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Zur Beurteilung der Konservierung von Körnerfriichten unter Wasserzusatz 

Von Andreas Lotz und Karl Johannes von Oy, 
Stuttgart-Hohenheim*) 

DK 664.8 .039.7:636.084 

Die Feuchtkonservierung von Körnerfrüchten für Futter-
zwecke wird ständig weiterentwickelt. Beim Verfahren 
der Einlagerung von vermahlenen Körnerfrüchten unter 
Wasserzusatz sind noch viele Fragen ungeklärt. Erste Ver-
suche zum Konservierungsverlauf zeigen, daß nach kurzer 
Lagerdauer ein sehr gutes Gärfutter erzielt werden kann, 
die Trockensubstanzverluste aber über denen bei gasdich-
ter Lagerung ganzer Körnerfrüchte ohne Wasserzusatz 
liegen. Aus den Versuchsergebnissen werden zukünftige 
Fragestellungen abgeleitet. 

*) Dipl.-Lebensmittel-Technol. A. Latz und Dipl.-Ing. agr. 
K.J. von Oy sind wissenschaftliche Mitarbeiter am Institut für 
Agrartechnik, Fachgebiet Verfahrenstechnik in der Tierproduktion 
und landwirtschaftliches Bauwesen (Leiter: Prof Dr. Th. Bischof[) 
der Universität Hohenheim. 
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1. Einleitung 

Steigende Heizölpreise, die Zunahme der innerbetrieblichen Ver-
wertung von Körnerfrüchten und die Verbesserung und Ausdeh-
nung des Maisanbaues haben in den letzten Jahren dazu geführt, 
daß die Feuchtkonservierung von Körnerfrüchten für Futterzwek-
ke als Alternative zur Trocknung und Kühlung zunehmend inter-
essanter wurde und mittlerweile an einer Reihe von Instituten 
wissenschaftlich bearbeitet wird. Die Verfahren der Silierung und 
gasdichten Lagerung, die schon länger aus der Halmgutkonservie-
rung bekannt sind, sowie die Konservierung durch Zusatz von 
Propionsäure sind bereits in der l_andwirtschaftlichen Praxis einge-
führt. Neuere und vielversprechende Verfahren, wie beispielsweise 
die Harnstoffkonservierung und die Konservierung unter Wasserzu-
satz, befinden sich noch weitgehend im Versuchsstadium (1 bis 5). 
Ausgehend von der Tatsache, daß heute in der Schweinemast Kör-
nerfrüchte zunehmend flüssig verfüttert werden, wird in jüngster 
Zeit unter der Firmenbezeichnung "Ligavator" ein neues Verfah-
ren der Konservierung unter Wasserzusatz angeboten, das in der 
landwirtschaftlichen Praxis auf großes Interesse stößt [6, 7). Die 
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Körnerfrüchte - Ährengetreide, Körnennais oder Maiskolbenpro-
dukte wie beispielsweise Corn-Cob-Mix - werden unmittelbar 
nach der Ernte vennahlen und in dem sogenannten Anteigtrog mit 
Wasser vermischt, Bild 1. Der pumpfähige Futterbrei wird anschlie-
ßend mit einer Exzenterschneckenpumpe in den Silobehälter ge-
fördert, dort setzt eine Milchsäuregärung ein. Die Pumpe dient 
darüber hinaus zum Mischen des Futters über ein spezielles Misch-
system und zur Futterentnahme und Förderung zur Fütterung. 
Der Anbieter dieses Verfahrens sieht die Vorteile gegenüber bishe-
rigen Verfahren der Feuchtkonservierung im Hochsilo insbesonde-
re darin, daß die Futterqualität besser ist, verschiedene Erntepro-
dukte miteinander vermischt eingelagert werden können und daß 
das Verfahren technisch einfacher und kostengünstiger ist. 

Befüll-und rr·' 
Mischleitung 11 

1 höhenverstellbar) 11 
11 

Silo-
behälter 

~~f'r-?'""7"'7'"'7"'7'/, Entnahmeleitung 
Exzenterschneckenpumpe 

Bild 1. Schema der Konservierungsanlage System "Ligavator". 

