der abgestorbe-
nen und auf den Gewésserboden abgesunkenen Algen und Wasserpflanzen verursacht eine
starke Sauerstoffzehrung, die der bodennahen Wasserschicht den Sauerstoff vollig entziehen
kann. Dadurch gehen die abgesetzten Algen und Wasserpflanzen (Bodenschlamm) in F&ul-
nis Uber. Das bisher in der organischen Masse gebundene Phosphat wird in groen Mengen
wieder freigesetzt und steht erneut fir die Massenentwicklung der Algen und das Wachstum
der Wasserpflanzen zur Verfugung. Dieser Vorgang wird als Eutrophierung bezeichnet.

2.2 Auswirkungen auf das Grundwasser

Séuren und organische Stoffe von Silagesickersaften werden im Boden rasch abgebaut, so-
weit seine Sorptionskraft ausreicht, die anfallenden Mengen aufzunehmen, und genligend
Sauerstoff fur den Abbau zur Verfligung steht.

Beim Auslaufen von Silagesickersaft gelangt, je nach den Untergrundverhaltnissen ein mehr
oder weniger grof3er Teil in tiefere Bodenschichten und fuhrt dort zur Verunreinigung von
Boden und Grundwasser. Zudem entzieht der Abbau organischer Bestandteile dem Grund-
wasser Sauerstoff. Dadurch und durch den niedrigen pH-Wert der Sickerséfte kann es zu ei-
ner nachteiligen Veranderung der Grundwasserbeschaffenheit, insbesondere zu einer Mobi-
lisierung u.a. von Eisen, Arsen und Schwermetallen kommen.

2.3 Auswirkungen auf Abwasseranlagen
Das Einleiten von Silagesickersaften in die Kanalisation und die Klaranlage ist verboten.

Gelangen grolRere Mengen Silagesickerséfte in Kanalisation oder Klaranlage, sind folgende
Schéden zu erwarten:

— Die Sauren im Silagesickersaft greifen Betonteile der Kanalisation und der Klaranlage
an. Sie beeintrachtigen auch die biologischen Abbauvorgénge in der Klaranlage

— Die sehr hohe Konzentration an organischen Bestandteilen des Silagesickersaftes tber-
lastet schlagartig die Klé&ranlage und verschlechtert ihre Reinigungsleistung.
Die unzureichend gereinigten Abwasser und der Silagesickersaft konnen zu erheblichen
Schéden im Gewasser fuhren. Dies gilt auch fir Abwasserteiche (Oxidationsteiche) mit
ihren gegenuber anderen Kléranlagentypen grofRerem Puffervermdégen.

— Ammoniak aus dem Silagesickersaft fuhrt bei Uberschreiten bestimmter Konzentratio-
nen zur Abtétung der Mikroorganismen in der biologischen Reinigungsstufe der Klar-
anlage. Diese fur den Abbau der Schmutzstoffe notwendigen Kleinlebewesen siedeln
sich in der Folgezeit nur langsam wieder an. Die Reinigungsleistung der Kléaranlage
kann dann tber mehrere Tage bis Wochen beeintrachtigt werden.
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3 Arten und Bauweisen von Silos

Nach der Bauweise werden Hochsilos, Tiefsilos, Flachsilos (Fahrsilos) und Foliensilos un-
terschieden.

3.1 Hoch- und Tiefsilos

Hochsilos sind ganz oder groBtenteils Gber dem Boden aufgebaute, meist freistehende Silos,
die innerhalb oder aul3erhalb von Gebauden stehen. Als Tiefsilos bezeichnet man ganz oder
groltenteils in den Boden eingebaute Silos.

3.2 Flachsilos (Fahrsilos)

Flachsilos oder Fahrsilos bestehen aus einer meist mit Beton oder Asphalt befestigten Bo-
denplatte und Seitenwanden aus Beton, Holz, Metall oder Kunststoff. Die Silos werden in
langgestreckter Form errichtet und kénnen tber die offenen Seiten befahren werden. Durch
das Befahren wird das Siliergut verdichtet. Nach dem ziigigen Befillen wird das Siliergut
mit Kunststofffolie abgedeckt.

