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Nahrungsgetreide im Folien-
schlauch — eine sichere Lagerung

Die Lagerung von Biomasse in Folienschlauchen wird bereits in vielen Landern praktiziert.
Der Einfluss wechselnder Temperaturen und anaerober Verhéltnisse auf die Qualitat nach
der Lagerung in Schlduchen wird kontrovers diskutiert. Erntefrische Weizenkdrner wur-
den sechs Monate ohne Zusatze im Folienschlauch gelagert und die Qualitat mit der einer
konventionell gelagerten Partie verglichen. Es wurde der Nachweis erbracht, dass weder
die anaerobe Atmosphare im Schlauch noch die jahreszeitlich bedingt sinkenden Tempe-
raturen zu Qualitatsunterschieden zwischen den Getreidevarianten fuhren. Die Lagerung
im Folienschlauch kann als eine kostengtlinstige Alternative zur herkdmmlichen Lagerung

empfohlen werden.
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Storage of biomass in large plastic bags is a well established
technique in many countries. The impact of changing tempe-
ratures on the quality of wheat grains during the anaerobic
storage in the bags is controversially discussed. Freshly har-
vested wheat was stored for six months without additives in
the large plastic bags and the quality is compared to that of a
conventional storage. The results demonstrated that nei-
ther the anaerobic atmosphere in the bags nor the seasonal
decreasing temperatures lead to quality differences between
the grain varieties. The storage in large plastic bags can be
recommended as a favorably alternative to the conventional
storage.

mm Die Palette der Produkte, die in Folienschlauchen gelagert
werden konnen, ist groB. Neben nachwachsenden Rohstoffen
(Gras, Mais, Ganzpflanzensilage, nasses und trockenes Getrei-
de, Zuckerriiben) und Substraten aus der Verarbeitung der
Agro-Industrie (Pressschnitzel, Biertreber, Trester) kommen
auch organische Reste infrage. Aus dem Bereich der Siliergii-
ter ist die Konservierung und Lagerung in luftdichten Folien-
schldauchen bekannt. Geringe Kosten, wenig Risiko und hohe
Qualitét in einem luftdichten System sind die Griinde fir die-
sen ansteigenden Trend. Die Lagerung in Folienschlduchen
unter anaeroben Bedingungen bietet dariiber hinaus die Mog-
lichkeit, als Reaktion auf Preisschwankungen Produkte lagern
zu konnen, ohne dafiir in Gebdude investieren zu miissen. Die
Landwirte verzichten bewusst auf BaumaBnahmen und wéhlen
ein flexibles Lagerungssystem und sind somit in der Lage, sich
den duBeren Bedingungen anzupassen.

Getreide in Folienschlduchen

Getreide wird meist nach der Ernte eingelagert. Vor allem Nah-
rungsgetreide muss je nach Feuchtegehalt getrocknet und wéh-
rend der Lagerdauer zumindest in Intervallen beliiftet werden.
Es gibt Berichte [1; 2; 3], wonach auch Getreide bis zu zwei
Monaten in Folienschldauchen zwischengelagert werden kann.
Doch es werden nur wenige Informationen zur Qualitidt des
Getreides gegeben. Berichte iiber die Lagerung von Mais in
Folienschlauchen zeigen, dass dessen Qualitiat erhalten bleibt
[2; 3; 4]. Harrel et al. [2] ermittelten bei Mais um 2 % redu-
zierte Feuchtigkeitsgehalte nach der Lagerung. Bedingt durch
die Kohlendioxidatmosphére im Inneren der Schlauche wur-
den weder lebende Insekten noch Schimmelpilze wihrend der
zweimonatigen Lagerung nachgewiesen.
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Muenzig [5] hingegen beschreibt bei hohen Kohlendioxid-
gehalten eine verminderte Keimung von Weizenkornern mit
14 % Wassergehalt und einen Verlust der sensorischen Qualitét.
Wagner et al. [4] berichten, dass sich bei hoheren Kornfeuchten
unter anaeroben Bedingungen mikrobielle Aktivitdten fortset-
zen und zu Geruchsverdanderungen fiihren konnen.

Im Rahmen der Untersuchung wurde erntefrisches Nah-
rungsgetreide sechs Monate unter Praxisbedingungen in
Folienschlduchen und in einer Halle gelagert. Die zwei un-
terschiedlichen Partien wurden in Bezug auf verschiedene
Qualitatsparameter verglichen und der Temperaturverlauf er-
mittelt.

