
226 HELGA. 14[~3HNE : Der Ztichter 

sch leunig t  werden,  so dab  s ich  u m  7 - - 9  0 e c h s l e g r a d e  
h6here  Mos tgewieh te  als  im Kon t ro l l ve r such  e rgaben .  
Dureh  na t i i r l i ches  Verr iese ln  der  Blfi te e n t s t a n d e n e  
oder  durch  K a s t r a t i o n  kf ins t l ich  e rzeugte  p a r t h e n o -  
karpe ,  kern lose  K i i m m e r b e e r e n  l a s s e n  sich d u t c h  
W u c h s s t o f f b e h a n d l u n g  z u m  W a c h s t u m  anregen,  so 
dab  sie zur  Zei t  de r  Tr 'aubenrei fe  n o r m a l  b e f r u c h t e t e n  
We inbee ren  in der  Gr6/3e nur  wenig  nachs t ehen .  Zur  
p r a k t i s c h e n  Auswer tung  der  Be funde  beda r f  es 
wei te re r  Versuche.  

6. Die  U n t e r s u c h u n g e n  e r s t r e b t e n  e inen  ~rberbl ick  
fiber d ie  Reakt ionsf~th igkei t  de r  W e i n r e b e  il l  i h r en  
e inzelnen (nicht  verho lz ten)  Tei len  gegeniibe~r k i ins t -  
l icher  Wuchss to f f zu fuh r .  D ie  Rebe  sp r i ch t  im Ver- 
g le ich  zu ande ren  Pf l anzen  fas t  du rchweg  t r~ge  und  
z ieml ich  schwach  auf  Wuchss to f f re i ze  an;  die  Grfinde 
hierff ir  s ind  im e inze lnen  noch u n b e k a n n t .  
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Die physiologischen Ver inderungen einiger Wertstoffgehalte der 
Kopfkohlarten (Brassica oleracea L.) w ihrend der Winterlagerung 

im Mikro,Lagerungsversuch 1. 
Von HELGA KOHNE, Hamburg .  

Mit 24 Textabbi ldungen.  

A .  E i n l e i t u n g .  

Als V i t a m i n  C-Tr~tger sp ie len  b e k a n n t l i c h  in  der  
Ern~thrung Gemtise und  0 b s t  e ine  f ibe r ragende  Rol le .  
W~thrend das  P r o b l e m  e iner  au s r e i chenden  V i t a m i n  C- 
Versorgul lg  im Sommer  im a l lgeme inen  l e i ch t  zu 
16sen is t ,  v e r u r s a c h t  d ies  im Win te r ,  n o c h m e h r  abe r  
i m  F r f ih j ah r  bis  zum A n s c h l n g , a n  d i e  neue  E rn t e ,  
doch  r e c h t  e rheb l i che  Schwier igke i ten .  So s t e h t  
w~ihrend d ieser  Zei t  f r i sches  0 b s t  n i c h t  in geni igenden  
Mengen zur  Verfiigung. AuBerdem e n t h a l t e n  d i e  noch  
a m  le ic t l t e s t en  zug~ngl ichen W i n t e r o b s t a r t e n ,  ins-  
besondere  Apfe l  und  B i rnen  - -  i m  Gegensa tz  zu 
einiger~ nu r  im Sommer  ver f f igbaren  B e e r e n o b s t a r t e n  
(schwarze Johannisbeerer~,  E r d b e e r e n  usw.) - - "  nu r  
r e l a t i v  u n b e d e u t e n d e  Mengen a n  V i t a m i n  C. Dies  i s t  
aus  de r  Tabe l le  I Mar  e rs ich t l i ch .  

1 Disser ta t ion z u r  Er langung des  Doktorgrades  de r  
Mathematisch-Naturwissenschaf t l ichen Fakulti~t de r  
Universit~tt Hamburg .  

H i e r n a c h  d i i r f te  du rch  W i n t e r o b s t  a l le in  de r  Vi ta -  
min  C'-Bedarf de r  Bev61kerung n i c h t  zu decken  sein. 
Es  e rg ib t  s ich also d ie  Forde rung ,  andere  hochwer t ige  
Imtf i r l iche  V i t a m i n  C-Tr~ger konsequen t  in  d ie  E r -  
n~ihrung e inzuscha l t en .  N u t  ih re  Anwesenhe i t  ver -  
m a g  d ie  gef~thrlichen A u s w i r k u n g e n  de r  C-Hypo-  
v i t a m i n o s e  (Fr i ih jahrsmf id igke i t ,  AnfMl igke i t  g e g e n  
I n f e k t i o n s k r a n k h e i t e n )  nnd  d ie  e igent l iche  C-Avi t~-  
minose  m i t  fo lgenschweren  Gesundhe i t s sch~d igungen  
zu v e r h i n d e r n .  

D i e  K a r t o f f e l  n i m m t  als  V i t a m i n  C-Quel le  durch  
den  regelm~t.gigen und  mengenm~tBig e rheb l i chen  Ver- 
b r auch  ( t ro tz  eines  nur  m~tl3igen V i t a m i n  C-Gehal tes)  
eine Sonders t e l lung  e in  und  i s t  in  N o t z e i t e n  o f tma l s  
fas t  de r  e inzige ins Gewich t  f a l l ende  V i t a m i n  C- 
L ie fe ran t .  N e b e n  der  K a r t o f f e l  df irf te  lagerf~thiges 
Win te rgem/ i se  d a s  w ic h t i g s t e  Rese rvo i r  ffir n a d i r -  
l i ches  V i t a m i n  C in den  k r i t i s c h e n  W i n t e r -  u n d  
F r i i h j a h r s m o n a t e n  sein.  A u s  der  oben  ange f i ih r t en  
t a b e l l a r i s c h e n  Z u s a m m e n s t e l l u n g  (Tab. I)  geh t  d e u t -  
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lich hervor, dab vor allem der Kopfkohl durch seine 
auffallend hohen C-Vitaminwerte besondere Be- 
achtung verdient. Diese Tatsache gab Veranlassung, 

Tabelle I. Der Vitamin C-GehMt bei einigen Obstarten, Karto/[eln und 
lager/dhigem Wintergem~se 1. 

m g  in ioo  g 
F r i s e h s u b -  

Obs t  oder  Gemiise s t a n z  
(mg %) 

Xpfel (Fleisch) . . 2--6 
Xpfel (Schale) . 6--20 
Birnen (Fleisch) . . 3--6 
Birnen (Schale) . . 3,5--7,5 

rzach d e m  No- 50 m g  Vi tamim C s ind  
chert ve rb le iben  e n t h a l t e n  izl 

m g  % ~ . . . .  g F r i schsubs ta r t z  

SpXtm6hren . . 
Rote Rfiben . . 
Pastinaken . . . .  
Kartoffeln . . . .  
Porree . . . . . .  
Kohlriiben . . . . .  
SpXtkohlrabi . . . .  

2~m6" 

9 ~ 
9 2 

12  - - 2 6  

1 4 - - 4 0  
26 --59 

382 

Weil3kohl, Dauer 70--80 
Wirsing, Dauer �9 �9 i 31--9 ~ 
Rotkohl, Dauer [ 6o--7o 

2--3 
? 
? 

!I --19 
lO--12 
7--9 ? 

15--16 
8--II(22)a 
2--8  (?) 

166o--25oo 
? 
? 

265 --450 
415 --500 
555--715 ? 

315 --330 
3 8 5 - - 5 0 0  ( 1 4 o ) 8  
6io (?) 

1 Nacn K. WACHHOLDER I94o (48). 
Nach W. SC~UP~AN. I948 (37)- 

a Gedfinstet. 
Clber die Kochdauer liegen keine nS.heren Angaben 

in der vorliegenden Arbeit das Verhalten des C- 
Vitamins und anderer wichtiger Bestandtefle yon 
Weil3kohl-, Rotkohl- und Wirsingkohl-Sorten w~th- 
rend der Winterlagerung zu untersuchen. Die Er- 
gebnisse sollen darauf hinweisen, dab diese wichtige 
Vitamin C-Quelle ffir die menschliche Ern~thrung 
m6glichst zweckm~tBig und umfassend ausgenutzt 
werden mug. 

Das Vitamin C ist bekanntlich ehemisch eine sehr la- 
bile Verbindung, die infolge des Vorhandenseins einer 
Kohlenstoff-K0hlenstoff-Doppelbindung ( - -C=C--)  
~tuflerst reaktionsf~hig ist. Infolgedessen ist das 
wasserl6sliche Vitamin C in dem natfirlichen Milieu 
der Pflanzenzelle chemisch leicht angreifbar, worauf 
ja auch wohl seine physiologische Bedeutung im 
pflanzlichen Stoffwechselgeschehen beruht. Und zwar 
geh6rt das Vitamin C zu jener Gruppe yon Verbin- 
dungen, die an Oxydoreduktionsverg~ingen beteiligt 
sind. Da das Vitamin C sehr 0xydationsempfindlich 
ist, verursachen schon unzweckm~Bige Lagerung oder 
sorglose Kiichenzubereitung des C-vitaminhaltigen 
Pflanzenmaterials leicht seine Zerst6rung. Diese 
Oxydationsempfindlichkeit darf in  ihrer Auswirkung 
auf die Verringerung der Vitamin C-Besfiind~ in ihren 
Tr~gern nicht fibersehen werden. Es scheint daher 
ein wiehtiges Forschungsziel, die Vorg~tnge der Vi- 
tamin C-Oxydation zu untersuehen, damit der Er- 
haltung des Vitamin C in den Wintergemfisen die 
gr6Btm6gtiche Beachtung gesichert wird. 

In diesem Zusammenhang mu/3 hervorgehoben 
werden, dab nicht nur der Gehalt, sondern auch die 
Zerst6rbarkeit des C-Vitamins in den verschiedenen 
Obst- und Gemiisearten sehr unterschiedlich ist. Wie 
schon die Tab. I aufweist, enth~ilt unser einheimisches 
Winterobst nut  geringe Vitamin C-Mengen, die oben- 
drein w~ihrend der fiblichen Kellerlagerung rasch eine 

starke Verminderung erfahren. Bei den Gemfisen ist 
der z .T.  erhebliche Kochvertust zu beachten. Ffir 
Kartoffeln stellt sich dieser auI lO--25% des ur- 

spriinglichen Vitamin C-Gehattes. Der 
verh~tltnismiiBig hohe Vitamin C-Gehalt 
der Kohlrfiben wird durch l~ngeres 
Kochenfast zerst6rt. !m Kopfkohl bleiben 
dagegen trotz der erforderlichen inten- 
siven Kochprozedur immerhin noch be- 
merkenswerte Vitamin C-Mengen erhal- 
ten. Ffir WeiBkohl schwanken die ange- 
gebenen Werte zwischen 16 mg % Vita- 
min C (K. WACHHOLDER I940 [48]) und 
etwa 24 mg % (Ges.-VitaminC) unter Ver- 
wendung des Kochwassers (W. SCHUPUAN 
1943 [36]), wobei kleinere K6pfe mit 
hohem Ausgangswert dutch Kochen pro- 
zentual eine st~trkere Vitamin C-EinbuBe 
erleiden als die groBen K6pfe gleicher 
Sorte und gleichen Standorts mit einem 
geringeren Anfangs -Vitamil~- C- Gebalt. 
Hierzu ist zu bemerken, dab aus den 
Angaben yon K. WACHUOLDE~ (48) (vgl. 
auch Tab. i) nicht zu entnehmen ist, ob 
tier Vitamin C-Gehalt der Gemiise nach 
dem Kochen unter Verwendung oder Ver- 
werfen des Kochwassers ermittelt wnrde. 
Auf die groBen Unterschiede z,dischen 

vor. diesen beiden Zubereitungsarten weisen 
u .a .W.  LINTZEL 1938 (20) undW. SCHU- 

PHAN (36)hin, denn ein hoher Prozentsatz des ver- 
bleibenden C-Vitamins geht beim Kochen in das 
Kochwasser fiber. So berichtet SC~IUPHAN fiber einen 
Gesamt-Vitamin-C-Verlust yon 34 % bei gr0gen WeiB- 
kohlk6pfen, 54% bei kleinen, welm der Vitamin 
C-Gehalt des Koehwassers niCht einbezogen wurde. 
Unter Verwendung des Kochwassers verringerten 
sieh die Verluste auf 12% bei groBen WeiBkoht- 
k6pfen bzw. 38% bei kleinen. Da man unter  
,kiichenm~iBiger Zubereituftg" beide Methoden ver- 
stehen kann, muB ffir die yon WACHHOLDER ange- 
gebenen Mengen diese Frage offen bleiben. 

Nach dem gegertw~trtigen Stand der Forschung 
gilt als Richtlinie fiir den Tagesbedarf eines er- 
wachsenen Menschen bei normalem Gesundheits- 
zustand und unter normalen Lebensbedingungen zur 
Verhiitung scorbutischer Erscheinungen eine Menge 
yon 5o mg Vitamin C. Demnach deckt also eine 
aus ca. 5oo g WeiBkohl bereitete Mahlzeit schon den 
Vitamin-C-Bedarf eines erwachsenen Nenschen ffir 
zwei Tage. 

Der AblauI der Vitamin C-Bildung und Depo- 
-nierung in pflanzlichen Organen w~thrend der onto- 
genetischen Entwicklung erfolgt bekanntlich in- 
konstant. Denrtdie Mengendesgebildeten C-Vitamins 
werden w~thrend des Wachstums durch verschiedene 
Faktoren erheblicti beeinfluBt, wie es bei einer so 
reaktionsf~ihigen Verbindung gar nicht anders zu er- 
warten ist:  Dazu gehSren besonders Standortfaktoren 
und klimatische Gegebenheiten, wie z.B. Sonnen- 
scheindauer und Niederschlagsmengen, ferner Boden- 
beschaffen_heit und Diingung. Diese Tatsachen brau- 
chert aber hier nicht beriicksichtigt zu werden, da die 
Ergebnisse vorliegender Arbeit an Material von gleiehen 
Standorts- und Vegetationsbedingungen gewonnen 
wurden. 

x5* 
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Jedoch treten unabh~ngig davon s o r t  e n -  
e i g e n t i i m l i c h e  Unterschiede im Gehalt an 
Vitamin C wie'auch an anderen Wertstoffen beim 
Kopfkohl auf. I h r e  A u f k l ~ t r u n g  w i r d  i n  
d e r  v o r l i e g e n d e n  A r b e i t  a n g e s t r e b t ,  
u m  f f i r  d i e  z / i c h t e r i s e h e  P r a x i s  e i n e  
z w e c k m ~ 1 3 i g e  S o r t e n w a h l  v o r n e h m e n  
z u  k 6 n n e n .  

Denn es sind ja nicht nut mit einer Gemfise a r t ,  
sondern mit jeder S o r t  e eine Reihe bestimmter 
Eigenschaften z. T. in erblicher Koppelung ver- 
bunden. Ecinnert sei bier daran, dab z. ]3. beim Kohl 
Friihreife und nur mittlerer Ertrag, Grobrippigkeit 
und hoher Ertrag genetisch korreliert sind. Eine 
offenbar physiologische Beziehung vermuten viele 
Forscher zwisehen der Bildung eines festen Kopfes 
und gater Haltb~rkeit beim Sp~tkohl. Im Gegensatz 
hierzu wird yon L. SCUPIN 1948 (4I) die Ansicht ge- 
~tul3ert, dab Iockere Kopfbildung bei Spfitkohl als ein 
Merkmal Ifir gate Haltbarkeit angesehen werden 
k6nne. Am Schlusse vorliegender Arbeit soll auf 
Grund eigener Beob~chtungen hierauf nXher einZ 
gegangen werden. 

Solche Beziehungen lassen auch hinsichtlich der 
Vitamin C-Werte Sorteneigentfimlichkeiten erwarten. 
D e s h a l b  i s t  es  e i n  w e i t e r e s  Z i e l  v o r -  
l i e g e n d e r  A r b e i t  zu  u n t e r s u c h e n ,  i n  
w e l c h e r  W e i s e  d i e  W i n t e r l a g e r u n g  
d e n V i t a m i n C - G e h a l t v e r s c h i e d e n e r  
K o p f k o h l s o r t e n  b e e i n f l u B t . ~  Die Be- 
funde sollten klarstellen, ob der ausgelagerte Kohl, 
der morphologisch sehr robust und !agerf~hig er- 
scheint, auch die empfindlichen Inhaltstoffe - -  ins- 
besondere den Vitamin C-Gehalt - -  ausreichend be- 
wahrt und somit in der kritischen Jahreszeit yon 
Januar bis Juni die Vitamin C-Lficke in unserer Er- 
n~hrnng zu schlieBen vermag. 

Aul3erdem mul3ten noch weitere Wert- und !nhalts- 
stoffe in diese Untersuchungen einbezogen.werden, 
vor allem soIche, die den N~hr- und Gesundheitswert 
des Kohls bedingen. Daher warden parallel zu den 
Vitamin C-Bestimmungen die Ver~nderungen an or- 
ganischer Substanz, Stickstoff, EiweiB-Stickstoff, 
Rohfaser sowie l~Iineralstoffen (Asche) in Abh~ngig- 
keit yon Lagerbedingungen und Lagerdauer systema- 
tisch miterfaBt. 

B. Allgemeiner Teil. 

L a g e r u n g  y o n  W i n t e r g e m f i s e  u n t e r  
b e s o n d e r e r  B e r i i c k s i c h t i g u n g  d e r  

V i t a m i n  C - V e r ~ t n d e r u n g e n .  
~rber Lagerungsversuche an Gemfise-- nachW. SCHU- 

PHAN 1948 (8) z~thlen auch Kartoffeln zum Gemfise - -  
liegen eine Reihe mehr oder minder branchbarer Ar- 
beiten vor, Neben deutsehen Forschern waren es 
vielfach Amerikaner, die ant Grund yon Versuehen 
naeh geeigneten Lagerbedingungen suchten, um die 
sehr betr~chtlichen j~ihrlichen Verluste 'durch un- 
sachgem~tBes Einlagern yon Wintergemfise soweit wie 
mgglich einzuschrAnken. Arbeiten fiber Gefrier- 
konservierung sollen bier nicht angeffihrt werden, da 
das Einfrieren yon Gemfise durch den Zelltod ganz 
andere Euzym-Reaktionen in pflanzlichen Organen 
hervorruft als eine Lagerung in kfihlen Kellern und in 
Mieten. Ffir Kopfkohl wfirde Gefrierkonservierung 

unwirtschaftlich sein; Kfihllagerung in Kiihlh~tusern 
dfirfte nur in den seltensten F/illen rentabet sein. 

Die im folgenden angeffihrten Arbeiten befassen 
sich mit den Kernproblemen der Winterlagerung. 

Von ~I. PLATENIUS wurden 1934 (26)an dem 
wichtigsten Vertreter nnserer Wnrzelgemfise, der 
M6hre, physiologische ,und chemische Wertstoft- 
veriinderungen bei verschiedenen Lagertemperaturen 
ermittelt. Wfihrend PLATENIUS an gelagerten 3/I6h- 
ten bei einer Temperatur yon Io~ bereits nach 
drei Monaten Schrumpfung und Rfickgang der Zart- 
heit (und gleichzeitig hiermit vermittels Analysen- 
tests prozentuale Erh6hung des Rohfasergehaltes) 
beobachtete, zeigten sich bei Temperaturen yon o ~ 
und 4,5 ~ C und hoher Luftfeuchtigkeit kauIn Ande- 
rungen an ~tul3erer Qualitfit nnd biologischem Wert. 
Der festgestellte Gewichtsverlnst yon lO--I3% be- 
ruhte haupts~ichlich auf Wasserabgabe. 

~ber die Ver~inderungen des Carotin- and des 
Ascorbins~uregehaltes in M6hren w~hrend der Lage- 
rung ver6ffentlichte NEW MEXICO STATION 1943 (23) 
Untersuchungsergebnisse, die wohl als charakte- 
ristisch ffir das Verhalten dieser Wertstoffe in M6hren 
angesehen werden dfirfen. Der Carotin-Gehalt der 
M6hren vergr6Berte sich im Anfang der Lagerzeit, 
spXter sank er wieder etwas ab. Der Ascorbins~iure- 
gehalt (=  Vitamin C-Gehalt) dagegen nahm nach 
anf~tnglich starkem Rfickgang bei Fortffihrung der 
Lagerung nut langsam weiter ab. Die durch Kochen 
entstandenen Vitamin C-Verluste betrugen I4--42 %. 

Eine viel diskutierte Frage fiber alas Vorkommen 
von eiweiBgebundener Ascorbins~nre in Gemfisen 
konnte bisher noch nicht eindeutig gekl~rt werden. 
Diese Form der Acsorbins~ture besitzt ebenfalls bio- 
logische Wirksamkeit. Sie zeichnet sich ferner der 
freien Ase0rbins~ure gegenfiber durch eine gr613ere 
Stabilit/it gegen Oxydationsfermente und andere 
oxydierende Einflfisse aus. Dutch die fiblichen 
Methoden kann sie nicht miterfaBt werden. Einige 
Forscher berichten fiber das Vorhandensein einer 
eiweiBgebundenen Ascorb~ns~ure in bestimmten Ge- 
mfisen. So meinten u. a. E. J. REEDMAN und 
E. W. MCHENRY 1938 (27), sie in M6hren, Rfiben, 
Pastinaken, Blumenkohl und Kartoffeln nachgewiesen 
zu haben, F. DE EDS 1943 (6) in M6hren und G. JuL~N 
1944 (I2) in Kartoffeln. Man nimmt an, dab die ge- 
bundene Ascorbins/iure als Reserve- und Depotform 
fungiert, die anch ern~hrungsphysiologisch yon Be- 
deutung sein k6nnte. I)urch SXurehydrolyse ist  diese 
Ascorbins~tureform in die Ireie Ascorbins~ture zu fiber- 
ffihren und dann nachweisbar. - -  Nach Ansicht yon 
•. WACHHOLDER (48) k6nnte die gebundene Ascorbin- 
s~ure nut einen geringen Anteil ausmachen und 
mfiBte zumindest in gekochten Gemfisen nach den 
gew6hnlichen Methoden miterfaBt werden. Durch 
Ern~hrungsversuche im Vergleich mit kfinstlichem 
Vitamin C hielt er seine Ansicht ffir best~itigt. 