2. Aufgabenstellung 

Obwohl dieses Verfahren bereits praktiziert wird, fehlen zu seiner 
Beurteilung eine Reihe von wichtigen Erkenntnissen. Neben tech-
nischen, ökonomischen und Tierernährungsfragen sind insbesonde-
re grundsätzliche Fragen zum Konservierungsverlauf noch weitge-
hend ungeklärt. Es muß deshalb zunächst einmal die Aufgabe sein, 
Kennwerte zur Beurteilung des Konservierungsverlaufes und der 
Konservierungsverluste zu erarbeiten. 
Im Rahmen von Voruntersuchungen zu verschiedenen neuen Kon-
servierungsverfahren wurden zur Erntezeit im Sommer 1982 erste 
Konservierungsversuche mit Wintergerste angesetzt; dabei wird 
während der Lagerung neben der visuellen Versuchsbeobachtung 
der Verlauf von Temperatur, pH-Wert, Säuregehalt und mikrobio-
logischer Keimzahl erfaßt; über die Messung der C02-Bildung wer-
den Rückschlüsse auf die Trockensubstanzverluste gezogen. 

3. Konservierungsversuche 
3.1 Versuchsaufbau und -durchführung 

Als Konservierungsbehälter dienen luftdicht verschließbare Kunst-
stoffässer mit einem Fassungsvennögen von 120 l. In einer Ver-
suchsreihe wurde Wintergerste der Sorte Mammut mit einer Ernte-
feuchte von U = 20,9 % unmittelbar nach der Ernte in den Behäl-
tern unter Wasserzusatz eingelagert, Bild 2. Die Wintergerste wur-
de zuvor mittels einer Harnmennühle mit einem 2,5 mm-Sieb ge-
schrotet und in dem von dem Anbieter des Verfahrens zur Verfü-
gung gestellten Anteigtrog mit Wasser bis zu einem Wassergehalt 
von U = 56 % angemischt. Je 80 kg dieses Breies wurden in 8 Kon-
servierungsbehälter abgefüllt. 5 Behälter wurden luftdicht ver-
schlossen; die 3 übrigen Behälter wurden nicht luftdicht verschlos-
sen, wobei bei einem Behälter auf die Oberfläche des Gutes Pro-
pionsäure aufgesprüht wurde und bei einem zweiten Behälter auf 
die Gutoberfläche COi-Gas aufgebracht wurde. Aus zwei der luft-
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dicht verschlossenen Behälter werden Proben entnommen; wö-
chentlich entnommene Proben werden auf den pH-Wert und nach 
der Methode von Lepper-Flieg auf den Gehalt an GärsäurenO 
untersucht. 

Bild 2. Konservierungsversuche in 120 l-Kunststoffässern. 

In zweimonatigen Abständen werden Proben entnommen und auf 
die mikrobiologische Keimzahl untersucht2>. Die übrigen 3 luft-
dicht verschlossenen Behälter blieben bisher geschlossen; durch 
Untersuchung dieser Behälter nach Ablauf der Lagerdauer von ma-
ximal einem Jahr und Vergleich mit den bisherigen Messungen soll 
der Einfluß der häufigen Probenentnahme festgestellt werden. Die 
3 nicht luftdicht verschlossenen Behälter wurden visuell beurteilt. 
Zur Ennittlung der C02-Bildung dienten Glasbehälter mit einem 
Fassungsvennögen von 5 l, Bild 3. In einer Versuchsreihe wurde 
das gleiche Versuchsmaterial auf die oben beschriebene Weise ge-
mahlen und angeteigt; in die Glasbehälter wurde anschließend je-
weils 2 kg Versuchsgut (bezogen auf die Trockenmasse) eingela-
gert. Im ersten Behälter hatte der Futterbrei einen Wassergehalt 
von U = 52 %, im zweiten von U = 58 %. In einem dritten Ver-
gleichsbehälter wurde unvennahlenes Versuchsgut mit einer Ern-
tefeuchte von U = 20,9 % eingelagert. Von Beginn der Einlagerung 
an wurde über einen Zeitraum von 14 Tagen kontinuierlich die in 
den einzelnen Behältern produzierte COrMenge gemessen; dazu 
wurde das gebildete Gas in Naßgasometern aufgefangen und mit-
tels Auswaschung des Gases in Kalilauge die Menge an C02 be-
stimmt. Aus der Menge des gebildeten C02 konnten dann die 
Trockensubstanzverluste in den jeweiligen Behältern rechnerisch 
abgeschätzt werden [8]. 

