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In zunehmendem MaRe werden Koérnerfriichte fiir Fut-
terzwecke feucht konserviert. Die Solekonservierung

— das Einlagern von ganzen Koérnern in eine Kochsalz-
I6sung — hat sich als prinzipiell geeignetes Konservie-
rungsverfahren herausgestellt. Gegeniiber den bisherigen
Feuchtkonservierungsverfahren scheint dieses neue Ver-
fahren insbesondere bei kleineren Konservierungsmen-
gen Kostenvorteile zu haben. Der Konservierungsprozefl
verlduft dhnlich wie bei der Haltbarmachung von Le-
bensmitteln. Die Verfiitterung der kochsalzhaltigen Kér-
ner an Mastschweine ist aus physiologischen Griinden
problematisch. Die Konservierungsversuche gehen von
diesem Sachverhalt aus und stellen Ausgangspunkte fiir
zukiinftige konservierungs- und verfahrenstechnische
Untersuchungen fest.

1. Einleitung

Der Bereich der Komerfruchtkonservierung ist einerseits durch
steigende Energiepreise und andererseits durch eine Zunahme der
innerbetrieblichen Verwertung von Kémerfriichten in der Schwei-
nemast geprigt. Beide Tendenzen vermehren die Bedeutung der
Feuchtkonservierung von Kémerfriichten. Zur Konservierung von
Khrengetreide und Kérnermais fiir Futterzwecke bieten sich ne-
ben der Trocknung und Kithlung die gasdichte Lagerung und die
Propionsiurekonservierung an. Diese Verfahren sind gekennzeich-
net durch hohe fixe Kosten (gasdichte Lagerung) bzw. hohe varia-
ble Kosten (Propionsiurekonservierung) [1]. Es bedarf deshalb al-
ternativer Feuchtkonservierungsverfahren, die auch fiir kleinere
Betriebe bzw. Konservierungsmengen ékonomisch sinnvoll sind.

*) Prof. Dr. Th. Bischoff ist Leiter des Fachgebietes Verfahrens-
technik in der Tierproduktion und landwirtschaftliches Bauwesen
des Instituts fiir Agrartechnik der Universitit Hohenheim.
Dipl.-Ing. agr. U. Elsner und Dipl.-Ing. agr. K.J. von Oy waren
Mitarbeiter im Sonderforschungsbereich 140 — Landtechnik.
Dipl-Ing. agr. K.J. von Oy ist wissenschaftlicher Angestellter beim
genannten Fachgebiet.
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Albrecht [1] konservierte erstmals Komerfriichte in Salzlosung.
Die Anregung dazu gab der Umstand, da Futtergetreide bei der
Verwertung durch Tiere letztlich immer mit Wasser versetzt wer-
den muB, sei es bei der Aufbereitung zu Fliissigfutter oder durch
die Wasseraufnahme der Tiere, und daf Salz als Konservierungs-
mittel bei Lebensmitteln verwandt wird. Albrecht lagerte frisch
geerntete, ganze Komer bis zur Verfitterung in einer 3—5 %igen
Kochsalzlésung; eine Schwimmschicht aus hoch gereinigtem Mi-
neralol (technisches Weifol) auf der Sole diente als Luftabschlul.
In ersten Konservierungs- und Fiitterungsversuchen konnte er die
prinzipielle Eignung dieser sogenannten Solekonservierung

— auch Tauchkonservierung genannt — fiir Futtergetreide nach-
weisen [1]. Bild 1 zeigt Vorschlige zur Verfahrensgestaltung.

Olschicht

/Sole

Beflllschnecke

HITATITTITITIT T

Kornerfrichte

Bogensieb

Olschicht

Sole 5
Solerick -
lauf

Kornerfrichte

Becherwerk

Bild 1. Vorschlige zur verfahrenstechnischen Gestaltung der
Solekonservierung, nach Albrecht [1].
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2, Aufgabenstellung

Die Solekonservierung befindet sich im Versuchsstadium. An den
Anfang einer systematischen verfahrenstechnischen Weiterent-
wicklung dieses neuen Korerkonservierungsverfahrens miissen
einige Voruntersuchungen gestellt werden. Zunichst wird gepriift,
ob die Solekonservierung 6konomische Vorteile gegeniiber den
herkommlichen Konservierungsverfahren hat, da andernfalls jede
weitere Untersuchung in Frage gestellt wiirde. Im weiteren wird
anhand der Literatur aus dem Gebiet der Lebensmitteltechnologie
und der Tiererndhrung die Wirkungsweise des Kochsalzes als Kon-
servierungsmittel und als Futterbestandteil dargelegt. Daraus er-
geben sich unmittelbar Fragestellungen, denen in Konservierungs-
versuchen nachgegangen wird: Es werden die Wasser- und Koch-
salzaufnahme der Korner bei der Lagerung in Salzldsung unter-
sucht und der Konservierungsverlauf beobachtet. Anhand der Er-
gebnisse dieser Voruntersuchungen sollen Hinweise fiir zukiinftige
Untersuchungen zur Weiterentwicklung dieses Konservierungsver-
fahrens gegeben werden.