3.3 Foliensilos

Anstelle von massiven Behéltern kénnen zur Silagebereitung auch Silos aus Kunststofffo-
lien verwendet werden. Folgende Arten werden unterschieden:

— Das Folienschlauchsilo, auch ,,Silowurst* genannt, besteht aus einem Folienschlauch,
der mit einer Spezialpresse gefullt und an beiden Enden verschlossen wird. Er wird
hauptsachlich zur Silierung von Pressschnitzeln und Héackselgut verwendet.

— Beim Folienfahrsilo wird das Siliergut auf einer befestigten oder unbefestigten Flache
angehduft und mit einer Folie abgedeckt. Zur Verbesserung der Géarung und Vermei-
dung von Nacherwdarmung wird das Siliergut durch Befahren verdichtet. Seitliche
Behelfsschalungen sind mdglich. Bei Foliensilos ohne feste Bodenplatte sollte als Ab-
dichtung und zum besseren Reinigen eine geeignete Bodenfolie untergelegt werden (s.
Kapitel 4.4).

— Durch das mehrmalige Umwickeln von Rund- oder Quaderballen mit Folie wird der
Luftabschluss bei Ballensilage gewéhrleistet. Der Austritt von Gérsaft hangt auch hier
vom Trockenmassegehalt der Silage ab. Wird stark angewelktes Gras (tiber 30 % TM)
einsiliert, so ist kein Saftaustritt zu erwarten.

Auf eine sorgfaltige Lagerung, die Schaden an der Folie vermeidet, ist besonders zu achten.
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4 Anforderungen an die Errichtung und den Betrieb von Si-
los zum Schutz der Gewasser

4.1 Allgemeine Anforderungen

Silos missen in eigener Verantwortlichkeit des Landwirts so angelegt und betrieben wer-
den, dass schadliche Bodenveranderungen, nachteilige Veranderungen der Grundwasserbe-
schaffenheit sowie Verunreinigungen oberirdischer Gewasser ausgeschlossen sind. Steht der
Landwirt als Verursacher einer schadlichen Boden- oder Gewasserverunreinigung fest, kann
dies ordnungsrechtliche oder sogar strafrechtliche Konsequenzen nach sich ziehen.

Silos und Auffangbehalter missen

— von oberirdischen Gewéssern einen Abstand von mindestens 20 m haben; bei Gewés-
sern 1. und 2. Ordnung und an bestimmten Gewassern dritter Ordnung ist die Geneh-
migungspflicht bei einem Abstand von unter 60 m zu beachten,

— zu Hausbrunnen einen Abstand von mindestens 50 m haben und sind grundwasserun-
terstromig des Hausbrunnens zu errichten,

— wasserdicht und gegen Géarséure bestandig sein; dies gilt auch fir Ableitungen

— die Anforderungen des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG), des Bayerischen Wasserge-
setzes (BayWG), der Anlagenverordnung (VAwS), insbesondere des Anhangs 5, der
Bayerischen Bauordnung (BayBO) und der DIN 11622 — Garfuttersilos und Gillebe-
hélter — erfullen (siehe Kapitel 6).

Silos dirfen nicht
— im Fassungsbereich und in der engeren Schutzzone von Wasserschutzgebieten sowie

— in Uberschwemmungsgebieten liegen.

Ortsfeste Silos mussen mit einem ausreichend bemessenen Auffangbehalter fir Silagesi-
ckersaft versehen sein, sofern ein Einleiten in den Giille-, Jauchebehélter oder Fermenter
nicht moglich ist.

In der weiteren Schutzzone von Wasserschutzgebieten sind nur Auffangbehélter mit Lecka-
geerkennung oder gleichwertiger Kontrollméglichkeit zul&ssig.

Auffangbehalter diirfen keinen Ablauf oder Uberlauf ins Freie besitzen.

Silagesickerséfte durfen nicht in den Boden, ins Grundwasser, in oberirdische Gewasser o-
der in die Kanalisation gelangen.

Unterirdische Rohrleitungen sind konstruktiv so auszufiihren, dass sie wiederkehrend auf
Dichtheit prifbar sind.