Auf Grund einer neuen Mikro-Lagerungsmethode, 
die den stoffwechselphysiologischen Verh~iltnissen 
Rechnung tr~gt and die welter unten ausffihrlich be- 
schrieben werden soll, konnte W. SCHUPHAN 1943 (35) 
bei einem Lagerungsversuch an M6hren die a b-  
s o 1 u t e n Ver~inderungen yon Wertstoffen angeben. 
Die Untersuchungen wurden stets an denselben In- 
dividuen durehgeffihrt. Alle Analysenergebnisse konn- 
ten daher auf das Ausgangstrockengewicht bezogen 
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werden. Dabei ergab sich eine Abnahme an SNirke, 
Zucker und Rohfaser. Jedoch konnte der Verfasser 
nut einen geringen Anstieg an Carotin (-}-5 %) fest- 
stellen. Bei den bisheIigen Untersuchungsmethoden 
war der Carotinanstieg nut fiber den direkten Prozent- 
gehalt erfal3t worden und hatte danach 23 % betragen. 
Dieser Mikro-Lagerungsmethode habe ich mich auch 
~fir den unten beschriebenen Kohllagerungsversuch 
bedient. 

F fir die;yon mir durchgeffihrten Untersuchungen 
ist eine Berficksichtigung der einsehl~tgigen Literatur 
fiber die Abh~tngigkeit des Vitamin C-Gehaltes y o n  
der Winterlagerung wichtig. 

Bei einer fiinfmonatigen Lagerung von Pastinaken 
(von November bis 3&irz) verzeichneten E. J. BROWN 
und F. FENTON 1942 (5) einen Vitamin C-Rfiekgang 
yon 50%. Zu ganz entsprechenden Werten kam 
W. SCHUPHAN (37), da er naeh nur dreimonatiger 
Lagerung yon Pastinaken am I. April 31% Verlust 
des auf/~nglichen Vitamin C-Gehaltes feststellte. Ffir 
Sellerie teilte SCmlPHAN naeh gleichlanger Lagerzeit 
einen wesentlieh h6heren Vitamin C-Verlust mit. 
Dieser betrug im Durchschnitt yon drei Soften 63 %. 
Dauerkohlrabi butte sehon nach vierw6chentlicher 
Lagerung (vom I. 2.--I. 3-) eine 24%ige Vitamin C- 
Einbul3e erlitten. 

Ebenso wie die angeffihrten Wintergemfise erleiden 
nach K. WACHHOLDER und K. NEHRING 1938 (49) 
auch Kartoffeln zwischen Ende Februar und Anfang 
M~trz einen verst~rkten Vitamin C-Schwund. Im 
April erreichte dieser 56 % gegenfiber den im Oktober 
ermittelten Mengen. 

Naturgem~tB gibt es fiber die in unserer t~glichen 
Kost unentbehrliche Kartoffel viel Literatur. Ob- 
wohl die Kartoffeln als unterirdische Stolone in 
keiner morphologischen Beziehung zum Kohl, einem 
Blattgemfise mit gestauchter SproBachse, stehen, 
sind doch auf Grund ~ihnlicher Lagerbedingungen 
einige wichtige Arbeiten kurz zu erw/ihnen. 

Von den meisten Forschern wird die Ansicht ver- 
treten, dab das C-Vitamin in gelagerten Kartoffeln 
im Gegensatz zu anderenWintergemfisen und-obst - -  
gegen TemperaturerhShungen unempfindlich sei. 

Tm LALIN und G. G6THLIN 1932 (17) fanden im 
August mit 12--15 mg% in neu geernteten Kar- 
toffeln 3,3real soviel Vitamin C wie zur selben Zeit 
in alten gelagerten Kartoffeln. - -  Neun Monate nach 
der Ernte ermittelten A. SCHEUNERT, !. RESCHKE und 
E. KOHLEVIANX 1936 (30) bei Kartoffeln noch be- 
achtenswerte Vitamin C-Mengen. Je nach der Sorte 
enthielten ged~mpfte Kartoffeln, die sich imVitaminC- 
Gehalt kaum yon den rohen unterschieden, noch 
4--8 rag% VitaminC. - -  L.B.  PETT 1936 .(25), 
W. KRONER und G. STEINHOFF 1937 (I6) sowie sp~tter 
I. Wos~ 1941 (St) stellten bei Kartoffellagerungs- 
versuchen nach anf~nglicher Vitamin C-Abnahrne 
gegen Ende April, kurz vor Beginn der Kartoffel- 
keimung, ein pl6tzliches Ansteigen des Vitamin C- 
Gehaltes lest, dem aber bald ein rascher Abfall folgte. 
Die Verfasser vermuten einen Zusammenhang zwischen 
Vitamin C-Anstieg und zunehmender Stoffwechsel- 
tXtigkeit. - -  G. JUL~N 1941 (I1) und 1944 (12) beob- 
achtete bei der Kartoffelkeimung zwar auch eine An- 
h~ufung yon Vitamin C in den Keimen, Melt diese 
aber nicht ffir eine Neubildung, sondern nut ffir einen 
Transport zu den Wachstumszentren. \Veiter ver- 

mutet JUL~N auf Grund von Versuchen, dab das 
Vitamin C bei diesem Vorgang die Rolle eines 
Wachstumshormones spielt. 

Nach neueren ausl~indischen Arbeiten liegt ~ in 
~bereinstimmung mit den bisber aufgeffihrten B e- 
funden - -  die ffir Kartoffellagerung ,,kritische 
Temperatur" zur Erhaltung des C-Vitamins bei lO ~ C 
(nach G. JULI~N (11), K. J. KARIKKA, L. T. DUDGEON 
und H.M. HAUCK 1944 (13) sowie E.F .  MURPHY 
1944 (22). Bei dieser Temperatur wurde nach einer 
sechs- bzw. siebenmonatigen Lagerung ein Vitamin C- 
Rfickgang yon 60--70% yore Anfangsgehalt er- 
mittelt. - -Demnach  wird also in Amerika, woes  
doeh zu jeder Jahreszeit vitaminreiehe Flfichte in 
reichlicher Menge gibt, auch der Kartoffel als Vi- 
tamin C-Quelle im Frfihjahr st~rkere Beachtnng ge- 
schenkt. 

Mit anderen Kriterien, z.B. der allgemeinen 
chemischen Zusammensetzung, Veratmung und Ver- 
dunstung w/ihrend der Lagerung befassen sich weitere 
Arbeiten, z. B. yon O. SMITH 1929 (42) und 1933 (43) 
sowie H. ERTEL 1932 (8) und L. ERDOS 1934 (7)- Die 
Forscher Ifihrten die gute Haltbarkeit der Kartoffel 
auf ihre feste Schale (Korkschicbt) zur/ick, die die 
Verdunstung und Veratmung gegenfiber anderen 
Lagergemfisen stark herabsetzte. 

Mehrjfihrige Untersuchungen von K. BERGNER und 
C. BORKHOLDER 1948 (4) zeigten, dab der Vitamin C- 
Gehalt bei Kartoffeln trotz gewisser Individual- 
schwankungen - -  im Gegensatz zu Befunden yon 
A. SCHEUNERT und K. WAGNER 1942 (31) - -  in aus- 
gepr~gt sortentypischen Grenzen festliegt. - -  Auch 
L . C .  B A K E R ,  T . L .  P A R K I N S O N  und P.M. K N I G H T  

I948 (2) kamen auf Grund angestellter Sortenversuche 
an Kartoffeln zu entsprechenden Ergebnissen wie 
BERGNER und BORKHOLDER. Demnach w~tre die 
Zfichtung yon Kartoffelsorten mit hohem Vitamin C- 
Gehalt neben guter Qualitiit und hohem Ertrag eine 
dringliche Aufgabe. 

Abb. I soll einen ~-berbliek fiber die AbnahIne des 
Vitamin C-Gehaltes der verschiedenen Gemfisearten 
im Winterlager geben. 

. . . . . . .  'h'/l~/7" r 

I ~von FSorte/z 3,~ 
0 1 ~ 1  I [ I [ I I ~_ l ! 

Abb.  I. Vi tamin  C-Verluste verschiedener  Gemttsearten w~ihrend der 
Winter lagerul lg .  (rag je i o o g  F r i schsubs tanz  = mg%. )  

Aus der Darstellung ist ersichtlich, dab ab Mfirz 
auch ein t~glicher Kartoffelverbrauch yon 500 g ffir 
einen erwachsenen Menschen nicht mehr ausreicht, 
urn seinen Tagesbedarf all Vitamin C zu decken. Bei 
den fibrigen aufgeffihrten Gemfisen sinken im ]~riih- 
jahr die Vitamin C-Werte noch unter diejenigen der 
Kartoffel. Die Einbul3e an Vitamin C erh6ht sich; 
wie sehon erw~hnt, noeh dutch die Kochverluste er- 
heblieh. 
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H i e r a u s  e r g i b t  s i c h  d i e  F o r d e r u n g ,  
u n s e r e V i t a m i n b i l a n z  d u r c h V e r w e n -  
d u n g  s o l c h e r  G e m f i s e a r t e n  a n z u r e i -  
c h e r n ,  d i e  z u  d i e s e r  J a h r e s z e i t  n o c h  
f i b e r  e i n e n  h f h e r . e n V i t a m i n C - G e h a l t  
v e r f f i g e n .  

Dafiir kommen in erster ~Linie unsere Kohlgemiise 
in Betracht, yon denen allerdings nur die Kopfkohl- 
arten - -  und hier nur bestimmte Sorten (Sp~it- 
sorten) --  als lagerf~ihig bezeichnet werden k6nnen. 

Die zur Untersuchung stehenden Probleme beim 
Kopfkohl behandelu meines Wissens nur wenige Ar- 
beiten: 

L. ScuPIfr faBte 1934 (38) die Auswertung der 
praktischen Kiihllagerung yon versehiedenen Kopf- 
kohlarten in den folgenden Zahlenergebnissen zu- 
sammen: Die ermittelten Veratmungs- und Verderbs- 
Verluste betrugen im Frfihjahr beim Rotkohl 8--12 %, 
beim Weigkohl lO--15 %, beim festen Wirsing Io bis 
15%, bei lockerem Wirsing 15--2o % ihres Ein- 
lagerungsgewichtes. Ein weiterer Kfihllagernngs- 
versuch von L. SccPI• 194o (39) mit verschiedenen 
Kopfkohlsorten kann ebenfalls nur ganz allgemein 
ffir die Praxis ausgewertet werden. Denn den an- 
gefiihrten chemischen Analysen am Ende der Lager- 
zeit stehen keine Anfangswerte gegenfiber, da der 
EntschluB zu den Analysen erst im Frfihjahr gefaBt 
wurde. M a n  kann somit die verschiedenartige Zu- 
sammensetzung und die unterschiedliehe Haltbarkeit 
der einzelnen Sorten in diesem Falle nur im Frfihjahr 
bei der Auslagerung miteinander vergleichen. Die 
gr6gte Haltbarkeit besagen im allgemeinen die unter- 
suchten Weigkohlsorten, well sie im Typ verhfiltnis- 
m~igig einheitlich waren. Die weniger ausgeglichenen 
Rotkohl- und Wirsingkohlsorten zeigten dagegen in 
Bezug ant Eignung zur Kfihllagerung kein einheit- 
liches Verhalten. Es ist hler grunds~ttzlich zu be- 
merken, dab L. SCUPIN nur prozentuale Vergleiche 
brachte, dab aber I~r eine exakt wissenschaftliche 
Beurteilung erst die absoluten Werte Aufsehlul3 fiber 
die tats~tchlich vorgegangenen Ver~tnderungen geben 
k6nnen. 

Die besonders interessierenden Ver~tnderungen des 
Vitamin C-Gehaltes bei der Kohllagerung behandeln 
die folgenden Arbeiten. Nach W. LINTZEI. (2O) ver- 
ringerte sich der Vitamin C-Gehalt in gelagertem 
Kopfkohl bis zum Friihjahr nicht bedeutend. Die im 
Frfihjahr noch gefnndenen Werte variierten je nach 
Sorte und Herkunft und betrugen ffir Rotkohl zwischen 
57,3mg% und 4omg%, ffir WeiBkohl 18,8 bis 
17, 7 mg% und ffir Wirsing 56,7--1o,9 und 6,8 mg%. 
Die Unterschiede zwischen den einzelnen Wirsing- 
sorten scheinen mir nach meinen eigenen Ermitt- 
lungen unerkl~trlich grog zu sein. - -  L. ScoPI~ konnte 
�9 941 (4o) auf Grund yon chemischen Untersuchungen, 
die sie selbst nur als Vorversuche bezeichnete, bei 
Kohl eine wesentlich gr6gere Stabilit/it des C-Vitamins 
gegen h6here Temperaturen Ieststellen als bei ge- 
lagerten Apfeln. Beim Vergleich einer Kellerlagerung 
bei q-5 ~ C und einer Kfihllagerung bei --o,5 ~ C unter- 
schieden sich die Vitamin C-Verluste im Weigkohl 
bis zum April nur unerheblich und betrugen in beiden 
F,illen 20--30% des Anfangsgehaltes. Der Kohl aus 
dem Kiihllager konnte im .luni noch einmal unter- 
sucht werden und zeigte auch dann noch keine grogen 

Abweichungen von den im Dezember gefundenen 
Werten. Die nachfolgende kurze ~bersicht soll die 
Werte im einzelnen veranschaulichen: 

Tabelle 2. Ascorbinsduregehalt verschieden gelagerten 
Weiflkohls in mg fe zoo g. Nach L. SCUl, t• (40). 

7 
Frischuntersuchung [ V i t a m i n C 

Dez. I939: ! 4I'3 
K e l l e r l a g e r u n g  

Gesamt- I94~ Vitamin C Vit.C 

Februar . 38,4 35,4 
April . . 29,4 28,4 
Juni . . - - 

F G e s a m t - V i t .  C 
43,I 

K f i h l l a g e r u n g  
I Gesamt- 

Vitamin C Vit. C 

35,I 29,5 
30,6 24,5 
33,0 23,o 

In dieser Zusammenstellung werden also Vitamin C 
und die Gesamt-Vitamin C-Mengen gegenfibergestellt. 
Letztere Werte erfassen auch die Dehydro-Aseorbin- 
s~ture mit, die gleichfalls antiscorbutisch wirksam ist 
und nach Ansicht mancher Forscher in lebenden 
Pflanzenorganen nur in geringen Mengen voIkemmen 
soll. 

M. LE~IKE 1942 (19) berichtet auf Grund eines 
Einmietungsversuches mit Kopfkohl fiber eine Ab- 
nahme an Trockensubstanz bei allen Lagerungs- 
methoden. Ffir Vitamin C wurde ein Anstieg beob- 
achtet, wenn bei der Einmietung der Kopf naeh unten 
(Strunk naeh oben) gelagert wurde. Eine Abnahme 
an Vitamin C erfolgte, wenn der Kopf nach oben ge- 
lagert wurde. LEMKE suchte die Erkl~rung ffir den 
Vitamin C-Anstieg in dem h6heren Vitamin C-Anteil 
des Kopfinnern und besonders des Strunkes, weil sich 
nach dem Abputzen der K6pfe am Versnchsende der 
Anteil des Kopfinneren im Verh~iltnis vergr613erte. 
Dieser Versuch zeigt, zu welcher falschen Vorstellung 
die Ermittlung yon nur prozentualen Ergebnissen 
ffihren kann, wenn hier von einer Vitamin C-Zunahme 
w~ihrend der Lagerung gesprochen wfirde. Denn eine 
absolute Vitamin C-Zunahme ist kaum anzunehmen. 

Eine Ver6ffentlichung yon F. J. H. I.E RICHE 1946 
(28) fiber die Vitamin C-Ver~inderungen bei einem 
umfangreichen Kohllagerungsve~such ist uns leider 
im Original bisher nicht zng~inglich. 

Alle im Vorstel~enden aufgeffihrten Lagerversuehe 
an den verschiedensten Gemfisearten zeigen, dab 
Pflanzenorgane, die aus ihrer natiirlichen Umgebung 
entfernt und unter willkiirlichen Bedingungen auf- 
bewahrt werden, morphologische und physiologische 
Ver~inderungen erleiden. Trotz zahlreicher Unter- 
schiede im Einzelnen l~tgt sich aber doch eine gemein- 
same Linie in der Ver~inderung des biologischen Wer- 
tes - -  im allgemeinen mit abnehmender Tendenz - -  
bei Gemiisen erkennen. Denn alle Versuche gleiehen 
sich in dem Punkt, dab yon s~tmtlichen Pflanzenarten 
ihre S p e i c h e r o r g a n e oder zur Speicherung yon 
Reservestoffen fiihige Pflanzenteile (Kopfkohl) zur 
Einlagerung gebracht wurden und alle Versuchs- 
objekte einer mehr oder weniger langdauernden 
Lagerung nnterworfen wurden. 

Trotzdem dfirfen keinesfalls ohne weiteres Ana- 
logieschlfisse gezogen werden, denn diese als Speicher- 
organe fungierenden Pflanzenteile stammen yon 
morphotogiseh sehr verschiedenen Pflanzenorganen. 
Bei den M6hren sind die Wurzeln die Speicherorgane 
der Pflanze, die Kartoffeln sind unterirdisch vet- 
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dickte Sprosse. Dagegen mug man beim Kopfkohl 
au13er den Blattrippen den gesamten gestauchten 
Sprol3 (Strunk)nebst Hypokotyl als Speicherorgan 
ansehen, vort dem aber nut der obere, im Kopf 
liegende Teil zur Einlagerung gelangt. 

Es ist also zu erforschen, inwiefern sich der Kopf- 
kohl als Speicherorgan auBer in morphologischer 
Hinsicht auch seiner Funktion nach yon anderen 
pflanzliehen Reservoiren unterscheidet. 

Beim KopfkohI besteht eille bekannte Korrelation 
zwischell breiten Rippen und guter Lagerf~thigkeit bet 
gleichzeitig hohem Ertrag. Da also Haltbarkeit und 
breite Rippell in positiver Korrelation stehen, liegt 
die Vermutung nahe, dab auch die Blattrippen als 
Speicherorgane fungieren k6nnen. Die Bestimmung 
der Rippen zu solcher Funktion kanll entwicklungs- 
geschichtIich schon wetter zurilckgefiihrt werden als 
die Kopfbildung bet KohI. Bekanntlich ist ja unser 
heutiger Kopfkohl - -  ein Ergebnis jahrhulldertelanger 
Kultur - -  eigentlich als Degenerationserscheinung 
anzusehen. Als Ursprungspflanzen kommen die im 
Mittelmeergebiet heute noch anzutreffenden Arten 
wie Brassica oleracea var. silvestris L. und einige andere 
wie Brassica Roberliene J. GaY und Brassica rnontana 
POURI~E* in Betracht, deren Habitus unserem heutigen 
Griinkohl ~hnelt (J. BECKE~-DILLINGEN 1943 [3]). 
Man vermutet, dab die Kopfbildung beim K0hl durch 
fortgesetzte Stauchung der SproBachse entstanden ist. 
Die Funktion der Rippen als Speicherorgane ftir 
Reservesubstanzen liegt ganz offensichtlich schon 
beim Wild- und Griinkohl vor und ist, wie wir all- 
nehmen, in den Blattrippen unseres Kopfkohls er- 
halten geblieben. Nur bestehen diese Reservestoffe 
nicht aus EiweiB oder aus St/irke bzw. Inulin, wie bet 
manehell anderen Pflanzen, sondern stattdessen ans 
eiller Hemizellulose. Voll PI~I~GSHEIM 1932 (15) und 
Mitarbeiterll wird sie unter den Hemizellulosen als 
Polysaccharidbeschrieben. Es wurde u. a. in Strfinken 
und Bl~ttern des WeiBkohls und Rotkohls als GerSst- 
substanz gefunden. Im chemischen Verhaltell nnter- 
schied es sich yon nativer Zellulose. Bet der Hydrolyse 
entstanden namlich Glukose, Xylose und Fructose, 
wobei noch nicht entschieden werden konnte, ob diese 
Zucker Bestandteile eines einheitlichen Polysaccharids 
sind oder ob es sich um ein Gemisch yon Poly- 
sacchariden aus Glukosanen, Xylanen und Fructo- 
sanell handelt. 

Bet abschliel3ender Betrachtung aller oben er- 
w~thnter Arbeiten ergebell sich wesentliche Pnnkte, 
die einerseits den Ania13 zu vorliegender Arbeit gaben 
und andererseits auch bet der Durchf/ihrung weiterer 
Versuche auf dem Gebiet der Qualitiitsforschung 
Beachtung verdienen. 