3. Okonomische Einschitzung der Solekonservierung

Tafel 1 gibt die bei den verschiedenen Konservierungsverfahren
eingesetzten Gerdte und Anlagen an, Tafel 2 die fiir die einzelnen
Teilverfahren erforderlichen Betriebsmittel. Aus der Gegeniiber-
stellung der eingesetzten Gerite und Anlagen geht hervor, dafl
grofe Unterschiede zwischen den verschiedenen Konservierungs-
verfahren in den Teilverfahren Konservierung und Lagerung be-
stehen. Diese Teilverfahren stellen zudem gegeniiber den anderen
Teilverfahren den weitaus grofiten Kostenanteil [2]. Aus diesen
Griinden beschrénkt sich der 6konomische Vergleich der Konser-
vierungsverfahren auf die Betrachtung der Teilverfahren Konser-
vierung und Lagerung.

Tauch- gasdichte | Propionséure- | Trocknung
konservierung | Lagerung | konservierung

Uber- |— - - -
nahme
Forde- |el. Energie el. Energ. | el. Energie el. Energie
rung Dieselol
Konser-|Salz - Propionsdure | Heizél od. Gas
vierung | Wasser el. Energie el. Energie
Forde- |— - el. Energie el. Energie
rung
Lage- |— - - -
rung
Ent- el. Energie ei. Energ. | el. Energie el. Energie od.
nahme od. Dieseldl Dieseldl

Tafel 2. Betriebsmittel bei verschiedenen Verfahren der Korner-
konservierung.

Tauch- gasdichte Propionsaure- Trocknung
konservierung Lagerung konservierung
Uber- |Annahmewanne | Annahmewanne | Annahmewanne | Annahmewanne
nahme Koérnersumpf Kornersumpf
Forde- |mech. Forderer | pneum. Forderer | mech. Férderer | mech. Férderer
rung mech. Forderer pneum. Forderer
Konser-|Silo gasdichtes Silo Séaure-Dosier- Trockner
vierung geréat
Forde- |— - mech. Forderer | mech. Férderer
rung pneum. Forderer
Lage- |Silo gasdichtes Silo Flachlager Silo, Flachlager
rung
Ent- mech. Forderer | mech. Férderer von Hand mech. Forderer
nahme Mobilférderer von Hand
Mobilférderer

Tafel 1. Geridte und Anlagen bei verschiedenen Verfahren der
Kornerkonservierung.

Erntemenge Tauch- gasdichte | Propionséure- Trocknung
dt/Jahr konservierung | Lagerung konservierung”

500 iM 7500 30600 7200 ;2 igg :
1000 iM 12500 36500 7200 ;2 ggg :
1500 KM 16300 45500 7200 ggggg:
2000 gM 20900 53000 7200 !_2_’; ng SD
S Satztrocknung G Gerste

D Durchlauftrocknung KM Kornermais

n ohne Lagerkosten

Tafel 3. Investitionsbedarf (DM) fiir die Teilverfahren Konservie-
rung und Lagerung bei verschiedenen Konservierungsverfahren.

kleinen Erntemengen liegt der Investitionsbedarf dhnlich giinstig
wie bei der Propionsiurekonservierung; mit steigender Erntemen-
ge wird die Solekonservierung vergleichsweise ungiinstiger.

Tafel 4 zeigt die variablen Kosten der Verfahren. Bei Konservie-
rung von Gerste liegen die variablen Kosten der Solekonservierung
nur geringfligig und bei Kornermais erheblich unter denen der
Propionsiurekonservierung.

Tafel 3 zeigt den Investitionsbedarf fiir die Teilverfahren Konser-
vierung und Lagerung der verschiedenen Konservierungsverfahren.
Fiir die Solekonservierung wurde als Lagerbehilter ein Holzhoch-
behilter angenommen. Ein derartiger Behilter hat sich fiir die So-
lelagerung bewihrt; unter gewissen Bedingungen ist auch die La-
gerung im Betonbehilter moglich [3]. Zum Investitionsbedarf hin-
zugerechnet wird das Ol der Schwimmschicht, das als mehrmals
verwendbar angenommen wird. Der Investitionsbedarf der iibri-
gen Konservierungsverfahren ergibt sich entsprechend aus den
Preisen fur gasdichte Silos bzw. Propionsiduredosiergerite bzw.
Trockner und Silos.Gegeniiber der gasdichten Lagerung und der
Trocknung zeigt die Solekonservierung deutliche Vorteile. Bei
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Tauch- gasdichte | Propionsaure- Trocknung3)
k(:mservierung1 ) Lagerung konservierungz)
Gerswe 1,05 - 1,20 0,58 S
4 : 2,828
Kornermais 1,05 - 3,40 2.36D

S Satztrocknung,
1)

D Durchlauftrocknung

5 %ige Kochsalzlosung; Kochsalz 200 DM/t, Wasser 2,— DM/m3
2) propionsaure 2,40 DM/kg, elektr. Energie 0,12 DM/kWh

3) Heizsl 0,65 DM/kg, elektr. Energie 0,12 DM/kWh

Tafel 4. Variable Kosten (DM/dt) fiir die Teilverfahren Konservie-
rung und Lagerung bei verschiedenen Konservierungsverfahren.
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Bild 2 und Bild 3 zeigen fiir Gerste und Komermais die Gesamtko-
sten der Teilverfahren Konservierung und Lagerung. Die Solekon-
servierung stellt sich hier als das durchweg kostengiinstigste Kon-
servierungsverfahren dar. Bei kleinen Erntemengen beispielsweise
liegt die Kostendifferenz gegeniiber der gasdichten Lagerung bei
bis zu 4,— DM/dt.