Auf das ALB-Arbeitsblatt Nr. 10.09.01 der Arbeitsgemeinschaft Landtechnik und landwirt-
schaftliches Bauwesen in Bayern e. V. (ALB) wird hingewiesen (enthalt Systemzeichnun-
gen).

Geeignete wasserundurchldssige und bestandige Bauweisen aus Stahlbeton und Asphalt

werden fur Silos zur Lagerung von Substrat fir Biogasanlagen im Kapitel 2.2.4.6 des Bio-
gashandbuches Bayern (Materialienband) beschrieben.
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4.2 Auffangbehalter

4.2.1 Bemessung des Auffangbehalters

Die GroRe des Auffangbehélters héngt sowohl vom Trockenmassegehalt des Siliergutes
(Gérsaftanfall) als auch von der Haufigkeit der Entleerung ab. Da der Trockenmassegehalt
Schwankungen unterworfen ist und verunreinigtes Niederschlagswasser anfallen kann, ist
bei nicht iiberdachten Silos stets ein Auffangbehalter von mindestens 3 m* zu errichten, so-
fern aufgrund des niedrigen Trockenmassegehaltes kein groRerer Behalter erforderlich ist.
Allgemein wird eine Behdltergréfie von mindestens 3 % der Silagemenge (siehe Tabellen 4
und 5) empfohlen.

Der Fillstand des Auffangbehélters ist nach der Silobeschickung regelméafiig zu tberprifen.
Der Auffangbehdlter ist spatestens bei 2/3 Fullung zu leeren. Zur Entleerung des Auffang-
behalters kann eine gegen Gérséure bestdndige Tauchpumpe, eine Jauchepumpe oder ein
Vakuumfass verwendet werden.

Tab. 4: GroRe des Auffangbehalters (MindestgréRe 3 m®)

Pflanzenart Trocken- Silage- erforderliches VVolumen
massegehalt gewicht des Auffangbehalters
in % der Silagemenge,
; mindestens 3 m®
% dt/m
’ bei Lagerung bei
des Gesamt- taglicher
volumens Entleerung
Stoppelriiben 10 9 70 8
Raps, Ribsen, Perko 10 9 70 8
Rubenblatt 12-18 9 35 6
Gras, Klee:
- frisch 20 7 20 15
- angewelkt 30 7 0o 0o
Silomais:
- milchreif 25 7 8 15
- teigreif 30 7 0o 0o

1)Ohne verunreinigtes Niederschlagswasser.

Vielfach ist die Ableitung zur Jauche- oder Gillegrube méglich. Aus Tabelle 5 ist das erfor-
derliche Lagervolumen in der Gullegrube ersichtlich, das bei der Silierung verfiigbar sein
muss. Fur Silosickerséfte, die ab 1. September anfallen und die in die Jauche- und Gullegru-
be eingeleitet werden, muss eine zusatzliche Lagerkapazitdt von 6 Monaten entsprechend
den Vorgaben der Anlagenverordnung vorhanden sein. Die Bereitstellung ausreichender
Kapazitaten ist CC-relevant. Weitere Hinweise kénnen der LfL-Information ,,Wirtschafts-
dinger und Gewasserschutz* entnommen werden. Das gemeinsame Lagern von Silagesi-
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ckersaft mit Jauche oder Gulle darf nur auBerhalb von Stallgebduden erfolgen, da sich
schadliche Gase, wie z. B. Schwefelwasserstoff, bilden kdnnen.

Tab.5: Notwendiger Lagerraum in einer Jauche- oder Gullegrube

Trockenmassegehalt erforderlicher Lagerraum
des Siliergutes in % des Silovolumens
%
unter 20 30
20-25 10
> 25 3

Der Silagesickersaft ist landwirtschaftlich zu verwerten oder schadlos zu beseitigen. Wenn
moglich, soll der aufgefangene Silagesickersaft auf landwirtschaftlich genutzte Flachen
ausgebracht werden. Dies trifft auch fiir das Gemisch aus Silagesickersaft und Jauche bzw.
Gulle zu. Die Regeln aus dem Kapitel ,,Ausbringung auf landwirtschaftlich genutzte Fl&-
chen® sind dabei zu beachten.

