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Uber den StrohaunfsehluB fiir Futterzwecke’).

Voo Prof. Dr. HaNs PRINGSHEIM.
(Singeg. BO./6. 1919.)

Bekanntlich besitzt der menschliche Organismus nicht die
Fihigkeit, die Cellulose zu verdauen, wenn man von den zarten
Pflanzengebilden absieht, die wir in Gestalt von Gemiise auf-
nehmen, und die auch nur eincr teilweisen Resorption unterliegen.
Im Gegensatze dazu haben die pflanzenfressenden Tiere und
besonders diejenigen mit einem langen Darmtraktus die Fihigkeit,
die Cellulose abzubauen und hieraus Nutzen, vornehmlich fiir ihren
Energiestoffwechsel, zu ziehen. Von den fiir den Menschen niitz-
lichen Tierarten kommen hierfiir neben den Pferden vor allem die
Wiederkiuer in Frage, von denen die letzteren in ihren Pansen ein
besonderes Organ fiir die Celluloseverdauung besitzen. Die cellulose-
verdauenden Tiere aber sind selbst nicht imstande, etwa mit Hilfe
von ihnen abgesonderter Fermente die Cellulosezersetzung vor-
zanehmen, wie nach den bisherigen Erfahrungen diese Fahigkeit
iiberhaupt nur den Mikroorganismen zukommt. Unter den cellulose-
zersetzenden Mikroorganismen sind die wichtigsten und verbreitetsten
die cellulosezersetzenden Bakterien, die im Darmn der Pflanzen-
fresser eine Wohnstitte gefunden haben und die dort den Abbau
der Cellulose vollbringen und die Celluloseabbauprodukte dem Tier
zur Resorption zur Verfiigung stellen.

Da nun die Ccllulosezersetzung den Bekterien nur in direkter
Berithrung mit dem Polysaccharid gelingt, hiingt die Fahigkeit
zur Cellulosezersetzung und somit auch der Nutzen, den die Tiere
aus der aufgenommenen Cellulose ziehen konnen, davon ab, ob
die Bakterien an die Cellulose herankommen ktnnen. Reine Cellulose,
die durch technische Vorbehandlung von den sie in Naturprodukten,
wie Holz und Stroh, umhiillenden Inkrustationsprodukten befreit
worden ist, wird im Darm der Pflanzenfresser fast vollkommen
verdaut und fast ebenso gut vom Tier ausgenutzt, wie andere auch
dem Menschen zngingliche Kohlenhydrate, z. B. wie die Stiirke
und der Zucker. Auf diese Tatsache hat der groBe Tierphysiologe
Kellner zum erstenmal im Jahre 1899 hingewiesen. Er bediente
sich zu seinen Versuchen des mit Natronlauge aus Stroh hergesteliten
Strohzellstoffes. Im Laufe der letzten 20 Jahre wurde diese grund-
legende Erkenntnis Kellners von Lehmann in der Land-
wirtschaftlichen Versuchsstation Gottingen auf eine breite praktische
Basis gestellt und das mit Natronlauge behandelte Stroh ,,auf.
geschlossenes Stroh* genannt.

Diese wissenschaftlich interessanten Erfahrungen hétien vielleicht
keine groferc praktische Anwendung gefunden, wenn man nicht
unter dem Finflusse der durch den Krieg veranlaBten Futter-
knappheit gezwungen worden wiire, auf sie zuriickzukommen und
wenigstens den Tieren eine neue Futterqualle zu eriffnen, die fir
den Menschen unzuginglich war. Naturgemd8 mufite eine derartige
Fabrikation schnell in die Wege geleitet werden, weshalb man sich
fiir die Herstellung von aufgeschlossenem Stroh an die Erfahrungen
der Zellstofftechnik hielt und fir einen guten Aufschlu8 dieseiben
Anforderungen stellte, welche mit Recht an einen Strohzellstoff zur
Pappe- oder Papierfabrikation gestelll werden 1niissen. Natur-
gemiB war es auch notwendig, den Fabrikanten fiir den Stroh-
aufschlu8 gewiese Bedingungen aufzuerlegen, da nur eine ein-
fache und schnelle Priifungsmethode in Frage kam, setzte man
fest, daB das aufgeschlossene Stroh beim Behandeln mit einer Losung
von Phloroglucin und starker Salzsivre keine Rotfirbung mchr
geben dinrfe, die man fur das Vorhandensein von Inkrustations-
substanzen fiir charakteristisch hielt. In der Tat gelingt es mit Hilfe
dieser Phloroglucinreaktion im aufgeschlossenen Stroh die Bei-
mengung von Hicksel, der sich hierbei charakteristisch rot firlt,
mit Sicherheit nachzuweisen. Auch li8t sich mit Hilfe der Phloro-
glucinreaktion der Strohaufschluff koutrollieren, wenn das Stroh
mit 8%, iger Netronlauge und der nach den damaligen Vorschrifien
cntsprechenden Wassermenge unter Druck gekocht wird;