Es muf} darauf hingewiesen werden, daf es sich bei diesen Ergeb-
nissen lediglich um eine Schitzung handelt; eine detailliertere Ko-

stenberechnung ist zur Zeit noch nicht moglich, da die Verfahrens-

technik der Solekonservierung im einzelnen noch nicht bekannt
ist; insbesondere fehlen Kenntnisse iber die Aufwandmengen an
Sole und iiber die Entnahme- und Aufbereitungstechnik. Dennoch
kann schon jetzt gesagt werden, daB® bei kleineren Konservierungs-
mengen die Solekonservierung Skonomische Vorteile gegeniiber
den bisherigen Konservierungsverfahren aufzuweisen scheint. Bei
der Konservierung von Kornermais sind diese Vorteile grofier als
bei der Ahrengetreidekonservierung.

10
DM/dt

L ‘\\

:‘L\:\'

Kosten

0 500 1000 1500 2500

Erntemenge

dt/a

Bild 2. Kosten der Gerstekonservierung, Teilverfahren Konservie-
rung und Lagerung; ohne Lohnkosten, Erntefeuchte U = 20 %.
x Solekonservierung

® Propionsidurekonservierung
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Bild 3. Kosten der Kdrnermaiskonservierung, Teilverfahren Kon-
servierung und Lagerung; ohne Lohnkosten, Erntefeuchte
U=35%.

x Solekonservierung

® Propionsiurekonservierung
(ohne Lagerkosten)

B gasdichte Lagerung
A Satztrocknung
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4. Kochsalz zur Konservierung von Kérnerfriichten
4.1 Bisheriger Kenntnisstand
4.1.1 Kochsalz als Konservierungsmittel

Die Haltbarmachung von Lebensmitteln mittels Kochsalz ist ein
schon seit Jahrtausenden bekanntes Konservierungsverfahren [4].
Friiher der wohl wichtigste Konservierungsstoff, wird Kochsalz
heute vorwiegend in Kombination mit anderen Konservierungs-
stoffen und -verfahren angewandt [4, 5]. Besondere Bedeutung
hat Kochsalz als Zusatz bei der Einsduerung verschiedener Lebens-
mittel [5, 6].

Das Kochsalz hat bei der Konservierung folgende Wirkung [7]:

1. Es verursacht hohen osmotischen Druck und damit
Plasmolysierung von Zellen.

2. Es dehydratisiert die Zellen sowohl von Mikroorganismen
als auch von Lebensmitteln.

3. Es liefert beim Dissoziieren Chlor-Ionen, die Organismen
schadigen.

4. Es reduziert die Loslichkeit von Sauerstoff in der Fliissigkeit.

5. Es macht Zellen gegeniiber Kohlendioxyd empfindlich.

6. Es beeintrichtigt die Wirkung von proteolytischen
Enzymen.

Die Effektivitidt von Kochsalz dndert sich direkt mit dessen Kon-
zentration und der Wirkungstemperatur; je nach zugegebener
Menge wird Mikroorganismen-Wachstum unterbunden, gehemmt
oder der Ablauf einer Milchsduregirung gestattet [7].

Die selektive Wirkung von Kochsalz beruht auf dem unterschied-
lichen Verhalten von Mikroorganismen, das mit zahlreichen Zwi-
schenstufen von salztolerant bis salzintolerant reicht [8]. Unter
aeroben Bedingungen kénnen halophile Mikroorganismen bis zu
héchsten Salzkonzentrationen existieren. Unter anaeroben Be-
dingungen bei mifliger Salzkonzentration iiberwiegen Milchséure-
bildner, deren Titigkeit eine Senkung des pH-Wertes bewirkt und
dadurch eine stabilere und sicherere Lagerung gewihrleistet, als es
durch das Kochsalz allein méglich wire. Das Kochsalz hat ledig-
lich die Aufgabe, die Entwicklung von Gérschidlingen solange zu
unterbinden, bis die Milchsiurebakterienflora iiberwiegt.

Eine besondere Bedeutung kommt dem luftdichten Abschluf zu,
da bei Luftzutritt auch bei groerer Kochsalzzugabe Schimmel
und Hefen wachsen, die die Girsiure abbauen [8, 9]. Der Gérpro-
zef wird eingeleitet durch heterofermentative Siurebildner, die
neben Milchsdure auch Essigsiure, Alkohol und vor allem Gas bil-
den; spiter iiberwiegen dann ausschlielich Milchsdure bildende,
homofermentative Arten [6].