Einlagerung und Messungen

Weizen der Sorte Tarso mit einem Feuchtegehalt von 12,9 %
und einem Ertrag von 87 dt/ha wurde von der Budissa Agrar-
produkte Preititz/ Kleinbautzen GmbH geerntet. Der Rohprote-
ingehalt betrug 14,8 % in der Trockenmasse (TM), der Stiarkege-
halt 67,2 % TM, die Fallzahl 407, das Hektolitergewicht 79,6 kg
und der Sedimentationswert 43. Mittels Profi Farm Bagger RB-A
wurden 75 t Getreide in zwei Folienschlauche (AG BAG) einge-
lagert (Abbildung 1). Die Schlduche hatten einen Durchmes-
ser von 2,70 m, die Folienstiarke des Materials betrug 215 um.
In den Schlauch 1 wurden an jeder Langsseite vier Ventile fiir
die spateren regelmaBigen Probennahmen eingesetzt, in den
Schlauch 2 nur vier Ventile an einer Seite. Der Schlauch 2 sollte
erst nach sechs Monaten beprobt werden, um eine mogliche
Beeinflussung des Lagergutes durch die Probenahmen aus-
zuschlieBen. Fir die Ermittlung des Temperaturverlaufes in
den Schlduchen wurden in Schlauch 1 acht Datenlogger durch
die Ventile eingebracht, in Schlauch 2 vier Logger. Abgedeckt
wurden die Schlauche mit Vogelschutzgittern und Sandsacken.
Eine Kontrollpartie wurde in einer unbeliifteten Halle gelagert.
In diesen Weizenhaufen wurden vier Datenlogger eingebracht.

Einlagerung in Folienschlauche mittels Profi Farm Bagger RB-A
Fig. 1: Storage in large plastic bags by means of Profi Farm Bagger
RB-A
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Probenahmen und Analysen

Zur Einlagerung, nach zwei und vier Wochen sowie nach drei
und sechs Monaten wurden Kontrollpartie und Weizen aus
Schlauch 1 beprobt. Aus ihm wurden durch alle acht Ven-
tile Proben aus zwei verschiedenen Hohen genommen: un-
mittelbar unter der Folienoberfliche und in ca. 1,20 m Tiefe
(Abbildung 2). Aus der Kontrollpartie wurden ebenfalls acht
Proben gezogen, vier unterhalb der Oberflache und vier in ca.
0,80 m Tiefe. Die Proben wurden auf folgende Parameter un-
tersucht: Trockenmasse, pH-Wert, Starke- und Rohproteingehalt
sowie der Gehalt an mesophilen Bakterien, Hefen und Schim-
melpilzen [6]. Nach sechs Monaten wurde zuséitzlich das Keim-
verhalten durch die Bestimmung der Keimpotenz und der Keim-
fahigkeit sowie die Beprobung des Schlauches 2 bewertet.
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Schema des Folienschlauches mit den Probenahmestellen
Fig. 2: Sketch of the large plastic bag with measurement points

Ergebnisse

Temperaturverlauf: In beiden Folienschlauchen wurden anna-
hernd die gleichen Temperaturverldaufe registriert: ein allméh-
liches Absinken der Temperatur und eine Anndherung an die
AuBentemperaturen (Abbildung 3). Diese Ergebnisse lassen
auf sehr geringe mikrobiologische Aktivitaten schlieBen.
Inhaltsstoffe und Mikroorganismen: Ein Vergleich der Lage-
rungsvarianten iiber alle Probenmittelwerte zeigte sowohl bei
den chemischen, als auch bei den mikrobiologischen Kenn-
werten einen nahezu gleichsinnigen Verlauf (Abbildung 4).
Die zum Zeitpunkt der Einlagerung vorhandenen Inhaltsstoffe
Starke und Rohprotein waren nahezu in unverdnderten Gehal-
ten vorhanden; auch der pH-Wert war unverédndert. Es war kein
Anstieg der untersuchten Mikroorganismengruppen zu ver-
zeichnen. Die Gehalte der untersuchten Keimgruppen lagen im
Bereich der vorlaufigen Richtwerte der Deutschen Gesellschaft
fiir Hygiene und Mikrobiologie (DGHM) fiir Getreide [7].
Keimverhalten: Der Weizen zeigte nach der sechsmonatigen La-
gerungszeit im Folienschlauch nahezu das gleiche Keimverhal-
ten wie das in einer Halle gelagerte Getreide. Die Keimfahigkeit
des Schlauchgetreides lag mit 94 % vier Prozentpunkten unter
der des konventionell gelagerten Getreides, die Keimpotenz be-
trug bei beiden Varianten 97 %.