Bild 3. Versuchseinrichtung zur Ermittlung der C02-Bildung bei 
der Körnerfruchtkonservierung. 

2) Die mikrobiologische Untersuchung wird am Hygieneinstitut Prof. Pield-
ner, Stuttgart, durchgeführt. 

1) Die Gärsäurebestimmung wird an der Staatlichen Landwirtschaftlichen 
Untersuchungs· und Forschungsanstalt Karlsruhe-Augustenberg durchgeführt. 

209 



3.2 Versuchsergebnisse 

Wenige Stunden nach der Einlagerung in die 120 /-Behälter erfährt 
das eingelagerte Gut eine starke Volumenausdehnung (Volumen-
zunahme ca. 20 %); nach kurzer Zeit jedoch nimmt das Gut wieder 
sein ursprüngliches Volumen an. In den nicht luftdicht verschlosse-
nen Behältern bildete sich nach wenigen Tagen an der Oberfläche 
eine ausgeprägte Schimmelschicht, auch bei den Behältern, bei 
denen Propionsäure bzw. C02 auf die Oberfläche des Versuchsma-
terials aufgebracht wurde. 
Bild 4 zeigt den Verlauf von pH-Wert und Säuregehalt während 
der ersten 48 Tage der Lagerung. Die sofort einsetzende Gärung 
bewirkt innerhalb weniger Tage einen starken Abfall des pH-Wer-
tes auf etwa 3,8; der Gehalt an Säuren steigt in den ersten 10 Ta-
gen nach der Einlagerung stark an. Es wird hauptsächlich Milch-
säure gebildet, von der die konservierende Wirkung ausgeht. Der 
Gehalt an Essigsäure, die vorwiegend aerob gebildet wird und als 
Kennzeichen für substanz- und energiezehrende Umsetzungen gilt, 
bleibt, gemessen an der gebildeten Menge Milchsäure, gering [9]. 
Buttersäure war in keiner Probe nachweisbar. Der pH-Wert und 
der Gehalt an Säuren bleibt nach Durchlaufen dieser ersten Phase 
der Lagerung innerhalb der bisher gemessenen Lagerdauer von 48 
Tagen nahezu konstant; ein Abbau der stabilisierenden Milchsäure 
und ein Anstieg des pH-Wertes ist nicht zu erwarten . 
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O/o 

2,1. ·1r= c 
(!) 
L.. 
::J 

,0 
(./) 

• 5 
---x-

L.. 
(!) 

3:: c 1,6 0 " 1 

~ '·-·-0 ·- ·-O-·- · 
0 

·-·-0-· I a. 
.c:. 
(!) 

('.) 

• 0,8 3 

0 
0 12 21. 36 d 

Lagerdauer 

Bild 4. Verlauf von pH-Wert und Säuregehalt bei der Lagerung von 
vermahlener Wintergerste unter Wasserzusatz. 

Bild S zeigt den Temperaturverlauf während der ersten 10 Tage 
nach der Einlagerung. Nach einer kurzzeitigen Temperaturerhö-
hung des flüssigkonservierten Gutes (obere Kurve) unmittelbar 
nach der Einlagerung auf etwa 32 oc geht die Temperatur inner-
halb der ersten Woche wieder zurück auf Werte, die beim eingela-
gerten getrockneten Gut gemessen wurden (untere Kurve). 
Tafel 1 zeigt die Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchung. 
Im Vergleich mit dem erntefrischen Ausgangsmaterial ist nach et-
wa 2monatiger Lagerung keine wesentliche Veränderung des Keim-
besatzes zu erkennen. Ein überhöhter Gehalt an anaeroben Sporen-
bildnern im Konservierungsgut war nicht feststellbar, der niedrige 
pH-Wert hindert die anaeroben Sporenbildner an ihrer Entwicklung. 
Bei den Versuchen in den 5 /-Glasbehältern zur Ermittlung der 
C02-Produktion zeigte sich bei dem eingelagerten Futterbrei inner-
halb der ersten Woche eine starke Gasproduktion. Nach einer Wo-
che war keine nennenswerte C02-Produktion mehr feststellbar. 
Aus verschiedenen Gründen wurde dieser Versuch nach 14 Tagen 
abgebrochen. Aus der C02-Produktion während der 14tägigen La-
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gerung lassen sich durch rechnerische Abschätzung Trockensub-
stanzverluste von 1,2 % bei dem Versuchsmaterial mit einem Was-
sergehalt von U = 52 % und Trockensubstanzverluste von 1,3 % 
bei dem Versuchsmaterial mit einem Wassergehalt von U = 58 % 
ermitteln. Bei dem Vergleichsbehälter mit ganzen Körnern wurde 
innerhalb der ersten 14 Tage eine nur sehr geringe Menge C02 ge-
messen; es ist bekannt, daß sich bei der gasdichten Lagerung gan-
zer Körner die C02-Produktion über einen viel längeren Zeitraum 
als 14 Tage erstreckt. Die bei dem Vergleichsbehälter während des 
kurzen Versuchszeitraumes gemessenen Werte können deshalb 
nicht zum Vergleich herangezogen werden. Meiering u. Bakker-
Arkema geben die Trockensubstanzverluste bei 8wöchiger gasdich-
ter Lagerung von Wintergerste mit einer Feuchte von U = 17 % bis 
23 % mit 0,2 % bis 0,8 % an [10]. 

