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Feuchtgetreidesilierung im Folienschlauch

Fiir Kornerfriichte ist ein aus den
70er Jahren bereits bekanntes Ver-
fahren zur Einlagerung von Futter-
mitteln mit Hilfe der Schlauch-
presse weiterentwickelt worden. Es
wird seit 2005 auch zur Einlage-
rung von Feuchtgetreide in der
Praxis eingesetzt. Erste Untersu-
chungsergebnisse zu diesem Ver-
fahren werden im Folgenden dar-
gestellt.
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n Deutschland werden regelméfig 50 bis

85 % des Getreides in nicht lagerfahigem
Zustand mit Kornfeuchten tiber 14 % gedro-
schen. In der Praxis wird iiberwiegend das
Verfahren der Warmlufttrocknung bis zu ei-
nem lagerstabilen Feuchtegehalt des Getrei-
des von unter 14 % eingesetzt [1, 2]. Die ste-
tig steigenden Energiekosten stellen dieses
Verfahren jedoch bei hdheren Feuchtegehal-
ten des Erntematerials in Frage.

Eine neue Variante des Folienschlauchver-
fahrens, bei dem erntefrisches Getreide mit
hohen Feuchtegehalten in einem Arbeits-
gang gequetscht, optional mit Siliermittel
bespriiht und in einen Folienschlauch ge-
presst wird, wurde in Labor- und Praxisver-
suchen untersucht.

Material und Methode

Zur Ernte 2005 wurden zwei Folienschldu-
che mit gequetschtem Weizen befiillt. Neben
dem Einfluss des Feuchtegehaltes sollte der
Effekt der Siliermittelmenge auf die Gér-
qualitit und Stabilitét im Folienschlauch un-
tersucht werden. Es wurden zwei Feuchte-
stufen mit 18 % (low moisture, LM) und mit
30 % (high moisture, HM) sowie jeweils drei
Behandlungsstufen fiir das Siliermittel der
Wirkungsrichtung 2 zur Verbesserung der
aeroben Stabilitdt gewdhlt. Die Hélfte des
Erntegutes wurde vor der Einlagerung in ei-
nem Vertikalfuttermischwagen angefeuch-
tet. In beiden Folienschlduchen entsprachen
jeweils fiinf Meter einer Applikationsstufe
fiir das eingesetzte Siliermittel. Die ersten
fiinf Meter des Schlauches wurden als Kon-

trolle ohne Siliermittel gelegt. Im zweiten
und dritten Abschnitt des HM-Schlauches
wurde eine Zudosierung von zwei und vier
Liter Siliermittel je Tonne Frischmasse vor-
genommen. Bei den LM-Varianten im zwei-
ten Schlauch erfolgte eine Verdopplung der
Aufwandmengen auf 4 und 8 I/t FM, da auf-
grund der geringeren Feuchtegehalte
schlechtere Fermentations- und Lagerungs-
bedingungen gegeniiber den HM-Varianten
zu erwarten waren [2]. Zur Ermittlung der
Girqualitit, der Gérverluste sowie des Tem-
peraturverlaufs innerhalb der Schlduche
wihrend einer Lagerdauer von 50 Tagen
wurden Bilanznetze mit Temperaturloggern
nach einer modifizierten ,buried bag-Me-
thode* eingelegt [3].

Dazu wurden Netze liber zwei Klappen im
Tunnel, die speziell fiir die Maschine im
Kern- und Randbereich eingebaut waren,
positioniert. Nach einer Lagerdauer von 50
Tagen fand die Entnahme aller Bilanznetze
statt. Nach einer Riickwaage wurden Proben
fir die Analyse der Gérqualititsparameter
nach Keimgehalten gezogen.

Fiir die Untersuchung der aeroben Stabi-
litdt des im Folienschlauch gelagerten Wei-
zens wurden aus jedem Beutelinhalt Proben
entnommen und analog zu den Laborversu-
chen im Klimaschrank eingelagert.