Kann Niederschlagswasser in den Silagestock eindringen, z.B. bei nicht ausreichend abge-
deckten Flachsilos, sind weitergehende Anforderungen wie in Kapitel 2.2.4.6 Biogashand-
buch Bayern beschrieben, notwendig.

4.2.2 Bauweisen fir Auffangbehalter

Die Auffangbehélter bestehen in der Regel aus monolithischen Stahlbetonbehé&ltern aus
C35/45 mit Schutzanstrich. Aus Betonringen mit Mdortelfuge zusammengesetzte Behalter
sind fur Silagesickersafte nicht zuléssig. Schachtbauteile (Stahlbetonbodenring und Schacht-
ringe) nach DIN 4034 T.1 aus C35/45 mit Dichtmittel aus Elastomeren nach DIN 4060 mit
Schutzanstrich und Leckageerkennung sind jedoch geeignet. Des Weiteren sind spezielle
Kunststoffbehélter mit Bestandigkeitsnachweis, z. B. mit Zulassung zum abflusslosen
Sammeln von Abwasser (Achtung: meist nicht tberfahrbar!), zuléssig.

423  Uberwachung

Bei der Uberwachung sind die einschlagigen Arbeitsschutz- und Sicherheitsvorschriften zu
beachten.

— Inbetriebnahmeprifung

Der Auffangbehdlter ist vor Inbetriebnahme nach Anhang 5 VAwS auf Dichtheit zu (ber-
prifen. Die Dichtheit des Auffangbehalters ist vor Verfillung der Baugrube mittels Wasser-
standsprufung tber 48 Stunden nachzuweisen. Bei Rohrleitungen sind Wasser- oder Luft-
druckprufungen durchzufiihren. Mit der Prifung kann auch ein Fachbetrieb oder Sachver-
standiger beauftragt werden.
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— Eigenuberwachung

Die Silos und Auffangbehalter sind im entleerten Zustand zumindest einmal j&hrlich einer
eingehenden Sichtprufung zu unterziehen. Stark verschmutzte Behélter sind vorab zu reini-
gen. Im Zweifelsfall ist die Dichtheit mit einer Wasserstandsmessung zu tberprfen.

Méngel an Fugen und StéRen sowie Risse sind mit zugelassenen Fugendichtungsmitteln in-
stand zu setzen. Die ordnungsgemaéle Ausrichtung und Verbindung der Platten ist durch ge-
eignete Malinahmen wieder herzustellen. Schdden am Schutzanstrich sind zu sanieren.

4.3 Ortsfeste Silos in Massivbauweise

In der Regel werden Silos in Massivbauweise erstellt. Zu unterscheiden sind hierbei nicht
befahrbare Hoch- und Tiefsilos sowie Fahrsilos. Bei den Fahrsilos ist weiterhin zu unter-
scheiden, ob das Silo mit oder ohne Seitenwande ausgefuhrt ist. Alle Silos sollten nach
Mdglichkeit weitgehend luftdicht das zu silierende Gut einschlieBen. Hierzu finden in der
Regel Folien Verwendung.

Fur die Anlage der Silos gelten die bereits in Kapitel 4.1 angefiihrten generellen Anforde-
rungen. Die Silos sind wasserundurchldssig und besténdig auszufiihren. Wéhrend des Befl-
lens und der gesamten Lagerdauer der Silage missen die Dichtheit und die einwandfreie
Ableitung des Silagesickersaftes gewahrleistet sein.

Fahrsilos sind so auszufuihren, dass der anfallende Silagesickersaft nach einer Seite ablie3en
und in den Auffangbehélter oder direkt in die Jauche- bzw. Gullegrube abgeleitet werden
kann. Eine getrennte Ableitung von nicht verunreinigtem Niederschlagswasser ist vorzuse-
hen.

4.4 Foliensilos ohne dichte Bodenplatte

Foliensilos ohne dichte Bodenplatte dirfen ausnahmsweise anstelle von ortsfesten Anlagen
(z.B. in Jahren mit tberdurchschnittlichen Ertragen) angelegt werden, wenn

— sie auBerhalb von Uberschwemmungsgebieten liegen.
— der TM-Gehalt mindestens 30 % betrégt.