-• Behälter mit flüssigkonserv. Gut, U • 56 % 
---• Vergleichsbehälter mit getroc:kn. Gut. U • 13 % 
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Bild S. Temperaturverlauf bei Versuchen zur Konservierung von 
vermahlener Wintergerste unter Wasserzusatz. 

Gesamt· Sporenbildner Schimmel-
keime aerobe anaerobe pilze 

Erntefrisch 4. 105 103 n.b. 104 
(U = 20,9 %) 

Konserviert 7. 106 103 104 103 
(U = 56 %) 

n.b. nicht bestimmt 

Tafel 1. Keimzahl (in g· 1) von Wintergerste in erntefrischem Zu-
stand (10.8.1982) und konserviert bei zweimonatiger Lagerung 
(10.10.1982) nach Zerkleinerung und Wasserzusatz. 

4. Diskussion der Ergebnisse und Schlußfolgerungen 

Die Versuchsergebnisse deuten daraufhin, daß bei der Einlage-
rung von vermahlener Gerste unter Wasserzusatz sehr schnell und 
intensiv ein Umsetzungs- und Gärprozeß abläuft. Durch den ra-
schen Abfall des pH-Wertes und intensive Gärsäurebildung scheint 
ein hochwertiges Gärfutter erzielt zu werden: schon nach einer 
Woche Lagerdauer ist aufgrund der gebildeten Gärsäuren das Fut-
ter mittels der Methode von Flieg mit 100 Punkten (sehr gut) zu 
bewerten. Durch den niedrigen pH-Wert des Gutes werden uner-
wünschte Mikroorganismen, beispielsweise Clostridien und Krank-
heitserreger, am Wachstum gehindert; Clostridien sind für die Bil-
dung von Buttersäure verantwortlich und können hohe Trocken-
substanzverluste bewirken [ 11]. Es ist anzunehmen, daß durch die 
rasche Absenkung des pH-Wertes ein Proteinabbau beispielsweise 
durch pflanzeneigene Enzyme und Mikroorganismen verhindert 
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wird. Andererseits sollte der pH-Wert nicht zu tiefliegen, da sonst 
die Futteraufnahme der Schweine beeinträchtigt wird. Zur exak-
ten Beurteilung der Futterqualität sind Fütterungsversuche notwen-
dig, ebenso um Aussagen über die Auswirkungen dieses Gärfutters 
auf die Tiergesundheit und andere Merkmale zu erhalten. 
Die Versuche mit Messung der C02-Produktion unterstreichen die 
Vermutung, daß mit zunehmendem Wassergehalt des Futters die 
Trockensubstanzverluste durch den intensiveren Umsetzungspro-
zeß steigen. Zur Absicherung der Ergebnisse sind hier zukünftig 
weitere Versuchsreihen über eine längere Lagerdauer geplant ; 
neben dem Wassergehalt hat vermutlich auch der Zerkleinerungs-
grad der Körnerfrüchte einen Einfluß auf die Trockensubstanz-
verluste. 
Während der Versuche wurde an einigen Behältern ein leichter Al-
koholgeruch festgestellt . Alkohol gilt als Indikator für substanz-
und energiezehrende Umsetzungen, besitzt in geringen Konzentra-
tionen keine konservierende Wirkung und wird unter anaeroben 
Bedingungen vorwiegend durch Hefen gebildet, deren Wachstum 
durch den tiefen pH-Wert nicht unterbunden wird. Aufgrund die-
ser Beobachtung wurden nach dreimonatiger Lagerdauer Proben 
für eine gaschromatographische Analyse von niederen Fettsäuren 
und Alkoholen gezogen, deren Ergebnisse noch nicht vorliegen (12]. 