Laborversuche

Um in standardisierter Form die Varianten
im Labor zu untersuchen, wurden zusétzlich
zu den Folienschlduchen nach DLG-Richtli-
nien [4] Versuchsreihen in Kleinsilos (1,5 1
Glas) mit dem Material aus den Schlduchen
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zum Zeitpunkt der Einlagerung angelegt.
Dadurch sollten parallel zu den Praxisversu-
chen Gérqualitdt und aerobe Stabilitit sowie
die pH-Wert-Absenkung ermittelt werden.

Zusitzlich zu der standardisierten Metho-
de wurden auch das Material aus den Silier-
glidsern mit dem Untersuchungsziel Girqua-
litdt nach 90 Tagen Lagerdauer und das Ma-
terial aus den  Bilanznetzen  der
Folienschlduche nach 50 Tagen Lagerung
aerob im Klimaschrank gelagert und die
Temperatur aufgezeichnet. In Anlehnung an
Literaturwerte [4, 5, 6] wurde die kritische
Temperatur fiir den Beginn des aeroben Ver-
derbs mit einer Uberschreitung der Umge-
bungstemperatur um 2 K definiert.

Um die Verdichtung von gequetschtem
Weizen einordnen zu kénnen, wurden im La-
bor Versuche mit einer Materialpriifmaschi-
ne durchgefiihrt. Die Vorgehensweise ent-
spricht dabei der Methode zur Verdichtungs-
priifung von Maishdckselgut [7].

Ergebnisse und Diskussion

Die Werte der Girqualititsanalyse (7ab. 1)
bestitigen die erwarteten und in der Litera-
tur fiir bekannte Lagerungsverfahren von
Feuchtgetreide beschriebenen Ergebnisse
[8]. Es wird deutlich, dass im Weizen mit ei-
nem durchschnittlichen Feuchtegehalt von
18 % keine Silierung stattgefunden hat.
Trotzdem kann das Getreide im verschlosse-
nen Folienschlauch durch den konservieren-
den Effekt des gebildeten CO; stabil gelagert
werden.

Bei einem Feuchtegehalt von 30 % findet
eine Silierung mit geringfiigiger Milch- und
Essigsdurebildung statt, die ausreicht, um ei-
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nen pH-Wert von 4,2 zu erreichen. Sehr ge-
ringe NH4-N-Gehalte deuten auf einen
schnellen Abschluss der Fermentationspro-
zesse hin. Fehlende Buttersdure und sehr ge-
ringe Ethanolgehalte, die durch zunehmende
Siliermittelaufwandmengen noch weiter re-
duziert werden konnen, unterstreichen die
Qualitdt des Silierprozesses.

Ein eindeutiger Verlust an Trockenmasse
wihrend der Lagerung des Feuchtgetreides
war weder unter Labor- noch unter Praxisbe-
dingungen durch die angewandte Massenbi-
lanz-Methode [9] nachzuweisen.

Die Entwicklung der Keimgehalte unter
durchgéngig anaeroben Verhéltnissen im Fo-
lienschlauch wies, abgesehen von der unbe-
handelten LM-Variante, keine Grenzwert-
tiberschreitung auf [10]. Hervorzuheben ist,
dass im Gegensatz zu den im Labor ermit-
telten Keimgehalten, die bei beiden Feuch-
testufen nur in den Kontrollvarianten
Grenzwertiiberschreitungen aufzeigten, ne-
ben allen behandelten Varianten insbesonde-
re die unbehandelte HM-Variante im Folien-
schlauch kaum nachweisbare Gehalte ent-
hielt.