— sie sich auf landwirtschaftlich genutzten Flachen befinden und ein jahrlicher Wechsel
des Standorts durchgefiihrt wird.

— bei Silos Gber 2 m Hohe ist zum sicheren Rickhalt eventuell austretender Silagesicker-
séfte eine dichte und seitlich ausreichend weit hochgezogene Dichtungsbahn fur den
Boden zu unterlegen. Dafr ist eine geeignete Dichtungsbahn zu verwenden.

— ein AbflieBen von verschmutztem Regenwasser in ein oberirdisches Gewasser, z. B. bei
geneigtem Gelande, verhindert wird.

Die Vorgaben aus Kapitel 4.1 und die besonderen Bedingungen in Wasserschutzgebieten
sind zu beachten.

Fur Ballen- und Schlauchsilagen gelten die gleichen Anforderungen. Eine zusétzliche Dich-
tungsbahn ist nicht erforderlich.
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4.5 Silomanagement

Grundregeln fir den Betrieb:

— Siloplatten, Ablaufrinnen und Rangierflachen standig sauber halten.
— Ablaufrinnen nicht mit Siliergut tberlagern.

— Silostock, einschlieBlich der Anschnittsflachen, vor eindringendem Niederschlagswas-
ser sorgfaltig schitzen.

— Nicht verunreinigtes Niederschlagswasser nicht im Auffangbehélter sammeln sondern
breitflachig versickern.

— Anfallenden Gérsaft, Sickersaft und verschmutztes Niederschlagswasser in dichten Be-
héltern auffangen.

— Fullstand des Auffangbehélters tberwachen, bei 2/3 Fullung entleeren.

5 Landwirtschaftliche Verwertung des Silagesickersaftes

5.1 Verfitterung

Da der Silagesickersaft eine hohe S&urekonzentration aufweist und an der Luft schnell ver-
dirbt, sollte er trotz seines hohen Gehalts an Nahrstoffen nicht verfittert werden.

5.2 Ausbringung auf landwirtschaftlich genutzte Flachen

Silagesickersaft enthalt wichtige Pflanzennahrstoffe und ist als Nebenerzeugnis aus der
landwirtschaftlichen Produktion als Wirtschaftsdiinger einzustufen. Die Regeln der Diinge-
verordnung sind zu beachten.

Unvermischter Silagesickersaft kann wie folgt angewendet werden:

— Mit dem Silagesickersaft ausgebrachte Nahrstoffe sind in der Dlingung zu beriicksichti-
gen. Dies gilt neben Phosphat (P2Os) und Kali (K,O) auch fir den enthaltenen Stick-
stoff (N), der tberwiegend in leicht verfiigharer Form vorliegt. Deshalb muss der Sila-
gesickersaft moglichst nahe am N-Bedarfszeitpunkt der jeweilig zu diingenden Kultur
eingesetzt werden. Wenn keine N&hrstoffuntersuchung vorliegt ist mit folgenden durch-
schnittlichen Mengen an Hauptnahrstoffen je 1 m® zu rechnen:

e 1,5 Kkg Stickstoff
e 0,3 kg Phosphat
e 4,0kgKali

— Auf Acker- bzw. Grinland kénnen kurz vor und wahrend der Vegetationszeit Mengen
bis zu 30 m*ha im Ackerbau bzw. bis zu 20 m®ha auf Griinland ausgebracht werden.
Die optimalen Zeitpunkte sind abhangig von der einzelnen Fruchtart und mit denen von
Jauche oder Giille vergleichbar. Die entsprechenden fachlichen Hinweise und rechtli-
chen Regelungen sind im Merkblatt ,,Wirtschaftsdinger und Gewasserschutz* zu fin-
den.
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— Das Ausbringen auf Griinland sollte am besten direkt nach dem Abrdumen der Wiese
erfolgen. Durch die in der Regel noch vorhandene Schattengare kann der Silagesi-
ckersaft besser als bei ausgetrocknetem Boden aufgenommen werden. Um das Risiko
der Atzwirkung zu mindern, sollte die Ausbringung nicht bei hohen Temperaturen und
starker Sonneneinstrahlung erfolgen.

