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Verdauungsphysiologie von Ileum und Caecum beim Pferd
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Zusammenfassung

Ileum und Caecum des Pferdes markieren den Übergang der zwei großen Verdauugsräume: Magen-Dünndarm-Bereich mit überwiegen-
der Verdauung durch körpereigene Enzyme und Dickdarm mit seinem umfangreichen, mikrobiell vermittelten fermentativen Potential. Das
Ileum imponiert funktionell vor allem mit einer hohen Motilität und der Fähigkeit, den Dünndarmchymus in das Caecum weiterzuleiten.
Dieser Entleerungsmechanismus ist allerdings sehr störanfällig. Im Caecum wiederum weisen Besatzdichte, Artenspektrum und Aktivität der
Mikroorganismen eine bemerkenswert enge Beziehung zum Nährstoffangebot über die ileocaecal passierende Ingesta auf. Diese „Fütte-
rungsabbhängigkeit“ birgt ein hohes Risiko für Dysbiosen mit enteraler (z. B. Kolik, Diarrhoe) und extraenteraler (z. B. Hufrehe) Ausprä-
gung. Hinsichtlich der Aufrechterhaltung physiologischer Bedingungen in beiden Darmteilen sind jeweils verschiedene Fütterungsfaktoren
von Bedeutung.
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Physiology of the digestion in ileum and caecum in the horse

The passage from ileum to caecum represents the border between the mainly enzymatic digestibility in the lower gut and the highly deve-
loped microbial fermentation in the hind gut. The transfer of digesta from the terminal lower gut into the caecum is the main physiologi-
cal function of the ileum and highly endangered by disturbances. Within the caecum, microbial population and it’s activity are dependent
on the nutrient composition of the ileal digesta. These dependency causes a risk potential for developing a defective fermentation with the
possible result of enteral (e. g. colic, diarrhoea) as well as extraenteral (e. g. laminitis) disturbances. To maintain physiological conditions
feeding practice should consider the specific requirements of the individual gut segments. 
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Einleitung

Der Übergang vom Ileum zum Caecum stellt die Grenze zwi-
schen den beiden großen Darmteilen mit einerseits deutlich
überwiegender Verdauung leichtlöslicher Nährstoffe durch
körpereigene Enzyme und andererseits ausgeprägter mikro-
bieller Fermentation ileocaecal passierender Nahrungsbe-
standteile dar. Die jeweils spezifischen Funktionen zeigen eine
in unterschiedlichem Maße ausgeprägte Abhängigkeit von
Nahrungsfaktoren, welche nicht unwesentlich für die Aufrech-
terhaltung des physiologischen Zustandes verantwortlich sind. 

Ileum

Die prominente Bedeutung des Dünndarmes liegt in der
Fähigkeit begründet, den weitaus überwiegenden Teil leicht-
verdaulicher Nährstoffe durch körpereigene Enzyme zu
degradieren und die Endprodukte der Absorption zuzuführen.
Die tatsächliche Verdauungskapazität des Ileums als termina-
lem Dünndarmabschnitt ist dagegen wenig gut bekannt,
abgesehen von Besonderheiten bei der Absorption einiger
wasserlöslicher Vitamine. Anders als bei den vorgelagerten,
weit umfangreicheren Dünndarmabschnitten besteht die her-
ausragende physiologische Bedeutung des Ileums in der
besonderen motlien Leistung zur Entleerung von Dünndarm-
inhalt in das Caecum.

Verdauung und Absorption

In der jüngeren experimentellen Praxis wird der Beitrag des
Ileums zur Dünndarmverdaulichkeit von Nährstoffen durch
die Verwendung von am terminalen Jejunum bzw. Ileum fistu-
lierten Pferden bewusst vernachlässigt (Meyer und Klingeberg
-Kraus 2002). Dies geschieht vor allem aus methodischen
Gründen, da nicht ausgeschlossen werden kann, dass bei der
Entnahme von über das Ostium ileocaecale passierendem
Dünndarmchymus mittels Sonde unbemerkt vorbeifließendes
Material zu Verlusten führt (Gerhards et al. 1991). 

