noch eine Flille von Aufgaben, sowohl von Ingenieuren als
auch von Biologen zu bewadltigen. Die Schwierigkeiten lie-
gen — gegenlber anderen landwirtschaftlichen Produkten —
darin, dafl die Reben, wie auch die Trauben, gegen mecha-
nische Beanspruchungen sehr empfindlich sind. Weitere
Probleme stellen die verschiedensten Sorten, Erziehungs-
und Unterstiitzungsformen, sowie die uneinheitliche Zeilen-
abstdande dar. Die Erfahrungen der einzelnen Lander zeigen
deutlich, daB durch die heute vorhandenen technischen Mog-
lichkeiten die Mechanisierung im Weinbau wirtschaftlich
durchzufiihren ist. Nur durch eine zukiinftig engere inter-
nationale Zusammenarbeit wird es gelingen, den Mechani-
sierungsprozefl im Weinbau ohne Fehlentscheidungen in
kurzer Zeit zum AbschluBl zu bringen.

8. Zusammenfassung

Die Steigerung der Arbeitsproduktivitat sowie der immer
akuter werdende Mangel an Arbeitskraften erfordern in
allen Landern eine verstarkte Mechanisierung der Arbeiten
in Rebanlagen. Obwohl in den letzten Jahren beispielsweise
auf dem Gebiet der Erntetechnik in verschiedenen Staaten
grofie Fortschritte erzielt wurden stehen wir noch mitten in
diesem Entwicklungsprozel3. Damit ununterbrochene, mecha-
nisierte Arbeitsablaufe vom Pflanzen bis zur Konservierung

wirtschaftlich verwirklicht werden kénnen, muB in Zukunft
eine engere Zusammenarbeit von Pflanzenbiologen und
Ingenieuren auf dem Gebiet der Biotechnik erfolgen.
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Anwendung von Propionsiure zur chemischen Aufbereitung von Halmfutter

Franz Wieneke und Dieter Hartmann

V%

1. Einleitung

Die Propionsdure {(C Hy C Hy COOH) gehért zur Gruppe der
organischen Sauren. Sie ist eine klare Flissigkeit mit ste-
chendem Geruch, saurem Geschmack, dtzend und stark kor-
rosiv. Auf dem landwirtschaftlichen Sektor wurde sie bis
jetzt erfolgreich bei der Konservierung von nicht lager-
fahigem Getreide, insbesondere Koérnermais, sowie bei
Mischfuttermitteln eingesetzt.

Der giinstige EinfluB der Propionsdure liegt dabei sowohl in
ihrer bakteriziden und fungiziden Wirkung als auch in ihrer
Eigenschaft, Enzymaktivititen zu hemmen [1; 2].

Es ist verstandlich, dall mit steigendem Feuchtegehalt des
Getreides und mit zunehmender Lagerungszeit groBere Men-
gen an Propionsdure sehr gleichmaBig appliziert werden
miissen. Hierzu einige Richtwerte [3]:

Tafel 1: Applikationsmassen von Propionsdure

Feuchtegehalt des Gutes notige Applikationsmasse

Getreide: 20 % 0,6 %
25 % 09 %
30 % 1.2 %
Mais: 30 % 1 Y%
45 % 2 %

Fiitterungsversuche an Mastschweinen und Ferkeln mit Pro-
pionsdure behandelten Mischfuttern ergaben keinen negati-
ven EinfluB auf Futteraufnahme, Vertriglichkeit und Futter-
verwertung [1]. Positiv verliefen auch Versuche mit Lege-
hennen [4]. Weniger erfolgreich waren hingegen Versuche
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mit Brotgetreide, bei denen sowohl die Backqualitat als auch

der Geschmack des Mehles durch Propionsdurezusatz
litten [2].

Neben den bisher erwdhnten Anwendungsgebieten wurde
die Propionsaure noch in der Silagebereitung hinsichtlich
ihrer Wirksamkeit als Silierzusatz untersucht. Hierbei zeigle
sich, daB bei einem Zusatz von 0,4 % die Nachgirung der
Silage und somit Verluste, wenn nicht gar der Verderb,
verhindert werden konnten [5; 6].

Die vorstehend genannten Ergebnisse lieBen die Anwendung
von Propionsdure auch bei der Heubereitung sinnvoll er-
scheinen. Die Versuche wurden in der Hotlnung angestellt,
dall die Propionsdure neben ihrer mikrobiciden Wirkung
auch einen die Trocknung beschleunigenden Effekt in sich
berge. Es sollte also festgestellt werden, ob mit Propion-
sdure ein ,chemischer Aufbereitungseffekt” beim Halmfutter
zu erzielen ist.

Ahnliche Versuche wurden schon 1966 von Beckhworf |7] und
Zimmer [8] mit dem Herbizid Gramoxone durchgefiihrt. Die
Versuchsergebnisse waren jedoch selbst bei Verwendung
hoherer Konzentrationen, die schon den Nachwuchs schéddig-
ten, unbefriedigend. Durch Verwendung von Gramoxone
wurde das Carotin stark abgebaut.