— Zu Zwischenfriichten oder zur Strohdingung nach der Getreideernte ist eine einmalige
Gabe von bis zu 25 m®ha mdglich. Dies entspricht etwa der Begrenzung von 40 kg
Ammoniumstickstoff/ha bei der Herbstausbringung von Gille nach der Diingeverord-
nung.

— Auf unbestelltem Ackerland muss der Silagesickersaft unverziiglich eingearbeitet wer-
den.

— Die Ausbringung auf einen Pflanzenbestand sollte bei kihler, feuchter Witterung und
bedecktem Himmel erfolgen, um Veratzungen und Abgasungen zu vermindern.

— Das Aufbringen auf Gberschwemmten, wassergeséttigten, gefrorenen oder durchgéangig
hoher als 5 cm mit Schnee bedeckten Boden ist nach der Diingeverordnung verboten.

— Silagesickersaft als Dingemittel mit wesentlichem Gehalt an verfugbarem Stickstoff
darf entsprechend der Diingeverordnung waéhrend der Sperrfrist nicht ausgebracht wer-
den.

— Ein direkter Eintrag oder ein Abschwemmen in ein Oberflachengewasser muss durch
die Einhaltung eines ausreichenden Abstandes zum Gewasser vermieden werden. Auf
die Regelungen der Diingeverordnung (DuV) wird verwiesen.

— Der Silagesickersaft ist sowohl in Quer- als auch in Langsrichtung méglichst gleichmé-
Rig zu verteilen.

— Im Bereich von Trinkwasserschutzgebieten ist die dafir maRgebende Schutzgebietsver-
ordnung zu beachten.

Vermischter Silagesickersaft

Wird Silagesickersaft in die Jauche- oder Gillegrube eingeleitet, ist das Gemisch wie Jau-
che oder Gulle zu verwerten.

5.3 Verwertung in der Biogasanlage

Grundsatzlich kdnnen Silagesickersafte auch in der Biogasanlage Verwendung finden. Die
organischen Bestandteile kénnen zur Gewinnung von Biogas genutzt werden. Im Gaérrest
verbleiben die weiteren Nahrstoffe. Dies ist bei der Ausbringung des Garrestes zu beachten.

6 Hinweise auf Rechtsgrundlagen

Zum Schutz des Wohls der Allgemeinheit, insbesondere zur Sicherung der Trinkwasserqua-
litdt und zur Reinhaltung der Gewaésser, sind in den wasser- und baurechtlichen Vorschriften
Bestimmungen enthalten, die bei der Errichtung und beim Betrieb von Silos sowie beim
Ausbringen von reinem oder mit Jauche bzw. Giille vermischtem Silagesickersaft zu be-
ricksichtigen sind. Bei der Ausbringung sind zudem die Vorgaben der Dingeverordnung
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einzuhalten (siehe auch Kapitel 5). Vor allem bei Foliensilos ist zu beachten, dass ein Si-
ckersaftaustritt als Bodenverunreinigung und Grundwassergefdhrdung eingestuft werden
kann, mit der Folge erheblicher GeldbulRen oder sogar strafrechtlicher Ahndung.

6.1 Grundsatzliches (Wasserhaushaltsgesetz - WHG)

Jedermann ist verpflichtet, bei MaRnahmen, mit denen Einwirkungen auf ein Gewésser ver-
bunden sein kdnnen, die nach den Umsténden erforderliche Sorgfalt anzuwenden, um eine
Verunreinigung der Gewasser oder eine sonstige nachteilige Veranderung seiner Eigen-
schaften zu verhiten (8 5 WHG).

Stoffe durfen daher nur so gelagert oder abgelagert werden, dass eine Verunreinigung der
Gewasser oder eine sonstige nachteilige Veranderung ihrer Eigenschaften nicht zu erwarten
ist (88 32, 48 WHG).

Anlagen zum Lagern und Abfullen von Silagesickersaften mussen so beschaffen sein und so
eingebaut, aufgestellt, unterhalten und betrieben werden, dass der bestmégliche Schutz der
Gewaésser vor Verunreinigungen oder sonstigen nachteiligen Veranderungen ihrer Eigen-
schaften erreicht wird. Sie missen mindestens den allgemein anerkannten Regeln der Tech-
nik entsprechen (8§ 62 WHG).