Ergebnisse, welche hinsichtlich der Verdaulichkeit von Roh-
nährstoffen im Ileum quantitative Ableitungen erlauben wür-
den, liegen bisher nur aus post mortem-Untersuchungen vor
(Hertel et al. 1970). Als Besonderheit hervorzuheben ist, dass
eine sehr effiziente Cobalaminresorption (Resorptionsrate >
90 %) über aktive Transportmechanismen nur im Ileum ange-
siedelt ist. Weitere Absorptionsmöglichkeiten bestehen auf
passivem Weg in Duodenum und Jejunum. Die Resorptions-
rate beträgt hier allerdings nur etwa 1 %. Auch Ascorbinsäu-
re wird im Ileum sowohl über aktiven Transport als auch ein-
fache Diffussion aufgenommen. Für dieses Vitamin existieren
jedoch mit Duodenum und Jejunum noch weitere effektive
Resorptionsorte sowie die Möglichkeit der Eigensynthese in
der Leber. 



Ileumentleerung

Unabhängig von der tatsächlichen absorptiven Kapazität
imponiert das Ileum vor allem mit einem hohen motilen
Potential zur Weiterleitung des Dünndarminhalts in das Cae-
cum. Dieser wesentlichen Funktion entsprechend ist dieses
Dünndarmsegment mit einer kräftigen Längs- und Ringmu-
skulatur ausgestattet. Die Zotten sind kürzer, breiter und weni-
ger dicht als im Jejunum. Bei maximaler Kontraktion der
Muskulatur kann sich das Ileum unter erheblicher Dickenzu-
nahme von 0,7 auf 0,2 m verkürzen. Die hohe Anfälligkeit für
Passagestörungen (Little und Blikslager 2002, Mair 2002,
Hanson 2003) resultiert aus dem komplizierten Entleerungs-
mechanismus. Die Entleerung von Ileuminhalt in das Caecum
erfolgt durch kräftige peristaltische Wellen (Hill 1952) als Ein-
schießen eines etwa fingerdicken Strahls wasserreichen Mate-
rials in das Caecum (Lenz 1947). Wie Untersuchungen an
caecal kanülierten Pferden zeigten, geschieht dies in unregel-
mäßigen Zeitabständen, und zwar nach Brumme (1953) wäh-
rend der Fütterung in etwa einminütigem Abstand bzw. in den
Zwischenfütterungszeiten aller 8 bis 10 Minuten. Muuß
(1980) fand ebenfalls an Equiden mit Caecumfistel bei
durchschnittlich 5- bis 7-maliger Entleerung pro Stunde kei-
nen eindeutigen zeitlichen Zusammenhang zu den Futterzei-
ten.

Die Ingesta kann bereits im physiologischen Zustand bis zu
30 Minuten im Ileum sistieren (Muuß 1980). Im Vergleich mit
nervalen oder endokrinen Reizen im Zusammenhang mit der
Fütterung scheint der Füllungsgrad des Ileums den stärkeren
Stimulus für die Entleerung darzustellen (Hanson 2003). Dies
entspricht Ergebnissen, nach welchen die Anzahl der Ileu-
mentleerungen positiv mit der anflutenden Chymusmenge
korreliert (Muuß 1980). In der entleerungsfreien Zeit liegen
im Ileum sehr kleine bis mittelgroße Druckschwankungen vor,
welche unregelmäßig bis regelmäßig 8 bis 12 mal pro Minu-
te auftreten (Brumme 1953). Ileumentleerungen kündigen
sich durch heftige Kontraktionen an, welche die mittelgroßen
Druckschwankungen der entleerungsfreien Zeit um das 3- bis
6-fache übertreffen (Brumme 1953). Die unter hohem Druck
in das Caecum entleerten Chymusportionen weisen Volumina
zwischen 0,5 und 2,7 ml pro kg Lebendmasse (LM) auf (Muuß
1980). Dabei steht die Dauer der Druckerhöhung offenbar in
negativer Beziehung zum Wassergehalt des Ileumchymus
(Brumme 1953), wobei der Wassergehalt wiederum von der
Nahrung des Pferdes beeinflusst zu sein scheint. So passiert
bei raufutterreicher Fütterung gegenüber Mischfuttergabe
deutlich mehr Wasser (bis etwa 14 vs. 9 kg/kg Futtertrocken-
substanz) vom Ileum ins Caecum, was einer raufutterinduziert
höheren Wasseraufnahme und Speichelproduktion und ver-
mutlich auch einer stärkeren Sekretion im Dünndarmbereich
entspricht (Meyer et al. 1975, Muuß 1980, Meyer et al.
1982b, 1985, Danielsen et al. 1995, Meyer 1996, Ellis et al.
2002). Um etwa 50 % gegenüber der Norm reduzierte Was-
sergaben scheinen dagegen weder den Wassergehalt des
Ileumchymus noch die Ileumentleerung zu beeinträchtigen
(Meyer et al. 1982b). Dagegen führt die Zuteilung höherer
Mischfuttermengen pro Mahlzeit (rd. 1 % der LM) innerhalb
von etwa 6 Stunden nach Fütterungsbeginn zu deutlich
erhöhten Trockensubstanzgehalten im Ileuminhalt (Meyer et
al. 1982b). 
Eine abschließende Risikobewertung der genannten Nah-
rungsfaktoren steht noch aus. Nach dem bisherigen Kennt-
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nisstand sicher Ileumanschoppungen begünstigende Futter-
mittel sind Grobfuttermittel mit einer im Kauprozess schwer
zerkleinerbaren, langfasrigen Struktur (z. B. junger, lang-
stengliger Klee, Windhalm, Bermudagras), zu stark vorzer-
kleinertes und deshalb ungenügend gekautes Material (z. B.
Rasenmähergras, kurzes Häckselgut) sowie sehr viel ungenü-
gend zerkleinertes, hartstengliges Futter (z. B. Stroh, Mais-
oder Sonnenblumenstengel). Auch das Auspressen des Chy-
muspfropfes bei unvollständiger Ileumentleerung stellt durch
die Anreicherung trockensubstanzreichen Materials am Ileu-
mende einen Risikofaktor dar.