1) Vortrag im Markischen Bezirksverein am 20./5. 1919.
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unter diesen Bedingungen, besonders bei Verwendung von nicht
zu wenig Wasser verschwindet uimlich die Phloroglucinreaktion
tatsichlich nur dann, wenn die vorgeschriebene Menge Atanatron
verwandt, und die notige Kochzeit eingehalten wird. In Wirklichkeit
jedoch ist die Phloroglucinreaktion gar kein Mittel zum Nachweise
der Inkrustationssubstanzen, sie wird durch eine, im Naturstroh
immer in kleinen Mengen vorhandene, ihrer chemischen Zusammen-
estzung nach unbekannte Substanz veraulaBt, die bei abgednderten
Versuchsbedingungen auch obne das gleichzeitige Erreichen eines
geniigenden Strohaufschlusees zerstort werden kann. Naturgemif
wurde das von den Interessenten sehr bald gemerkt, und ein geeig-
netes Mittel zum Verschwinden der Phlorogluciureaktion besonders
in der Verminderung der Waasermenge bei gleichzeitiger Einhaltung
derselben Konzentration der Atznatronlauge gefunden, wodurch
dann nicht nur an Atznatron sondern auch an Dampf gespart werden
konnte. Erst nach und nach dimmerte die Erkenntnis, daB der
leidende Teil bei dieser Modifikation das Vieh sein mubBte, wihrend
die Fabriken die an sich hohen Unkosten fir die Herstellung des
aunfgeschlossenen Strohes zu:verringern suchten.

Trotz alledem ist, wic wir im weitcren noch begriinden werden,
auf diese Weise ein niitzliches und gut verdauliches Futter erzielt
worden, das, vornehmlich in seiher Mischung mit 359, Mclasse in
umnfangreicher Weise in den Handel gebracht, besonders zur Er-
haltung der stidtischen Zugtiere gute Dienste geleistet hut, wae
noch mehr der Fall war, solange maun groBeren Mengen noch EiweiB
in Gestalt von Futterhefe oder Leimkraftfutter beimengen konnte.

Beim Behandeln von Stroh mit Natronlauge erfolgt nun neben
der Entfernung des Hauptteiles der Kieselsiure eine Loslosung
der Inkrusten, welche offenbar mit der aus der Cellulose und den
Hemicellulosen bestehenden Rohfaser chemisch verwachsen sind.
Nebenher geht eine Entfernung eines Yeciles dieser unverdaulichen,
in Natronlauge loslichen Inkrusten vor sich. Das Wesentlichste

‘im Strohaufschluf besteht jedoch in der Trennung der Rohfaser

von den Inkrusten und in ihrer Freilegung, durch die den ver-
dauenden Bakterien der Weg gu ihr ertffoet wird. Wir wissen aus
zahlreichen Fiitterungsversuchen, daB die Verdaulichkeit der Rob-
faser nach der Behandlung mit Natronlsuge wenig oder fast gar nicht
beeinfluBt wird durch den Verbleib des groBeren Teils der Inkrusten
im Stroh. Anders liegen die Vérhiltnisse naturgemdB fiir die Ver
dautichkeit der gesamten organischen Substanz des aufgeschlossenen
Strohes, die fiir den Futterwert entscheidend ist, und die neben der
Verdaulichkeit.der Rohfaser beeinfluBt wird durch die Verdaulichkeit
der stickstoffreien Extraktivstoffe: denn die Verdaulichkeit der
letzteren, in die, neben dem groBten Teile der noch vorhandenen
Inkrustationssubstanzen, durch Siéuren leicht hydrolysicrbare, ver-
dauliche Hemicellulosen hineingehen, wird naturgemif ungiirstig
beeinfluBt durch die Anwesenheit des unverdaulichen Lignins.
Beim StrohaufschluB wird nun Natronlauge verbraucht zum geringen
Teil durch die Kieselsiure, mehr schon durch die Verbindung mit
der die Inkrustationssubstunzen ausmmachenden Ligninsdure, vor-
nehmlich aber durch die sich be¢im Kochen bildende Essigsiure,
welche den Acetylgruppen des Lignins entstanimt; so konnen aus
dem Stroh bei der vollkommenen Abspaltung der Aeetylgruppen
59, Essigsiure gebildet werden. Wie wir in folgender schen werder.
ist jedoch diese Quelle fiir den Verbrauch der Natronlauge bein.
Strohaufschluf nicht nur uanétig, sondern auch vermeidlich.