Ahnliches scheint auch bei der Einlagerung von ganzen Korner-
friichten in Kochsalzldsung abzulaufen. In einem fritheren Ver-
such der Solekonservierung konnten in Gerste und Kérnermais
0,4 % Milchsiure und 0,1 % bzw. 0,2 % Essigsdure nachgewiesen
werden.

Bei der Einsiuerung von Gemiise und Friichten dient der durch
Einsalzen und Einstampfen austretende Zellsaft als Ndhrmedium
der fiir die Gérung verantwortlichen Mikroorganismen; bedeckt
der Sickersaft nicht den gesamten Gutstapel, so ist er durch Koch-
salzlosung zu erginzen [6, 9].

Bei der Solekonservierung von Kornern ist infolge des vergleichs-
weise geringen Wassergehaltes des Gutes die gesamte zur Uber-
stauung benotigte Fliissigkeitsmenge zuzugeben. Der erforderliche
Luftabschluf wird durch die Schwimmschicht aus Ol erreicht.

Bei der Gemiisekonservierung durch Einsiuerung werden Koch-
salzkonzentrationen von 1—6 % verwendet [6]. Hohere Konzen-
trationen von 15—25 % werden fiir die voriibergehende Haltbar-
machung und Zwischenlagerung von Frischmaterial benutzt und
wenn keine Milchsiuregirung erfolgen soll [4, 5, 6]. Wahrend der
Lagerung nehmen die kochsalzkonservierten Lebensmittel Salz
auf. Bei wasserreichen Produkten erfolgt die Salzaufnahme inner-
halb weniger Tage. Bei den vergleichsweise trockenen Korner-
friichten ist bei der Solekonservierung zunichst mit einer Wasser-
aufnahme und erst spiter nach Zerstorung der semipermeablen
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Zellmembranen mit einer Natrium- bzw. Chloridionenaufnahme
in groerem Ausmaf zu rechnen.

4.1.2 Kochsalz in der Tiererndhrung

Die innerbetriebliche Verwertung von Kornerfriichten erfolgt
hauptsichlich in der Schweinemast; Kornerfriichte werden hier
praktisch als Alleinfutter eingesetzt. Die Betrachtung beschrinkt
sich deshalb zunichst auf die Mastschweinefiitterung.

Bei Mastschweinen besteht zur Aufrechterhaltung einiger Koérper-
funktionen ein bestimmter Bedarf an Natrium und Chlor [10].
Der Natriumgehalt vieler Futterrationen reicht zur Bedarfsdek-
kung nicht aus; eine Natriumerginzung erfolgt im wesentlichen
durch Zugabe von Viehsalz. Als Natriumbedarf des Mastschwei-
nes von 20 bis 100 kg Lebendgewicht wird 1,5 bis 2,5 g je Tier
und Tag angegeben [10], dies entspricht einem Kochsalzbedarf
von 3,75 bis 6,25 g je Tier und Tag. Eine neuere Untersuchung er-
mittelte eine optimale Futterverwertung und maximale tigliche
Zunahmen bei 0,2 %iger Kochsalzerginzung der Futterration
[11]. Das entspricht bei ad-libitum-Fiitterung einer Kochsalzgabe
von 2,6 bis 8 g je Tier und Tag im Gewichtsabschnitt von 20 bis
100 kg.

Bei Verfiitterung von solekonservierten Kornerfriichten ist mit
Kochsalzmengen im Futter zu rechnen, die weit iiber dem Bedarf
der Tiere liegen. Es ist deshalb die Frage der Kochsalzvertraglich-
keit von Mastschweinen zu untersuchen.

Zur Kochsalzvergiftung bei Schweinen gibt es zahlreiche Untersu-
chungen. Sie zeigen, da} es offenbar keinen absoluten Grenzwert
fiir die schidigende oder todliche Wirkung von Kochsalz in der
Futterration gibt. Vielmehr besteht ein enger Zusammenhang zwi-
schen Kochsalzaufnahme und der Wasserversorgung der Schweine.
Als schidigend hat sich das Natrium-Ion herausgestellt. Bei aus-
reichendem Wasserangebot fiihrt hohe Kochsalzaufnahme zu
einer drastischen Erhohung der Natrium-Ausscheidung im Kot
und vor allem im Harn bei Vervielfachung des Urinvolumens

[12, 13]. Bei Wasserdefizit verursacht das resorbierte Salz im

Blut eine Abnahme der intrazelluliren und Zunahme der extra-
zelluldren Korperfliissigkeit, dem folgt eine Verringerung der
Wasserausscheidung iiber die Niere, die Salzmengen werden nicht
aus dem Korper entfernt, die Salzkonzentration in der extrazellu-
laren Flissigkeit steigt weiter an, und letztlich fihrt dies zu star-
ker Gewebeschiddigung und zum Tod [14]. Bereits eine geringe
Kochsalzaufnahme fithrt bei Wasserrestriktion zu Schidigungen
[15, 16]. Groflere Salzmengen werden nur bei entsprechend hoher
Wasseraufnahme und damit Urinausscheidung vertragen [12, 17],
die Futteraufnahme ist gehemmt [12, 18, 19]. Versuche aus den
Jahren 1936—1938 ergaben keine signifikanten Unterschiede be-
ziiglich taglicher Zunahme, Wassergehalt im Muskelfleisch und
Ausschlachtung und keine Schadigungen bei verabreichten Koch-
salzmengen von bis zu 73 g je Tier und Tag. Allerdings nahm mit
steigendem Salzgehalt die Futterverwertung ab [20]. Neuere Un-
tersuchungen mit gezielter Fragestellung zur Kochsalzvertriglich-
keit und Wasseraufnahme bei Mastschweinen sind nicht bekannt.