Die Versuchsbeobachtungen zeigen weiterhin, daß anscheinend 
auf einen luftdichten Abschluß des Behälters zur Vermeidung von 
Schimmelbildung auf der Futteroberfläche nicht verzichtet werden 
kann. Die beobachtete Volumenzunahme des Futterbreies kurz 
nach der Einlagerung infolge der intensiven Gärgasbildung wird 
zwar in großen Behältern nicht so stark sein, ist aber dennoch für 
die Bedingungen der Praxis zu untersuchen. 
Die bisherigen Versuchsergebnisse reichen für eine sichere Beurtei-
lung des Konservierungsverlaufes nicht aus. Die beschriebenen Mes-
sungen werden daher bis zu einer Lagerdauer von 1 Jahr fortgesetzt. 
Die dargestellten Ergebnisse beziehen sich ausschließlich auf Ver-
suche mit Wintergerste. Versuche zur gleichartigen Konservierung 
von Corn-Cob-Mix wurden im Oktober 1982 angesetzt, bislang lie-
gen hierzu noch keine detaillierten Ergebnisse vor. Aufgrund der 
anderen Guteigenschaften, eines anderen Zerkleinerungsgrades und 
einer anderen zuzusetzenden Wassermenge sind bei Versuchen mit 
Mais andere Ergebnisse zu erwarten. 
Teilweise sind im praktischen Betrieb Bedingungen vorzufinden, 
die nicht den Bedingungen dieser Konservierungsversuche entspre-
chen. Die Auswirkungen unterschiedlicher Einlagerungs-, Misch-
und Auslagerungsprozesse auf die Zusammensetzung des Gutes 
sind mithin noch zu klären. 
Zudem ist der Einfluß eines kurzfristigen Luftzutrittes, wie er bei 
Entnahmevorgängen in der Praxis auftiitt, auf die Bildung von 
Gärsäuren und anderer Inhaltsstoffe zu untersuchen. 
Die Tatsache, daß an anderer Stelle an der Verbesserung der Tech-
nik, insbesondere der Anteig- und Pumpeinrichtung, gearbeitet 
wird, zeigt, daß bei diesem Konservierungsverfahren auch aus tech-
nischer Sicht noch einige Unklarheiten bestehen. Aus der hier dar-
gestellten Untersuchung läßt sich schließen, daß das Konservie-
rungsverfahren prinzipiell interessant ist und weiterverfolgt werden 
sollte. 

5. Zusammenfassung 

Die Feuchtkonservierung von Körnerfrüchten für Futterzwecke ge-
winnt immer mehr an Bedeutung. Die Lagerung von vermahlenen 
Körnerfrüchten unter Wasserzusatz ist ein neues Verfahren, zu des-
sen Beurteilung und Weiterentwicklung noch einige Erkenntnisse 
fehlen. Konservierungsversuche mit Wintergerste im halbtechni-
schen Maßstab zeigen, daß kurz nach der Einlagerung ein intensi-
ver Gärprozeß einsetzt: der pH-Wert fällt sehr schnell auf unter 4, 
und es bilden sich relativ große Mengen Milchsäure, so daß dem-
nach das Gärfutter als sehr gut zu beurteilen ist. Andererseits führt 
die intensive Umsetzung zu höheren Trockensubstanzverlusten, als 
sie bei der gasdichten Lagerung ganzer Körnerfrüchte ohne Wasser-
zusatz zu erwarten sind. Zur Absicherung der Ergebnisse muß der 
Abschluß dieser Versuche, die auch mit Corn-Cob-Mix durchgeführt 
werden, abgewartet werden. Daneben sind noch einige andere, ins-
besondere auch technische Fragen zu klären. 
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