Ether hiervon ist die Art der Fragestelhmg bet den 
Lagerungsversuchen, insbesolldere den Kohllagerungs- 
versuchen. D i e  a l l g e m e i n  a n g e s t e l l t e n  
L a g e r u n g s v e r s u c h e  w e r d e n  n i c h t  d a -  
d u r c h w i s s e n s c h a f t l i c h , d a B m a n  i h l l e n  
e i n e  o d e r  m e h r e r e  A n a l y s e n  a n g l i e -  
d e r t. Grunds~tzlich sollte bet jedem wissenschaft- 
lichen Versuch, wenn er auch ein angewandtes Ge- 
bier zum Gegenstand hat, immer der Versuch einer 
kausalen Begriindung gemacht werden. Das be- 
deutet aber, dal3 nicht nut die ]eweiligen Umwett- 
faktoren in ihrer Eillwirkung auf die zu priifenden 

Objekte genau berficksichtigt werden. Vielmehr ist 
auch den rein lagerungsphysiologischen Gesichts- 
punkten Beachtung zu schenken. Dabei wird bei den 
bisher angestellten Versuchen jedoch nicht beriick- 
siehtigt, dab sich im Laufe der Lagerungsdauer bet in 
bestimmten Abst~inden entnommenen Proben zur 
Bestimmung der Wertstoffgehalte die Ge s a m t -  
m a s s e  d e r  g e l a g e r t e n  S u b s t a n z  u n d  
damit  die BezugsgrSBe durch Veratmung yon 
Kohlenhydraten st~illdig ver~ndert. Deshalb ist das 
Streben nach einer konstanten BezugsgrSBe eine 
Grundvoraussetzung fiir eine exakte wissenschaft- 
liche Auswertung yon Lagerversuchen iiberhaupt. 
Diesen Forderungen entsprach die yon W. SCHUP- 
~IAN (35) an MShren erstmalig allgewandte Mikro- 
Lagerungsmethode, die ich sinllgem~g fiir die anders 
gearteten morphologischen Verh~iltnisse beim Kopf- 
kohl abwandelte. Wie die folgenden Ergebllisse zeigen, 
ist die 3gikro-Lagerungsmethode auch fiir Kohl 
brauchbar. Sie set nachstehend beschrieben. 

Diese Mikrolagerungsmethode, so benannt, weil man 
mit einer sehr geringen Zahl yon !ndividuen schon 
einen Lagerungsversuch durchffihren kann, ist da- 
durch gekennzeichllet, dab man, wie z. B. SCHIJPtIAN 
an MShren feststellte, mit HiKe ether einheitlichen 
BezugsgrSBe die Wertstoffver~tnderungen in abso- 
luten Werten angeben kann. Bet der Durchfiihrullg 
seiner Mikro-Lagerungsmethode entllahm SCHUPHAN 
ZU jeder Untersuchung (im vierwSchentlichen Ab- 
stand) denselbell neun eingelagerten MShren jeweils 
einen viertel L~ngssektor zur Analyse. 

Auf die OberMnstimmung der erzielten prozentualen 
Analysenergebnisse zwischen der Entnahme yon viertel 
oder achtel L/ingssektoren aus MShren und der Ver- 
wendung ganzer MShrenwurzeln zur Analyse weist 
SCHUP~IAN in verschiedenen Arbeiten hin. Experimentell 
beweist H. WzlDI~AAs 1943 (5o) ffir ~6hren (allch ftir 
Kopfkohl und andere Oemfisearten), dab genaue Mittel- 
werte beim Herausschneiden yon Teilstiicken nur dutch 
Entnahme yon L 5, n g s s e k t o r e n gew~hrleistet 
sind, da nur bet dieser Methode alte Teite (Rindenteil, 
, ,Herz" usw.) im selben Verhgltnis erfaBt werden wie 
bet tier ganzen MShre (bzw. l~ohlkopf ilsw.). 

Die Abdichtung der Schnittfl~chen mit warmen, 
verfl/issigtem Paraffin erfolgte sofort, nachdem zuvor 
die Gewichtsdifferenz zwischen AnfallgsgewiCht und 
demjenigen nach der Probeentnahme festgesteilt 
worden war. Dutch Bestimmung des jeweiligen 
Trockensubstanzgewichtes ulld der Abnahme yon 
einem Untersuchungstermin bis zum n~ichsten, ergab 
sich immer eine Bezugsgr613e, auf die man alle Ergeb- 
nisse der folgenden Analyse beziehen konnte. So 
entwickeite sich eine verbindende Lillie, welche die 
Angabe der Wertstoffver~nderungen in absolutell 
Zahlen gestattete. Als B e z u g s g r 5 13 e wurde in 
der Arbeit bet W. SCHUPI~AX wie auch bet mir die 
T r o c k e n s u b s t a n z  gew~hlt. 

Von der i3berlegung ausgehend, dab der Mineralstoff- 
gehalt yon Pflanzenorganen praktisch konstant blei- 
ben muB, wenn sie yon der Wurzel - -  resp. den 
Bl~ttern bet Wurzelgemiisen - -  abgetrellnt als Lager- 
gut nur ihren Gasaustausch fortsetzen kSnnen, w~tre 
parallel zur Trockensubstanz auch der gesamte 
M i n e r a l s t o f f g e h a l t  ( A s c h e )  als zweite 
BezugsgrSl3e einzusetzen. DaB diese Berechnungs- 
weise jedoch fiir gelagerte BIattgemiise llicht anwelld- 
bar ist, zeigen die sp~iteren Ausfiihrungen. 
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C. E x p e r i m e n t e l l e r  Teil .  

I. Anbau. 
S t a n d o r t f a k t o r e n .  A n z u c h t  d e s  

P f l a n z e n m a t e r i a l s .  
Das Versuchsmaterial wurde im Rahmen eines Sorten- 

anbauversuches auf einem Gut bei Reinfeld i. Holst. im 
Sommer 1947 herangezogen. De~ t~oden des Versuchs- 
feldes war kalkhaltiger Lehm. Die Grunddiingung be- 
stand aus 6 dz Superphosphat (=  12o kg/ba PeOe) und 
5 dz 42~ Kali je ha (---- 21o kg/ha KsO ). Im Laufe 
der Vegetationsperiode wurden 8 dz Bialkammonsalpeter 
je ha (=  164 kg/ha N) in zwei Gaben als Kopfdiinger 
verabfolgt.  

Die Aussaa~ erfolgte am 16, April 1947 "auf einem 
sandigen Feldstreifen. 2 Versuchssorten warden nach- 

Tabelle 3. T e m p e r a t u r e n  ,~nd Nieders~hldge  inr Gebiet  yon  R e i n / e l d  i n  Ho l s t e in  
vom z5.  4 . - - 3 o .  IZ.  z947  ( M o n e t s m i t l e l ) .  

Monat 

April 
~{ai 
Juni 

Juni . . . .  
Juli . . . .  
August . . . 
September . . 
Oktober . . . 
November . . 

Datum 
Aussaat  

16.--3o. 4. 
I . - -31.5-  
I .--15. 6. 

Pflanzung 

16.6. , 3 0 . 6 .  
I. 7.--31. 7. 
I. 8.--31. 8. 
I. 9.--3 o. 9. 

I. lO.--31. Io. 
I. I I , - -3o .  I I .  

L u f t t e m  p e r a  t u r  
ia ~ 

Max: 1 Min. 2f 

15,1 6,5 10,8 
19,7 6,9 14,1 
21,7 9,4 15,8 

23,6 11,5 18,5 
24,9 12,6 19,1 
22, 5 lO, 7 16,8 
13,4 3,9 8,3 

7,7 2,8 5,3 

N i e d e r -  
s c h l ~ g e  

mm 

19,6 
~Z,O 

I9 '4 / 30.6 

54,4 
3o,9 
80, I 
18,7 

163,2 

Aussaatzeit ffir den feldm/~Bigen I~ohlanbau normaler- 
weise in der t~einfelder Gegend zwischen dem 25, 3. und 
5.4. liegt. Starke, austroeknende Winde beeintr~ch- 
t igten die IZeimung und das \Vachstum der Pflanzen. 
Sie entwickelten sich aber bis zum Pflanztermin (Mitre 
Juni) noch zu normaler Gr6ge. Trockenheit  nnd auBer- 
gew5hnlich hohe Temperaturen Ende Juni erschwerten 
das Anwachsen d~r jungen Pflanzen. Der Kohl ist be- 
kanntlich eine Pflanze, die am besten in feuchtem Klima, 
d. h. Kfistenklima oder in einem Gebiet mit  viel Tan und 
Niederschl~gen gedeiht. Unter solchen ]3edingungen sind 
Jdedenfalls weir h6here Feldertrfige zu erzielen als in nie- 

erschlagsarmen Gegenden oder in trockenen Jahren. 
Der Sommer 1947 war aber fiir Schleswig-ttolstein ex- 
t rem trocken und warm. Die verh~ltnism~gig normalen 
Ertr~ge an tqohl sind nur durch die gtinstigen Auswir- 
kungen des schweren Bodens, der seine Winferfeuchtigr 

keit lange Nilt, zu erkl~- 
ren. Au6erdem blieben 
die Sp~tkohlsorten bis 
Ende November auf dem 

.Zahl der Rel. Luft- Felde s t ehen  und konn- 
Regentage feuehtigkei t e n  durch die starken 

in % Regenf~lle in diesem 
5Iona t  noch waehsen, 

8 74 zumal die Hauptkopfbil-  
8 74 dung dieser Soften erst 

] ~ im Herbst  einsetzt. 
5 8 77 Der Befall  durch  t ie- 

I r ische Sch~idlinge war 
�9 14 76 stellenweise erheblich, 

6 7o konnte  aber  im Laufe  
11 74 des Sommers durch  che- 

7 70 mische Bek~mpfungs-  
20 91 mit te l  (St~iube-Gesarol 

und Nexit)  einge- 
schr~inkt werden. Der  
Erdf lohbefal l  war  ge- 
ring. Jedoch  hinter -  
lieBen KohlweiBlings- 
r aupen  umfangreiche  
FraB-Sch{iden, beson- 
ders all FrfihweiBkohl- 
sorten. 

Der  Sor tenanbauver-  
such wurde zum Ver- 
gleich verschiedener  
Hei 'kfinfte auf  ihre Eig- 
hung  fiir den Anbau  in 
Hols te in  durchgefi ihrt .  
Die ausgesprochenen 

Fri ihsor ten wurden 
nicht  mi t  in die Ana-  

l lysen einbezogen, da  
I11 sich die nachfolgenden 

Unte rsuchungen  auf  die 
Ha l tba rke i t  im Winter-  

, ,., , lager erstreckten.  
10. ~0. sz ~. ~. ~, V0n den angebau ten  

O~/o~er /V~ve/~e: Sp~twei!3kohlsorten 
zeigten zwei, .ein Dauer-  
wei!3kohl aus Mittel- 

deutschland und eine Langendi jker  H e r k u n f t ,  keine 
befriedigende Kopfentwicklung,  w~hrend der , , D i t h -  
marscher  DauerweiBkohl"  verh~ltnismfiBig gleich ge- 
formte,  feste KSpfe bildete und  Iiir den Lagerver-  
such ausgew~hlt  wurde. Ferner  wurden die Sof ten 
, ,Plat ter  Hols te iner"  und die hochrund  geformte sp~te 
Sorte , ,HerbstweiB", die aucil feste KSpfe besaBen, 
zum Vergleich in den Versuch einbezogen. 

Unte r  den Dauerwirs ingkohlsor ten zeigte de r , ,D i th -  
marscher  Dauerwirs ing"  die beste Kopfentwicklung.  
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Abb. 2. Tempera tu ren  und Niederschlgge vom 15.4. bis 3o. I L  19r ffir Reinfeld in FIolstein. 

tr/iglich, erst am 6. IV[M, ausges/it. Zwischen dem 13. 
und 19. Juni wurde der Kohl feldm~13ig mit einem Ab- 
stand yon 6o  • 5o cm gepflanzt. Dureh  mehrmaliges 
I lacken wurde das Feld unkrautlrei  gehalten. 

Die Klimaverh~l~uisse, charakterisiert dutch Luft- 
temperaturen, durchschnittliche relative Feuchtigkeit, 
Zahl der tZegentage sowie Niederschlagsliiengen ffir die 
Vegetationszeit vom 15. April bis 3o. November 1947 
im Gebiet yon Reinfeld geben Tabelle 3 und Abb. 2 
wieder. 

Im Frfihjahr 1947 war infolge des langen Winters die 
Feldbestellung erst Mitre April m6glich, w/ihrelid die 
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Er  wurde  m i t  den  Sor t en  , ,Ver tus"  u n d  , , D r .  Neuers  
G r f i n e r "  z u m  Vergle ich  zu r  E i n l a g e r u n g  geb rach t .  

Die  R o t k o h l k 6 p f e  e n t w i c k e l t e n  s ich u n t e r  dense lben  
Bed ingungen  i m  J a h r e  1947 nur  m~Sig;  d ie  Gr6ge  
b l i e b  u n t e r  d e m  D u r c h s c h n i t t  ande re r  J a h r e .  U m  
auch  f iber  U n t e r s u c h u n g s m a t e r i a l  von  d ie se r  K o h l a r t  
zu verffigen,  wurde  de r  , , D i t h m a r s e h e r  I ) a u e r r o t " ,  
d ie  bes t e  D a u e r r o t k o h l s o r t e  d ieses  Fe ldes ,  ausgew~hl t .  
Als  Verg le ichssor t en  l age r t e  ich  d e n  , , L a n g e n d i j k e r  
F r f i h r o t "  u n d  , , L a n g e n d i j k e r  H e r b s t r o t "  ein.  Be ide  
w a r e n  sp/ i ter  als  das  f ibr ige S o r t i m e n t  (am 6 .5 .  1947) 
ausges~tt worden,  d a  d ie  H a u p t m e n g e  der  K6pfe  z u r  
Samengewinnung  a n g e b a u t  worden  war .  (I)affir  
d u r f t e  ihre  E n t w i c k l u n g  n i c h t  zu f r i ih  abgesch lossen  
sein.)  

I n  de r  nach fo lgenden  Tab.  3 a  s ind  d ie  n e u n  z u m  
Lage rungsve r such  ausgew/~hlten K o p f k o h l s o r t e n  m i t  
den  A n b a u d a t e n  z u s a m m e n g e s t e l l t .  

belassenen Umbl~ttter muBten im Kel ler  ent fernt  werden, 
d a  die Ernte  d e r  Kohlk6pfe bei  lRegen erfolgt  war nnd 
F~iulnisgefahr bes tand.  

II. L a g e r u n g .  

Zur Charakterisierlang der  6kologisehen Faktoren ,  die 
die Kohllagerung beeinfluBten, soll die folgende kurze 
]3eschl'eibnng des Kel le r raumes  dienen. Der  l~anm lag 
zu ~[~ nn te r  de r  El-de, war 18 qm grog und 2,3o m hoch. 
I-Iohe B~ume schfitzten den Ke l l e r  im Winter  vor 
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Abb.  3, A u B e n t e m p e r a t u r e n  yore I. x2. 1947 bis 31. 3. 1948 
f a r  H a m b u r g .  

Tabelle 3a.  A n b a u d a t e n  der K o h l k o p i s o r t e n  liar den  L agerungsve r such .  

Sor te :  

W i r s i n g :  
Vertus . . . . . . . . . . .  
Dr. Neuers Griiner . . . . .  
Di thmarscher  Dauer . . . .  

W e i g k o h l :  
HerbstweiB . . . . . . . .  
P l a t t e r  Holste iner  . . . . .  
Di thmarscher  Dauerweig . . 

R o t k o h l :  
Langendi jker  Frfihrof . . . .  
Langendi jker  t I e rbs t ro t  . . . 
Di thmarscher  Dauerro t  . . . 

16. 4 . 
16.4- 
16. 4 . 

16. 4 . 
16. 4 . 
16. 4 . 

655: 6. 
16. 4 . 

1 Gesamtgewicht  von 9 K6pfen.  

Ern te  Gesamtgewicht  
von i o  KOpfen 

14 . 6. 
16.6. 
14 . 6. 

13.6. 
13.6. 
14.6. 

19.6. 
19.6. 
14 . 6. 

28. I I .  
28. I I .  
28. I I .  

29. I I .  
29. I I .  
28. I I .  

28.11. 
28. I i .  
29.11. 

Sonneneinstrahlung.  E i n n a c h  Sfiden 
l iegendes,  abgedunkel tes  Fens te r  an 
der  Schmalsei te  des l~aumes sorgte 
ftir die Belfiftung. Es wurde aber  oft  
nur  w/ihrend der  Nacht  ge6ffnet,  da 

14,835 kg die Augen tempera tu ren  am Tage ver-  
i 4 , i o o k g l  h/il tnism/igig hoch lagen,  wie auch 
16,485 kg die folgende Abb. 3 erkennen I/igt. 

(In de r  graphischen Darste l lung wur- 
den die Tempera tu ren  yon je drei  
Tagen zusammengezogen.) 

27,235 kg Die geernte ten  Kohlk6pfe wurden 
25,I35 kg ab I .  Dezember  1947 in1 Hauske l le r  
20,805 kg auI  Bre t te rn  gelagert .  Tempera tnr  

und r e l a t i v e  Feucht igke i t  wurden 
durch einen Thermo-Hygrographen  

16,495 kg auigezeichnet  und sind im einzelnen 
IO,835kg den eingeffigten Dars te l lungen zu 
11,o65 kg entnehmen.  Die Umrechnung auf 

Durchschni t t s tempera turen  im Kel ler  
erfolgte in der  fiblichen Weise.  (Die 
Wer te  ffir morgens 7 Uhr, mi t tags  
12 Uhr und zweimal abends  18.3o Uhr 

wurden addier t  und durch vier  dividier t .  Der  erhal tene 
W e r t  g i l t  als Durchschni t t s tempera tur  eines Tages.) Die 
tfiglichen Schwankungen im Lagerkel le r  bel iefen sich 
abe t  se l ten  auf  mehr  als I Grad. 

Die durehschni t t l iehen Tempera tu ren  bewegten sich: 

ira Dezember  47 zwischen 8;5~ und I I ,4~  1 
im Janua r  48 ,, 9 ,4~ und I I , 5 ~  
im Febrna r  48 , ,  7,0 ~ C und i i , o  ~ C, 
im M~rz 48 ,, 8,3 ~ C und 12,2 ~ C, 

Die re la t ive  Feucht igke i t  schwankte irn a l lgemeinen 
zwischen 7o und 85,5%. Der  Ver lauf  wird durch Abb. 4 
kennt l ich  gemacht .  

700 - 
O / o  

90 - relo//~e ??~'chtigkel7 ,, 

Nee ,% i k. [\ A / "  [ uP\\, 
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/0. 20. I. /0, dO.. ~ 10, 20. 7, 10, Z i  31. 

Dezemb~P r Jgnua/, ~8 19#urn" iVe~>'z 

Abb.  4. Temperature.ix und  r e l a t i v e  F e u c h t i g k e i t  im Hauske l l e r  
yore 1 .12 ,  I947 bis  31 .3 .  I948.  

Infolge des milden Winters  1947/48 lagen d i e  Kel ler-  
t~mpera turen  verh~ltnism~gig hoch. ~lan kann an-  
nehmen~ dab in Kohlscheunen und Mieten, wo im 

Nach eingehenden amer ikanischen Untersnchungen 
ist  die opt imale  Lagerungs tempera tur  o bis + 2 ~ C. Sie 
soil nicht  fiber + 4  ~ bis 5 ~ C ansteigen.  

Die  r i ch t ige  A u s w a h l  de r  z u m  L a g e r v e r s u c h  ver -  
wende ten  Koh lk6pfe  i s t  wicht ig ,  wenn  m a n  be i  Aus -  
wer tung  de r  Un te r suchungse rgebn i s se  Schlfisse au f  
die  be t r e f f enden  Sor t ene igenscha f t en  z ieSen will .  
I-{. WEIDI-IAAS (50) s t e l l t  a u f  G r u n d  e iner  expe r i -  
men te l l en  A r b e i t  ffir a n a l y t i s c h e  U n t e r s u c h u n g s -  
zwecke  d ie  Grenzwer te  ffir d ie  A n z a h l  de r  zu en t -  
n e h m e n d e n  Gemfiseproben  auf ,  d ie  e ine  o p t i m a l e  
Genau igke i t  de r  E rgebn i s se  gewahr le i s t en .  D a n a c h  
i s t  ffir K o p f k o h l  d ie  G e n a u i g k e i t  de r  Un te r such imgs -  
e rgebnisse  be i  e iner  Zah l  yon  IO K6pfen  gesic t ier t ,  
wenn  ma l l  be i  de r  Se lek t ion  aus  d e m  F e l d b e s t a n d  
d a r a u f  ach te t ,  d ie  Gr6Benwahl  e n t s p r e c h e n d  de r  
F e l d z u s a m m e n s e t z u n g  zu t re f fen .  I m  Vergle ich  zu  
a n d e r e n  Gemf i sea r t en  s ind  d ie  Ex t r emgr6Ben  u n d  
- f o rmen  be i  Koh l  weniger  un te r sch ied l i ch .  Die  H e r a n -  
z i ehung  e iner  gr6Beren A n z a h l  y o n  I n d i v i d u e n  zu r  
U n t e r s u c h u n g  b e w i r k t  h i e rbe i  ke ine  e x a k t e r e n  E r -  
gebnisse .  I m  Gegente i l ,  du rch  den  gr613eren Ze i t -  
au fwand ,  den  m a n  zur  He r s t e l l ung  e iner  u m f a n g -  
r e i che ren  Mischprobe  ben6 t ig t ,  k6nnen  e n z y m a t i s c h e  
Ver~inderungen de r  P f l anzenmasse  sogar  e rheb l i che  
A n a l y s e n f e h l e r  ve ru r sachen .  

Es wurden deshalb  fiir die vor l iegende  Arbe i t  yon 
j ede r  Sorte IO K6pfe (mit Ausnahme der  Sorte , ,Dr. 
Neuers Grfiner",  yon d e r n u r  9 K6pfe e ingelager t  werden 
konnten)  nach Gr6ge und Fo rm entsprechend dem Fe ld -  
bes tand geernte t  und ab i .  12. 194 7 in e inem I-Iauskelter 
eines Hamburge r  Vorortes gelagert .  Die zum Transpor t  
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allgemeinen im Winter niedrigere Temperaturen herr- 
schen, die Haltbarkeit  des I(ohls besser ist als bet unse- 
rem Versuch. Die Haltbarkeit  der Herbstsorten ver- 
kfirzte sich dementsprechend, w~thrend die Dauersorten, 
nacJa Beendigung der vorliegenden Untersnchungen 
Ende l~{itrz kaum welk erschienen and weder FXulnis 
noch Schimmelbildung aufwiesem 

III. Analytische Methoden. 
Die chemischen An alysen, die Anfang Januar be- 

gannen und in vier- bzw. drei- and zweiw6chentlichem 
Abstand noch dreimal bis Ende M~rz wiederholt wurden, 
sind naeh bew~ihrten Methoden durchgeffihrt. Sie seien 
im folgenden kurz aufgeffihrt: 

Aus der Frischsubstanz wurden bestimmt: 
Trockensubstanz, Gesamtstickstoff, ReineiweiB-Stick- 

stoff (zur Errechnung yon Reineiweil3 trod relativem 
EiweiBgehalt) sowie Vitamin C (Ascorbins/iure). 