2. Eigene Versuche

2.1. EinfluBB der Temperalur

Erste Versuche sollten kldren, ob sich fiir eine eventuelle
trocknungsbeschleunigende Wirkung durch FPropionsaure-
behandlung von gemdhtem Gras ein optiinaler Temperatur-
bereich bei anschlieBender Warmlulttrocknung ergab.
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Der TemperatureinfluB wurde im Bereich von 30 bis 60 °C
untersucht. Die Ergebnisse sind in Bild 1 dargestellt.

Es zeigt sich, daB das mit Propionsdure bespriihte Material
(Applikationsmasse ~ 2 %, bezogen auf die feuchte Masse
des Gutes) glinstigere Trocknungseigenschaften aufwies als
nicht behandeltes Gras. Das bessere Trocknungsverhalten
der mit Propionsdure behandelten Proben kénnte zum Teil
dadurch erklart werden, da die Gutsoberflache, die Kutikula,
mehr oder weniger abgeldst wird, wodurch sich giinstigere
Trocknungsbedingungen einstellen.

Neben diesem Aufbereitungseffekt kann sich aber durch
die Sdurebehandlung zusétzlich eine Denaturierung der Ei-
weiBstoffe einstellen, die eine geringere Wasserbindung an
die Proteine zur Folge haben konnte, wie es fiir die Hitze-
koagulation schon bekannt ist [9]. Besonders hingewiesen
sei auf die Versuchsvarianten 30 “C mit Propionsdurebehand-
lung und 40°C ohne Zusatz. Beide Kurvenverldufe sind
nahezu deckungsgleich; die Propionsdure hat also in diesem
Falle die gleiche Wirkung wie eine Temperaturerhéhung
der Trocknungsluft um 10°C. Ganz eindeutig geht ferner
aus dem Diagramm hervor, daB mit steigenden Temperaturen
die Vorteile im Trocknungsverhalten durch den S&ureeinflu
gegeniiber den unbehandelten Proben immer geringer wer-
den; bei 50 °C und 60 °C ist kaum noch ein Unterschied ge-
geben. Diese Erscheinung findet eine Erkldrung darin, daB
die Propionsdure bei Temperaturen liber 30 °C beginnt, sich
zu verflichtigen. Bemerkt werden muB noch, daf} sich nach
der Saureapplikation, wie auch bei allen folgenden Ver-
suchen, eine Od(erfzé,iﬁt_mg des Gutes einstellt.

2.2. EinfluB der mechanischen Aufbereilung

Das Halmgut wurde mit einer glatten Stahlwalze mechanisch
in dinner Schicht gequetscht mit einem Propionsdurezusatz
von ~ 2 % versehen. Eindeutige Unterschiede im Trock-
nungsverhalten, auBer bei aufbereiteten Stengeln, konnten
nicht festgestellt werden (Bild 2).

2.3. Einflu der Propionsdure auf das Trocknungsverhallen
von Bldtlern und Stengeln

Aus den Kurvenverldufen in Bild 3 geht hervor, dafl die
schlechte Wasserabgabe durch den Stengel auch infolge
chemischer Behandlung nicht spirbar verbessert werden
kann, wéhrend die Bla&er einen deutlichen Aufbereitungs-
effekt zelgen “der zum gunstlgsten Trocknungsvgﬁamler
unTersrlﬁlte\\i\/,kanten fiiite. “Betrachtet man die Trock-
nungsverlaufe der einzelnen Proben wihrend der vier Ver-
suchstage, an denen sehr sonniges Herbstwetter mit mitt-
leren Temperaturen am Tage von ~ 25°C bei relativen
Luftfeuchten um 40 bis 50 % herrschten, so zeigt sich, daB
der PropionsdureeinfluB am ersten Tage am groBten ist und
an den nachfolgenden immer geringer wird. o

Dies hdangt wahrscheinlich damit zusammen, dafl die Propion-
sdure mit zunehmender Versuchsdauer vermehrt verloren-
geht.

Gesichert scheint ferner, daB mit Propionsdure bespriihtes
ut im Gegensatz zu unbehandeltem iiber Nacht stdrker
wiederbefeuchtete. Das kénnte zum einen durch die Auf<

bereitungswirkung der Propionsdure, zum anderen durch
ihre Hygroskopizitdat hervorgerufen werden.

2.4. Einflu3 von Sduregemischen

Als Sauregemisch wurde Propionsdure und Ameisensdure zu
gleichen Volumenteilen verwendet. Eine verstarkte Wirkung
des Sauregemisches gegeniber reiner Saure trat (Bild 4)
nicht ein. Wegen einer eintretenden Schiechtwetterperiode

Bild 4: EinfluB der Applikalion des Séduregemisches bei der Bodentrock-
nung von Lieschgras
Feuchtegehalt der Stengel U = 67 %
< Feuchtegehalt der Blatter U = 70 %
mittlere Temperatur § ~ 20°C
mittlere Feuchte 4 ~ 65 %
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trocknung von Lieschgras

Feuchlegehalt des Grases U = 69 %
mittlere Temperatur § ~ 23 °C
miltlere Feuchte ¢ ~ 70 %

im Verlaufe des zweiten Tages wurden die Messungen
abends abgebrochen.