6.2 Anlagen zum Umgang mit Silagesickersaften (Anlagenverordnung
- VAWS)

Die Verordnung Uber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen und Uber
Fachbetriebe (Anlagenverordnung — VAwS) konkretisiert fur Anlagen zum Lagern und Ab-
fullen von Silagesickersaften die Anforderungen des § 62 WHG in ihrem Anhang 5.

Die Anlagenverordnung gilt fir Auffangbehalter von Silagesickersaft, fir die Lagerflachen
von Gérfutter oder Biomasse dagegen nicht.

Anforderungen fir Lagerflachen ergeben sich zur energetischen Nutzung unmittelbar aus
den 88 32, 48 WHG. Fur ihre Einhaltung ist der Anlagenbetreiber selbst verantwortlich.

6.3 Besondere Anforderungen in Wasserschutzgebieten (WHG, Baye-
risches Wassergesetz - BayWaG)
In Schutzgebieten zur Sicherung der 6ffentlichen Wasserversorgung (8 52 WHG, Art. 31

BayWG) sind die besonderen Vorschriften (Schutzgebietsverordnung mit Angabe der ver-
botenen oder nur beschrankt zuldssigen Handlungen) zu beachten.
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6.4 Genehmigungspflichten (BayWG,  Bayerische Bauordnung -
BayBO)

Genehmigungspflichtig sind:

— Das Lagern von Garfutter und Biomasse und Anlagen zum Lagern von Silagesickersaf-
ten im Abstand von weniger als 60 m zu Gewaésser erster und zweiter Ordnung, im be-
sonderen Einzelfall an Gewasser dritter Ordnung (Art. 20 BayWG).

— Bauliche Anlagen zur Lagerung von Biomasse fir den Betrieb von Biogasanlagen (Art.
57 Abs. 1, Nr. 6f BayBO).

— Foliensilos als Lagerplatze, die keinem landwirtschaftlichen Betrieb zuzuordnen sind -
z.B. fiir eine gewerbliche Biogasanlage (Art 57, Abs. 1 Nr. 15 a BayBO)

Genehmigungsfrei sind:

— Errichtung oder Anderung von Garfutterbehaltern bis zu 6 m Hohe sowie Fahrsilos
(Art. 57 Abs. 1, Nrn. 6e und 6f BayBO)

— Foliensilos als Lagerplétze, die einem landwirtschaftlichen Betrieb zuzuordnen sind

6.5 Weitere rechtliche Hinweise (WHG, BayBO)

Auch bei genehmigungsfreien VVorhaben sind die 88 32, 48 WHG stets zu beachten, sowie
die sonstigen materiellen Anforderungen einzuhalten, die durch 6ffentlich-rechtliche Vor-
schriften an bauliche Anlagen gestellt werden (Art. 55 Abs. 2 BayBO).

Des Weiteren sind die vom Bayerischen Staatsministerium des Innern durch 6ffentliche Be-
kanntmachung als Technische Baubestimmungen eingefiihrten technischen Regeln zu be-
achten (Art. 3 Abs. 2 BayBO). Als technische Baubestimmung eingefiihrt ist die DIN
11622. Es gilt die jeweils aktuelle Fassung.

DIN 11622-1 Garfuttersilos und Giillebehalter;

Teil 1: Bemessung, Ausfiihrung,

Beschaffenheit: Allgemeine Anforderungen

DIN 11622 Beiblatt 1, Géarfuttersilos und Gullebehalter;
Erlauterungen, Systemskizzen flr FulRpunktausbildung
DIN 11622-2 Garfuttersilos und Giillebehalter;

Teil 2: Bemessung, Ausfiihrung,

Beschaffenheit: Garfuttersilos und Giillebehélter aus Stahlbeton, Stahlbetonfertigteilen, Be-
tonformsteinen und Betonschalungssteinen

DIN 11622-21, Garfuttersilos und Gillebehdlter; Teil 21: Betonformsteine

DIN 11622-22, Géarfuttersilos und Gillebehélter; Teil 22: Betonschalungssteine
DIN 11622-3, Gérfuttersilos und Gullebehélter; Teil 3: Bemessung, Ausfihrung,
Beschaffenheit: Garfutterhochsilos und Giillehochbehélter aus Holz

