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Einführung
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• Silierung = Fermentation >> Altbekannte Technik zur Haltbarmachung/ Konservierung von Lebensmitteln 
und Futtermitteln (z.B. Sauerkraut, Sauerteig, Kimchi)

• Umwandlung von Kohlenhydraten in konservierende Gärsäuren und/oder Alkohole 

• Silageproduktion auf landwirtschaftlichen Betrieben seit Jahrzehnten eine Routine

• Silageproduktion weltweit mit großem Einfluss auf Wirtschaftlichkeit der Betriebe, aber auch auf den 
ökologischen Fußabdruck der landwirtschaftlichen Betriebe

• Zunehmende Herausforderungen für die Silageproduktion durch „Klimawandel“  



Mögliche Verluste bei der Silierung
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Verbesserung durch 
passendes Siliermittel

Energieverluste (%)BewertungVerlustursache

Nein1 - 2unvermeidbarRestatmung

Nein1 - 5VerfahrensabhängigFeldverluste

Nein0 - 8verfahrensabhängigSilagesickersaft

Ja0 - 10vermeidbarFehlgärungen (anaerob)

Ja0 - 20vermeidbarAerober Verderb (im Silo/ 
Nacherwärmung)

(DLG- Praxishandbuch Futterkonservierung, 2011)



Anaerober Stoffwechsel (Lagerphase): Erwünscht vs. unerwünscht

4Grassilage, völlig fehlverdorben durch Clostridien 

Erwünschter Stoffwechsel durch Milchsäurebakterien:
a) Glucose (Fruktose) >> 2 Milchsäure + 2 H2O 
b) Glucose (Fruktose) ->> Milchsäure + Essigsäure + CO2 + H2O
c) 2 Milchsäure ->> Essigsäure + 1,2-Propandiol + CO2 + H2O 

Unerwünschter Stoffwechsel durch Gärschädlinge:
a) Hefen: 
Glucose >> 2 Ethanol + 2 CO2 + 3 H2O (48,9 % Massenverlust und 
0,2 % Energieverlust) 

b) Enterobakterien:
Glucose ->> Essigsäure+ Ethanol + 2 CO2 + 2 H2O (41,1 % 
Massenverlust, 16,6 % Energieverlust)

c) Clostridien:
2 Milchsäure ->> 1 Buttersäure + 2 CO2 + H2O (51,1 % 
Massenverlust, 19 % Energieverlust)



Aerober Stoffwechsel = Verluste (Öffnung)
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Was? 
Unerwünschter Stoffwechsel durch Gärschädlinge: VERATMUNG

Wer? 
Hefen, Schimmelpilze, aerobe Bakterien etc.: 

Wie genau? 
Zucker/ Gärsäuren/ Alkohole  >> CO2 + H2O + Wärme
(100 %  Massenverlust und 100 % Energieverlust)
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Aerober Stoffwechsel = Verluste (Öffnung)



Durchschnittliche Silierverluste auf deutschen Praxisbetrieben 
(Gewichtsmessung „Silo in“ vs. „Silo out“)
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Min- Max- TM-Verluste (%)Ø TM-Verluste (%)Silage

4 – 2713Grassilage (n=17)

3 – 2014Maissilage (n= 9)

(LfL Grub, 2012)

• Die durchschnittlichen Verluste auf den landwirtschaftlichen Betrieben sind seit Jahren 
zu hoch

• Die Höhe der Verluste wird durch eine Vielzahl an Managementfaktoren beeinflusst

• Verlustgeschehen nicht nur ökonomisch, sondern vermutlich zukünftig stärker 
ökologisch relevant 

• Klimawandel begünstigt das Auftreten von Verlusten



Lenkungs- und Kontrollpunkte im Prozess der 
Silagebereitung
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Das Ziel – hochwertige, energiereiche und 

hygienisch einwandfreie Silagen 

Pflanzenbestand

Pflege Erntezeitpunkt/ 
Wetter

Häcksel- / 
Schnittlängen

Düngung

Art des 
Siliermittels

Verdichtung

Silogeometrie Luftabschluss

Siloreifezeit

Entnahmeart

Vorschub

Krankheiten Schnitthöhe



Entwicklung des Hefen- und Schimmelbesatzes auf Maispflanzen 
vor der Ernte im Verlauf der letzten 15 Jahre 

No. of samplesYear

21 2010

56 2018

102 2019

149 2020

166 2021

229 2022

267 2023

• Klare Tendenz zu steigendem Besatz an Feldhefen und Schimmelpilzen in den letzten Jahren