Ein Vergleich von Propionsdure, Ameisensdure und dem
Gemisch ist in Bild 5 dargestellt. Wahrend sich die ,reinen
Sauren” nicht unterscheiden, so ist die Wirkung des S&aure-
gemisches auf das Trocknungsverhalten des Grases geringer.
Am zweiten Tage regneten die Proben ein. Die nicht sdure-
behandelte Variante trocknete im Anschlufi daran schneller
wieder ab. Es ist jedoch nicht gesichert, daB die schlechtere
Wasserabgabe der Vergleichsprobe mit deren Sdurebehand-
lung in Zusammenhang steht.

2.5. Applikation von Propionsdure im stehenden Bestand

In einem letzten Versuch wurde Propionsdure in eine ste-
hende Lieschgras-Ansaat gespritht. Wie aus dem Diagramm
{Bild 6) hervorgeht, trocknete dabei das Gras stark ab.

Im Vergleich zu geschnittenem, sdurebehandeltem Gut aus
friiheren Versuchen bei ahnlich gutem Wetter ergaben sich
fur dieses Verfahren in Bezug auf das Trocknungsverhalten
kaum Unterschiede.

3. Zusammenfassung der Ergebnisse

Zusammenfassend kann gesagt werden, dafl durch Propion-
sdurebehandlung ein trocknungsbeschleunigender Effekt er-
zielt wird, der jedoch nicht so groB ist, daB sich allein aus
diesem Grund ein solches Verfahren rechtfertigen wiirde.
Betrachtet man dagegen die zusétzlichen Eigenschaften der
Propionsdure wie ihre bakterizide und fungizide Wirkung
sowie die Hemmung enzymatischer Aktivitaten, dann kann
ihr Zusatz bei allen schwer zu trocknenden Halmfutter-
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Bild 6: Propionsdureapplikalion Im stehenden Besland
Feuchtegehalt des Grases U = 70 %

konserven wie Ballen und Briketts sinnvoll sein, da die
Beliftungszeit bis zur Lagerfdhigkeit ohne Gefahr hoher
Verluste oder gar Verderbs verldngert werden kann.

Es muf jedoch weiteren Untersuchungen vorbehalten blei-
ben, zu klaren, in welchem AusmaB diese Wirkung eintritt
und welche Beimengungen an Propionsdure aus der Sicht
der Tiererndhrung und der OUkonomie vertretbar sind.
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Lebenslanges Lernen in Naturwissenschaft und Technik

Uber die Ergebnisse einer Untersuchung zur Fortbildung im
Beruf stehender Naturwissenschaftler und Ingenieure, iber
Methoden und Medien lebenslangen Lernens, iiber eine Aus-
bildung zum Weiterlernen im Beruf sowie uber die Fort-
und Weiterbildung als Aufgabe der technisch-wissenschaft-
lichen Vereine und der Industrie berichten die Professoren
v. FErBer, TH Hannover, EiGLER, Mannheim, MoHRr, Frauen-
hofer-Gesellschaft, Miinchen, BaLkg, Prasident des DVT, und
Dr. SauM, Messerschmitt-Bélkow-Blohm GmbH, in der soeben
unter dem Titel ,Weiterbildung und lebenslanges Lernen in
den naturwissenschaftlichen und technischen Berufen" er-
schienenen VDI-Information Nr. 25. Diese VDI-Information
faBt die Ergebnisse der Jahresversammlung 1970 des Deut-
schen Verbandes Technisch-Wissenschaftlicher Vereine (DVT)
einschlieBlich der Diskussionsbeitrage zusammen.

In einer der Schrift vorangestellten Empfehlung weist der
DVT, die Dachorganisation von mehr als 80 technisch-wissen-
schaftlichen Vereinigungen in der Bundesrepublik, darauf
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hin, daB die erheblichen Kosten fiir die Aus- und Weiter-
bildung von einer wachsenden Wirtschaft aufgebracht wer-
den miufBten. Die MaBnahmen zur Fort- und Weiterbildung
in der Industrie miB8ten umfangreicher, differenzierter und
qualifizierter werden, und die technisch-wissenschaftlichen
Vereine sollten ihre Weiterbildungsprogramme im Interesse
groBtmoglicher Effektivitdt konzentrieren. Das Zusammen-
wirken neuer Lehrmaterialien und Lehrmethoden miisse nach
neuen Modellen organisiert werden. Die laufende Anpas-
sung des beruflichen Wissens an den naturwissenschaftlich-
technischen Fortschritt konne aber nur gelingen, wenn alle
Bildungseinrichtungen -— Hochschulen, technisch-wissen-
schaftliche Vereine, betriebliche Einrichtungen und Massen-
medien — zweckmdBig ausgebaut wirden.

Die VDI-Information Nr. 25 kann zum Preise von DM 4,—
beim Verein Deutscher Ingenieure (VDI), 4 Disseldorf 1,
Postfach, bezogen werden. (VDI)
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