Wie schon bemerkt, folgte man im Anfang bei der Iierstellung
von aufgeschlossenem Stroh den Erfahrungen der Zellstofftecinuil.
und bewirkte den AufschluB durch Kochen mit Natronlauge unte:
Druck. Dieses Verfahren eignet sich jedoch uicht besonders put
fur die Herstellung von Kraftstroh im Kleinhetriebe, welehe eader. v
seits. wenn sie auf dem Lande an Ort und Stelle des Strohantulica
und des Futterverbrauches bewirkt werden kann, grofle Vorteils
mit sich bringt. Vornehmlich fillt hierbei das apparative, schwer
auszufilhvende Pressen.und das kostspielige nachherige Trocknen
weg, welchies notwendig ist, um das aufgeschlussene Stroh fir den
Versand haltbar zu machen. Es ist besonders der Anrcegung von
Colsmannu zu danken, daB man aus diesen Griinden dazu ither-
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gogangen ist, Kraftstrob durch Kechen mit an runlauyge
inoffenen GefiB ew, hesorders in ciner von Calsmanhk
konstruiérten Kouvhkiste hnuutellm, ‘wodnrch dicsce  wertvolle
Futter anch dem Landwirte zu cinem orreichlaren Preine zuginglich
gemacht werden kann.

Dieger Fortachritt in der Herstellung von Kraftstroh fir hexondere
Zwecke bedeuict jeduen nicht die Grenze der bisher errcichten
Verbunrungm&gﬁchkmtcn des Aufachlicfungsviorfahrens  Nicht
auf Grund prektischer Chorlegungen. sondern anf Grund thowctischer
Betrachtungen und experimeuteller Kleinarheit, mcht vom Prak-
tiker, sondern vom wisseuschaftlichen Cheruiker ist der neue Fort-
nchritt ersielt worden. Beokmann hut crkannt, deB dic An-
forderungen an ein hochverdauliches anfgeschloswnes Stroh ganz
andere scin kéunen, als die an einen fiir technisclie Zwecke vorwert-
baren Strohsellstoff. lir hat. wie den Lesern dieser Zeitachrift nus
seinen Mittcilangen in Nr. 23 nnd 24 dicres Jahrgangs bekannt ist,
die wichtige Beobachtung gemacht, da#8 diec Verdaulichmachung
des Strohes such schon durch Natronlauge von genii-
gender Konzentrationinder Kidlte erreicht: werden
kann. Der Gewinn fiir den Kleinbetrieb aut demn Lande ist cin
betriichtlicher: nicht allein, daB8 an Heizwerten gespart wird, vor
allerv kann auch in einer einfachen aus Holz susammenygeschingenen
Apparatur gearbeitet werden, der Bockmann eine ginnreiche
Form gegechen hat. Nelen disen Vorteilen erreicht man bein
Strobhaufschlu nach Bcek wann in der Kilte noch ein underes
sehr wichtiges Zicl: Man steigert dic Ausheute sehr betrichtlich im
Durchschnitt. von 55 auf 75—80%, Der Vortcil in Berug uuf div
Rentabilitit cines: derartigen verbesserten Aufechlic:Bungsverfahrens
unter der Voraussetzung, daB hisrbei nicht mehe Atznatron als bei
den Kochverfuliren gebraucht wird, leuchtet jederinann ein. Auwch
das Vorurteil, welchem cin AunfachlicBungaverfabien mit groBen
Substanzverlusten besronders auf dem Lande hegegnet, mut dadurch
wesentlich vermindert werden.