Aus der Trockensubstanz warden bestimmt: 
Asche (Mineralstoffe), organische Substanz und Roh- 

laser. 
Fiir jede Untersuchung wurde jeweils allen K6pfen 

einer Sorte ein viertel Litngssektor entnommen, die 
K6pfe vorher und hinterher gewogen und die Schnitt- 
flitchen der K6pfe mit warmem Paraffin abgedichtet, 
Die zur Untersuchung bestimmten Sektoren wurden bis 
auf je einen schmalen L/ingssektor, der zur u 
Bestimmung gesondert (ohne Eisen- nnd Knpferbe- 
rfihrung) zerkleinert wird, dutch einen Fleischwolf (Roh- 
kostmiihle) gedrehf,, gut durchgemischt und dann, jedes- 
mal mit  Parallelbestimmung, schnell zur Analyse em- 
gewogen. 

Zur T r o c k e n s u b s t a n z b e s t i m  m u  n g w n r d e  
yon io g Pflanzenbrei ausgegangen. Die Trocknnng er- 
folgte im elektrischen Troekenschrank bet 9 ~176 C (ca. 2o 
Stunden) bis zur Gewichtskonstanz. 

G e s a m t - N-Bestimmung erfolgte mit  konzentrier- 
ter Schwefets~ure and Kupfersutfat als I~atalysator. 
Zur Durehfiihrung eines Schnellaufschlusses wurden 
noch Io cem konzentrierte H~O, zugegeben. Anschlie- 
Bend Destillation, Titration and Berechnung in be- 
kannter Weise. 

R e i n e i w e i g - N wurde nach lVIoTK~S-ENOEL I929 
(2~) mit  Tannin bestimmt. 

Der Wert fiir R e i n e i w e i B  wird durch Multi- 
plikation des ReineiweiB-N-Wertes mit 6,2~ erhalten. 

Der R e l a t i v e  E i w e i B g e h a l t  errechnet 
sich aus Reineiweig-N in Prozent des Gesamt-N. 

V i t a m i n  C ( A s c o r b i n s ~ u r e ) .  Die Vitamin 
C-Bestimmung erfolgte nach M. OTT I938 (24). Nach 
Zerkleinern der Pflanzensubstanz mit Nirosta-Messer 
warden I o g  des gut durcl~gemischten Pflanzenmaterials 
im lV[6rser mit eisenfreiem Sand and heiBer 5%iger 
~etaphosphors[iure zu einem homogenen Brei zerrieben. 
Nach Zentrifugieren, Dekantieren, zweimaliger Auf- 
nahme des Riickstandes mit  Metaphosphorsiture wurde 
wieder abgegossen und auf 2oo cem aufgeffillt. Die 
Titration eines aliquoten Tells mit 2,6 Dichlorphenol- 
indophenol erfolgte nach J. TIT-LM~S in Ausiiihrung 
yon R. ST~OH~CKER and R. Va1~EL ~940 (~O). Die 
Bestimmung der Ascorbins~iure im Rotkohlextrakt 
wurde mit der Nitrobenzol-Methode nach F. S ~ e T  
i93~ (zitiert bet T~LLMANS (~O)) ausgefiihrt, 

Der Gehalt an l V [ i n e r a l s t o f f e n  wurde durch 
Veraschen yon getrockneter Pflanzensubstanz im Muffel- 
ofen bet  45o ~ C ermittelt .  

Die Bestimmung der R o h f a s e r erfolgte nach der 
yon E. G L ~  and E. HA~S~  ~94o (9) ausgearbeitetea 
Methode. Danach wird durch Behandeln mit Natrium- 
Hypochlorit and konzentrierter Salzsgure in der Hitze 
die iibrige organische Substanz zerst6rt.: Nach Abfil- 
trieren, Trocknen und Wfigen wurde verascht und wieder 
gewogen, um durch Abzug der Differenz aschefreie Roh- 
laser zu erhalten. 

IV. Untersuchun~ser~ebnisse im Laufe der 
Winterla~erung. 

Vor Betrachtung der Vitamin C-Ver~inderungen 
im Winterlager, denert das Haupt interesse  der ver-  
liegenden Arbeit  gilt, miissen die Gewichts- und 

allgemeinen Wertstoffver~inderungen der verschiede- 
nen Kohlar ten und -sorten miteinander vergliehen 
werden. Denn die Ver~inderungen des C-Vitamins 
gehen, wie eingangs schon erw~ihnt wurde, nicht 
selbst~indig in der Pflanze vor sich, sondern sind mit  
den physiologischen Vorg~ngen in den PflanzenzeIIen 
durch eine Ket te  yon Reakt ionen auf d a s  Engste  
verbunden.  Soweit es auI  @und  der yon mir  aus- 
geffihrten Analysen m6glich war, versuchte ich, diese 
physiologischen ZusammenNinge aufzuzeigen. Da 
die Untersuchungen mehrere Kohlarten und auch 
verschiedene -sorten umfassen, ist natfirlich aueh der 
Verlauf ihrer Wertstoff-Ver~inderungen unterschied- 
Itch. Es sell hurt das physiologische Verhalten einiger 
Herbstkohlsorten,  bet denen haupts~ichlich schnellere 
Entwicklung und dabei  hohe Ertrfige and  Wertstoff-  
gehalt e erwfinscht sind, d e m a n d e r s  gerichteten Ver- 
hal ten der drei Dauerkopfkohlar ten im Winterlager 
gegenfiber gestellt  werden. 

I. P r o z e n t u a l e  E r g e b n i s s e  d e r  
W e r t s t o f f u n t e r s u c h u n g e n .  

Die Tabellen 4, 5 und 6 geben die prozentualen 
Ergebnisse der Wertstoff-Untersuchungen im Mikro- 
Lagerungsversuch yon Anfallg Januar  bis Ende M~rz 
wieder. 

7J~bereinstimmend bet allen Sorten wurde eine Ab- 
nahme an organischer Substanz festgestellt.  Sie ist 
durch die stat tf indende V e r a t m u n g  zu erkl~ren. 

Ferner zeigten s~tmtliche Sorten einen Rfickgang 
ihres C-Vitamin-Gehattes in % der Frischsubstanz 
sowie in % der Troekensubstanz. Ganz offensichtlich 
waren die Vitamin C-Verluste w~hrend der drei- 
monatigen Lagerung bet den Dauerkohlsorten ge- 
ringer als bet den Herbstsorten.  Letztere erli t ten 
zwischen Anfang Februar  und Anfang M~rz eine ver- 
st~rkte Einbu~e ihres Vitamin C-Gehaltes. 

Aueh der Troekensubstanzgehal t  zeigt nach kleinen 
Schwankungen im allgemeinen abfallende Werte  mi t  
Ausnahme der Sorten ,,Vertus", , ,DauerweiB" und 
,,Langendijker Herbs t ro t" .  - -  Der Rohfasergehalt  
und Aschengehalt  in % der Trockensubstanz (=: TS) 
nahmen bet alien Sorten bis zum Versuchsende rnehr 
oder weniger s tark  zu; dies ist wiederum mit  der Ver- 
a tmung der organischen Substanz zu erkl~iren. 

Wechselnde Werte ergaben sich fiir Gesamt-N und 
Eiweig-N. Die auf  TS bezogenen Prozentwerte des 
Gesamt-N stiegen - -  mit  Ausnahme der Wirsing- 
sorte , ,Vertus" - -  an. Der Gesamt-N-Wert  in % der 
T S  miiBte ann~thernd konstant  bleiben, weil die 
Gesamt-N-Menge des Lagergutes sich nicht wesent- 
lich ver~indern kann, wenn die Bezugsgr6Be einwand- 
fret ist. Da sich aber die MengenverMltnisse durch 
Veratmung yon Kohlenhydraten zugunsten der fib- 
rigen Inhal tsstoffe verschieben, ist die Zunahme der 
Gesamt-N-Mengen erkl~rlich. Weitere Faktoren,  die 
eine Ver~nderung des Gesamt-N-Gehal tes  - -  vor 
allerri bet der absoluten Wertstoffbi lanz - -  ver- 
ursaehen k6nnen, werden sp~iter er6rtert.  Eine Zu- 
nahme an EiweiB-N in % der TS wurde ffir die 
Sorten ,,HerbstweiB", ,,Dr. Neuers @finer",  , ,Dauer- 
wirsing", ,,Frfihrot" sowie , ,Dauerrot"  verzeichnet. 
Die Soften , ,Platter Holsteiner",  , ,Dauerweig", ,,Ver- 
tus"  sowie , ,Herbstrot"  lieBen dagegen eine Abnahme 
an EiweiB-Stickstoff in % der TS erkennen. 
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Aui einzelne zahlenm~Bige Vergleiche hier naher 
e inzugehen,  w~tre unzweckm~Big und wfirde bei der 
Fiille der Zahlen nur verwirren, da diese gefundenen 
prozentualen Werte nut als Ausgangsmaterial zur 
B e r e c h n u n g  a b s o l u t e r  " W e r t e  diene~ 
sollten, wie weiter oben bereits gesagt war. 
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2. V e r ~ t n d e r u n g e n  d e r  F r i s c h -  u n d  
T r o c k e n g e w i c h t e .  

Um diese absoluten Werte zu erhalten, wurden alte 
Analysenergebnisse auI das jeweilige absolute Trok- 
kengewicht der eingelagertenKohlsorten bezogen und 
in Beziehung zu dem Ausgangstrocken- 
gewicht jeder Sorte gesetzt, wie die fol- 
genden Ausfiihrungen zeigen. 

Ich ging dabei yon den Einlagerungs- 
gewichten aus, die in den Tabetlen 7, 8 
und 9 aufgefiihrt sind. Ebenfalls sind 
diesen Tabellen die Ver~inderungeu der 
Friseh- und Trockengewichte w/~hrend 
der Lagerung zu entnehmen. Die gleich- 
zeitigen Ver~tnderungen des prozentualen 
Trockensubstanzgehattes gehen auch aus 
den Tabelleu 7, 8 und 9 hervor. 

Die erste Gewichtsver~inderung war 
bereits zu Begiuu der Einlagerung zu 
verzeichnen, als die Kohlk6pfe nach 
dem Transport durch Ernte bei Regen- 
wetter zu faulen drohten. Daher muBten 
bei fast allen Sorten die ~iuBeren Um- 
bl~itter entfernt werden. Ffir die Zeit 
vom I. Dezember (dem Einlagerungstag) 
bis Aufang Januar, als die Analysen be- 
gannen, sind die Verluste an Frisch- 
gewicht, die durch Veratmung und Ver- 
dunstung entstauden waren, in den Ta- 
bellen 7, 8 und 9 angefiihrt. Zur Fest- 
stellung des weiteren Gewichtsschwundes 
wurden, wie obeu schou erw~hnt, vor 
und naeh jeder Probeentnahme die zu 
einer Sorte geh6renden Kohlk6pfe ge- 
wogen. AuBerdem wurden am Analyseri- 
tagTrockensubstanzbestimmungen durch- 
gefiihrt. Dalm wurde die Gewichtsdiffe- 
renz Iiir den j eweiligen Zeitraum von einer 
Probeentnahme bis zur folgenden ermit- 
telt und auf Trockensubstanz umgerech- 
net. Dadurc!l konnten sAmtliche Werte 
zu dem Ausgangstrockengewicht der 
ersten Analyse yon Anfang Januar in 
Beziehung gesetzt und weiter die ab- 

"solute Abnahme w~ihrend der Lagerung 
festgestellt werden. Die bei jeder Probe- 
entnahme herausgeschnittenen L~ngs- 
sektoren wurden zur Ermittlung der 
absoluteu Lagerverluste reehnerisch nicht 
in die Verlustprozente einbezogen, da sie 
vor der Berechnung aller Wertstoffver- 
~inderungen erg~tnzt werden konnten. 
Gewichtsm~il3ig waren sie n~mlich fest- 
gehalten worden. Nur die wirklichen 
Lagerverluste (Verdunstungs- und Ver- 
atmungsverluste) wurden also vom Aus- 
gangsgewicht abgezogen. 

In analoger Weise wurden anschliel3end 
auch die Wertstoffver~inderungen zu- 
einander und zum Ausgangswert in 
Beziehungen gesetzt. 

Die Gewichtsver~inderungen sind flit 
vorliegende Arbeit nur ab Anfang Januar 
yon Interesse, da erst yon diesem Zeit- 
punkt ab derTrockensubstanzgehalt s~mt- 
lieher Versuchssorten bestimmt war. 

k3 

od 
O 

Zur Auswertung der Analysen'wurde im allgemeinen 
die Trockensubstanz als Bezugsgr6Be gewfihlt, da der 
Wassergehalt der Frischsubstanz dutch Faktoren wie 
Luftfeuchtigkeit und Temperatur leicht beeinflul3bar 
ist und dadurch schon schwanken kann. 
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Eiu Beispiel mag die Berechnungsweise erl~utern, 
da man, um zu exakten Ergebnissen mlt ,,absoluten" 
Wertstoffangaben zu getangen, der Berechnung den 
folgenden Qedankengang zugruI~de legen muB. (Dazu 
sei noch erw~thnt, daB die Gewichte sich immer auf die 

0 
0 

o. 

gesamten IO bzw. 9 eingelagerten K6pfe 
jeder Sorte  beziehen): 

Das Ausgangsgewicht des ,,DauerweiB- 
kohls" betrug vor Beginn der ersten 
Probeentnahme (am 16. I. t948 ) 18 085 g 
bei gleichzeitigem Trockensubstanzgehalt 
yon IO,O9% (vgl. Tab. 7). Der als ,,D," 
aufgeIfihrte erste Lagerverlust (2625 g) 
blieb bei der Berechnung unberficksich- 
tigt, da er sich auf die Zeit vom I. Dez. 
1947 bis 16. Jan. z948, also vor der ersten 
Analyse, bezieht. Den zweiten Lagerver- 

' lust ,,D=" ( =  lO9O g), der zwischen der 
ersten u n d  zweiten Probenahme festge- 
stellt wurde, habe ich unter Beriicksich: 
t igung des entsprechenden Trockensub- 
stanzgehaltes auf  das Ausgangsgewicht 
von 18 085 g umgerechnet (---- I467g  ) und 
von diesem abgezogen. (lO9O g yon 
13 440 g entsprechen 1467 g yon 18 o85 g.) 
Wenu die weiteren Ver~nderungen ebenso 
zum Ausgangsgewicht in Beziehung 
gesetzt werden, ergibt sich folgende Ge- 
wichtsbilanz: 
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Die gleiche Berechnungsweise gilt ffir die Trocken- 
gewichte (vgl. die rechte  Spalte), wobei in diesem 
Beispiel einem Ausgangsfrischgewicht yon 18 085 g 
ein Ausgangstrockengewicht yon 1825 g entsprach. 
SchlieBlich ermOglicht der prozentuale Ausdruck der 
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absoluten GewichtsverluSte noch eine bessere ~ber- 
sicht und vor allem einen Vergleich mit anderen 
Sorten. 

a) Gewichtsverdnderungen der Wei/3kohlsorten. 

!nteressante Zusammenh~nge mit der Haltbarkeit 
zeigen die Frischgewichte und Trockensubstanzge- 
hare  bei Beginn der Untersuchungen (Anfang Januar 
1948 ). Dabei wurde fiir die nut sehr begrenzt lager- 
f~hige Sorte ,,HerbstweiB" bei dem h6chsten Frisch- 
gewicht aller Wei13kohlsorten (mit 22 635 g) yon Io 
KSpfer~ gleichzeitig der geringste Trockensubstanz- 
gehalt (8,93%) ermittelt (vgl. Tab. 7). Umgekehrt 

"13" fiel bei der Sorte ,,Dauerwe~ , die sich als haltbarste 
Weil3kohlsorte erwies, das niedrigste Gesamtgewicht 
(I8 085 g) mit dem h6chsteil Trockeilsubstanzgehalt 
(lO,O 9%) zusammen. Die gute Haltbarkeit der Dauer- 
weil3kohlsorte schieil also, wie die Befunde ergeben 
habeil, weitgehend mit einem hohen prozentualen 
Ausgangs-Trockensubstanzgehalt zusammenzuh/ingen, 
w~hreild das Frischgewicht dieser haltbarsten Sorte 
bei unserem Versuch niedriger als das der Herbst- 
soften lag. Eine Mittelstellung nahm die Sorte 
,,Platter Holsteiner" ein. Sowohl das Anfangsfrisch- 
gewicht dieser Sorte yon (20 695g ) als auch der 
Trockensubstanzgehalt (9,34%) lagen zwischen dem 
der beiden erstgenannten Sorten. Entsprechend 
wirkte sich auch die Lagerfithigkeit aus. 

Die im Laufe der Lagerung entstandenen Gewichts- 
verluste an Ffischsubstailz resp. deren Trockensub- 
stanz sind - -  in Prozent umgerechnet - -  den Abb. 5a 
und 5b zu entnehmeil? 

~0 . 

73 

I I I 
/s 6..-19, 27./3. /7,-/8. /3.-/g. s 27./8. /7.-I~ 
dan. Febe febe//C#z /,/#z &a. Febn ~,~el,*/#z M~?'z ~ 

Abb.  5 a. Abb.  5 b. 
G e w i c h t s v c r l u s t e  der  Wei l3kohlsor ten  (Ausga i lgsgewich te  ~ lOO% gesetz t ) .  

Dabei wurde das Ausgangsgewicht jeder Sorte vor 
der ersten Probeentnahme (am I3., 14. bzw. 16. Jan.) 

IOO % gesetzt und die Ver~nderungen w~hrend der 
Lagerung durch eine entsprechende Verh~ltniszahl 
ausgedrfickt. 

Aus Abb. 5a geht deutlich hervor, dab der Trocken- 
gewiChtsverlust der Sorte ,,HerbstweiB" gr6Ber ist 
ats der der be/den anderenWeiBkohlsorten, besonders 
gegenfiber der Sorte ,,Dauerwei[3". Ahnlich liegen 
die VerhAltnisse bei der Frischsubstanz (sb), deren 
Abnahme allerdings anf~nglich bei allen drei Sorten 
gleich groB ist, I~is sfch ab Anfang Februar die Ge- 
wichtsabnahlne der Sorte ,,HerbstweiB" verst~trkt. 
Hieraus ergibt sich also, dab die Sorte ,,HerbstweiB" 
unter den genannten Lagerbedingungen durch starke 
Veratmung yon Kohlenhydraten eine weitgehende 
Wertminderung erf~hrt. Schon Ende Februar mul3te 
diese Sorte be~ 2I% Troekengewichtsverlust wegen 
einSetzender F~ulnis, Platzen und Auswachsen der 

K6pfe aus dem Versuch ausgeschieden werden. Ende 
Februar setzte auch bei den beiden anderen Sorten 
ein verst~irkter Abfall des Trockengewichts ein, der 
sich bis zum 17. M/irz bei der Sorte ,,Platter Hol- 
steiner" auf 33 %, bel der Sorte ,,DauerweiB" bis zum 
18. M/~rz auf 24 % vergr6Berte. Es ist offensicht]ich, 
dab die Sorte ,,Dauerwei/3" deren Trockengewicht bis 
zum Ende des Lagerversuches die geringste Einbu/3e 
(mit 24 %) erlitten hatte, ffir eine lange Kellerlagerung 
im Frtihjahr am geeignetsten ist. Denn die Verat- 
mung an organischer Substanz ist g!eichbedeutend 
mit einer Wertminderung: 

Ein Blick auf den einleitend wiedergegebenen Ver- 
lauf der Lagertemperaturen erkl~rt ohne weiteres die 
in diesem Mikro-Lagerungsversuch ab Ende M~rz 
begrenzte Haltbarkeit des Dauerkohls: Bekanntlich 
unterliegen auch die physiologischen Vorg/~nge in den 
Pflailzeil der VAN't HoFvschen Regel, nach welcher 
n~mlich eine TemperaturerhShung urn IO ~ die Reak- 
tionen um das Doppelte bis Dreifache beschleunJgt. 
Um o ~ C ist die Fermeiltt/itigkeit in Ptlanzen auf ein 
Minimum herabgesetzt, in seltenen F~lleil (vornehm- 
lich bei tropischen Gew/ichsen) treten boi dieser Tem- 
peratur irreversible ScMdigungen ein. Da aber bei 
meinem Lagerungsversuch die Temperaturen hie 
weniger als + 7 - - 9 ~  betrugen, zeitweise sogar 
Io - - I I  ~ C, muBte die verst~Lrkte Fermentaktivit~t 
zu einem schnelleren Abbau Iiihren. In normalen 
Wintern herrschen in Kohlscheunen wie auch in Lager- 
kellern Temperaturen um h/Schstens 5~ so dab 
man dann mit entsprechend 1/ingerer Erhaltung der 
organischen Substanz nnd anderer wertgebender Stoffe 
im Gemtise rechnen kann. 

b) Gewichtsverdnderungen tier Wirsingkohlsorten. 

Bei Wirsing liegen die VerhMtnisse anders. Beson- 
ders im Anfang der Lagerung (vom I. Dez. 1947 his 
Anfang Jan. 1948 ) wurde ffir die Herbstsorten im 
Gegensatz zum Dauerwirsing eine h6here Gewichts- 
abnahme verzeichnet, wie auch aus der folgenden- 
kurzen ~3bersicht und aus den Abb.  6a und 6b her- 
vorgeht. 