Mikrobielle Besiedelung und Immunkompetenz

Die mikrobielle Besiedelung des Dünndarmes und deren
Bedeutung fanden bisher beim Pferd vergleichsweise wenig
Beachtung. Dabei erreicht die Gesamtkeimzahl im Dünn-
darminhalt lg 6,5 bis 7,5 pro g, wobei die Keimdichte aboral
bis zum Ileumende zunimmt (Mackie und Wilkins 1988). Die
kommensalen Mikroorganismen des Dünndarmes werden
von proteolytischen Bakterien dominiert, deren Aktivität bei
Equiden in diesem Darmsegment etwa 30-mal höher liegt als
im Dickdarm (Mackie und Wilkins 1988). Neben Lactobacil-
len sind auch Enterobakterien zu finden (Kern et al. 1974,
Mackie und Wilkins 1988, Kropp 1991, Kollarzcik et al.
1992). Dem zu erwartenden verstärkten Antigenkontakt trägt
die morphologische Ausstattung der Ileumwand Rechnung.
So treten in diesem Darmsegment M-Zellen sowie eine höhe-
re Anzahl an Becherzellen als im vorderen Dünndarm auf. In
der Tela submucosa sind Peyer-Platten eingelagert, die sich
meist weit in die Tunica mucosa vorschieben, die freie Ober-
fläche des Darmrohres erreichen und durch kuppelartige Vor-
wölbung z.T. die Darmzotten verdrängen. In diesem Bereich
ist besonders das Epithelium mucosae reichlich mit Lympho-
zyten mit infiltriert. 

Caecum

Das Caecum ist als integraler Bestandteil in die generellen
Funktionen des Dickdarmes, wie mikrobielle Fermentation,
Synthese von B-Vitaminen sowie die Netto-Absorption von
Wasser und wesentlichen Elektrolyten integriert. Eine beson-
dere Brisanz kommt diesem Darmsegment aufgrund seiner –
auch innerhalb des Dickdarmbereiches – außerordentlich
hohen Keimdichte und der direkten Beeinflussbarkeit der
Mikroorganismen von der Menge und der Nährstoffzusam-
mensetzung des ileocaecal passierenden Materials zu.