Parameter LM HM Tab. 1: pH-Werte
OLiter | aLiter | 8-Liter | O-Liter | 2-Liter [ 4-Liter | und Garprodukt-
x 6,5 6,0 56 4,2 4,2 4,1 i
pH-Wert x gehalte in
S, 0,1 0,1 0,2 0,1 0,0 0,0 Weizen nach 50
Milchsaure x 0,0 0,0 0,0 16,8 10,1 132 | Tagen Lagerung
lo/kg TS] s, 0,0 0,0 0,0 41 23 17 | im Folien-
Essigsiure * 0,0 0.0 0.0 8,1 48 42 schlauch
/kg TS s, 0,0 0,0 0,0 2, 1, 1,
[gfkg TS = 2 > O | Table 1: pH-
Propionsiure * 0,9 23 46 11 14 25 values and
[a/kg TS] Sy 0.1 0,5 1.1 0.4 03 0,5 contents in
NH4-N x 68,3 61,0 64,6 532,1 537,0 5481 | fermentation
[mg/kg TS] 5, 8,1 09 65 88,7 51,1 64,7 | productsin
Ethanol * 1,1 02 0.1 2,8 17 15 | Wheat after 50
days of storage
lg/kg TS) S, 0.5 0,1 0,1 05 0,3 0,3 : .
in a plastic bag

Tab. 2: Aerobe Stabilitédt von Weizen nach 50 Tagen anaerober Lagerung im Folienschlauch und
anschlieBender aerober Lagerung im Klimaschrank
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Bei Betrachtung der aeroben Stabilitit
wird dies dadurch bestitigt, dass bei der si-
lierten HM-Variante sowohl nach anaerober
Lagerung im Schlauch (50 Tage) und im
Glas (90 Tage) mit anschlieBendem Luft-
stress im Klimaschrank als auch beim geoft-
neten, unbehandelten HM-Folienschlauch
keine Erwdrmung festzustellen war. Weizen
der LM-Variante ohne Siliermittelzusatz
zeigte dagegen eine geringe aerobe Stabilitét
von nur drei Tagen am offenen Schlauch und
von zwei Tagen im Labor auf. Unabhéngig
vom Feuchtegehalt konnten auf Laborebene
bereits beim Einsatz von zwei Liter Silier-
mittel hohe Werte der aeroben Stabilitéit er-
reicht werden, die mit zunechmender Auf-
wandmenge nicht nachweisbar verbessert
werden konnten. Am offenen Folienschlauch
muss dies noch bestétigt werden.

Die Untersuchungsergebnisse zur Ver-
dichtung gehen aus dem Druck-Dichte Dia-
gramm (Bild 2) hervor. Deutlich wird, dass
gequetschter Weizen der LM-Variante ein-
deutig schlechter verdichtet werden kann als
die angefeuchtete Variante. Es werden bei ei-
nem Druck von 0,38 MPa Dichten von 800
kg TM/m? (LM) und 950 kg TM/m® (HM)
erreicht. Die hohere Verdichtung von feuch-
tem Getreide tragt wesentlich zur Verbesse-
rung der aeroben Stabilitit und damit zur Er-
haltung der Futterqualitit bei.

Fazit

Das Folienschlauchverfahren stellt eine Al-
ternative zu konventionellen Lagerungsme-
thoden fiir Futtergetreide dar. Bei Feuchte-
gehalten von 18 % findet keine Fermentati-
on statt. Eine aerobe Stabilitét ist hier ohne
Siliermittelzusatz nicht gegeben. Bei einem
Feuchtegehalt von etwa 30 % konnte eine
deutliche Silierung nachgewiesen werden.
Erste Versuchsergebnisse deuten darauf hin,
dass bei Luftzutritt auch ohne Siliermittelzu-
satz eine ausreichende Stabilitdt erreicht
wird, was durch die Silierung und die besse-
re Verdichtung zu begriinden ist. Der Effekt
des Siliermitteleinsatzes auf die aerobe Sta-
bilitdt im Folienschlauch ist noch zu unter-
suchen. Die Untersuchungen auf Labor- und
Praxisebene werden fortgesetzt.

145