Der von Beckmaon ersielte Erfolg ist jedoch nur moglch,
wenn Atznatrenlauge von cinér gewivscn Konzentration Verwendung
findet; diese Konzentration mu8 in allgememen 31/, Atenatron
sein. Da nun zum Bedeckul des Strohes dic achtfache Wassermenge
erfordetlich ist, so brancht Beckmann fir den StrohavfschiuB
nun nicht 8, rondem 139, Atznnlm, dies» Schwierigkeit kann
jedoch nach seinen Vorichligen auf einfache Weise dadurch diber-
wunden wernden. daf or dic cinmal zum Strohsufschiv benutxte
Lauge, yon der nur ctwa die Hiilfte verbraucht worden int,
wieder auf 1%/,9, Xtznatren anreichert, wozu 89, XAtzuatron,
bexogen auf luitirockenrs Ntroh, notwendig mind.  Verwendot
man nun diewe Lizage noch wuiter, z. B. ¢in gwcites Mal, so
brancht man fiir drei Strohaufrchliisse 249, also im Durchachnitt
nur wieder 8%, Atznatron. Durch eine etagenfirmige Anreicheruug
der StrohaufschlieBungugefiBe Lift sich diese Methode ohne weiterd
Sohwicrigheit durchfiibren. Am Anfang schien die Meinung vor-
suberrschen. dafl sum Strohaufschiul in der Kilte eine betriichtlich

Zeit als in der Wiirme nitig sei; bald zeigte sich jedoch,
daB man mit der Zeitdauer horabgehen kann, und da88 jedenfalls

in 8 Ntunden, wahrscheinlick aber auch in noch kiirzerer Zeit, ein

vollkommen befriedigendcs Resultat xu errrichen ist. Kir den Klein-
hetrich auf dem Lande kommt auicedem noch in Betrasht, daB die
Awsnutzung der an sich billigen Apparatur hier keine so groBe
Rolle spielt, und daB der Landwirt sehr besquem sein Rtroh am Abend
mit Natronlauge ansetzen und es am niichsten Mmgen auswapchen
und verfittarn kann.

Etwas anders liegen naturgemid die Verhiﬂlmnn fiir den fabrik-
miiBigen GroBbetrieb. Hier spiclt dia Zeit und die dadurch bedingte
Aumutzung der AufschlieBungugefie eine gauz anderc Roile, hier
kann es auch Rchwierighktiten machen, die Ablasge zu sammeln
und siv mehrfach mit Atznatron zweeks Wiederverwendang. an-
surcichern. Es bat sich jedoch geseigt, dali sich anch diese hehwivrig-
keiten umgehen lassen. Selbst in 19iger Natronlange 18Bt sich ein
Strohaufschjufl in befriedigender Weisw erreichen, wenn man die
Temperatur suf eiver mit t 1o ren H 6 h e hiilt und durchschnittlich
bei 50° arbeitet. Die geringe Wiivine, welche hicrbei sugefithrt
werden muB, spielt keine weseniliche Ralle, sie 1iBt sich in den meisten
Fillen durch die Verwendong von Ahdompf beschaffen, cin Teil
der Temperaturerhéhung wird schon durch das L3son des Atz-
natrons erreicht und die bein StrobawfschluB vor sich gehende
Reaktion soll selbst noch eine grwisse Tentperatursteigerung zor
Verfiigung stellen. Auch diescs Problem wiire mit verbilunisméBiger
Leichtigkeit geltst, wenn nicht fiir den technischen GroBbetrieb
andere Schwierigkeiten in Frage kimen. Das nach dem Verfahren

van Beckniann in der Kiile hu-genellu- Kraftstroh zeiuhuet
sich gegenitber dem in der Hitze gewonninen durch rinen ungenshimen
aromatischen Geruch aus, welcher dic Aufnabme durch das Vieh
schr begiinstigt. Dieser Geruch verschwindet beimn Trockuen; das
nach Beokmann aufguchlolnema Stroh bictet dann, yenau wie
das in der Hitze gewonnene, wenig Anreiz tiir dax Vieh. Erst nuch
lingerer Gewtbuung gelingt es, das Vich zur Aufnahme dieses
galcllmaf'klou-n Futters zu bringon. Die wenig giinstiyen Erfahrungen,
die man mit einvm derartigen Ntrohzellstuffutter erzielt hat, waren
im afigemcinon entmutigend, so daB man nach uud nech dazu
ubergegaugen inst, den Vertrieh dieses Futters iiberhunpt aufzugehen

" und iw techninchen Grolbetricbe nur noch mit Melasse versetzti..