Mikrobielle Besiedelung

Die Zusammensetzung und Aktivität der Intestinalflora steht in
engem Zusammenhang unter anderem mit der Anzahl der
limitierenden Substrate, der Anaerobiose, dem pH-Wert und
dem H2S-Gehalt (Freter et al. 1983) und ist damit maßgeb-
lich durch die Fütterung beeinflusst. Smith (1965) untersuch-
te 15 warmblütige Tierarten auf ihre bakterielle Flora im
Magen-Darm-Kanal und fand ähnliche Mikrobenarten und -
stämme in unterschiedlicher Häufigkeit. Trotz der großen
Bedeutung der Dickdarmmikroben für das Pferd gibt es nur
wenige umfassende Studien über die Mikroflora und -fauna



des equinen Dickdarms (Greiss 1995). Bekannt ist, dass das
Pferd mit einer mikrobiellen Besiedelung von lg 8,6 bis lg
10,5 pro g Chymus postileal über potente Fermentationsräu-
me verfügt, wobei Cellulyten die Masse der Flora bilden
(Smith 1965, Hintz et al. 1971, McCreery et al. 1971, Kern
et al. 1973, 1974, Argenzio 1975, Bellet 1982, Sprouse und
Garner 1982b, Baruc et al. 1983, Maczulak et al. 1985,
Goodson et al. 1988, Mackie und Wilkins 1988, de Vaux
1992). Kern et al. (1974) isolierten bei Heufütterung aus dem
Caecum bzw. Colon von Pferden Bakterien in einer Konzen-
tration von 6,4 x 109 bzw. 3,2 x 109 koloniebildenden Ein-
heiten (KBE) pro g Inhalt, wovon die Cellulyten 43 x 106 bzw.
7 x 106 KBE pro g stellten. Nach Auffassung von Kern et al.
(1974) und Julliand (1992) weisen Caecum und Colon trotz
verschiedener Volumina aufgrund der unterschiedlichen
Keimdichte gleiche cellulytische Fermentationspotentiale auf.
Drogoul et al. (1999) stellten ex vivo in vitro keine signifikan-
ten Differenzen zwischen der Aktivität ausgewählter Polysac-
charidasen der Mikrobenpopulation in Colon- und Caecum-
inhalt (feste Phase) von Ponys fest. Aus dem Caecuminhalt
wurden sowohl lactatproduzierende als auch lactatfermentie-
rende Bakterien isoliert (Alexander und Davies 1963). Zu den
wichtigsten Lactatproduzenten gehören die Lactobacillen,
während Veilonella gazogenes beim Pferd den bedeutendsten
Lactatfermentierer darstellt (Alexander et al. 1952, Alexander
und Davies 1963, Davies 1964, Baruc et al. 1983). Der
Anteil der Proteolyten an der Caecalflora variiert zwischen 20
und 40 % (Kern et al. 1973, Reitnour und Mitchell 1979,
Mackie und Wilkins 1988, de Vaux 1992). Dabei scheinen
verschiedene Bakterienstämme vor allem im Caecum eine
hohe proteolytische Aktivität aufzuweisen (Baruc et al. 1983,
Kern et al. 1973, Mackie und Wilkins 1988, Reitnour 1979).
Smith (1965) sowie Sprouse und Garner (1982b) differen-
zierten im Dickdarminhalt von Pferden Enterobacteriaceae
sowie Streptococcus spp., Lactobacillus spp., Bacteroides
spp. und Bacillus spp. und betonten in Besonderheit die sig-
nifikante Anwesenheit von E. coli. 

Neben Bakterien werden im Dickdarm auch Protozoen, vor
allem der Gattungen Cycloposthium spp. und Blepharocorys
spp., gefunden, welche cellulytische, aber auch lipolytische
Aktivität entfalten (Adam 1951, Kern et al. 1974, Bellet
1982, Bonhomme 1986a, Bonhomme-Florentin 1988, Julli-
and 1992). Von Kern et al. (1974) wurden Protozoen ledig-
lich im Caecum von Pferden, von anderen Autoren (Adam
1951, Bellet 1982, Bonhomme-Florentin 1988) dagegen
auch in weiter distal gelegenen Dickdarmabschnitten gefun-
den. Dabei waren im Pansen von Wiederkäuern 25- bis 40-
mal höhere Protozoenkonzentrationen zu finden als im equi-
nen Caecum (Kern et al. 1973). Die Fütterung verschiedener
konventioneller Rationen an Pferde hatte einen Einfluss auf
die Artenvielfalt, nicht jedoch auf die Konzentration an Proto-
zoen im Dickdarminhalt (Kern et al. 1973). Infolge der Gabe
von stärkereichem Kraftfutter wurde gegenüber Heufütterung
die Anzahl der Protozoengattungen von 10 auf 3 reduziert
(Goodson et al. 1988). 