Gewiohtsverluste yore ~. ~2. 47 (Beginn tier Einlagerung) 
bis An/ang ,[anuar x948 (Ersle Analyse) 

in  Prozent des 
Ausgangsfr isch- 

gewiehtes 

Weil3kohl: 

Wirsing: 

Rotkohl: 

HerbstweiB . . . . . .  
Platter Holsteiner . . . 
DauerweiB . . . . . .  

Vertus . . . . . . . .  
Dr. Neuers Grfiner . . . 
Dauerwirsing . . . . .  

Langendijker Frfihrot 
Langendijker Herbstrot . 
Dauerrot . . . . . .  . . . 

7,5% 
I0,7% 
I2,7% 

II,4% 
I2,7% 
9,4% 

1 2 , 2 %  

I5,6% 
13,6% 

Bei diesen Herbstsorten ( , ,Vertus" und ,,Dr. Neuers 
Gr/iner") schienen jedoch nicht allein die wirklichen 
Frischgewichtsabnabmen die h6heren Verlustprozente 
bei Lagerungsbeginn zu verursachen. Vielmehr ist 
anzunehmen,-daB allm~hlich das Regenwasser ver- 
dunstete, das sich bei der Ernte in den locker gebauten 
K6pfen zwischeil den gewellten, blasig aufgetriebenen 
Bl~ttern gesammelt hatte. Der , ,Dauerwirsing" da- 
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gegen /ihnelte im Aufbau den festen K6pfeii vom 
WeiBkobl, bei deiien zvcischen die dicht anliegenden 
Bl~ttter kein Regenwasser eindringen koiinte. Hiermit 
ist wohl die bei dieser Sorte relativ IIiedrige Gewichts- 
abnahme zu begrfinden (vgl. aueh Tab. 8). 

W~ihrend im Trockensubstanzgehalt der gelagerten 
Wirsingsorteii anf/inglich kaum Unterschiede bestan- 
den, hatte entsprechend dem festen Kopfaufbau beim 
Wirsing die I)auersorte das h6chste Frischgewictit yon 
io K6pfen. Es betrug vor der ersteii Analyse (am 
12. Januar 1948 ) 13 980 g bei gleiehzeitigem Trocken- 
substanzgehalt von 11,19%. Die Sorte ,,Dr. Neuers- 
Grfiner" folgte mit einem Frischgewicht yon I i  47 ~ g 
(am 9. Januar), obwohl von dieser Sorte nur 9 K6pfe 
eingelagert worden waren. Verh/iltnism/iBig kleine 
K6pfe uiid dabei auch das niedrigste Frischgewicht 
zeigte die Sorte ,,Vertus" mit IO 245 g bei einem 
Trockensubstanzgehalt yon 11,53%. Nach dem 5. 
Januar fiel yon dieser letztgenannten Sorte der gr6Bte 
Kopf fiir weitere Uiitersuchuiigen ans, weil er v61]ig 
geplatzt war. 
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Abb, 6a. Abb. 6b, 
Gewichtsverluste der Wirsingsorten (Ausgangsgewichte = 300% gesetzt). 

.Die Gewichtsabnahmen der Wirsingsorten sind aus 
Abb. 6a und 6b zu ersehen. 

Der st~irkste Abfall an Frischgewicht (6b) wurde 
bei der Sorte ,,Vertus" mit 32% bis zum dritten 
Untersuchungstermin (20.2.) verzeichnet, was/iuBer- 
lich dutch starkes Welken und Eintrocknen der AuBen- 
bl~itter zu erkennen war. Die Trockengewiehtsab- 
nahme dieser Sorte konnte nicht aufgef/ihrt werdeii, 
da sich durch Platzen einiger K6pfe und beginnende 
F/iulnisausf/ille die Bezugsgr6Ben/iiiderten. Die Sorte 
,,Dr. Neuers Grfiner" zeigte ebenfalls bei der hohen 
Lagertemperatur starken Rfickgang des Frischge- 
wichtes. Am dritten Untersuchungstermin (2o. 2)  
betrug der Riickgang 20 %, am vierten Untersuchungs- 
terrain (12.3.) 31%; ,,Dr. Neuers Griiner Wirsing" 
eignet sich bekanntlich nicht ffir eine normale ]/ingere 
Kohllagerung, sondern nut flir eine Kaltlagerung bei 
- -2~  (vgl. L. ScusI~ I94o [39]). 

Das Frischgewieht des ,,Dauerwirsing" verminderte 
sich nacll anf~inglich geringerem Rfickgang bis zum 
vierten Untersuchungstermin (15.3.) ebenfalls urn 
31%. - -  In der Trockengewichtsbilanz zeigten die 
beiden letzten Soften entgegengesetztes Verhalten. 

Zun~ichst war bei der Sorte ,,Dr. Neuers Griiner" nur 
ein allm~ihlicher Rfickgang zu verzeichnen, der sich 
Ende Februar verst~irkte und bei cler letztei1 Unter- 
suchung (12.3- resp. 15.3.) ebenso wie beim ,,Dauer- 
wirsing " 31% erreichte. - -  Wenn auch die Verlust- 
prozente beider Soften bei der Untersuchung am 
12.--15.3.  zusammenfallen, unterstreicht doch die 

Ahbildung 6a deutlich den ab Elide Februar ver- 
st~irkten Abfall des Trockengewichts yon Dr. NEOERS 
grfinem Wirsing gegeniiber deln allm/ihlich geringer 
werdeiiden Trockeiigewichtsrfiekgang des ,,Dauer- 
wirsing". AiischlieBend in der Wertstoffbilaiiz komlnt 
diese Neiguiig auch zum Ausdruck. 

Eine Betrachtung der Wirsingk6pfe im Lagerke!ler 
Mitte M~irz ergab einwandfrei, dab die Sorte ,,Dr. 
Neuers Grfiner" nicht l~inger gelagert werden kolmte, 
weft die Restk6pfe faulten und answuchsen. Der 
,,Dauerwirsing" dagegen erschien noch frisch und lest 
nut die ~uBeren Bfgtter wareii trocken geworden. 
Einige zum Yergleich IInberiihrt getassenen IK6pfe 
zeigten am Ende des Lagerversuches dasselbe Aus- 
sehen. 

c) Gewichlsverdnderungen beim Rotkohl. 

Vergleiche zwischen Frischgewicht und Trocken- 
substanzgehalt der Rotkoblsorten ergeben ein ~hn- 
liches Bild wie beim WeiBkohl. Auch hier schie- 
nen ehlerseits Zusammenh~nge zwischen hohem An- 
f angsgewicht, niedrigem Trockensubstanzgehalt und 
schlechter Haltbarkeit zu bestehen. Entsprechende 
Befunde ergaben sich f/it die nut kurze Zeit lager- 
f/ihige Sorte ,,Langendijker Frfihrot", die (bei Spfit- 
aussaat) mit 14 470 g das h6chste Frischgewicht und 
9,21% den niedrigsten Trockensubstanzgehalt besaB 
(vgl. Tab. 9). - -  Die Sorte ,,Langendijker Herbstrot" 
war durch die spate Aussaat und die Trockeiiheit des 
Sommers 1947 nieht voll ausgewachsen und zeigte 
daher das geringste Anfangsgewicht (mit 9145 g yon 
IO K6pfen). Der Trockensubstanzgehalt dieser Sorte 
betrug lO,O5%. - -  Andererseits wurde bei:der State 
,,Dauerrot" (entsprechend der Sorte ,,DauerweiB"), 
mit dem h6chsten Trockensubstaiizgehalt (12,33%) 
bei einem Frischgewicht yon 9555 g eine sehr gute 
Haltbarkeit festgesteltt. Die GewichtseinbuBen dieser 
Sorte lagen am Yersuchseiide (24. 3.) bei 25% yore 
Ausgangsflisehgewicht und 28% des Ansgangs- 
trockengewichtes (vgl. Abb. 7 a uiid 7 b). 
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Abb. 7a. Abb. 7b. 
Gewichtsverlusteder Rotkohlsorten (Ausgangsgewichte'= zoo% gesetzt). 
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Die K6pfe der Sorte ,,Dauerrot" hatten noch Ende 
M~rz ein frisches Aussehen, nur die ~tuBeren BlOtter 
waren trocken geworden. Faul- oder Schimmelstellen 
traten nur ganz vereinzelt auf. Noch besser w~re die 
Haltbarkeit bei kiihlerer Lagertemperatur gewesen, 
was dne gleichzeitig vorgenommene Kohleinmietung 
bewies. Bei der Herausnahme aus der Miete war den 
KSpfen der drei Dauerkohlarten ~iuBerlich keine Ver- 
Anderung seit der Einmietung anzusehen. 
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Die beiden iibrigen Rotkohlsorten aus dem Mikro- 
Lagerungsversuch konnten naeh der dritten bzw. 
vierten Untersuchung kaum noch als genuBf~ihig be- 
zeichnet werden. Die Gewiehtsvertinderungen er- 
gaben eine Bestatigung hierfiir. Nach anf~tnglich 
langsamerer AbnahmG bei Vergleich mit den anderen 
Rotkohlsorten, setzte bei der Sorte ,,Friihrot" etwa 
Ende Februar bis Anfang M~trz ein verst~irkter Ge- 
wichtsschwund ein. Am letzten Untersuchungstag 
(22.3.) betrug der Verlust 31% des Ausgangsiriseh- 
gewichtes und 40% des Ausgangstrockengewichtes. 
Die hohen Werte, die hier die-Veratmung von .or- 
ganischer Substallz erreieht, lassen klar erkennen, 
wie wenig diese Friihsorte fiir eine langdauernde 
Lagerurlg geeignet ist, obwohl die K6pfe durch ver- 
sp~itete Aussaat erst zur Erntezeit der Dauersorten 
voll entwickelt waren. Die schleehte Haltbarkeit der 
Sorte ,,Langendijker Herbstrot" erwies sich schon 
nach einmonatiger Lagerung durch Sehimmelbildung 
und Faulstellen. Daher muBte der Lagerversuch init 
dieser Sorte vorzeitig abgebroehen werden. 

Ein Vergleich dieser drei Rotkohlsorten irt Bezug 
auf ihre Haltbarkeit gibt uns wichtige Aufschliisse 
iiber die Zusammenh~inge zwischen Reifezustand bei 
der Ernte und Lagerftihigkeit. M a n k a n n a u s 
d e m  E r g e b n i s  m e i n e s  M i k r o l a g e r u n g s -  
v e r s u e h e s  s e h l i e B e n ,  d a b  d e r  R e i f e -  
g r a d  n i c h t  d e r  a t l e i n  b e s t i m m e n d e  
F a k t o r  f i i r  d i e  L a g e r f ~ i h i g k e i t  e i n e r  
K o h l s o r t e  i s t .  V i e l m e h r  inuB d i e  c h e -  
m i s c h e  Z u s a m m e n s e t z u n g  u n d  d i e  
E n z y m a k t i v i t ~ i t  d e r  K 6 p f e ,  d i e  ! ! a u p t -  
s ~ t e h l i e h  g e n e t i s e h ,  a b e r  a u c h  t e i l -  
w e i s e  6 k o l o g i s c h  b e d i n g t  i s t ,  d e n e n t -  
s e h e i d e n d e n  E i n f l u l 3  d a r a u f  a u s i i b e n ,  
o b  e i n e  b e s t i m m t e  S o r t e  z u r  E i n -  
m i e t u n g  i m  W i n t e r  g e e i g n e t  i s t  o d e r  
n i  c h t. Sonst htttten der ,,Langendijker Friihrot" 
und der ,,Dithmarseher Dauerrot" gleiche Verluste 
bei tier Lagerung erfahren miissen. 

Die bisher besprochenen gewichtsm~iBigen Ver- 
~irtderungert bilden die Grundlage zur Beurteilung der 
Qualit~it yon Gemiisen. Im Handel ist es iiblich, Ge- 
mfise nactl ~tul3eren Qualit~itsmerkmalen zu beurteilen, 
und zwar aus Erw~igungen rein wirtsehaftlicher Art. 
So wird z. B. vom Dauerkohl in erster Linie eine m6g- 
lichst .lange Erhaltung seiner ~iuBeren Qualit~tt ge- 
fordert. 

Naeh dell heutigen ern~ihrungswissenschaftlichen 
Erkenntnissen ist es jedoch unerltiBlich, die Gemiise- 
arten auch n~ch ihrem ,,biologischen Wert" ein- 
zuseh~itzen. Den ,,biologisehen Wert" ergeben so- 
wohl die eigentlichen N~hrstoffe als auch die Er- 
g~inzungsn~ihrstoffe und Wirkstoffe, worauf vor allem 
W. SCHUPHAN 1940 (33) hinwies. 

Der wichtigste Wirkstoff im Kohl, die Ascorbin- 
s~ture, wurde zum Gegenstand meines Mikro-La- 
gerungsversuches gemacht. Die diesbezfiglichenUnter- 
suchungsergebnisse sollen weiter unten besprochen 
werden. 

Die prozentualen Ergebnisse der Wertstoffanalysen 
wurden in der oben beschriebenen Weise in Be- 
ziehung zu den entsprechenden Trockengewichtel~ 
gesetzt. Bei Bereehnung der absoluten Gesamt- 
verluste an Wertstoffen jeder Sorte wurden die 
herausgeschnitte~Ien L~ingssektoren wieder rechne- 

Der  Zfichter~ 2o. B a n d  

risch erg~inzt. A u f  diese Weise erhielt ich die ab- 
sotuten Mengen s~mtlieher Wert- und !nhaltsstoffe, 
die erst eine exakte Beurteilung der Zu- oder Ab- 
nahme sowie die Deutung physiologischer Zusammen- 
h~tnge erlauben. 

3. A b s o i u t  e W e r t  s t o f f v e r ~ i n d e r u n g e n  
i m  L a u f e  d e s  W i n t e r s .  

~3berblick: Die folgenden Zusammenstellungen 
sollen die absoluten Wertstoffver~inderungen bzw. 
deren Mittelwerte veranschaulichen. I)er besseren 
~3bersicht wegen werden auch diese Verluste in 
prozentulaen Ausdriicken wiedergegeben. 

Die neuu Kohlsorten des Mikro-Lagerungsversuches 
wurden in zwei Gruppen aufgeteitt. Zu der einen 
rechnen die , , D a u e r s o r t e n "  (DauerweiB-, Dauerrot- 
und Dauerwirsingkohl) und ergeben den einen Mittel- 
wert. Die andere Gruppe um~aBt als , , H e r b s t s o r t e n "  
alle fibrigen Sorten und ergibt den zweiten Mittel- 
wert. Einzelheiten fiber die Abweichungen der ver- 
schiedenen Sorten'vomMittelwert werden anschlieBend 
er6rtert. 

a) M i n e r a l s t o f f e  (Asche ) .  W~thrend sieh 
die Abnahme der organischen Substanz (his auf 
Unterschiede yon 1%) mit dem Rfickgang der Trocken- 
substanz deckt, e r g a b  d i e  a b s o l u t e  A s c h e n -  
b i t a n z  e i n e  u n e r w a r t e t  g r o B e  A b -  
n a h me. Und zwar wurde bis Ende M~irz im Mittel 
der Herbstsorten ein' Schwund yon 28%, im Mittel 
der Dauersorten ein I9%iger Schwund beobachtet 
(vgl. Abb. 8). 

N0rmalerweise diirften 
in gelagerten Gemfisen 
keinerlei Verluste an Mine- 
ralstoffen auftreten, da 
bekanntlich bei diesen we- 
der Mineralstoffe in nen- 
nenswerten Mengen aus 
den Pflanzenzellen aus- 
treten k6nnen, noch yon 
auBen Mineralstoffe aufge- 
nommen werden k6nnen. 
I n P r o z e n t  d e r T r o k -  
k e n s u b s t a n z  w~tre 
d e s h a l b  n a c h  l~tnge- 
r e r  L a g e r d a u e r  eine 
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Abb.  8. Asche  und  R o h f a s e r i n d e r  
g e s a m t e n  g e l a g e r t e n  T r o c k e n m a s s e  

( A u s g a l l g s w e r t  = lOO%).  

E r h 6 h u n g  d e s  A s c h e n g e h a l t e s  zu  e r w a r -  
t e n ,  w e i l d i e  o r g a n i s c h e  S u b s t a n z  e i n e r  
s t ~ i n d i g e n  V e r a t m u n g  u n t e r l i e g t .  

Diese Annahme wurde auf Grund meiner pro- 
zentualen Analysenergebnisse best~ttigt. 

Zur Aufkt~irung der Ursache der negativen Aschen- 
bilanz bei den a b s o 1 u t e n Ver~tnderungen wurden 
Nachprfifungen fiber die Verteilung der Mineralstoffe 
im Kohlkopf angestellt. Sie ergaben, dab die AuBen- 
bl~itter einen wesentlich hSheren Anteil an Asche in % 
der Trockensubstanz besitzen als die inneren BlOtter 
und der Strunk. (Bei der Sorte , , D a u e r w e i B "  betrug 
der Aschenanteil der AuBenbl~tter Ii,73% , der 
Aschenanteil der Herzbl~ttter 7,85% und der des 
Strunkes 7,48 % der Trockensubstanz.) 

Bei meinen Untersuchungen wurden zwar gewichts- 
m~Big alleTeite der K6pfe miterfaBt, bei denWertstoff- 
untersuchungen aber nut diejenigen Teile, die noch 
als eBbar bezeichnet werden konnten. D.h. die bei 
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l~ngerer Lagerung eingetrockneten oder gefaulten 
aschereicheren AulJenbl~itter der Kolflk6pfe wurden 
vor Analysenbeginn entfernt, da es uns ja darauf an- 
kam zu erfahren, welche el3baren Anteile und Wert- 
stoffe nach einer l~tngeren Lagerung noch zur Ver- 
fiigung stehen. So erkl~ren sich auch die sortenweise 
unterschiedlichen Asehenverluste, je nachdem ob nur 
einzelne oder viele AuBenbl~itter einer Sorte entfernt 
werden muBten. 

b) R o h f a s e r. Die Mittelwerte Itir die Rohfaser- 
verluste entsprechen weitgehend den Mineralstoff- 
verlusten. ]Die Herbstsorten zeigen allerdings 3% 
h6here EinbuBen an Rohfaser (mit 31%) ; das Verlust- 
mittel  der ]Dauersorten liegt mit 16% um 3% nied- 
riger als das der Mineralstoffe (vgl. Abb. 8). 

c) G e s a m t - N ,  E i w e i B - N  u n d  R e l a -  
t i v e r  E i w e i B g e h a l t .  ]Die Gesamt-N- und 
EiweiB-N-Verluste lassen sich schwieriger in Mittel- 
werten zugammenfassen, da die Unterschiede z .T.  
sehr erheblich sind. 
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Zwei wesentliche Re- 
sultate sind aber den 
Mittelwerten zu ent- 
nehmen : (vgl. Abb. 9) 
und zwar ist d e r  
s c h e i n b  a r e  A b f  a l l  
d e s  G e s a m t - N  so -  
w i e  a u c h  d e r  E i -  
w e i B - N - A b f a l l v o r  
a l l e m  y o n  E n d e  
F e b r u a r  a n b e i  d e n  
H e r b s t s o r t e n  e r -  

Abb. 9. Gesamt-N trod EiweiB-N in h e b 1 i c h g r 6 13 e r 
der gesamt, gelagerten Troekenmasse a 1 S b e i d e n D a u e r-  

( A u s g a n g s w e r t  ~ z o o % ) .  
s o r t e n - -  allerdings 

mit  Ausnahme der Sorte , ,Dauerweig", wie sp~tter 
noch gezeigt werden wird. 

Die Ver~inderungen der Gesamt-N-Werte finden 
eine entsprechende Erkl~trung wie sie ffir die Aschen- 
gehalts-Verandernngen oben gegeben wurde. Denn 
auch die mengenm~iBige Verteilung des Gesamt-N ist 
in den einzelnen Organteilen unterschiedlich. (AuBen- 
blat ter  enthalten prozentual mehr Gesamt,N als der 
Strunk). Durch willkiirliches Entfernen yon AuBen- 
bl~ittern muB sich also auch die Menge an Oesamt-N 
verringern. Bei den verganglicheren Herbstsorten 
t r i f f t  dies am st~irksten zu. 

Ferner pftegt im allgemeinen b e i  K o h l  d e r  
E i w e i g - N - R f i e k g a n g  u n d  d a m i t  a u c h  
d e r  R e i n e i w e i g - R t i c k g a n g  b e i  l a n g -  
d a u e r n d e r  L a g e r u n g  g r 6 B e r  z u  s e i n  
a l s  d e r  G e s a m t - N - R i i c k g a n g .  Diesbr in-  
gen auch die yon mir gelundeneg Mittelwerte zum 
Ausdruck: Der EiweiB-N-Verlust der Herbstsorten 
betr~tgt 36 % gegeniiber einem scheinbaren Gesamt-N- 
Verlust yon 29%, beim Dauerkohl liegen diese Werte 
um 26% und 21%. 

Die ReineiweiB-Werte entsprechen prozentual den 
Eiweil3-N-Werten und verlangen deshalb keine zahlen- 
m~tBige Erl~tuternng. 

Der  Relative EiweiBgehalt (EiweiB-N in % des 
Gesamt-N) sinkt im Durehschnitt  nach anf~nglich 
geringer Zunahme yon 36% auf 31%, was auch ohne 
weiteres schon aus dem schnelleren Absinken des 
EiweiB-N-Gehaltes ersichtlich ist. 

d) V i t a m i n  C ( A s e o r b i n s ~ t u r e ) .  Zu be- 
sprechen bleibt noch der Vitamin C-Schwund im 
Laufe der Lagerzeit. Hier bemerken wir ebenfalls 
erhebliche Unterschiede zwischen den Herbst- und 
Dauersorten. Nach de r  e r s ten  Lagerung (nach 
25Tagen) liegt der durchschnittliche Vitamin e- 
Schwund aller Soften bei 16% (s. Abb. IO). 