Krafistroh hermustellen, wie dan urspriinglich von Gxmann
vorgeschlagen und praktisch durchgeprillt worden int,  Trotzden.
nun die an sich :twas hiirtore Qualitit des in der Kilte aufgeschlos.
renen Kreaftatrohes seine Aafnahmefiihigkeit dureh des Vieh und
seine Verdaulichkeit nicht. beeinflut, macht es doch gewisse tech-
nische Schwicrigkeiten, cin derartiges Materinl in der geeigneten
Weise zu pressen, aof der Langnichmaschine zu trocknen und dann
nawh dem WicdvrzeneiBen im Wowrster innig mit dor Melarse zq
vergischen,  Jdedoch wind dusk Schwiprigheiten, welche durch eine
Beschaffuug gevigneter Apparaturen sich voraussichtlich werden
bereitigen lassen: momentan kunn naturgeniiiB cin Umban der Fa-
briken nicht in Erwiignig gezogen werden. '

Thearetisch maBl nun v allem die Renutwortung der Frage
intercweicren, wiv os migtich st, in der Kilte trotz Steigerung der
Aunbhente nichtsdostoweniger cin geniigend verdautiches Futter zu
ezielen, withrend man friher dee Meinung war, daBl ein gewisser
Nubstinzverlust die noiwendige Folge der geniigenden Beseitigung
der Inkruaen ~ein isse. Beck mann jedoch hat erkannt, da@
dureh das Kochen mit, Natronlange ein nicht’ unhetriichtlicher Teit
der Substanzen mit verduulichen: Natzwert dea dtrohes, wie der
Celluloa: und der Pentosane. zemiort werden, was sich in der Kilte
zum groBen Vel ve-meist 1 JiBt. Wenn Jdann auch beim Aafaching
in der Kilte keing »5 vallkoimmene Enticenung der Inkrustations-
snbstanzen miglich s, 8o bleibt =chlicBlich der Prozentgehalt an’
unvertaulichem  Liguin im crsiclten Futter so ziemlich: derselhe
wie in dem unter Druck aufgeschiosscuen Stroh, da wich ehon dic
verbleibenden Ligninmengen auf eine hihere Ansbeute an verdau-
lichen Produkten vertcilen (*berhaupt hat sich gereigt, daB man
sich v Bezug aef Entfernung der Inkrusten im allgemeinen in einem
Intum befand. Emt die ncueren dicthoden zur Bestiinmung des
Lignine machten es moglich, den Beweis zu filhren, da sclbet im
bestaufgeschlossenen Strohstoff immer noch 109, Lignin vorhanden
warl). Hier sei  <h einschiebeud bemerkt, daB die Natronlauge
in der Kilto lange nicht in dein Mp8o verseifend auf die Acetylgruppen

-der Ligninsubstang wirkt, und JdaB somit wenigstens cin Teil des
Verbrauches der  atronlauge durch die abgespaliene Essigsiiure
beseitigt wird.

Die Ligninmeubstanz des Strohes ist nun in derselben Weise wie
in dtzenden Alkalien wenigstens in der Wiirme auehb in Sods Welich.
Anderereeits ist die zerstérende Kraft der Soda gegentiber den im
Stroh enthaltenden Substanzen von verdaulichem Nutzwert natur-
gemiiB geringer, m dafl die Anwendung der Soda unter Kochen keine
8o starke Herabsetzung der Aumsbeute wie die durch Kochen mit
Atwnatrun hervorruft.  Aws dicsen Griinden kann also such mir
Soda in nutzbringvanier Weise aufgeschlossen werden, was in mancher
Besiehung Vuricile mit nich bringt. Ganz abgesehen davon, daB die
Soda bequemter zu verfrachten und leichter abzumessen ist als das
Atzoetron, bedurf man anch von der Soda nicht die 8Y%, Atznatron
entsprechende Monge zum AufschluBf die 109, calcinierter Soda
entsprechen wirds, man kommt schon mit 8%, Soda aus und, ver-
ringert anf diese Wc vise die Kosten, da Soda surzeit billiger ist, als
Mtznatron.  Feuwrhin steht Soda gerade jetzt in groBeren Mengen
als Awtwnatron gur Verfiigung, dessen Ersengung ganz besonders
in den besctzten Gebieten im Westen hetrivben wird, Vor.allen Dingen
aber gewinnt man beim Kochen mit Sodalijsung ein wricheres Krart-
stroh, 4o dab sich die Schwierigkeiten der Weiterverarbeitung im
GroBbetrieb vermeidon lassen, welche bel der Anwendung des kalten
AufschlieBungsverfahrens hervortreten. Schon aus diesen Griindon
wiirde das Kochbverfahren mit Soda trots des Bedarfes an Wiirme-
zutuhr gewissw Vorteile mit sich bringen, wenn nicht noch ein be-
sonderer Vorzug der Verwendung von Soda in Betracht kiime, der

