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Einfluss der Getreideart auf physikalische
KenngroBen von Feuchtgetreide

Das Interesse an der Verwertung
von Feuchtgetreide nimmt auf-
grund tendenziell steigender Ener-
giekosten zu. Versuche mit ver-
schiedenen Getreidearten ergaben,
dass es deutliche Unterschiede be-
ziglich physikalischer Kenngrofien
gibt, die fiir die Qualitdtserhaltung
von Feuchtgetreidekonservaten ei-
ne hohe Bedeutung haben.

ahrend in Mitteleuropa die Ernte von

Getreide mit einem Feuchtegehalt
iiber 20 % die Ausnahme darstellt, wird in
Regionen mit ungiinstigeren Erntebedingun-
gen wie in Skandinavien und Grofbritanni-
en regelmdBig mit Feuchtegehalten bis {iber
30 % geerntet. Bereits bei einem Feuchtege-
halt von mehr als 14 % kann Getreide ohne
entsprechende Maflnahmen nicht ohne ho-
hes Verderbrisiko gelagert werden.

Fir Marktfriichte ist die Trocknung auf
Feuchtegehalte unter 14 % die géngigste
Konservierungsmethode. Die Kosten dafiir
sind in den letzten finf Jahren aufgrund der
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hoheren Energiekosten jedoch iiber 20 % ge-
stiegen, so dass bei Feuchtegehalten von
16 % Trocknungskosten von etwa 10 €/t, bei
20 % Feuchte bereits von etwa 25 €/t anfal-
len. Lagerungsverfahren, die eine Konser-
vierung von Getreide ohne vorherige Trock-
nung ermdglichen, werden daher zuneh-
mend interessant. Es kdnnen sowohl ganze
Getreidekdrner als auch gequetschte oder
gemahlene Korner eingelagert werden. Wer-
den fiir letztere geringere Lagerungsdichten
als 1000 kg/m3 erreicht, sind ab Feuchtege-
halten von 16% mindestens 6 1 Propionséu-
re je Tonne Frischmasse fiir eine stabile La-
gerung notwendig [1].

Das Folienschlauchverfahren, bei dem
erntefrisches Getreide mit hohen Feuchtege-
halten in einem Arbeitsgang gequetscht, op-
tional mit Siliermittel bespriiht und in einen
Folienschlauch gepresst wird, verspricht die

Lagerungskosten zu senken und die Qualitét
von Feuchtgetreidekonservaten zu erhalten
[2]. Die qualitdtsbestimmenden Einfliisse
wurden in Labor- und Praxisversuchen un-
tersucht.

Material und Methode

Zur Ernte 2006 wurde Gerste mit Feuchte-
gehalten von 31 und 16 % sowie Weizen mit
28 und 21 % Feuchte mit einem Axialméh-
drescher (John Deere, CTS 9780) geerntet.

Mit einer Folienschlauchpresse mit inte-
grierter Getreidequetsche (Crimper Bagger,
Typ Murska 2000 2x2) wurden nachfolgend
jeweils etwa 13 t des Feuchtgetreides in Fo-
lienschlduche mit einer Lange von 7 bis 8 m
gepresst.

Der Walzenabstand in der Getreidequet-
sche betrug 0,1 mm und war somit geringer
gewidhlt als der vom Hersteller empfohlene
Minimalabstand von 0,3 mm, um eine maxi-
male Zerkleinerung durch die Quetsche zu
erreichen. Zur Bewertung des Einflusses
eines chemischen Silierzusatzes der Wir-
kungsrichtung 2 (Verbesserung der aeroben
Stabilitdt) wurden von jeder Getreideart und
Feuchtestufe ein Schlauch mit 4 1 Kofa-
grain-pH-5 je Tonne Frischmasse behandelt,
ein zweiter Schlauch enthielt die unbehan-
delte Kontrolle. Die gewidhlte Aufwandmen-
ge basiert auf Versuchen des Vorjahres [3].