Nach weiterer drei- 
w6chiger Lagerzeit er- 
h6ht  sich die EinbuBe 
bei den Herbstsorten 
auf 35 %, beiden]Dauer- 
sorten dagegen nur auf 
24%. Auch nach der 
letzten Untersuchung, 
bei der schon drei friihe 
Sorten ganz fehlen, be- 
tr~tgt die Differenz Zwi- 
schen frfihen Sorten 
(--43 %) und spfitenSor- 
ten (--34%) noch 9%. 

%\% 

~0 ', 46 Mi#elweHe / ~ :  ~'~ 
Da/lersop/e~ ~ ,  

e0 . . . .  Herbs/seden , ,  ~ 

I I t I 
AnK~n. AnK.~e An.tHaN E~##Z 

A.bb. IO. V i t a m i n  C in de r  g e s a m t e n  
g e l a g e r t e a  T r o c k e n m a s s e  (Ausgangs-  

w e f t  ~ zoo%) .  

] D a m i t  i s t  d i e  ~ b e r l e g e n h e i t  d e r  ] D a u e r :  
s o r t e n  g e g e n i i b e r  d e n  H e r b s t s o r t e n  
a u c h  i n  d e r  H a l t b a r k e i t  i h r e s  so  i i b e r -  
a u s  w i c h t i g e n  C - V i t a m i n s  e r w i e s e n .  

Die absoluten Wertstoffver~nderungen im einzel- 
nen, insbesondere die Abweichungen yon den Mittel- 
werten, sind den nachstehenden Ausffihrungen zu 
entnehmen (vgl. auch Tab. IO, I I  und 12). 

Auf Grund der gefundenen a b s o 1 u t e n A s c h e n- 
v e r 1 u s t e kann ann~hernd das Bild der ~i u g e r e n 
V e r ~t n d e r u n g e n d e r  gelagerten Kohlk6pfe re- 
konstruiert  werden. Denn man kann aus der H6he 
der Aschengehaltsverminlderung, wie ich zuvor be- 
griindete, eine ungef~hre Sch~itzung der fortfallenden 
AuBenbl~tter vornehmen. 

Die ~ u B e r e n  V e r ~ t n d e r u n g e n  der ge- 
lagerten K6pfe aller Kohlsorten sind in Versuchs- 
protokollen und auBerdem durch eine Reihe yon Auf- 
nahmen festgehalten worden  und sollen bier zum 
Vergleich mit den absoluten Aschenverlusten heran- 
gezogen Werden. Die Aufnahmen wurden Ende 
Februar  kurz vor der dri t ten Probenahme gemacht 
und zeigen ein flit jede Sorte beziiglich Gestalt und 
F~tulniszustand charakteristisches Bild. (Zum Teil 
sind die Schnittfl~tchen noch mit einer diinnen 
Paraffinschicht iiberzogen, die sich gegen die andere 
H~lfte deutlich abhebt, wie z. ]3. bei den dfei Rotkohl- 
sorten auf Abb. 16, 17 und 18.) 

M o r p h o l o ~ i s c h e  F e s t s t e l l u n g e n .  

An Hand der Aufnahmen soll eine kurze Beschrei- 
bung des morphologischen Aufbaus und der dies- 
bez/iglichen Ver~inderufigen der einzelnen Sorten er- 
f01gen. Die am SchluB dieses Teiles gebrachte ta- 
bellarisehe Zusammenstel!ung (Tab. 13) gibt einen 
~oerbl ick fiber die Befunde. 

Die Sorte , , I ) i t h m a r s c h e r  D a u e r w e i l 3 " ,  
ein etwas abgeflachter Typ  mit ganz dichter Blatt-  
lage und groben Blattrippen, z e i g t e b i s E n d e 
M~i rz  b e i  K e l l e r l a g e r u n g  k e i n e  b e -  
m e r k e n s w e r t e n  m o r p h o l o g i s c h e n V e r -  
~ n d e r u n g e n  u n d  e r w i e s  s i c h  i n  i h r e r  
H a l t b a r k e i t  s ~ t m t l i c h e n  a n d e r e n V e r -  
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s u c h s s o r t e n  i i b e r l e g e n .  Daher: 
laBt auch die Schnittf l~che des Kopfes 
auf Abb. II  keine. F~ulnisspuren erkennen. 
(Auf die Relat ionen zwischen Haltbarkeit  
und den chemischen Befunden soll welter 

A b b .  I I .  

unten eingegangen werden). Andere Befunde 
brachten die Soften , , P  1 a t t e r H o 1 s t e i -  
n e r" und ,,H e r b s t w e i B". Die  letztge-  
nannte Sp~therbstsorte mit  hochrunder bis 
kugeliger Kopffo lm fiel im morphologischen 
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~0 
Aufbau gegen die anderen Soften durch 
feine Blattrippen und eine etwas lockere 
Biattschichtung auf (siehe Abb. 12). :Die 

w~ 
o~ dunklen Flecken auf der rechten Kopfseite,  

am oberen Strunkteil  und am ganzen 
l inken AuBenrand sind F~ulnisherde, die 

oo ~ sich sehr plStzlich ausbreiteten und diese 
Sorte z u m  vorzeit igen Ausscheiden aus dem 
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Versuch brachten. Die  ebenfalls begrenzte 
Lagerf~higkeit  der Sorte ,,P 1 a t t e r H o 1- 
s t e i n e r", eines platten und festen Typs, 
veranschaulicht  die Abb. I3. In der land- 
wirtschaft l ichen Praxis wird diese  Sorte 
ohnehin nur bis Ende J a n u a r  eingelagert. 
Bis  zu  jenem Zeitpunkt ist diese Sorte fiir 
den Kohlanbauer wirtschaffl icher als aus- 
gesprochene Dauersorten,  weil  sie hShere 

1 6 "  
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Hektarertr~ge bringt, wahrend bei l~ingerer 
Lagerung die Haltbarkeit unsicher ist. Bei 
meinem Lagerungsversuch waren erst Ende 
Februar, und zwar nur an einigen KSpfen, 
Faulstellen aufgetreten, wie sie Abb. 13 
wiedergibt. Sie zeichneten sich als dunkle 
Flecken (links oben im Bride) ab. Am Strunk 
bildeten sich dutch Verletzen des Gewebes 
beim Herausschneiden des ersten Sektors 
ebenfalls Faulstellen. 

A b b .  z4 .  

AuI Abb. 14 wird ein verh~tltnism~Big 
groBer Kopf der Sorte ,,Dr. Neuers Grtiner 
Wirsing" mit erstaunlich guter Haltbarkeit 
gezeigt. (GroBe K6pfe platzen sonst leicht bei 
l~ingerer Lagerung, wenn sie nicht einer aus- 

A b b .  15.  

gesprochenen Da~ersorte angeh6ren.) An- 
s~ttze yon F~tulnis (ira Bride rechts 0ben) 
bewiesen jedoch die grundsatzliche Verschie- 
d e n h e i t v o m , , ] 3 i t h m a r s c h e r  D a u e r  
w i r s i n g" (Abb. r5), dessen Schnittfl~ichen 
sich weder durch die im Kohlkopf herr- 
schende Spannung verzogen batten noch 
sonstige Ver~nderungen wahrnehmen lieflen. 

A b b ,  z 6 .  

Lediglich ein paar AuBenbI~itter ~aren ein- 
getrocknet. In bezug au~ die Blattrippen 
unterschieden sich die Herbstsorten dutch 
feineren Ban yore Dauerwirsing, der als 
grobrippig zu bezeichnen war. 
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DieSor te  , , D i t h m a r s c h e r D a u e r -  
r o t" (Abb. 16) zeigte unter  den Rotkohl- 
soften die beste Haltbarkeit,  wie ja auch 
nicht anders zu erwarten war. Die K6pfe 
waren hochrund geformt, grobrippig, sehr 
fest und auch am Versuchsende sehr wenig 
ver~tr{dert. Fiir die beiden Vergleichssorten 
trifft das jedoch rticht zu. Wie die Aufnahme 
der Sorte , L a n g e n d i j  k e r  H e r b s t r o t "  
(Abb. 17) erkennen lXl3t, tfaben bereits die 

A b b .  1 7 .  

unteren Blattknospen (an der rechten Kopf- 
h~lfte auBen sichtbar) ausgeschlagen. Da 
diese Seitentriebe beim Verbrauch nicht ver- 
wendet werden, gehen damit wertvolle N~thr- 
stoffe verloren. Aul3erdem zeigt das Aus- 
wachsen, dab die iibliche RUhezeit, die man 
alien Dauergemiisen zuschreibt, bei dieser 
Sorte sehr kurz und schon iiberschritten ist. 
(Man k6nnte diesen Vorgang vielleicht mit 
der zeitigen Keimung frfiher Kartoffelsorten 
vergleichen.) Dutch die a11gemein dunklere 
Farbe des Rotkohls falIen auf diesem Bild 
die Fa ulstellen in den ~uBeren Blattschichten 
nicht auf. - -  Von den bis zum Versuchs- 
ende gelagerten Sorten Iaulte die rund- 
k6pfige und ziemlich feste Sorte , ,La n g e n-  

A b b .  1 8 .  

d i j k e r F r ii h r o t" am st~rksten kAbb. 18). 
Sogar dutch das Paraffin scheinen die Faul- 
stellen am Strunk durch. AuBerdem er- 
scheinen die ~uBeren Blattschichten wegen 
der F~ulnis besonders dunkel. Ein geringes 
Auswachsen der Knospen ist auch bei dieser 
Sorte zu erkennen. 

Auf die Wichtigkeit der Sortenwahl ffir 
die Aufbewahrung von Gemtise weist auch 
B. A. RUBIN 1936 (29) him Die Haltbarkeit 
sei im allgemeinen umgekehrt proportional 
der Frtihreife. In haltbaren Kohlsorten ruhe 
wahrend der Aufbewahrung die Aktivitat der 
hydrolysierenden Fermente fast ganz, in 
nicht haltbaren nehme sie st~indig zu. 
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B e s p r e c h u n g  d e r  r n o r p h o l o g i s c h e n  E r g e b n i s s e .  

Es taucht  nurt die Frage auf; ob aus den obigen 
Untetsuchungsergebnissen Zusammenh~inge zwischen 
der Hal tbarkei t  und morphologischen Merkmalen auf- 
zufinden sin& 

Z i e m l i c h  e i n d e u t i g  s c h e i n t  e s ,  d a b  
d i e  g e n a n n t e n  E i g e n s e h a f t e n  w i e  
K o p f d i c h t e '  o d e r  K o p f f o r m  f f i r  d i e  
u n t e r s u c h t e n  S o r t e n  t y p i s c h  s i n d .  
Weil jedoch die Anzahl der untersuchten K6pfe yon 
jeder Sorte nicht sehr grog war, vor allem aber die 
Zahl der Versuchssorten sehr begrenzt sein muBte, um 

,,Platter Holsteiner") alle fibrigen Herbstsor ten  
feinere Rippen besaBen, k6nnte man aus diesen Be- 
funden annehmen, dab den brei ten Blat t r ippen bei 
Dauersorten eine Speicherungsfunktion zukommt.  
Diese Ansicht erh~ilt auch eine logische Stiitze, wenn 
man die Untersuchungen yon PRINGSHEIM und Mit- 
arbeitern (i5) heranzieht,  die u. a. gerade in Striinken 
und Bl~tttern des Weil3kohls und Rotkohls eine An- 
h~tufung eines als Gerfist- oder Reservesubstanz an- 
gesehenen Polysaccharides ergeben bat ten.  

I .  W e i g k o h l .  S e h r g u t e  H a l t b a r k e i t  
z e i g t  b e i g a n z  d i c h t e r  B l a t t l a g e ,  g r o -  

Tabelle 13. Morphologische Merkmale der 

Sorte 

H e r b s t w e i , B  

P l a t t e r  
H o l s t e i n e r  

D i t h m a r s c h e r  
D a u e r w e i g  

V e r t u s  

Dr .  N e u e r s  
G r f i n e r  

D i t h m a r s c h e r  
D a u e r w i r s i n g  

L a n g e n d i j k e r  
F r f i h r o t  

L a n g e  n d i j k e r  
H e r b s t r o t  

D i t h m a r s c h e r  
D a u e r r o t  

Kopfform 

I 

Kopfform I glattlage 

rund bis : etwas I 
hochrund locker 

platt  lest 

etwas ab- sehr lest 
geflacht 

~bgeflach* locker 

abgeflacht 

umgekehrt 
eifiSrmig 

kugelf6rmi I 
bis hoch- 
f u n d  

~ugelf6rmi~ 

@ 

6) 
@ 

@ 
@ 

�9 hochrund 

locker 

sehr fest 

ziemlich 
lest 

lest 

sehr fest 

s~mtliche Soften fiberhaupt mehrmals  untersuchen 
zu k6nnen, sollen die Ergebnisse nicht ohne weiteres 
verallgemeinert  werden. 

Als Resultat  meines Mikro-Lagerungsversuches 
k6nnen in morphologischer Hinsicht folgende Beob- 
achtungen gelten: 

7 J b e r e i n s t i m m e n d  z e i c h n e t e n  s i c h  
s X m t l i c h e  g u t  h a l t b a r e n  K o h l s o r t e n  
d u t c h  G r o b r i p p i g k e i t  a u s ,  was als Be- 
st~itigung der im Anfang genannten Korrelation 
zwischen guter Hal tbarkei t  und Grobrippigkei t  an- 
gesehen werden diirfte. Da mit  nur einer Ausnahme 
(der grobrippigen abet  nur m~Big hal tbaren.  Sorte 

Kohlsorlen befm Mikro-Lagerungsversuch. 

R i p p u n g  I 

I 
feinrippig 

grobrippig 

grobrippig 

mittelfein 

mittelfein 

I Haltbar: 
keit 

grobrippig sehr gut 

feinrippig schlecht 

feinrippig I schlecht 

grobrippig sehr gut 

Beziehung zwischen 
Haltbarkeit und 

Kopfform 

schlech• Halt- 
barkeit --  
hochrunde 
Kopfform 

m~gige Halt- 
barkeit -- 
platte Kopf- 
form 

gute Haltbar- 
keit bei etwas 
abgeflachter 
Kopfform 

schlechte Halt- 
barkeit --  abge- 
flachte Kopf- 
form 

schlechte Hatt- 
barkeit -- ab- 
geflachte Kopf- 
form 

gute Haltbar- 
barkeit -- hoch 
runde Kopf- 
form 

schlechte Halt- 
barkeit --  
kugelf6rm, bis 
hochr. Kopff. 

schlechte Halt- 
barkeit --  
kugelige Kopf- 
form 

gute Haltbar- 
keit - hochrun- 
de Kopfform 

Beziehung zwische~ 
Haltbarkeit und  

Kopfdichte 

schlechte Haltbar- 
keit -- lockerer 
Aufbau 

m~13ige Haltbar,  
keit -- fester Auf- 
bau 

gute Haltbarkei~ 
- -  sehr fester Auf- 
bau 

schlechte Haltbar- 
keit -- lockerer 
Auibau 

schlechte Haltbar- 
keit -- lockerer 
Aufbau 

gute Haltbarkeit  
- -  sehr fester Auf- 
bau 

schlechte Haltbar- 
keit -- fester Auf- 
bau 

schlechte Haltbar- 
keit -- fester Auf- 
bail 

gute Haltbarkeit 
-- fester Aufbau 

b e r R i p p u n g  u n d  a b g e f l a c h t e r  K o p f -  
f o r m d i e  S o r t e , , D i t h m a r s c h e r D a u e r -  
w e i g " .  

M i t  f l a c h e m  K o p f  u n d  f e s t e r  B l a t t -  
l a g e  erreichte die Sorte , , P l a t t e r  H o l s t e i -  
n e r "  n u r  m ~ g i g e  H a l t b a r k e i t  im Winter- 
lager. 

S c h l e  c h  t e l l a  I t  b a r  k e i t  w u r d e b e i i o c k e -  
r e r  B l a t t l a g e  u n d  h o c h r u n d e r  K o p f -  
f o r m an der Sorte ,,H e r b s t w e i g" beobachtet .  

An dieser Stelle komme ich auf die Ausffihrung yon 
L. ScuPIN (41) zuriick, deren Schlugfolgerungen ich 
auf  Grund vorstehender Ergebnisse nicht framer zu- 
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stimmen kann. Sie schreibt u. a. dab ,,Iockere Blatt- 
lage entweder korrelativ mit guter Haltbarkeit ver- 
bunden sei oder zumindest lockere Blattlage keine 
schlechte Haltbarkeit zur Folge babe" . . . 

und welter . . .  ,,Da die zu diesem Typ geh~rigen 
Sorten~gemeint sind hiermit hochrunde, lockere 
K6pfe yore Typ Amager, hochstrunkig und Typ 
Hellbrook (Rotkohl) - -  gute Haltbarkeit zeigten, 
sind obige Kennzeichen als Merkmale guter Haltbar- 
keit anzusehen." 

und . . .  ,,Lagerungsunf~thige Herbstsorten weisen 
dagegen stets mehr breite als hohe Kopfform auf, 
nicht jedoch bei Wirsing." 

Diese Feststellungen treffen abet nur ffir bestimmte 
Kohlsorten. zu. Nus meinen Versuchen k6nnte u. a. 
die Sorte ,,HerbstweiB" als Gegenbeweis angefiihrt 
werden. So l~Bt sich hieraus entnehmen, dab Ver- 
allgemeinerungen nur sehr vorsichtig formuliert 
werden sollten. 

2. W i r s i n g k o h l .  D i e  b e s t e  H a l t b a r -  
k e i t  f i e l b e i d e n u n t e r s u c h t e n W i r s i n g -  
s o r t e n  m i t  f e s t e r  B l a t t l a g e ,  G r o b -  
r i p p i g k e i t  u n d  h o c h r u n d e m  (bzw. v e r -  
k e h r t e i f 6 r m i g e m )  K o p f  b e i  d e r  S o r t e  
, , D i t h m a r s c h e r  D a u e r w i r s i n g "  z u -  
s a m m e n .  

Sehr m ~ B i g e  H a l t b a r k e i t  t r a f  m i t  
a b g e f l a c h t e r  K o p f f o r m u n d l o c k e r e r  
B l a t t l a g e  b e i , , I ) r .  N e u e r S  G r i i n e m  W i r -  
s i n g "  z u s a m m e n .  

A u s g e s p r o c h e n s c h l e c h t e  H a l t b a r -  
k e i t  b e i  f l a c h e m  K o p f  u n d  l o c k e r e r  
B l a t t s e h i c h t u n g  w i e s  v o r  a l l e m  d i e  
S o r t e  , , V e r t u s "  a u f .  Im Feldbestand konnte 
diese Sorte auchkeineswegs alstypenrein angesprochen 
werden, sondern zeigte ein v611ig uneinheitliches 
Bild. 

3. R o t k o h l .  B e i  h o c h r u n d e r  K o p f -  
f o r m  u n d  s e h r  d i c h t e r  B l a t t l a g e  z e i c h -  
n e t e  s i c h  d i e  S o r t e  ,,I) i t h m a r s c h e r  
D a u e r r o t "  d u r c h  b e s t e  H a l t b a r k e i t  
a u s .  

S c h t e c h t e  H a l t b a r k e i t  z e i g t e n  b e i  
h o c h r u n d e r  b i s  k u g e l i g e r  K o p f f o r m  
u n d  z i e m l i c h  f e s t e r  B l a t t l a g e  d i e  S o f -  
t e n  , , L a n g e n d i j k e r  F r i i h r o t "  u n d  b e -  
s o n d e r s , , L a n g e n d i j  k e r  H e r b s t r o t . " .  

])as Urteil iiber die Lagerf~thigkeit der einzelnen 
Soften nach morphologischen Gesic!~tspunkten Meibt 
natiirlich auf den Vergleich der Versuchssorten unter- 
einander beschr~inkt, weil ja die vorliegenden Unter- 
suchungen nur je e i n e Dauersorte yon jeder Art er- 
faBten. 

U n t e r  d e n  V e r s u c h s s o r t e n  m e i n e s  
L a g e r u n g s v e r s u e h e s  b e w i e s e n  n u t  
s o l c h e  e i n e  g u t e  H a l t b a r k e i t ,  d i e  e i n e  
g u t e  K o p f d i c h t e  u n d  a u B e r d e m  g r o b e  
B l a t t r i p p e n  z e i g t e n .  W/~hrend ein dichter 
Kopf ffir einen Verbraucher eine begehrte Eigenschaft 
d~rstellt, ist Grobrippigkeit nicht erwiinscht. Einige 
Langendijker Typen (Rotkohl und auch WeiBkohl) 
sind zarter im Ban, daffir aber nicht ganz so ertrag- 
reich und widerstandsf~thig wie z.B. die Dithmar- 
scher Typen (jedenfalls unter Holsteiner Klima- 
verh~Itnissen). D a h e r  w~tre es  s e h r  zu  b e -  
g r f i g e n ,  w e n n  es  i n  d e r  Z i i c h t u n g  g e -  

l X n g e - - t r o t z  d e r  b e s t e h e n d e n K o r r e -  
l a t i o n  z w i s c h e n  O r o b r i p p i g k e i t  u n d  
h o h e m  E r t r a g b e i  S p ~ t t k o h l - - ,  g e e i g n e -  
t e T y p e n  h e r a u s z u z f i c h t e n ,  d i e  d i e  ge-  
w f i n s c h t  e n E i g e n s c h a f t e n  v e r e i n i g e n .  

Wertstoffveriinderun~en im einzelnen: Bei 
den folgenden Betrachtungen der Wertstoffver~nde- 
rungen k6nnen im groBen und ganzen die Sorten 
,,HerbstweiB", ,,Vertus" und ,,Herbstrot" unberiick- 
sichiigt bleiben, da sie nicht einmal ,bis zum Ende 
des Versuches lagerf~hig waren. 