4.2 Konservierungsversuche

Die von Albrecht [1] angestellten Versuche der Solekonservie-
rung von Gerste und K6rnermais und die anschliefenden Fiitte-
rungsversuche haben gezeigt, da} eine 3—5 %ige Sole fiir die Kon-
servierung ausreichend ist und durch die Konservierung keine
Nihrstoffschddigungen und Verdaulichkeitsbeeintrachtigungen
eintreten. Der Einfluf} des hohen Kochsalzgehaltes bei der Ver-
futterung wurde nicht untersucht. In Konservierungsversuchen
im Labormafstab sollte zunichst untersucht werden, wie grofd
die Kochsalzaufnahme der Korner ist. Dazu werden der NaCl-Ge-
halt und der Feuchtegehalt der Korner in Abhingigkeit von Sole-
konzentration und Lagerdauer untersucht. Ferner sollte der Ver-
lauf der Konservierung und Lagerung beobachtet werden, um
weitere konservierungstechnische Erfahrungen zu sammeln.
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4.2.1 Versuchsaufbau und -durchfiihrung

Als Konservierungsbehilter dienten glasklare Kunststoffbecher
mit einem Fassungsvermdgen von 1000 ml, Bild 4. In einer Ver-
suchsreihe wurde Sommergerste der Sorte Aramin mit einer Ern-
tefeuchte von 21 %, in der zweiten Kornermais der Sorte Brilliant
mit einer Erntefeuchte von 38 % solekonserviert. Die Konservie-
rung erfolgte jeweils in 2-, 3-, 4- und 5 %iger Sole. Die Bestim-
mung der Kochsalz- und Wassergehalte der Kornerfriichte wurde
nach 2, 6, 10, 14, 19, 24, 35, 64, 128 und 238 Tagen Lagerdauer
durchgefiihrt. Zu Beginn der Lagerung ist mit einer schnelleren
Kochsalz- und Wasseraufnahme zu rechnen, so daf} in dieser Zeit
die Proben in kiirzeren Abstinden untersucht wurden. Da aus
technischen Griinden einem Konservierungsbehilter nicht mehre-
re Proben zu verschiedenen Zeitpunkten entnommen werden
konnten, wurde fiir jede vorgesehene Probe ein Konservierungsbe-
hilter angesetzt, dessen gesamte Kornmenge zur Kochsalz- und
Wassergehaltsbestimmung herangezogen wurde. Um das Risiko
von Zufallsergebnissen zu mindern, wurden jeweils drei Parallel-
proben angesetzt. So wurden sowohl fiir Gerste wie fiir Korner-
mais 120 Konservierungsbehilter angesetzt. Damit stand auch
eine geniigend grofle Anzahl von Behiltern zur Beobachtung des
Konservierungsverlaufes zur Verfiigung.

In die 1000 ml-Behilter wurden 500 ml der kurz zuvor geernte-
ten Kornerfriichte unzerkleinert eingebracht und mit der entspre-
chenden Kochsalzlosung auf 1000 ml aufgefiillt, so daf die einge-
brachten Korner sicher iiberstaut waren. Abschliefend wurde zum
Luftabschluf eine 12 mm dicke Schwimmschicht aus technischem
Weilol aufgebracht. Die Sole wurde aus Siede-Raffinadesalz, das
sich riickstandsfrei 16st, und aus Leitungswasser hergestellt. Zur
jeweiligen Probenahme wurde das Ol abgeschopft und die Sole
durch einfaches Dekantieren von den Kornern getrennt.

Bild 4. Solekonservierung im Versuchsbehilter; Kornermais in
Salzlgsung, Abschluf durch Schwimmschicht aus hochreinem
Mineraldl.

4.2.2 Versuchsergebnisse
Die nachfolgend dargestellten Ergebnisse der Kochsalz- und

Feuchtegehaltsbestimmung sind Mittelwerte aus den jeweils drei
Parallelproben, deren Schwankungsbreite durchweg sehr gering

157



1st. Die Konservierungsversuche mit Kérnermais wurden aus ver-
schiedenen Griinden bereits nach 128 Tagen Lagerdauer beendet.
Die Ergebnisse zeigen, da danach keine wesentliche Anderung
des Konservierungsverlaufes zu erwarten ist und hinsichtlich des
Kochsalz- und Wassergehaltes sich ein nahezu statischer Zustand
eingestellt hat.