?) Vul. Hens Magnusx, Thearie und Praxis der Strohauf.
schlieBung, Berlin, Paul Parcy, 18]10. Hans Pringsheim.
Die Pulysacchatide, Berdin, Julius Springer, 1919,
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in der Tat ein ausschlaggebender Faktor zu sein scheint: wir sprechen
hier von denjenigen Fabriken, welche mit einer Wiedergewinnung
der zum  AufschinC nétigen Alkalien durch Verkohlung der Ab-
laugen arbeiten, wobei gleichzeitig ‘als wertvolle Nehenprodukte
Aceton, Methylalkohol und techniech verwertbare Ole gewonnen
werden, Naturgemi8 mul beim Arbeiten mit Atznatron die nach
der Calcinierung gewonnene Sodw durch Kalk immer wieder kau-
stifiziert werden, was heim Sodaverfahren in Wegfall kommt. Auf
diese Weise wird also nicht nur cine hohere Ausheute an aufgeschlos.
~cnem Stroh erzielt, man vermeidet auch das naturgemiil mit Kosten
und Kohleverbrauch verbundene Calcinieren und steht vor der Be-
antwortung der Frage, ob nicht cin Jerartiges Kombinationsverfahren
vielleicht die grolite Aussicht bietet, in Zukanft fiir den techpischen
GroBbetrieb zur Kraftstrohbeschaffung auch in die Friedenszeit
wthernommen zu werden.

Der Gedanke. an Stelle der Alkalien zum EslrohaufschlnB den
verhiltuismiiBig billigen A t z k & 1k zu verwerten, liegt naturgemis
recht nahe. Solange man den Standpunkt vertrat, daB fiir den Strob-
wnfschlu nicht vornehmlich dic Trennung der Inkrusten von der
Rohfaser, sondern die Entfernung der Inkrustationssubstanzen not-
wendig war, mubte raan der Verwendung von Kalk ein nicht un-
berechtigics Mifltrauen entgegenbringen. Wenig angekriiukelt von
derartigen Bedenken hat man wihrend des Krieges im Gebiete des
Oberkommandos Ost groe Mengen von Kraftstroh mit Atzkalk
hergestellt und dieses mit Erfolg an Tausende von Pferden verfattert.
Der kiirzlich verstorbenc Ingenieur ¥. A. Bihler hat sich in

dieser Beziehung bedeutende Verdienste erworben und nach einem.