Auch Pilze werden sowohl im Pansen (Orpin und Joblin 1988,
Fonty und Joblin 1991) als auch im Darmtrakt von Monoga-
stern (Pferd: Orpin 1981; Schwein: Ngoc-Bau 1990) gefun-
den, diese haben aber unter physiologischen Bedingungen
im Vergleich zu Bakterien und Protozoen eine untergeordnete
Bedeutung. 
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Verdauungsleistung

Im Hinblick auf Verdauungsprozesse ist die größte Bedeutung
der mikrobiellen Tätigkeit im Dickdarm der Pferde im Beitrag
zur Gerüstsubstanzverdaulichkeit zu sehen. Bonhomme
(1986b) untersuchte Caecumchymus von Pferden elektronen-
mikroskopisch und beschrieb eine massive Adhäsion von
Mikroben an Zellwände aus Futtergräsern, ähnlich wie dies
aus Panseninhalt bekannt ist. So werden nach einer Übersicht
von Meyer (1980) beim Pferd 75 bis 85 % der schwerlös-
lichen Kohlenhydrate mikrobiell im Dickdarm verdaut. Den
Beitrag des Caecums zur Verdaulichkeit der Nahrung foku-
sierte eine Untersuchung an typhlektomierten Ponys (Meyer et
al. 1979). Danach führte beim Einsatz verschiedenster Futter-
mittel (Heu, Luzernegrünmehlpellets, Stroh, Haferschrot, ver-
schiedene Mischfuttermittel und junges Weidegras) die totale
Exstirpation des Blinddarmes zu einer signifikanten Reduktion
der scheinbaren Verdaulichkeit der organischen Substanz,
des Rohproteins und der Rohfaser um im Mittel 5, 7 und 8 %-
Punkte. Von den Mengenelementen wurde Natrium im Mittel
um 7 %-Punkte schlechter verdaut. Dies korrespondiert gut
mit einer offenbar geringeren Wasserabsorption, da die Ver-
suchstiere ohne Caecum höhere Kotwassergehalte und eine
gesteigerte Wasseraufnahme zeigten. Von klinischem Interes-
se war die Entwicklung von Diarrhoe nach der Gabe von jun-
gem Weidegras bzw. einer Obstipationskolik nach Strohgabe.  

Azidierung

Von besonderem Interesse sind jedoch Entgleisungen der
caecalen Fermentation durch ein Überangebot leicht fermen-
tierbarer Kohlenhydrate, wie Stärke oder Fructane. In Unter-
suchungen an Ponys variierte der Stärkegehalt in der Trocken-
substanz des Jejunumchymus je nach gefütterter Stärkemen-
ge und deren Dünndarmverdaulichkeit von 0 % bei aus-
schließlicher Heufütterung in jeder Abstufung bis 24 % (Radk-
cke 1990, Wilke 1992, Kleffken 1993, Illenseer 1994, Rott-
mann 1994, Heintzsch 1995). Messungen in der Trocken-
substanz des Ileumchymus zeigten, dass nach der Verabfol-
gung von Mischfutter auf Hafer- oder Maisbasis (morgens 1,8
g/kg LM) der Stärkegehalt im Durchschnitt des postprandia-
len Messzeitraumes (3. bis 7. Stunde) für Hafer mit 0,1 %
kaum von Heufütterung verschieden war, während für Mais
mit 16,3 % signifikant höhere Werte vorlagen (Radicke
1990). 
Nach Aufnahme stärkereicher Futtermittel wird in Abhängig-
keit vom Ausmaß der ileocaecalen Passage von Stärke und
deren Fermentierbarkeit im Caecuminhalt eine Erhöhung der
Gesamtkeimzahl (Kern et al. 1973, Garner et al. 1978, Julli-
and 1992) und bei vermehrter Produktion flüchtiger Fettsäu-
ren und in der Regel kleiner werdendem Essigsäure-Propion-
säure-Quotienten eine pH-Wert-Senkung (Kern et al. 1973,
Argenzio et al. 1974, Tisserand et al. 1977, Schwabenbauer
1979, Tisserand et al. 1980, Meyer et al. 1982a) gefunden.
Vergleichbar der Pansenacidose des Rindes kann so bei stär-
kereicher Fütterung und der geschilderten Disposition des
Pferdes über den Substrat- und den damit verbundenen pH-
Effekt (Abel et al. 1990) eine überstimulierte mikrobielle Akti-
vität im stark besiedelten hinteren Verdauungstrakt zu klinisch
relevanten acidotischen Milieuveränderungen führen. Garner
et al. (1978) und Moore et al. (1979) beschrieben die Cae-
cumacidose des Pferdes modellhaft infolge einmaliger