Bild 5 und Bild 6 zeigen den Verlauf der Kornfeuchte iiber der
Lagerdauer. Beide Gutarten nehmen in den ersten 30 Tagen der
Lagerung relativ viel Wasser auf, wahrend sich danach der Feuch-
tegehalt nur noch geringfiigig indert und je nach Solekonzentra-
tion und Gut und scheinbar unabhingig von der Einlagerungs-
feuchte asymptotisch einem Grenzwert um etwa 50 % néhert.
Gerste nimmt relativ viel Wasser auf, von U = 21 % auf U = 50 bis
55 %, und Kornermais entsprechend weniger, von U = 38 % auf
45-50 %. Bei Gerste wurde in den ersten Wochen der Lagerung
eine starke Quellung der Korner, bei Kérnermais nur eine sehr
geringe beobachtet. Bei niedrigerer Solekonzentration wird ent-
sprechend mehr Wasser aufgenommen. Beim Kornermais verlduft
die Wasseraufnahme stetiger als bei Gerste, vermutlich bedingt
durch dessen schon hohe Anfangsfeuchte und die geringere Ande-
rung der Zellstruktur.
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Bild 5. Feuchtegehalt solekonservierter Gerstenkorner in Abhin-
gigkeit von Lagerdauer und Solekonzentration.
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Bild 6. Feuchtegehalt solekonservierter Maiskrner in Abhingig-
keit von Lagerdauer und Solekonzentration.
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Der Verlauf der Kochsalzaufnahme ist in Bild 7 und Bild 8 darge-
stellt. Auch hier zeigt sich zu Beginn der Lagerung eine rasche, im
Vergleich zur Wasseraufnahme wie vermutet verzogerte Kochsalz-
aufnahme des Gutes. Mit zunehmender Lagerdauer nahert sich
auch der Kochsalzgehalt asymptotisch bestimmten Grenzwerten,
die im Gegensatz zur Wasseraufnahme entscheidend von der Kon-
zentration der Sole abhingig sind. So nimmt beispielsweise der
Kornermais bei Lagerung in 5 %iger Sole etwa doppelt so viel Salz
auf wie bei Lagerung in 2 %iger Sole. Je nach Solekonzentration
und Gut steigt durch die Lagerung in Sole der Kochsalzgehalt in
der Korntrockensubstanz von unter 0,01 % bei Frischgut auf etwa
2 bis 4 %. Ahnlich wie bei der Wasseraufnahme verliuft die Salz-
aufnahme bei Kornermais gleichmifiger als bei Gerste. Das
scheint die Vermutung zu bestitigen, daf bei den zu Beginn relativ
trockenen Gerstenkdrnern eine stirkere Anderung der Zellstruk-
tur stattfindet; im Zusammenhang damit ist auch die durchweg
grofere Salzaufnahme der Gerstenkorner gegeniiber dem Korner-
mais zu sehen.

4
%
A
N N R PR B ey o
e
........ .-
3 L ~ -
7w |
3 -
A =
‘ . ¥
—_——1
o ly——+—— )

N
».
‘.

\
\

NaCl-Gehalt in Korn-TS
-\
..
)

N e

0 20 0 60 80 100 120d20
Lagerdauer

Bild 7. Kochsalzgehalt solekonservierter Gerstenkorner in Abhén-
gigkeit von Lagerdauer und Solekonzentration.

Solekonzentration
— e 2% —.—m4%
--v 3% .. .A5%
4
% I posm— EE e -4
s
|
£ I e e W —=
&I) ':‘" ’,.-l,-—..
£ (¥ i I
o ey ————
X2 i JW,——v—-
cm e .
= |V . |
2V pr—T ]
8rs
_'1 /
ol
o
z

0 20 40 60 80 100 120 d 140
Lagerdauer

Bild 8. Kochsalzgehalt solekonservierter Maiskormner in Abhéngig-
keit von Lagerdauer und Solekonzentration.
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Beim Einfiillen der Salzlosung in die mit K6rnern befiillten Behil-
ter erfuhren die Gerstenkorner einen Auftrieb und damit eine
Verminderung der Lagerungsdichte; verstirkt wurde dies durch
das Quellen der Gerstenkorner. Beim Kornermais konnte ein sol-
ches Auftreiben nicht beobachtet werden. Wahrend der ersten 6
Tage der Lagerung in Sole wurde eine Gasentwicklung beobach-
tet. Das verstirkt die Vermutung, daf bei der Solekonservierung
von Kérnerfriichten ein dhnlicher Girprozef, wie aus der Lebens-
mittelkonservierung bekannt, ablduft. Je niedriger die Solekon-
zentration war, um so stirker war die Gasbildung. Starke Gasent-
wicklung bei der mit schwach konzentrierter Sole konservierten
Gerste fiihrte dazu, daf einzelne Korner mitgerissen wurden und
durch die Schwimmschicht aus Ol an die Oberfliche gelangten.
Durch einsetzende Schimmelbildung kam es dann zu Verderbser-
scheinungen. Beim K6rnermais war die Gasentwicklung auch bei
geringer Solekonzentration relativ schwach, fiihrte nicht zum Auf-
treiben einzelner Korner und somit auch nicht zu Verderb von
Kornern. Die solekonservierten Kornerfriicchte mit Ausnahme der
durch den beschriebenen Sachverhalt verdorbenen rochen aroma-
tisch frisch und leicht siuerlich bis alkoholisch. Geruch und Aus-
sehen deuten auf den vermuteten und gewiinschten Girproze3
hin.