speziell von ibm cingefiithrten Verfahren gearbeitct, bei welchem das
Stroh vor der Rehandlung mit Kalk zuerst im Kugelkocher unter
Druck einer Diampfung bei mchreren Atmosphiren Uberdruck
ausgesetzt wurde, ehe ex mit der Kalkmilch zusammengebracht,
in demselben Apparate aufgeschlossen wurde. Der Gedanke wag
hier leitend gewcsen sein,.daB durch das vorherige Dampfen ein
Weichwerden des Strohes erreicht werden soll, welches dem Kalk
die Wege offnet. Dieses Verfahren hat jedoch groBe tcchnische
Nachteile: durch das meist auf 2 Stunden ausgedehnte Vordiinrpfen
wire selbst boi einer naehherigen 4stindigen AufschlieBungszeit,
die aber in der Praxis bdufig iiberschritten wurde, cine sehr lange
Ausdehnung des AufschlieBens erforderlich, was an sich natiirlich
unrentabel ist. Ferner mufl nach dem Diwmpfen abgeblasen werden,
c¢he die Kalkinileti -in den Kugetkocher hincingebracht werden
kann, wodurch wiederum Danapf und Zeit verloren geht. Durch
dic im Laboratorium des Kriegsausschusses fur Ersatzfutter an-
gestellten Untersuchungen konnte aber schon auf rein analytischer
Grundlage der Bewei: gefithrt werden, dafl dieses Vordidmpten nicht
nur nicht niitzlich, sondern sogar schiidlich ist; denn beim Vor.
dérapfen, bei dem dic Reaktion vornehmlich durch Abspaltung
von Essigsiure sanyer wird, erfolgt eine verhiitnismifiyg sehr groSie
Zerstorung der organischen Nutzsubstanz, wihrend andererseits
das Lignin. ungelist bleibt. Nachherige Behandlung mit Atzkalk
vermag zwar die Trounung der Inkrusten von dev Rohfaser zu
bewirken: was zerstort. ist, kann jedoch nicht wieder geschaffen
werden, 8o daB die schlieBliche Verdaulichkeit eines derartigen mit
Kalk aufgeschlossenen Strohes weit ungiinstiger ist, nicht nur als
die eines mit Kalk unter Leuck ohne Yordémpfeu avigeschlossenen
Strohes, sendern in noch hohcrem MaBe als die eines Strohes, das
allein durch Kochen mit Kalkinileh auigeschlossen wird. Aach in
digser Bezichung ist (' ols mann auf dem richtigen Wege gewesen,
denn er hat in Lindenberg i. 4. M. auf einem seiner Guter Stroh mit
Kallgmilch in einem um die Liwgsachse rotierenden Zylinder uuter
Durchleiten von Dampf Lehandelt und es nach der, Waschung als
Futter fiir seine Arbeitspferdc benutzt, welche in einemy guten Futter-
zustande angetroffen wurden. Bei alleden: darf naturgem#f niemals
vergessen werden, AuB der Aufschlutt mit Kalk kein so hochverdau.
liches Futter wie der Aufschlu# mit Alkalien liefern kann. Zwar
wird die Trennung der Tnkrusten von der Rolfaser erreicht und diese
verdaulich gemacht, aber die Fntfernung des Lignins ist nur cine
sehr unvolltkommene, weil der K.lk mit der Ligninsiure eine in
Waaser sebr schwer Jisliche Verhbmdung bildet. So muB die Ver.
daulichkeit der stickstoffreien Lxrraktivstotfc bei eincin Kalk-
verfahren immer einc verhdltnismiBig winderwertige sein. Ob der
Landwirt fiir scinen Eigenbetriek in Zukwanft besser tun  wird,
in der Kalte nach Beckmann mit Atzuatron aufznschlieBen
und sich ein hochverdauliches Futter herzustellen, oder ob er im
Falle des Mangels an Atznatron duhin beraten werden soll, it
Kalk unter Ddmpfen aufzuschlieben, wird von Umstdnden ab-
hingen, die bei der Unsicherheit der Verhiltnisse schwer von vorn.

| das Kraftstroh, au:

herein einzuschiitzen sein werden, und die man auch im Einzelfalle
wird beurteilen mussen. NaturgemiB ist Atznatron teurer wie Kalk,
aber andererseite bedarf man zm AufschluB mit Kalk nach den
bisherigen Eifalrungen der Wirmezufuhr, die allerdings auf ein-
zelnen Giitern mit landwirtschaftlichem Fabriktetriebe, wie Bren-
nereien u. dgl durch die Verwortung von Abdampfen weniger ins
Gewicht fillt. Vorzuziehen ist jedenfalls, wenn andere Gesichts.
punkte auBer acht gelassen werden, immer die Herstellung eines
mbglichst hoch verdaulichen Futters, wenn es sich um ein Material
handelt, das durch dieimGGroBbetriebenitiggTrocknung
und Verschickung cine Kosteubelastung erfahren mu8.
Dazu kommt ferner noch der Umstand, daB es sich bei der Veswen-
dung von Atznatron oder Sode nalurgemdB irmmer um chemisch
reine Priiparate handelt, wihrend im gebrannten Kalk durchschnitt-
lich nicht wesentlich mehr ale 70¢; Atzkalk enthalten sind, so daB
das Futter durch die Beimengung von Verunreinigungen, wié Ton
usw., verhiltnismiBig aschereich und deshalb, wenn auch vielleicht fiir
das Vieh nicht gerade gefahrlicher, so doch jedenfalls fiir den Trans-
port um noch -einen neuen Faktor ungeeigneter wird.