Zur Ermittlung der Gérqualitit, der Gér-
verluste sowie des Temperaturverlaufs inner-
halb der Schliuche tiber die Lagerdauer wur-
den Bilanznetze mit Temperaturloggern
nach einer modifizierten ,buried bag-Me-
thode™ eingelegt [3]. Die Bilanznetze wur-
den in vierfacher Wiederholung mit einem
Abstand von 1 m in Langsrichtung eingelegt.
Die Schlduche wurden gleichzeitig Ende
September nach einer Lagerdauer von etwa
zwel Monaten gedffnet. Anschlieend er-
folgte iiber 18 Tage eine zweitdgige Entnah-
me von etwa 30 cm mit einem Siloblock-
schneider. Aus den Bilanznetzen wurden
nach einer Riickwaage Proben fiir die Ana-
lyse der Gérqualitdtsparameter und Keimge-
halte gezogen.

Nach Entnahme der letzten Bilanznetze
wurden am 19. Tag nach Schlauchéffnung
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Bild 2: Lagerungsdichte von gequetschtem Feuchtgetreide (Gerste und

Weizen) unterschiedlicher Feuchtegehalte an verschiedenen Positionen

im Folienschlauch

Fig. 2: Density of crimped barley and wheat with different moisture con-
tents (W.B.) at various positions within the silage bag

Aufnahmen der Anschnittsfliche mit einer
Thermografiekamera gemacht.

Die Lagerungsdichte wurde an verschie-
denen Positionen der Anschnittsfliche mit
einem Stechzylinder (10 cm Durchmesser
und 20 cm Tiefe) ermittelt.

Zur Bestimmung der Partikelgrof3en wur-
de 200 g Material aus den Stechzylindern bei
105 °C getrocknet und mit einem Siebturm
in die Partikelgrofen < 2 mm, 2 bis 3 mm,
3 bis 4 mm, 4 bis 5 mm, 5 bis 6 mm und
> 6 mm fraktioniert.

Weiterhin wurden zum Zeitpunkt der Ein-
lagerung entnommene Proben mit einer Ma-
terialpriifmaschine  (Maximaldruck 0,2
MPa) auf ihre mogliche Verdichtung unter-
sucht [3].

Ergebnisse und Diskussion

Die Ernte von Feuchtgetreide im uniiblichen
Feuchtebereich von 30% ergab unter den
Bedingungen von 2006 keine technischen
Probleme. Das Erzielen einheitlicher Feuch-
tegehalte ist jedoch nur bedingt moglich, da
zum einen durchschnittliche tigliche Feuch-
teabnahmen von bis zu 3% registriert wur-
den und andererseits Tagesschwankungen
von bis zu 5% auftreten kdnnen.

Der Einfluss des Feuchtegehaltes auf die
Zerkleinerung durch die Getreidequetsche
wird in Bild 1 dargestellt. Wahrend bei der
Gerste eine deutliche Zunahme der mittleren
Partikelgrofe mit zunehmendem Feuchtege-
halt zu erkennen ist, sind die Unterschiede
bei Weizen geringer. Ein Grund dafiir liegt
im Aufbau der Getreidekorner. Die Spelzen
der Gerste reduzieren bei steigendem Feuch-
tegehalt die Zerkleinerung der Korner durch
Quetschwalzen zunehmend, so dass weniger
Bruchstiicke auftreten und die Koérner in zu-
nehmendem Mafe gequetscht und damit
grofer werden. Des Weiteren wird deutlich,
dass die durchschnittliche Partikelgrofie
auch von der Entnahmeposition abhingig
ist. Im unteren Bereich des Folienschlauches
sind geringfligig mehr Partikel <3 mm auf-
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Bild 3: Thermografiebild von Gerste (31 % Feuchte) im Folienschlauch.

Links: Intensive Nacherwédrmung der unbehandelten Variante im Randbe-
reich; rechts: mit chemischem Zusatz kann eine Nacherwédrmung deutlich
verzdgert werden

Fig. 3: Thermography picture of barley in the silage bag with 31% moisture
content (W.B.). Left: Intensive secondary fermentation of the control

zufinden. Durch die rotierende Forder-
schnecke und den Pressdruck wird das Ge-
treide im Miindungsbereich der Forder-
schnecke zusitzlich zerkleinert.

Die Spelzen der Gerste bedingen neben
der Reduzierung des Zerkleinerungsgrades
auch eine grofere Riickfederung des ver-
dichteten Materials, was zu einer deutlich
verringerten Verdichtung gegeniiber Weizen
fiihrt. Die Untersuchungen mit der Material-
priifmaschine ergaben, dass nach einer Ver-
dichtung mit 0,2 MPa die Riickfederungen
bei Gerste zu einer Abnahme der Lage-
rungsdichte um 28 % (bei 31 % Feuchte) und
17 % (bei 16 % Feuchte) fiihrten. Bei Wei-
zen hingegegen nahm die Lagerungsdichte
nur um 10 (bei 28% Feuchte) und 9 % (bei
21% Feuchte) ab.