Zwangsfütterung von 15 g isolierter Maisstärke pro kg LM.
Der als Resultat der Fütterungsmaßnahme gemessene intra-
caecale pH-Abfall bedeutet einen Selektionsvorteil für säure-
tolerante Lactatbildner, wodurch bei sich änderndem Keim-
spektrum die via Lactat weiter geförderte Acidierung (Willard
et al. 1977) erst bei einem pH-Wert unter 5 oder bei Sub-
straterschöpfung zum Stillstand kommt. Durch die initiale För-
derung der Gesamtbesiedelung und dem späteren Absterben
der gramnegativen Flora steigt die Endotoxinaktivität im Dick-
darminhalt an (Moore et al. 1979, Kamphues et al. 1992).
Während die Inhalation endotoxinbelasteter Futterpartikel im
Hinblick auf die Ausbildung chronischer Atemwegserkrankun-
gen durchaus kritisch gewertet wird (Übersichten siehe Rade
und Kamphues 1999 sowie Kamphues 2000), scheint bei
darmgesunden Tieren der Endotoxinübertritt über die Darm-
wand, wenn überhaupt, moderate Ausmaße nicht zu über-
steigen und so eher immunstimulierend zu wirken (Inoue und
Yokochi 1990, Urbaschek und Urbaschek 1990). Wenn auch
die Beteiligung außergewöhnlich hoch endotoxinbelasteter
Futtermittel an kolikauslösenden Prozessen denkbar scheint
(Kamphues et al. 1991), ist unter den Bedingungen margina-
ler Translokation dem oralen Endotoxineintrag eine unterge-
ordnete Bedeutung beizumessen. Allerdings wird ein ver-
mehrter Übertritt von Endotoxinen aus dem Intestinum in die
periphere Zirkulation als Resultat einer durch stärkereiche
Fütterung geschädigten Dickdarmschleimhaut (Rudat 1993)
wie auch infolge von Ischämien am Darm (Garner und Sprou-
se 1982, Sprouse et al. 1987) diskutiert. So wiesen Weiss et
al. (1998) mittels Isotopentechnik nach, dass die Magen-
Darm-Schranke im Prodomalstadium einer experimentell im
Stärkemodell an Ponys ausgelösten Fütterungsrehe vorüber-
gehend ihre Barrierefunktion verliert und den Durchtritt grö-
ßerer Moleküle gestattet. Als Folgen der Dickdarmacidose
werden Koliken, aber vor allem extraintestinal durch Endoto-
xaemie (Sprouse et al. 1987, Moore 1982a, Sprouse und
Garner 1982a, Bueno et al. 1989) ausgelöste Hufrehe (Obel
1948, Garner et al. 1975, Moore et al. 1979, Garner und
Sprouse 1982, Sprouse et al. 1987) und Schockzustände mit
zum Teil letalem Ausgang (Donawick et al. 1974, McClure
und McClure 1982, Moore et al. 1976, Garner et al. 1977,
Moore et al. 1980, Burrows 1982, Moore et al. 1982ab,
Stephans 1982, Carroll et al. 1987, Henry et al. 1991)
beschrieben. Vergleichbare Effekte auf die Mikrobenpopula-
tion des Caecums, welche in einer caecalen Acidose münden
und sich extraintestinal als Hufrehe präsentieren, können
durch Fructane ausgelöst werden. Fructane sind in besonders
hohen Konzentrationen in intensiven Futtergräsern des ersten
Aufwuchses enthalten. Der entsprechende experimentelle
Nachweis des reheauslösenden Potentials von Fructanen
gelang Pollit und van Eps (2002), und zwar immerhin schon
mit 7,5 g Raftilose/kg LM, während Garner et al. (1978) und
Moore et al. (1979) im gleichen Pathogenesemodell erfolg-
reich 14 g Maisstärke/kg LM benutzten.
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