5. Diskussion der Ergebnisse und SchluBfolgerungen

Werden in 5 %iger Sole lagernde Kornerfriichte zur Verfiitterung
aus dem Lagerbehilter entnommen und, abgesehen von Eiweif-
und Mineralstofferginzung, ohne Zumischung anderweitig konser-
vierter Kornerfriichte als Mastschweinefutter eingesetzt, so wer-
den im Gewichtsabschnitt von 20 bis 100 kg Lebendgewicht der
Schweine etwa 30 bis 90 g NaCl pro Tier und Tag verfiittert. Da-
bei kommt es nach den bisherigen Kenntnissen bei uneinge-
schrinkter Wasseraufnahmemoglichkeit zwar nicht zu Kochsalz-
vergiftungen oder Schidigungen, aber es ist mit hohem Wasserver-
brauch und starker Urinausscheidung, mit einer Hemmung der
Futteraufnahme und mit einer Verschlechterung der Futterver-
wertung zu rechnen.

Die notwendige Senkung des Kochsalzgehaltes der Futterration
konnte durch Zumischung anderweitig konservierter Kornerfriich-
te und/oder durch Verwendung einer weniger konzentrierten Sole
bei der Konservierung erreicht werden. Bei alleiniger Verfiitterung
von in 2 %iger Sole konservierten Kérnern werden noch je nach
Tiergewicht 20 bis 60 g NaCl je Tier und Tag verfiittert. Bei Kon-
servierung von Ahrengetreide mit niedrig konzentrierter Sole tritt
infolge starker Gasentwicklung ein Auftreiben einzelner Korner
und damit Verderb auf.

Fiir weitere Untersuchungen sind folgende Aufgaben zu nennen:
Es muf eine andere Soleabdeckung, eine Auffangvorrichtung fiir
die Korner, beispielsweise in Form eines Netzes unterhalb der
Flissigkeitsoberfliche, oder eine andere Mafinahme zur Verhinde-
rung des Auftreibens und Verderbens von Kornern gepriift wer-
den. Bei entsprechend verbesserter Konservierungstechnik ist die
Solekonservierung mit Konzentrationen unter 2 % zu untersu-
chen, um den Salzgehalt des Futters weiter zu senken. Parallel
dazu miissen genauere Kenntnisse iiber die Verfiitterung von koch-
salzhaltigem Futter und deren Folgeerscheinungen gewonnen wer-
den. Neben der eigentlichen Konservierungstechnik sind auch die
moglichen Verfahren im gesamten Ablauf der Solekonservierung,
insbesondere fiir die Teilverfahren Entnahme und Aufbereitung,
zu untersuchen. Die ermittelten Kornfeuchten zeigen, daf fiir
eine mechanisierte Verfahrenskette nur die Flissigfutteraufberei-
tung in Frage kommt. Besondere Beachtung verdient bei der Ent-
nahme die Soleabscheidung. Weiterhin sind Fragen zur Beseiti-
gung bzw. Wiederverwendung der Konservierungsfliissigkeit zu
kldren.

Die 6konomische Einschitzung zeigt die Vorziige dieses Verfah-
rens fir kleine bis mittlere Konservierungsmengen. Bei Anwen-
dung von 2 %iger Sole wiirden die variablen Kosten auf etwa
0,50 DM/dt, bei mehrmaliger Verwendung der Sole noch weiter
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reduziert. Aus den bisherigen Voruntersuchungen lafit sich schlie-
Ren, daf es sich lohnt, die Solekonservierung weiter zu unter-
suchen.

6. Zusammenfassung

In Anbetracht steigender Heizolpreise werden Ahrengetreide und
Kornermais fiir Futterzwecke zunehmend feucht konserviert. Die
gasdichte Lagerung und die Propionsiurekonservierning erfordern
hohe fixe bzw. variable Kosten. Auf der Suche nach kostengiinsti-
geren Verfahren wurde die Solekonservierung entwickelt: Die
frisch geernteten, unzerkleinerten Korner werden bis zur Verfiitte-
rung in einer Kochsalzlosung gelagert.

Eine iiberschligige Kostenberechnung zeigt, dafd dieses Verfahren
gegeniiber den herkommlichen Feuchtkonservierungsverfahren
Kostenvorteile, insbesondere bei kleinen bis mittleren Konservie-
rungsmengen, erwarten lafit.

Das Einlagern in Kochsalzlosung zur Haltbarmachung von Lebens-
mitteln iiber einen lingeren Zeitraum ist seit Jahrhunderten be-
kannt. Das Kochsalz dient dabei der Einleitung und Unterstiitzung
eines Girprozesses, bei dem konservierende Milch- und Essigsdure
gebildet wird. Beobachtungen zeigen, daf} bei der Solekonservie-
rung von Kornerfriichten Ahnliches abliuft.

Die Kochsalzvertriglichkeit bei Mastschweinen ist relativ gering;
ausreichende Kenntnisse iiber die Auswirkungen kochsalzhaltigen
Futters liegen bisher nicht vor.