DIN 11622-4, Garfuttersilos und Gullebehalter; Teil 4: Bemessung, Ausfiihrung,
Beschaffenheit: Garfutterhochsilos und Gillehochbehélter aus Stahl
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6.6 Haftungsrechtliche Hinweise (WHG, BayWG)

Wer in ein Gewésser Stoffe einbringt, einleitet oder wer auf Gewasser derart einwirkt, dass
die physikalische, chemische oder biologische Beschaffenheit des Wassers verandert wird,
ist zum Ersatz des daraus einem anderen entstehenden Schadens verpflichtet (§8 89 WHG).
Das gleiche gilt auch, wenn aus einer Anlage, die dazu bestimmt ist, Stoffe zu lagern oder
zu befordern, derartige Stoffe unbeabsichtigt in ein Gewasser gelangen, z. B. aus Silos (§ 89
WHG). So kann beispielsweise ein Landwirt, der den Betrieb einer Wasserversorgungsanla-
ge durch GbermaRigen Nitrateintrag in das Trinkwasser beeintrachtigt, nach § 89 WHG zum
Ersatz des daraus entstehenden Schadens verpflichtet werden. Nach § 90 WHG hat der Ver-
antwortliche flr einen Gewasserschaden die erforderlichen Sanierungsmalinahmen zu tref-
fen. Nach Art. 55 BayWG kann der Verantwortliche hierzu von der Kreisverwaltungsbehor-
de verpflichtet werden.

6.7 Ordnungswidrigkeitenrechtliche Hinweise (WHG)

Verstolle gegen wasserrechtliche Vorschriften kénnen als Ordnungswidrigkeiten mit einer
GeldbuRe bis zu 50.000 Euro geahndet werden (8 103 WHG).

6.8 Strafrechtliche Hinweise (Strafgesetzbuch - StGB)

Wer unbefugt den Boden in bedeutendem Umfang verunreinigt oder sonst nachteilig veran-
dert, oder ein Gewasser (oberirdische Gewésser, Grundwasser) verunreinigt oder dessen Ei-
genschaften nachteilig verandert, kann mit Freiheitsstrafe bis zu 5 Jahren, in besonders
schweren Féllen bis zu 10 Jahren oder mit Geldstrafe bestraft werden (88 324, 324a, 330
StGB). Das gilt auch fir den Bereich der Landwirtschatft.

6.9 Cross Compliance

Verstolle gegen wasserrechtliche Pflichten im Zusammenhang mit der Lagerung von Gar-
futter und Biomassse zur energetischen Nutzung kdénnen zur Kirzung von EU-
Direktzahlungen sowie Zahlungen fur flachen- und tierbezogene FérdermalRnahmen des
landlichen Raums fuhren.
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7 Weiterfuhrende Literatur

Es ist die jeweils aktuelle Fassung zu verwenden.

— ALB-Arbeitsblatt 10.09.01
Flachsilos und Sickersaftableitung
(bei der ALB www.alb-bayern.de erhéltlich)

— Merkblatter:
e Bau und Betrieb von Flachsiloanlagen
e Flachsilo und Dichtbahn
e  Wirtschaftsdiinger und Gewaésserschutz, LfL-Information
(siehe: www.alb-bayern.de Arbeitsblatter)

— Praxishandbuch Futterkonservierung 7. Auflage 2006; Herausgeber: Bundesarbeitskreis
Futterkonservierung; DLG-Verlag, Frankfurt a.M.

— Biogashandbuch Bayern, Kapitel 2.2.4.6 beim Bayerischen Landesamt flir Umwelt; im
Internet unter:
http://www.lIfu.bayern.de/abfall/fachinformationen/biogashandbuch/doc/kap224.pdf

8 Weitere Auskinfte

durch:
— das Amt fur Ern&hrung, Landwirtschaft und Forsten
— die Kreisverwaltungsbehorde (fachkundige Stelle fir Wasserwirtschaft)

— das Wasserwirtschaftsamt
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