D e r  V e r g I e i c h  z w i s c h e n  d e n  m o r p h o -  
l o g i s c h e n V e r ~ i n d e r u n g e n  u n d  d e n  ge-  
w i c h t s m ~ t g i g e n  A s c h e n v e r l u s t e n  er-.  
g a b  e i n e  g u t  e l ) b e r e i n s t i m m u n g .  

Wie Abb. 19 erkennen l~I3t, ist die G e s a m t - 
A s c h e n a b n a h m e  (prozentual) bei der Sorte 
,,DauerweiS" weitaus am geringsten. 

I00 
% 

100 - 

O~Neuem ~rh)Te/" 

~ i ~  r "~7~ 
I I r A#fla~ AnffeL#. AnfN#z ~deH#~ A#s A#s A#fN#z ~deH#z 

[ 

Abb.  19 , H e r b s t s o r  t en .  D a u e r s o r  t en .  

A s c h e n g e h a l t  in  d e r  g e s a m t e n  g M a g e r t e n  T r o c k e n m ~ s e  ( A u s g a n g s -  
w e f t  = z o o % l ,  

Am Ende des Lagerversuches hebt sich dieser Wert 
mit xI% stark vom mittleren Verlust der s 
sorten ab. Der niedrige Aschenverlust dieser Sorte 
ist leicht erkl/irbar, Denn vor dem Beginn der Ana- 
]ysen waren keine gefaulten AuBenbltttter, sondern 
lediglich wenige eingetroeknete Au!3enbl~tter ent- 
fernt  worden. 

Besonders auffallend in der Aschenbilanz ist ferner, 
dab der Aschengehalt der Sorte ,,Dauerrot" bis Mitte 
Februar nur um 1% abnimmt und erst bei den 
sp/iteren Untersuchungen mit Io % bzw. 21% Schwund 
etwa dem MitteIwert entspricht (vgl. Abb. I9). Der 
Grund hierfiir liegt ebenfalls in der guten Haltbarkeit 
der Sorte ,,Dauerrot", ganz besonders im ersten Lager- 
monat. 

Unter den frfheren Sorten, die bis zum Versuchs- 
ende untersucht werden konnten, weichen zwei yore 
Mittelwert merklich ab: Einmal ist es die Sorte ,,Fr/ih- 
rot", deren Aschenverluste am Versuchsende den 
hohen Wert yon 33% erreichen. Die EinbuBen an 
anderen Wertstoffen sind bei dieser Sorte durch ein- 
setzende Ffiulnis ebenfalls am h6chsten. 

Zum anderen zeichnet sich ,,Dr. Neuers Griiner 
Wirsing" nach einmonatiger Lagerzeit durch einen 
extrem niedrigen Aschenverlust (3%) aus, was sich 
Xugerlich dutch starkere Verdunstung gegen/iber 
einem langsameren Abfall des Trockengewichtes 
nicht etwa durch F~tulnis --  kenntlich machte. 
P16tzlich einsetzende F/iulnis ffihrt dann auch bei 
dieser Sorte bis Nitte M~rz zu verst~rkter Aschen- 
abnahme (his 29% ) und macht sogar das Ausscheiden 
yon ganzen L~tngssektoren aus der Analyse notwendig. 
Hierdurch wird besonders im EiweiB-N eine pro- 
zentuale Verschiebung gegen den Ausgangswert be- 
wirkt, wie Abb. 20 a und b zeigen. 
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Die pl6tzliche Zunahme der absoluten Eiweil3-N- 
(bzw. ReineiweiB)-menge ist dadurch zu erkl~ren, daft 
die ausgefallenen L~ingssektoren kleinen KSpfen ent- 
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Abb. 2oa. Abb. 2ob. 
Gesamt-N und Eiweig-N in der  gesamten gelagerten Trockenmasse 

(Ausgangswert  = ~oo%). 

stammen, die prozentual einen niedrigeren Eiweil3- 
gehalt als die gro13en K6pfe besitzen. (Genaue 
Untersuchungen tiber die Wertstoffmengen in grol3en 
und kleinen WeiSkohlk6pfen liegen in einer Arbeit 
yon W. SCHUP~IA~ 1943 (36) vor.)r In meinen Ana- 
lysen fiberwog bei dieser Sorte nach dem Ausfall der 
Anteil an groBen K6pfen mit prozentual h6herem 
Eiweil3-N- Gehalt. 

In der Gesamt-N- und EiweiB-NBilanz mfissen 
au13erdem die Ver~inderungen der Sorte ,,Dauerweil3" 
hervorgehoben werden, die einen ganz anderen Ver- 
lauf nehmen, als die des Rot- und Wirsingkohls. Be- 
Sonders niedrig ist der G e s a m t - N - V e r l u s t  
der Sorte ,,Dauerwei13" noch am 3. M~rz mit nur 7% 
und auch am 18. M~trz (Versuchsende dieser Sorte) 
mit I4%, w~thrend der Gesamt-N-Verlust der Sorten 
,,Dauerrot" 23 % und ,,Dauerwirsing" 25 % erreicht. 
Der E i w e i 1 3 - N - A b f a l l  der Sorte ,,Dauer- 
wei13" ist dagegen wesentlich gr613er. Schon nach 
4 Wochen betr~tgt der Riickgang 16 % gegen/iber 3 % 
beim ,,Dauerwirsing" und 1% bei der Sorte ,,Dauer- 
rot", nach weiteren 3 Wochen Lagerzeit betrfigt er 
36% gegeniiber 12% und I4%. Am Versuchsende 
erh6ht sich der Eiwei13-N-Rfickgang auf 44% gegen- 
fiber 14% beim Wirsing und 20% beim Rotkohl. 

O f f e n b a r  i s t  b e i m  W e i l 3 k o h l  e i n e  
T e n d e n z  z u  s c h n e l l e m  E i w e i S - A b b a u  
v o r h a n d e n ,  denn auch bei der Sorte ,,Platter 
Holsteiner" liegt der erste Verlust schon bei 13 %. der 
zweite bei 32 %. Dagegen h~tlt sich der erste EiweiB-N- 
Verlust der Sorte ,,Friihr0t" bei 3 %, um sich dann 
aber auch auf 26% und 38% zu erh6hen. 

Die Gesamt-N-Verluste der Herbsts0rten belaufen 
s ich auf 32% bei der Sorte ,,Platter Holsteiner" und 
31% bei der Sorte ,,Frfihrot". ~i, h n l i c h  d e n  
A s c h e v e r l u s t e n  i s t  d i e  s c h e i n b a r e  
E i n b u B e  a n  G e s a m t - N  b e i  d e n H e r b s t -  
s o r t e n  g r 6 B e r  a l s b e i  d e n D a u e r s o r t e n .  

Wertvolle Aufschlfisse gibt in diesem Zusammen- 
hang ein Vergleich der errechneten Werte ffir den 
R e l a t i v e n  E i w e i B g e h a l t .  Bei der Sorte 
,,Dauerrot" ver~tnderte sich der Relative Eiwei13gehalt 
kaum und betrug am Versuchsende 34%. Fiir den 
,,Dauerwirsing" wurde bei der ersten Untersuchung 
ein relativer Eiwei13gehalt yon 30% festgestellt, am 
Versuchsende yon 34%. Da ein hoher relativer 
Eiwei13gehalt ein gfinstiges Eiweig-N-Verh~tltnis zum 

Gesamt-N anzeigt, und der relative EiweiBgehalt 
beim ,,Dauerweil3" am Versuchsende nut 28 % betrug, 
w~hrend er im Anfang der Lagerung 44% ergeben 
hatte, ist hieraus zu entnehmen, dab die Sorte ,,Dauer- 
wei0" eine empfindliche EinbuBe an Eiwei13 erf~hrt. 
DaB daffir die hohen Lagertemperaturen mit verant- 
wortlich zu machen sind, habe ich schon vorher er- 
w~ihnt. Sie beschleunigen den fermentativen Abbau. 
V o r  a l t e m  b e i  e i n e m  i m  F ' e b r u a r  e r -  
n e u t e n  T e m p e r a t u r a n s t i e g  e r k e n n t  
m a n  in  Abb.  20b be i  s ~ i m t l i c h e n  S o r t e n  
e i n e  v e r s t ~ i r k t e A b n a h m e  d e s  E i w e i B -  
N, die m a n  o f f e n b a r  d e r  T e m p e r a t u r -  
e r h 6 h u n g  z u s c h r e i b e n  muB.  

A u f  d e n  G e s a m t - N - G e h a l t  h a t  d i e  
T e m p e r a t  u r  s c h e i n b a r  k e i n e n b e s o n -  
d e r e n E i n f I u 13, denn der Verlauf aller Kurven 
ist recht unterschiedlich (vgl. Abb. 20 a). 

Interessant ist es nun zu sehen, da13 diese v e r- 
h~ i l t  n i s m ~ t  13 ig sch  w a c h e T e  m p e r  a t  u r -  
e r h 6 h u n g  v o n 9 a u f l i  ~  d e n  
V i t a m i n  C - V e r I a u f  k e i n e n  w e s e n t -  
l i c h e n  E i n f l u 1 3  a u s z u f i b e n  s c h e i n t .  
Denn nur einige Sorten, vornehmlich die Herbst- 
soften, erleiden in dieser Zeit (Anfang his Mitte 
Februar)einen merklich st~irkerenVitaminC-Schwund. 
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Abb. 2z. Herbs t sor ten .  Dauersor ten .  

Vi tamin C-Gehalt  in der gesamten gelagerten Trockenmasse  
(Ausgangswert  = Ioo%) .  
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Die Abb. 21 veranschaulicht diesen Verlauf. An 
d ieser  Stelle sei an die Vitamin C-Abnahme'bei 
anderen Dauergernfisen w~thrend der Winterlagernng 
und all die Abbildung I erinnert. Dort wurde gleich- 
falls im F e b r u a r -  ohne besondere Temperatur: 
einfliisse --  ein verst~irkter Rfickgang des C-Vitamins 
vermerkt. 

Die Erkl~trung dieses verst~trkten Vitamin C-Rfick- 
ganges im Frfihjahr dfirfte in der Erreichung eines 
gewisseI1 ,,Physiologischen Alters" zu suchen sein, 
bei dem, erblich bedingt, die Enzymaktivit~tt nach 
einer bestimmten Ruhezeit best~indig zunimmt und 
damit auch den Vitamin C-Abbau beschleunig t. 

Bei einem Vergleich der Vitamin C-Abnahme mit 
anderen Wertstoffver~tnderungen ergab sich, d a g 
d e r  V i t a m i n  C - A b f a t t  o f f e n b a r  a u c h  
i n  k e i n e r  B e z i e h u n g  z u m  E i w e i B - N -  
V e r i a u f s t e h t ,  denn die Ver~inderungen beider 
Werte sind fiir jede Sorte unterschiedlich. 

Den h6chsten Vitamin C-Verlust zeigt wieder die  
ztlr ktngeren Lagerung ungeeignete Sorte ,,Ffiihrot" 
mit 54%- Sehr hoch sind schon nach 8 w6chentlicher 
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Lagerung die Verluste der Sorten ,,Herbstrot" mit 
46% und ,,Vertus ;' mit 4I %, die ja dana ch auch aus- 
fallen. Vgrh~ltnism~igig gut h~lt sicla das Vitamin C 
in der Sorte ,,HerbstweiB" mit 29% Verlust bis zum 
27. Febrnar. 

Zwischen den tibrigen Sorten bestehen keine groBen 
Unterschiede. Fiir die Sorte ,,Dr. Neuers Grtiner" 
entnehmen wir 38% Verlust, es folgen die Soften 
,,Platter Holsteiner" mit 36% und ,,Dauerwirsiiig" 
mit 36 %, ,,Dauerrot" mit 34% und ,,Dauerweig" mit 
33 %. Die Abnahme bei der letztgenannten Sorte be- 
weist schon, dab der Vitamin C-Verlust mit dem 
EiweiB-Abbau nicht zusammenh~ngt, da deren C- 
Vitaminverlust (mit 33%) unter allen Sorten der 
geringste war, der Eiwei!3-Riickgang (mit 44%) aber 
der h6ehste. 

Die im Vorstehenden erliiuterten Untersuchungs- 
ergebnisse gaben einen IJberblick fiber den sorten- 
weise so verschieden schnellen Abfall der wichtigsten 
Wertstoffe. 

Von groBer Bedeutung scheint ferner vor allem ftir 
die Praxis die M6glichkeit, manchmal schon aus der 
H6he der prozentualen Ausgangswerte einzelner che- 
mischer Inhaltsstoffe auI gute oder schlectlte Haltbar- 
keit einer Sorte schliegen zu k6nnen. (So kann man 
z.B. bei Kartoffelsorten mit hohem prozentualen 
EiweiBgehalt nut mit einer begrenzten Haltbarkeit 
rechnen). Trotz der genetisch bedingten chemischen 
Zusammensetzung yon Oemiisesorten k6nnen be- 
kanntlich u. a. durch Standortseinfltlsse oder I)iingung 
gewisse Ver~inderungen der einzelnen wertgebenden 
Inhaltsstoffe erzielt werden, die dann zu geringerer 
I-Ialtbarkeit ftihren k6nnten. 

Eindeutige diesbeziigliche Ergebnisse konnten je- 
doch auf Grund vorliegender Arbeit nicht erhalten 
werden, weil dafiir die Zahl der unte~suchten Sorten 
noch nicht groB genug war. Die folgenden Befunde 
beziehen sich also nur auf das Material des Mikro- 
Lagerungsversuches und dilrfen ohne anderweitige 
Best~itigung nicht verallgemeinert werden. 

Gute Haltbarkeit besa!3en die WeiBkohl- und 
Wirsingkohlsorten mit niedrigem Gesamt-N-Gehalt 
(in % der Trockensubstanz), w~thrend die haltbarste 
Rotkohlsorte einen verh~iltnism~!3ig holaen prozen- 
tualen Gesamt-N-Gehalt zeigte. Bei den schlecht 
haltbaren Herbstsorten wurden entgegengesetzte Aus- 
gangswerte festgestellt, t3eziiglich der anf~nglicl~en 
H6he der EiweiB-N-Werte (in % der Trocken- 
substanz) konnte unter den gut haltbaren Kohlarten 
keine Einheitlichkeit beobachtet werden. Die Wirsing- 
sorte mit niedrigem Anfangsgehalt hielt sich am 
besten, unter den WeiBkohlsorten jedoch diejenige mit 
hohen Anfangsgehalt. Der lagerf~thige Dauerr9tkohl 
zeigte mittlere Werte. Ebensowenig lassen sich ein- 
ander entsprechende Beziehungen zwischen den 
Ausgangswerten der Organischen Substanz (in % der 
Trockensubstanz) und der Haltbarkeit der ver- 
sehiedenen Sorten erkennen. --  Eindeutig scheint 
dagegen der schon erwMante Zusammenhang zwischen 
hohem Trockensubstanzgehalt und guter Haltbarkeit 
bei' WeiB- und Rotkohl. 

D. Besprechung der Ergebnisse. 
Bei der groBen Bedeutung des C-Vitamins fiir die 

FriihjahrsernMarung muB auch der a b s o  l u t e  
V i t a m i n C - G e h a l t  in  mgaufgezeigt  werden. 

In einer Zusammenstellung (Abb. 22) sind die Vi- 
tamin C-Mengen (in rag) wiedergegeben, die Iiir je 
i0 K6pfe jeder Sorte im Laufe der Lagerung fest- 
gestellt wurden. 
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Aus dieser Abbildung ist zu entnehmen, dab die 
Soften ,,HerbstweilY' und ,,Fiiihrot" im Januar 
entsprechend den h6heren Frischgewichten --  wesent- 
lich h6here Vitamin C-Mengen (in zehn K6pfen) be- 
saBen als die Dauersorten. Obwohl der anf~nglich 
h6here absolute Gehalt an Vitamin C bei der Sorte 
,,Friihrot" gegeniiber der Sorte ,,Dauerrot" fast 3o % 
ausmachte, lagen am 23.3. die verbleibenden Vita- 
minC-Mengen der Sorte ,,Fltihrot" mit 4143mg 
sehon unter denjenigen der Sorte ,,Dauerrot" (yon 
4413 rag). Von diesem Zeitpunkt an war die Sorte 
,,Frtihrot" IIicht weiter lagerf~thig. Da aber die Ein- 
mietung noch l~nger als bis Mitte M~trz ausgedehnt 
werden muB, um die ,,kritische" Zeit bis zur neueii 
Ernte zu iiberblticken, kommeii ftir eine langdanernde 
Lagerung nur Dauersorten in Frage. 

AuBerdem darf nicht iibersehen werden , dab die 
friihen Rotkohlsorten wie auch die Sorte ,,Herbst- 
weig" (mit 62,7mg bzw. 47,3 mg je IOO g Frisch- 
substanz) einen geringeren prozentualen :Vitamin C- 
Oehalt besitzen als die Sorten , ,Dauerrot" 'und 
,,Dauerweig" (mit 69, 7rng % uiid 49rag %). Da- 
riiber hinaus nimmt der Vitamin C-Gehalt bei den 
Herbstsorten --  in % der Frischsubstanz --  schiieller 
ab als bei den Dauersorten (vgl. Tab. 4, 5 und 6). 

Hieraus ergeben sich fiir die landwirtschaftliche 
Praxis zwei Forderungen: 

I. I m H e r b s t  u n d  f r i i h e n  W i n t  e r  k 6 n -  
n e l l  d i e  b e g r e n z t  h a l t b a r e n  H e r b s t -  
s o r t e n  y o n  R o t -  n n d  W e i B k o h l  h 6 h e r e  
G e s a m t e r t r ~ t g e  j e  F l ~ i c h e n e i n h e i t  a n  
G e s a m t m a s s e  u n d  a u c h  a n  V i t a m i n C  
l i e f e r n .  D e s h a l b  s o l l t e n  f i i r  d i e s e  Z e i t  
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s o l c h e  H e r b s t s o r t e n  b e v o r z u g t  b e -  
r e i t s t e h e n .  

2. F / J r  e i n e  l ~ t n g e r e  L a g e r z e i t  i s t  j e -  
d o c k  n u t  d i e  V e r w e ~ d u z z g  vor~ a u s -  
g e g l i c h e n e ' n  D a u e r s o r t e n  z w e c k m ~ 1 3 i g ,  
da die Friih- und Herbstsorten im Laufe einer ttngeren 
Lagerung sehr pl6tzlich groBe Verluste erleiden. 

Bis zum Ende des Mikro-Lagerversuches war in den 
Dauersorten ein groBer Teil des C-Vitamins erh~lten 
geblieben. 

I n  d e r  S o r t e  , , ] ) a u e r w e i g "  w u r d e n  
M i t r e  M ~ r z  n o c h  44,4mg V i t a m i n C  j e  
Ioog F r i s c h s n b s t a n z  e r m i t t e l t ,  i m  
,,D a u e r w i t  s i n g "  45,i rag% und i n d e r S o r -  
t e  , , D a u e r r o t "  E n d e  lVi~rz n o c h  6I mg%. 
Wenn diese Werte hock erscheinen mbgen, so ist 
darauf hinzuweisen, dab die Kohlk6pfe im sonnen- 
reichen. Summer 1 9 4 7  eine ausnehmend gtinstige 
Sonnenbestrahlung erfahren ha/ten, wodurch die 
Vitamin C-Bildung erheblich gesteigert werden kann. 
(Entsprechende Befunde teilte u . a . W .  ScI~upI~A~ 
I94~ (32) und 1942 (34) aus Versuchen an Kohlrabi 
und an Erdbeeren mit.) 

Aus diesen Untersuckungsergebnissen geht klar 
hervor, dab die dieser Arbeit/~berhaupt vorangestellte 
Frage positiv beantwortet werden kann: 

D i e  V i t a m i n C - L i i c k e  y o n  J a n u a r  b i s  
J u n i  k a n n  d u r c h  V e r w e n d u n g  v o n  
K o p f k o h l  g e s c l a l o s s e n  w e r d e n ,  dadieses 
Gemiise nicht nur fiber einen sehr tiohen Anfangs- 
gehalt an Vitamin C verffigt, sondern dieser Gehalt 
bai normaler Kellerlagerung auch nur wenig zurfick- 
geht. Eine noch geringere Vitamin C-Abnahme diirfte 
bei Mietenlagerung zu erwarten sein. Denn im all, 
gemeinen herrscht im Winter in Erdmieten eine 
glaichm~Big MiMe Temperatur, durch welche die 

~0 /,aW,#ngs- "x ~I,~ 
Ye#suc# 

m# ~pt"koM \'~0"~/'o/ 
~ , 

~.~..~_ \,Z)uuerwirs#ng 

~#,4. 

g4d 

" ~" ' - -~ : -  ~-;~/, . . . . .  4 ~,0 14#' "or/en ~ 
i 1 i I I I I .] 

Abb. 23. Abnahme d e s V i t a m i ~ C - G e h a l t e s  verschiedener  
Gemiisearten im Winte r lager ,  

13~ 
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Hinzuzuffigen ist hock, dab bei Fortffihrung der 
Lagerung bis Mai oder Juni noch eine weitere und 
vielle[cht sugar verst~trkte Abnahme des C-Vitamins 
zli erwarten ist. Verhffentlichungen yon W. L I N T Z E L  

(20), K. WACm-IOLDER (48) und anderen bekrtiftigen 
aber die Annahme, nach der bei einer bis ins sprite 
Friihjahr andauernden Lagerung so groBe Vitamin C- 
Mengen erhalten bleiben, dab der Kopfkohl auch dann 
noch mit seinem Vitamin C-Gehalt alle anderen 
Wintergemfise iibertrifft. 

Die lange Haltbarkeit des C-Vitamins im K0pfkohl 
l~tBt immer wieder die Frage nach den physiologischen 
Zusammenh~ingen mit anderen Faktoren aufkolnmen. 