Konservierungsversuche im Labormafistab zeigen, dafl bei der La-
gerung in 2—5 %iger Sole die Korner in den ersten Wochen relativ
viel Kochsalz und Wasser aufnehmen. Zukiinftig muf} bei gleich-
zeitiger Verbesserung der Konservierungstechnik die Lagerung in
Sole mit einer Konzentration von weniger als 2 % untersucht wer-
den. Daneben sind zur Weiterentwicklung der Solekonservierung
verfahrenstechnische Fragen zu kldren.
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Die zunehmende Intensivierung des Getreidebaues erfor-
dert in verstarktem MaRe die Anwendung von Fungizi-
den zur Mehltaubekampfung. Fiir eine Reduzierung des
Mittelaufwandes und damit auch der Umweltbelastung
ist es unabdingbar, die Mittel an den Stellen der Pflan-
zen zu applizieren, an denen die beste Wirkung erzielt
wird.

Nachdem in Laborversuchen diese Zielorte an der Pflan-
ze lokalisiert waren, wurden in Feldversuchen Mittel zur
Mehltaubekdmpfung mit unterschiedlichen Geratevarian-
ten ausgebracht, die Starke der Spritzbeldge an verschie-
denen Pflanzenabschnitten ermittelt und die Wirkung
auf den Mehltaubefall und den Kornertrag bestimmt.

1. Einleitung

Als Folge der Ausdehnung und Intensivierung des Gerstenanbaues
und der Entwicklung geeigneter fungizider Wirkstoffe, hat sich
die Bekidmpfung des Getreidemehltaus in der Gerste in befallsge-
fihrdeten Lagen weitgehend durchgesetzt. Der Erreger, Erysiphe
graminis f. sp. hordei, kann alle oberirdischen Organe der Gerste
besiedeln, wird aber vorwiegend auf den Blittern gefunden. Durch
Zerstorung der Assimilationsflichen und dadurch verminderte
Photosyntheseleistung werden oft empfindliche Ertragsverluste

*) Prof. Dr.-Ing. E. Moser ist Leiter des Fachgebiets "’Verfahrens-
technik fiir Intensivkulturen” des Instituts fiir Agrartechnik der
Universitit Hohenheim. Dipl.-Ing. K. Schmidt ist wiss. Mitarbeiter
im Sonderforschungsbereich 140 an diesem Institut. Prof. Dr.

F. Grofimann ist Leiter des Fachgebiets Phytopathologie und
Pflanzenschutz” des Instituts fiir Phytomedizin der Universitit
Hohenheim. Dipl.-Agr. Biol. R. Janicke ist wiss. Mitarbeiter im
Sonderforschungsbereich 140 an diesem Institut.
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verursacht. In Sommergerstenbestinden kann warme Witterung,
verbunden mit hoher Luftfeuchtigkeit, zu einer explosionsartigen
Ausbreitung des Erregers fihren. Besonders ausgeprigte Schiden
verursacht starker Befall zwischen Auflauf der Saat und Ende

der Bestockung, wihrend spiterer Befall die Ertragsbildung der
Pflanzen weniger beeintrachtigt [1].

Bekimpfungsmanahmen sind daher vorwiegend im Jugendsta-
dium der Bestinde beim Auftreten erster Mehltausymptome ge-
rechtfertigt, konnen bei stirkerem Befall aber auch bis zum Ab-
schluf} der Schof3phase lohnend sein. Von den verfiigbaren Fungi-
ziden ist das Priparat Bayleton durch eine gute Wirksamkeit in
geringer Konzentration, systemische Eigenschaften und eine be-
achtliche Wirkung iiber die Gasphase gekennzeichnet [2, 3]. Der
Wirkstoff besitzt sowohl protektive als auch kurative Wirkung
und eine Wirkungsdauer von etwa 4 bis 6 Wochen. Nach Aufnah-
me in die Pflanze wird das Fungizid innerhalb von einigen Tagen
in Richtung auf die Blattspitzen verteilt. Aufgrund seiner guten
systemischen Eigenschaften und der Wirkung in der Gasphase
konnten Mingel in der Applikationstechnik moglicherweise iiber-
deckt werden. Aus diesen Griinden wurde in der vorliegenden Ar-
beit versucht, Ausbringungsverfahren zu erproben, die iiber eine
verbesserte Plazierung der Spritzlosung zu vermindertem Aufwand
fithren konnen.

2. Biologisch-phytomedizinische Aspekte zur
Mehltaubekdampfung

Den “Echten Mehltau” des Getreides erkennt man an den weif’-
lich- bis grau-braunen Beligen bzw. Uberziigen auf den Sprofitei-
len der Pflanzen. Als typischer Ektoparasit siedelt der Pilz nur
auf der Oberfldche der Pflanze und bildet Erndhrungsorgane in
die Pflanze hinein aus. Bei geniigender Entwicklung des Vegeta-
tionskorpers setzt die Produktion von Verbreitungseinheiten, so-
genannten Konidiosporen, ein, die sich ablosen und ihrerseits
neue Infektionen bilden, sofern sie auf geeignete Bedingungen

Grundl. Landtechnik Bd. 31 (1981) Nr. 5