Verfahrenskosten: Die Verfahrenskosten fiir die Lagerung von
5 000 t/a Getreide in Folienschlauchen betragen 2,99 €/t, bei
20 000 t/a verringern sich die Kosten auf 2,26 €/t (Tabelle 1).
Dem Landwirt steht damit eine preiswerte Variante zur fle-
xiblen Lagerung seines Getreides zur Verfiigung.
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Temperaturverlaufe in unterschiedlichen Positionen im Schlauch 2 wahrend der Lagerung
Fig. 3: Temperature curve of different positions in large plastic bag silo no. 2 during storage
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Chemische und mikrobiologische Kennwerte von Weizen wahrend der 6-monatigen Lagerung in Abhangigkeit von der Lagerart
Fig. 4: : Chemical and microbiological data of wheat during a 6-months storage depending on the type of storage
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Verfahrenskosten fiir die Lagerung von trockenem Getreide in Folienschlduchen

Table 1: Process costs for the storage of dry grain in plastic bags

Position /Position Einheit/Unit Variante 1/Variant 1 Variante 2/Variant 2
Getreidemenge/Tonnage t/a 5000 20 000
Anschaffungspreis fiir die Schlauchpresse//nvestment cost € 30.000,00 30.000,00
Restwert der Schlauchpresse/Residual value € 10.000,00 5.000,00
Nutzungsdauer/Usage a 6 6
Abschreibungen/Depreciation €/a 3.333,33 4.166,67
Zinsanspruch (6 % Zinssatz)/Interest €/a 1.200,00 1.050,00
Reperaturkosten (0,10 €/t)/Repair costs €/a 500,00 2.000,00
Maschinenkosten Schlauchpresse/Machine costs €/a 5.033,33 7.216,67
€/t 1,01 0,36
Inhalt Schlauch/Grain per bag t 250 250
Anzahl Schlauche/Number of bags - 20 80
€/t 1,78 1,70
Massestrom Befiillung/Performance of filling t/h 360 360
Befiilldauer/Duration of filling h/a 13,9 55,6
Lohnkosten (1,5 AK je Presse, 15 €/h)/Labour costs €/a 312,50 1.250,00
€/t 0,06 0,06
Antriebstraktor (50 €/h)/Costs of tractor €/a 694,44 2.777,78
€/t 0,14 0,14
Gesamtkosten/Total costs €/t 2,99 2,26
Schlussfolgerungen Literatur

Im Praxisversuch konnte gezeigt werden, dass Weizen, der mit
lagerfahigem Trockenmassegehalt geerntet worden war, in Folien-
schlduchen bis zu sechs Monaten ohne QualitétseinbuBen gela-
gert werden konnte. Die eingangs gestellte Frage, ob das Getreide
durch die Lagerung in Folienschlduchen zwischen Sommer und
Winter an Qualitat verliert, kann eindeutig verneint werden. Die
Ergebnisse zeigen, dass sich sowohl die Gehalte der untersuchten
Nahrstoffe als auch die der relevanten Mikroorganismen wéhrend
der Lagerung nur geringflgig verédndern. Dariiber hinaus konnten
keine Unterschiede zwischen der Qualitat der Proben aus ver-
schiedenen Probenhorizonten beziiglich der untersuchten Para-
meter und zwischen den Lagervarianten ermittelt werden. Daraus
kann geschlossen werden, dass die Lagerung von Weizen in Foli-
enschlduchen vermutlich die Backeigenschaften in keiner Weise
beeintrachtig. Weitere Untersuchungen dazu werden folgen.

Wegen der sehr niedrigen Kosten des flexiblen Verfahrens
stellt die Lagerung in Folienschlduchen eine Alternative zu ho-
hen Investitionen in dauerhafte Speicherungsstrukturen fiir Ge-
treide dar. Der Lagerort kann flexibel gewahlt werden, um die
Transportwege zu optimieren. Durch die variable Schlauchlan-
ge kann der Landwirt die Speicherkapazitat an die zu lagernde
Menge und Dauer anpassen. Es kann dadurch das Getreide bis
zu dem Zeitpunkt lagern, an dem er einen hohen Marktwert er-
I6sen kann.
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