• Beeinflusst durch Klimawandel, z.B. milde Winter >>keine natürliche „Desinfektion“ und zunehmende 
Stresswetterphasen während des Wachstums (Trockenphasen, Extremwetter)

• Erhöhtes Potential für Verluste zu Beginn der Silierung und nach dem Öffnen der Silagen 9

Quelle:
ISF-Labor



Temperaturentwicklung in Silagen am Beispiel einer Grassilage     
Versuch LWK NDS, Dr. Kalzendorf 2004
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Dr.Kalzendorf, LWK NDS, 2004

Ernte bei 
Außentemperaturen von 
ca. 20°C

Temperaturerhöhung im 
geschlossenen Silostock um 
10 bis 20 °C innerhalb 
weniger Tage durch 
Atmungsverluste

Beeinflusst vom Klimawandel:
• Je mehr Hefen auf der Maispflanze, desto größer die Temperaturerhöhung bereits in der Anfangsphase
• Veratmung von Zuckerquellen zu CO2, Wasser und Wärme
• Je höher die Temperatur beim Silieren, desto aktiver sind diese Mikroorganismen

Die Folge: Erhöhtes Potential für Verluste



Verluste an der Anschnittsfläche nach der Öffnung 
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• Die Zunahme von „extremen“ Niederschlagsmengen, v.a. in den Sommermonaten , 
wirkt sich negativ auf die Stabilität von Siloanschnittsflächen aus >> Insbesondere in 
den letzten Monaten in Norddeutschaland deutlich zu sehen

• Hohe Niederschlagsmengen innerhalb kurzer Zeit (20 bis 30l/ m2 ) spülen die 
Anschnittsfläche regelrecht aus. Die konservierenden Säuren wie Milchsäure, 
Essigsäure etc. sind wasserlöslich und fließen aus einem Horizont von wenigen 
Zentimetern nach unten ab. Die Folge: Extrem schnelles Wachstum von Hefen und 
Schimmelpilzen entlang der Anschnittsfläche, insbesondere bei hoher Luftfeuchtigkeit 
und hohen Temperaturen



Verluste an der Anschnittsfläche nach der Öffnung 
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• Die Zunahme von „extremen“ Niederschlagsmengen, v.a. in den Sommermonaten , 
wirkt sich negativ auf die Stabilität von Siloanschnittsflächen aus >> Insbesondere in 
den letzten Monaten in Norddeutschaland deutlich zu sehen

• Hohe Niederschlagsmengen innerhalb kurzer Zeit (20 bis 30l/ m2 ) spülen die 
Anschnittsfläche regelrecht aus. Die konservierenden Säuren wie Milchsäure, 
Essigsäure etc. sind wasserlöslich und fließen aus einem Horizont von wenigen 
Zentimetern nach unten ab. Die Folge: Extrem schnelles Wachstum von Hefen und 
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und hohen Temperaturen

Pilze 
wachsen 
entlang 
der 
Anschnit
ts-
fläche)

Beeinflusst vom Klimawandel:
• Hohe Niederschlagsmengen innerhalb kurzer Zeit

Die Folge: Erhöhtes Potential für Verluste



Effekte von Siliermitteleinsatz: Neutrale Prüfmethoden
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JKI Braunschweig, 2015
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ERSTER und immer 
noch EINZIGER!

SILASIL ENERGY & SILASIL ENERGY.XD
sind als erste Siliermittel mit dem 
Gütezeichen ausgezeichnet worden!
Seit 9 Jahren alleinige Träger des DLG-
Gütezeichens 

Silasil Energy und Silasil Energy.XD

WR 6a,b,c: Improved biogas yield (anaerobic or
anaerobic+ aerobic)
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Diverse Beiträge auf der International Silage 
Conference 2023, Peking

Einfluss von Siliermitteln auf den CO2- Fußabdruck von 

Silagen: Aktuelle F+E Aktivitäten
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• Ein großer Teil der Silierverluste ist vermeidbar – mit Folgen für Wirtschaftlichkeit und 
Nachhaltigkeit

• Klimawandel begünstigt über mehrere Faktoren die Ausprägung von Verlusten bei der 
Silierung 

• Treten Silierverluste auf, werden potentiell große Mengen an CO2 emittiert, die zukünftig evtl. 
handelbar werden

• Siliermittel haben- richtig eingesetzt- ein enormes Potential zur Verringerung der Verluste 

• Partner mit Know-How: Schaumann BioEnergy/Lactosan/ISF mit eigener F+E und Produktion

Fazit 
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Verluste, die Sie NIE

akzeptieren sollten !
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Verluste, die Sie NIE

akzeptieren würden !

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
Bilder: Breer, 2023