Der starke EinfluB h6herer Lagertemperaturen auf 
den Vitamin C-Riickgang bei Winterobst is/ aus der 
Literatur hinreichend bekannt. Fiir die weniger 
empfindlichen Kartoffeln war einleitend die,,kritische' 
Lagertemperatur (zur besten Erhaltung des C-Vita- 
mins) von @Io~ genannt. Wenn die durchschnitt- 
liche Temperatur bei meinem Mikro-Lagerungsversnch 
mit Kopfkohl gleichfalls @io~ betrug und die 
Vitamin C-Verluste sick gegen Ende M~rz zwischen 
33 und 36% bewegen, dfirfte diese Lagertemperatur 
nicht sis ganz ungeeignet angesehen werden. Aller- 
dings is/anzunehmen, dab sick tiefere Temperaturen 
weir gfinstiger ausgewirkt h~itten, was die bereits er- 
w~thnten amerikanischen Untersuchungen best~itigen. 

Beziehungen zwischen dem EiweiB-N- (oder dem 
Reineiweig-) nnd dem Vitamin C-Rfickgang hatten 
nicht festgestellt werden kbllnen. Auch zwischen der 
Vitamin C-Abnahme und den fibrigen Wertstoff- 
ver/inderungen konnten keine Korrelationen gefunden 
werden. 

Jedoch ist der Verlauf des Trockensubstanzgehaltes 
w~hrend der Lagerung im Vergleich zu dem des 
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Enzymaktivit~t auch w~ihrend der Frfihjahrsmonate C-Vitamins auffallend. Er soil dutch die Abbil- 
noch weitgehend zurfickgehatten wird. dung 24 kurz skizziert werden: 

In Abb. 23 wird das Versuchsergebnis mit der H i e r n a c h  k b n I l t e  m a n  --  mit Ausnahme 
Vitamin C-Abnahme anderer Gemtise im Winterlager der Sorte ,,Frfihrot" - -  a u s d e n V e t ~t n d e r u n-  
verglichen (s. such Tab. I). Die ~berlegenheit des g e n  d e s  T r o c k e n s u b s t a n z g e h a l t e s  
KopfkohlsalsVitaminC-Tr/igerist dabeiganzoften- u n d  d e m  V e r l a u f  d e s  V i t a m i n  C - G e -  
sichtlich, h a l t e s  (in % de  r T r o c k e n s u b s t . a n z )  a u f  
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e i n e  n e g a t i v e  B e z i e h u n g  z w i s c h e n  
d i e s e n  b e i d e n  W e r t e n . s c h l i e l 3 e n  

Die Ursaehe ftir dieses gegens~tzliche Verhalten mfigte 
wohl in der physiologischen Funktion der Ascorbinsgure 
impflanzlichen Organismus gesucht werden. VVenn anch 
die komplizierten, ineinandergreifenden Vorg~inge erst 
zu einem kleinen Teil bekann t  sind, so hat man doch 
die Fghigkeit der Ascorbins/iure, als H-Donator oder 
-Akzeptor zu Iungieren, durch die zeitige Aufkl~irung 
ihrer chemischen Struktur schon lgnger erkannt. 
R. ABDERHALDEN 1944 (I) weist auf die ]3eteiligung 
clef Ascorbins~nre an Oxydo-Reduktionsvorg/ingen in 
pflanzlichen Zellen hin, wobei ihr eine ferment~hnliehe 
Rolle zukomme. Andere Forscher schreiben die Aus- 
16sung dieser Ascorbins~Lure-Funktion einem eigenen 
Ferment, der Ascorbins5ure-Oxydase zu, die auf ver- 
schiedene Weise nachgewiesen wurde. A. SZZ~T-GY6R- 
GYI I93~ (45) spricht noch yon einer Hexoxydase in 
Kohlbl~ttern, da man zu dieser Zeit die Identit~t der 
I-Iexurons~tnre mit  dem Vitamin C noch nicht entdeckt 
hatte. Wetter befaBten sich mit der ,,Rednktionskraft" 
der Ascorbins~ure u. a. Arbeiten yon H. TAUB~E, I. S. 
KLEINER nnd D. 1KIS~KIND I93S t46) g. KERTESZ, 
R. B. DEARBORN nnd G-. L. MACK I936 (I4) , W. STONE, 
I937 (44), H.VoeEL I937 (47) sowie K.WAcHHOLD~R (48). 
Es wird darin versucht, die Reduktionskraft der Ascor- 
binsS~nre unter verschiedenen Bedingungen festzustellen, 
jedoch konnte dabei die Funktion der Zelle noch nicht 
gekl~rt werden. 

Eine ErkI~rung. tiber die gegens~tzlichen Ver~nde- 
rungen der Ascorbinsgure und der Trockensubstanz bet 
Vorliegendem Lagerungsversueh ist nicht ohne weiteres 
zu geben. Nfan kann vielle%ht annehmen, dab es mit  
dem Redox-System der Ascorbins/iure in Zusammen- 
hang gebracht werden k6nnte. 

Eindeutiger scheint sich eine p O s i t i v e K o r r e - 
t a t i o n  z w i s c h e n d e r  H a l t b a r k e i t  u n d  
d e m  T r o c k e n s u b s t a n z g e h a l t  b e t  R o t -  
u n d W e i 13 k o h 1 nach vorl iegenden Untersuchun- 
gem zu best~ttigen, auf  die schon t-I. LAMPRECHT 1925 
(18 a) hinwies. Bet Wirsing sind die Unterschiede der 
anf~inglichen Trockensubstanzgehal te  so gering, dab 
hier zur Hal tbarke i t  keine Beziehungen festgestellt  
werden konnten. 

E i n e  n e g a t i v e  B e z i e h u n g  z w i s c h e n  
T r o c k e n s u b s t a n z g e h a l t  u n d  A s c h e ,  
die ebenfalls LAMPRECt~T 1926 (18 b) gefunden hat te ,  
k o n n t e  f f i r  W e i B -  u n d  R o t k o h l  a u c h  
b e t  d i e s e m  L a g e r u n g s v e r s u c h  b e o b -  
a c h t e t  w e r d e n :  Sorten mit  einem h6heren 
Trockensubstanzgehal t  bestanden zu einem geringeren 
Tel1 aus Asehe als solche mi t  niedrigem Trocken- 
substanzgehalt .  

Aus den Untersuchungsergebnissen k6nnte man 
ferner auf  eine negative Beziehung zwischen Aschen- 
gehalt  und Hal tbarke i t  bet WeiB- und Rotkohl  
schlieBen. Jedoch kann dieses Ergebnis zuf~llig sein. 
Denn die Zahl der untersuehten Kohlsorten, besonders 
der Dauersor ten ist viel zu gering, ats dab daraus eine 
allgemein g/iltige Folgerung abgeleitet werden k6nnte. 

Zusammenfassung. 
Ffir die Fri ihjahrsversorgung der Bev61kerung mit  

Vitamin C spielt lagerf~thiger Kopfkohl  eine nieht un- 
bedeutende Rolle, wie Vergleiche mit  anderen pflanz- 
lichen Nahrungsmit te ln  zeigteni Deshalb war fest- 
zustellen, wie sich im Kopfkohl  die wichtigsten Wert-  
stoffe bet ether Winterlagerung absolut und relat iv 
ver~indern. Bet den fiblichen Lagerungsmethoden, 
z. B. in Mieten, ist es nicht m6glich, eindeutige Werte 
fiber die Wertstoffver~tnderungen zu gewinnen. Die 
individuellen Sehwankungen von Kopf  zu Kopf sind 

zu grol3, die st~indige Veratmung von K0hlenhydraten 
f/ihrt zu ether s te ten Ver~tnderung des Bezugs- 
gewichtes, Daher  wandte ich eine bereits bew~thrte, 
neuartige Lagerungsmethode an, die immer an den 
gleichen Individuen - -  es handelt  sich um je Io  
Durchschnit tsk6pfe je Sorte - -  eine Wertstoff-  
ver~inderung einwandfrei festzustellen gestat tet .  D i e  
Ver~inderung war darum eindeutig zu erfassen, weil 
dutch eine sektoriale, a u s  allen K6pfen anteilsgleiche 
Probeentnahme mit  nachfolgender Paraff inabdichtung 
der Schnittfl~ichen yon Untersuchung zu Unter-  
suchung eine riickbeziigliche Wertung auf das Aus- 
gangstroekengewicht m6glich war. 

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen dfirften yon 
vielf~ltigem Interesse setH. Den Prakt iker  interessiert 
aus Grfinden der Wirtschaft l ichkeit  haupts~ichtich 
ein hoher Er t rag  und eine gute Lagerf~higkeit. Fiir 
die Saatzucht ist yon Bedeutung zu wissen, welche 
Sorten die besten Eigenschaften in sich vereinen. Der 
Ern~ihrungswissenschaftler fragt  schlieBlich nach der 
Erhal tung der Wertstoffe - -  insbesondere des C- 
Vitamins - -  w~thrend der Winterlagerung. 

Die diesbezfiglichen Befunde meiner Untersuchungen 
lassen sich in den folgenden Punkten  zusammen-  
stetlen, die ihrerseits in zwei Gruppen zusammen-  
gefaBt werden k6nnen. Die erste behandett  diejenigen 
Fragen, die die prakt ische Pflanzenzfichtung direkt 
berfihren, die zweite a n g e w a n d t - - b o t a n i s c h e  Prob- 
leme des Lagergutes, die mit  der Qualit~itsforschung 
zusammenh~ingen. 

E r s t e  G r u p p e .  
I. Die allgemeine Lagerf~thigkeit war bet allen 

untersuchten Dauersor ten besser als bet den t terbst -  
soften. Vergleiche unter  den einzelnen Sorten er- 
gaben, dab die Hal tbarkei t ,  d ie  genetisch vor allem 
durch eine mehr  oder minder s tarke Enzymaktivit~tt  
bedingt ist, auch durch den Reifegrad bet der Ernte  
beeinflnBt werden kann. 

2. Einige Spatherbstsor ten w ie die Sorten , ,Platter 
Holsteiner",  , ,HerbstweiB", ,,Dr. Neuers Grfiner" 
oder auch Sp~taussaaten der Soften ,,Langendijker 
Fri ihrot"  und , ,Langendijker Herbs t ro t"  lieferten von 
gleicher Fl~iche anf~tnglich h6here Gewichtsertrfige 
und somit  auch gr6Bere Vitamin C-Mengen als die 
Dauersorten.  Daher  sind ffir eine kurzfristige La- 
gerung solche Soften vorzuziehen. 

3. Bet Rot-  und Wei!3kohl kann  nach den Unter-  
suchungsergebnissen eine positive Korrelation zwischen 
Troekensubstanzgehalt  und der Hal tbarkei t  w~hrend 
der Winterlagerung angenommen welden. 

4, In  morphotogischer Hinsicht zeichneten sich alle 
geprfiften Dauerkohlsorten durch feste Blattschich tung 
bet grober Blat t r ippung aus. Eine positive Beziehung 
zwischen guter H a l t b a r k e i t  und groben Blat t r ippen 
ist wahrscheinlich, da mit  nur einer Ausnahme - -  der 
m~Big hal tbaren Sor t e  , ,Platter Holsteiner" .-- alle 
Herbstsor ten feinere Blat t r ippen zeigten. 

Am besten lagerf~ihig war ein abgeflachter Typ 
, ,Dithmarscher DauerweiB", w~thrend die  hochrund 
geformte Sorte ,,HerbstweilY' mit  lockerer Blatt lage 
schon Ende Februar  versagte.  Die Sorte , ,Platter 
Holsteiner" nahm eine Mittelstellung ein und war fiir 
kurzfristige Lagerung lohnend. 

Der hochrund geformte ,,Dithmarscher Dauer-  
wirsing" bewies unter den Wirsingsorten die beste 
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Haltbarkei t ,  w~hrend die'flachen und locker gebauten 
Sorten ,,Vertus" und ,,Dr. Neuers Griiner" nur sehr 
begrenzt lagerfiihig warell. 

Die Sorte ,Di thmarscher  I )auerrot" ,  ein ebenfalls 
hochrund geformter Danerkohl,  eignete sich gut znr 
Kellerlageruflg. Dagegen waren t rotz  sp~tter Aussaat 
die Sorten , ,Langendijker Fri ihrot"  nnd ,,Langen- 
dijker t t e rbs t ro t "  (runde his hochrunde Kopfform) 
nur begrenzt haltbar.  Nach meinen Befunden kann 
also llicht aus der Kopfform der Sorte auf eine mehr  
oder minder gute Lagerfiihigkeit geschlossen werden. 

Z w e i t e  G r u p p e .  

Die analyt ischen Untersuchungen fiber die Ver- 
gndernngen der wichtigsten Wertstoffe fiihrten zu den 
folgenden Ergebnissen. Dabei  werden die Befunde, 
die aus einer Auswer tung der Analysenergebnisse be- 
zogen ant  das Ausgangstrockengewicht gewonnen 
wurden, als absolut bezeichnet, diejenigen aus der 
direkten prozentualen Ermi t t lung  als relativ:  

5. Ein Vergleich der relat iven und absoluten 
Vitamin C-Verluste ergab bei s~tmtlichen Dauersorten 
eine geringere Abnahme als bei den Herbstsorten.  

Eine AbMngigkei t  des Vitamin C-Riickganges yon 
der Lagertemperatur oder yon den Ver~ndernngen 
anderer Wertstoffe wie Gesamt-N, EiweiB-N, Asche 
oder Rohfaser konnte nicht festgestellt  werden. Viel- 
mehr  ist wohl die im Februar  verst~irkte Vitamin C- 
Abnahme bei den t Ierbs tsor ten  ant  den Vorgang des 
physiologischen Alterns des Lagergutes zuriick- 
zufiihren, der sich auch bei anderen Gemiisen im 
gleichen Monat dutch einen plGtzlich verst~trkten 
Vitamin C-Abfall bemerkbar  macht .  

6. Eine gegenl~tufige Korrelat ion ist nach meinen 
B e f u n d e n  zwischen Trockensubstanzgehaltsverhnde- 
rungen und dem Vitamin C-Verlauf festzustellen. 

7. Die Ende M~trz noch ermi t te l ten  Vitamin C- 
Mengen ffir DauerweigkohI  (44 mg%),  Ifir I )aner-  
wirsing (45,1 mg%) und ffir Dauerro tkohl  (61 rag%) 
iibertrafen den Vitamin C-Gehalt aller anderen lager- 
fahigen Wintergemiise. Somit k6nnen gut lagerfiihige 
Kopfkohlsorten in weitestem Umfang dazu dienen, 
den Vitamin e-Mangel in der Friihjahrsern~hrung 
auszugleichen. 

8. Die absoluten Mengen der iibrigen Wert-  und 
Inhal tss toffe  nahmen ebenfalls b e i  den Dauersor ten 
in geringerem Mal3e ab als bei den Herbstkohlsor ten:  

Gesamt-N- und EiweiB-N-Abfall bei den Dauer-  
sof ten betrugen 21% und 26% gegenfiber 29% und 
36% bei den Kerbstsor ten.  Der  EiweiB-N-R/ickgang 
(und damit, auch der ReineiweiB-Riickgang) schien 
sich im Februar  durch eine erneute Tempera tur -  
erh6hung zu verst~irken, was offensichtlich mit  einer 
Beansprnchung 'de r  Kohlenhydrate  zur Veratmung 
nach einer entsprechenden Desaminierung zusammen- 
Mngt .  Diese Annahme wird auctl dadurch bestarkt ,  
dab die Temperaturerh6hung den Gesamt-N-Gehal t  
nicht beeinfluBte. ])er Rohfasergehalt  verminderte  
sich bei den Dauersor ten durchschnittliCh um 16%, 
bei d e n  Herbs tsor ten  um 31%, 

Bei der Ermi t t lung  des Aschengehaltes ergab sich 
eine scheinbare Verminderung bei den Dauersor ten 
um I 9 %  und bei den Herbs t sor ten  um 28%. Da die 
I-Ierbstsorten schneller verg~nglich sind, t re ten  bei 
diesen gr6Bere Verlnste ein. Denn diese scheinbaren 
Verluste sind durch Entfernen yon eingetrockneten 

oder gefau!ten AuBernblitttern vor Analysenbeginn 
entstandell, weft bei der Werts toffbest immung nur 
die noch el3baren Anteile erfaBt werden sollten. A u f  
Grund von eI~tsprechenden Nachpriifungen ha t ten  
sich die AuBenbl~ttter als aschereieher als der innere 
Kopfteil  erwiesen. Dadurch ist also bei Entfernen 
yon Aul3enbl/ittern die anteilsm~tBige Ver~nderung 
der Misehproben zu erkl~trell. 

9. Eine negative Korrelation zwischen Trocken- 
substanzgehalt  und Asche wurde bei den Well3- u n d  
Rotkohlsorten beobachtet .  Bei den Wirsingkohl- 
sorten waren die anfiingtichen Trockensubstanz- 
gehaltsunterschiede zu gering, um Beziehungen zu 
anderen Werten feststellen zu kGnnen. 

Die Ergebnisse kGnnen fiir die praktische Pflanzen- 
ziichtung richtungweisend sein, da die Zusammen-  
Mnge zwischen den Wertstoffgehalten, der  Wertstoff-  
erhaltung w/ihrend der Lagerung und den Befunden 
fiber die ermittel ten Ertr~ige nene Zuchtziele geben 
kGnnten. 
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BUCHBESPRECHUNGEN,  
F. RINGWALD und A. DORING, Neues Ober Blumen und 
Nutzpflanzen. lV~od~rne 14~[~thoden der g~rtnerischen 
Pi lanzenerzeugung.  126 S. Zahlreiche Abb.  u. z Farb- 
tafel .  Zfirich. Verlag Elekt rowir t schaf t  I948. Preis 
6,75 SFr. Bezug in Deutschland bet F. A. Brockhaus, 
Stut tgar t ,  Rheinburgerstr .  37 A. 

In  dem ersten Teil  gibt RZNGWALD eine kurze Ein- 
ffihrung in die Pf[anz~nern~hrungslehre unter  besonderer 
B~tonung d~r wicht igsten Bodenqual i t~ten und tier 
lV[angMsymptome und b~handelt  dann ausffihrlicher die 
Verwendung d~s elektr ischen SLromes als Heiz-  und 
Lichtquel le  bet G~w~chshaus- und bet Warmbeet -Kul -  
turen uuter  B~rficksichtigung der Rentabil i t~tsfrage.  
Im zweiten Tei l  setzt  sich DORING mit  d~n amerika-  
nischen Erfahrungen auf d~m Gabiete der Wasserkultur-  
technik  im ggrtnerischen ]3~trieb auseinander,  auf Ver- 
suchen fuBend, die s e i t  194i in offenbar  grogzagiger 
Weise in d~r Schweiz mi t  Unterst t i tzung 6ffentl icher 
und pr iva te r  Organisationen durchgeffihrt  worden sind. 
Die notwendig~n Anlagan, die Barei tung tier Ig~hr- 
16sungen und ihre Kontrolle,  die besonderen VerhSlt- 
nisse bet B~nutzuag eines ko~b in i e r t en  Substrates  aus 
Kies und Nghrl6sung werd~n eingehend baschrieben und 
dutch gute Photos und Skizz~n i l lustr ier t .  Die Schrift  
ist erfreulich klar  und soweit es der bescheidene Umfang 
g~stattet,  grtindlich abgefaBt und bedeute t  GXrtnern 
und praktisch interessierten Biologen eine technisch 
nutzbare Einffihrung in die moderne Problemat ik  der 
intensiven g~rtnerischen Kultur .  

K. Mothes (Gatersleben). 

W. KUHL, Die technischen Grundlagen der Kinematischen Zeli- 
forschung. Vorschl~ige for eine exakte wissenschaftliche Mikro- 
kinematographie, lVXit 57 Abbildungen (118 Einzeldar- 
stellungen). VII I ,  185 Seiten. Gr. --80 . Springer- 
Verlag B~r l in- -GOt t ingen , -Heide lberg  1949. Laden- 
preis 26,--  D1VL 

Als kinemat~sche Zellforschung wird die Analyse yon 
langsamen und bet unmit te lbarer  ]3~trachtung unauf- 
f~lligen Bewegungsvorgiingen durch Auswertung kine- 
matographischer Zeitrafferaufnahmen bezeichnet. (Die 
Verwendung yon Zei tdehnung durch Hochfrequenzauf-  
n~hmen t r i t t  bet biologischen Objekten im Gegensatz 
zu manchen technischen Gebieten s tark  zurtick.) Zeit- 
rafferaufnahmen sind schon oft zu Demonstrat ions-  und 
Forschungszwecken verwandt  worden, u n d e s  exist ieren 
schon mancherlei  - -  z. T. sehr vielseitige und kost- 
s.pielige - -  Zeitraffereinrichtungen, aber es fehlte bisher 
elne grunds~,ttzliche Anleitung zur restlosen Aussch6p- 
tung der in dieser Methodik liegenden lV~6glichkeiten. 
Der Verfasser - -  Begrttnder und Letter des Ins t i tu tes  
Iiir kSnem~tische Zellforschung zu Frankfur t  am M~in - -  
gibt in den ,,Vorschl~gen Ittr eine exakte  wissenschaft- 
liche lV[ikrokinematographie" eine grfindliche Darstel-  
lung der technischen Durchffihrung solcher Unter-  
suchungen. Dabei wird besonders darauf hingewiesen, 
dab einwandfreie Ergebnisse auch mi t  re la t iv  einfachen 
Hi l fsmit te ln  zu erzielen stud. So wird zun~chst  eine 
einfache und attch weniger bemi t te l ten  Ins t i tu ten  zu- 
g~ngliche Mikrozeitraffereinrichtung beschrieben, bet der 
die Belichtung durch Drehen der Einerkurbel  mit  der 