Bild 2 zeigt, dass die erreichbaren Frisch-
massedichten im Folienschlauch bei feuch-
ter Gerste bei etwa 700 kg/m® liegen, bei
feuchtem Weizen jedoch iiber 1000 kg/m?
erreichen. Eine Zunahme des Feuchtegehal-
tes kann hier die zu erreichende Lagerungs-
dichte deutlich stidrker erhGhen, als es bei
Gerste moglich ist. Die trockenen Varianten
weisen eine um jeweils 300 kg geringere La-
gerungsdichte auf.

Durch die geringere erzielbare Dichte ist
das Porenvolumen von gequetschter Gerste
gegeniiber Weizen deutlich grofer. Dadurch
ist der Gasaustausch bei Luftkontakt erhoht
und ein Verderb setzt friiher ein.

Bei Weizen ist der negative Einfluss des
Feuchtegehaltes auf die Partikelzerkleine-
rung geringer. Kleinere Partikel lassen sich
besser verdichten; das Porenvolumen sinkt.
Bei steigendem Wassergehalt kommt es zu
einer ”Verkleisterung™ der stdrkehaltigen
Weizenkorner, wodurch der Gasaustausch
reduziert werden kann. Feuchtegehalte tiber
25 % fiihren allerdings bei Weizen zu Ver-
klumpungen, deren Aufldsung bei der nach-
folgenden Verwertung mit erhohtem Ar-
beitsaufwand verbunden sein kann.

Die Untersuchungen zur aeroben Stabi-
litdt von Feuchtgetreide ergaben eine deutli-

variant; right: secondary fermentation can be decelerated significantly
with a chemical additive

che Abhéngigkeit von Getreideart und Ein-
lagerungsfeuchte.  Temperaturmessungen
innerhalb der Schlduche und an der An-
schnittsfliche dokumentierten den einset-
zenden Verderbprozess. Bild 3 zeigt Aufnah-
men einer Thermografickamera, die 19 Tage
nach Schlauchdffnung von Gerste mit einem
Feuchtegehalt von 31 % entstanden.

Ohne einen chemischen Silierzusatz setzt
ein intensiver Verderb ein, der im Randbe-
reich zu Temperaturen > 40°C fijhrt. Ahnli-
che Ergebnisse wurden bei Weizen mit 21 %
Feuchte im Folienschlauch ermittelt. Mit ei-
nem chemischen Zusatz von 4 Liter je Ton-
ne Frischmasse konnte bei allen Getreide-
und Feuchtevarianten die Nacherwidrmung
im Untersuchungszeitraum von 18 Tagen
unterdriickt werden. Bei unbehandeltem
Weizen mit 28 % Einlagerungsfeuchte war
hingegen keine deutliche Nacherwirmung
iiber den Untersuchungszeitraum zu ermit-
teln. Auch bei Feuchtegehalten zwischen 15
und 18 % ist eine Nacherwédrmung nicht un-
bedingt nachzuweisen. Die Ermittlung von
Keimgehalten (Hefen, Schimmelpilze) zeigt
jedoch, dass alle Varianten ohne einen che-
mischen Zusatz stark erhohte Werte aufwei-
sen, die einen Verderb bestitigen.

Fazit

Getreideart und Einlagerungsfeuchte haben
deutlichen Einfluss auf die Qualitdtssiche-
rung von Feuchtgetreidekonservaten. Bei
Gerste fiihrt eine Zunahme der Erntefeuchte
zwar zu einer Erhohung der Lagerungsdich-
te, die negative Beeinflussung der Zerkleine-
rung bedingt jedoch eine unzureichende Sta-
bilitdt unter Lufteinfluss. Bei Weizen sind
negative Effekte beziiglich der Zerkleine-
rung bei Zunahme der Erntefeuchte gering.
Es konnen Lagerungsdichten erreicht wer-
den, die per se zu hohen Stabilitdten fithren
konnen.

Der Einsatz eines chemischen Zusatzes ist
fiir die Qualititssicherung aller Feuchtge-
treidearten zu empfehlen.
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