Sciion im vorstehenden haben wir gesagt, daB8 man allein mit
Hilfe eines analytischen Verfahrens einen gewissen. Einblick in den
Wert oder Unwert ciner Methode zur Herstellung von Kraftstroh
gewinnen kann. Zn diesem Zwecke ansalysiert man das Ausgangs-
material, nimlich itax Robetveh wnd das Fertigprodukt, nimlich
folgendss Weire: neben der Anwendung der
iblichen Verfahren zur Bestimmung von Asche, Rohprotein, Rohfett
und Pentosanen wird auch der Gehalt an Cellulose und an Lignin
mit Gonauigkeit ermittolt. Die Cellulose wird bestimmt, indem
man die Rohfaser nach dem Verfahren von Cross und Bevan
durch wechselseitige Behandlung mit Chlor and Nutronlauge gewinnt
und den in dieser noch verbleibenden (ehalt an Pentosanen und
Asche in Abzug bringt. Das Lignin wird dadurch ermittelt, da8
man das zu untcrsuchende Material mit Hilfe hochkonzentrierter
Salzsiiure voR 412, HCl vollkommen hydrolysiert und den Riick-
stand als Lignin vur Wigung bringt. Eine Anzahl von Ansalyeen
der wichtigsteu, uns hier interessierenden Kraftstrohsorten ist in
nachfolgender Tabelle zusammengestellt:

T . -] Lo -
] : ::vu @y 5 Q . ga
. CEEIELE 553 282 325|882
Rohstroh £o2| 23519802 S93 | ya s 51
RN U FHE Al L
L% 0% | 0% % % %
Asche . . . . 38%, | 41! 500] 31 | 242 683 546!
Rohprotein . . 2,79, 0,9 094! 23| 200, 092| 1,74
Rohfett 2,19, - =118l =1 —1 —
Pentosane . 26,2%, : 3L} | 27,00 | 28,3 | 27, 21,35 | 27,88
Cellulose . . . 30.59%, | 56,3 | 52,40 | 48,6 | 52,03 | 53,90 | 48,57
Lignin . . . . 24,0% | 10,0 | 12,50 , 16,3 | 16,99 | 20,50 | 19,20
Vergleich des Nubstanzverlustes hei verschiedenen AufschluBver-
‘ fahren.
Aumsbeute . . . . ., j 63 38 79 74 63 173
Verlust an Inkrusten : 20,3 | 17.3 | 12,4 114,73 [ 121 [10,0
Verlust an Subst. mit | ! X :
verdanl. Nutzwert . = 267 1247 | 86 [ 11,271 249 17,0

Kennt man nun dic Ausbeaten bei den verschiedenen AufschlieBungs.
verfahren, so liidt sich der Substanzverlust auf Grund der Analyse
verteilen auf: cinerseits den Vertust an Tukrusten, worunter hier
Lignin und Asche zu verstehen sind, und andererseits den Verlust
an Substanz mit verduulichein Nutzwert, wofiir der Verlust an
Cellulose und Pentosaneu, Robfett und Rohprotein in Frage kommt.
Naturgemiil wird dasjenige AufschlieBungsverfahren das beste sein,
bei welchem der Verlust an Tokrusten im Verhilltnis zu dem Verlust
an Substanzen mit verdaulichem Nutzwert ain grdBSten ist. Wie
man sieht. werden beim Kochen mit Atznatron unter Druck, also
hei dem der Stroheellstoffabrikation arp néchsten verwandten
Verfahren, am meisten Inkrustationssubstanzen entfernt; anderer-
seits ist hierbei aher auch der Verlust an Substanten mit verdsu-
lichem Nutzwert am hochsten, wihrend ganz im Gogensatzs dagu
bei dem mildesten AufschlieBungsverfahren, nimlich bei dem nach
Beckwmann in der Kilte, wenn auch weit weniger Inkrusten,
5o dnch nur knapp der dritte Teil an nutzbringender Substane
verloren” geht. Beim Kochen mit Kalk unter Druck werden nicht
mehr bnkrusten cotfernt als beim B ek man nschen Verfahren,
aber fast ebensoviel niitzliche Substanzen wie beim urspriinglichen

- od



252 Friedrichs:

Uber Gaswaschflaschen und Absorptionsapparate.

[ Zeitachrift f0r
angewandts Chemie.

Strohzelistoffverfabren. Masn sieht daraus, wie weit dieses Kalk-
aufschlieBungsverfahren in seiner Wirkungskraft hinter anderen
zuriicksteht; und so gestattet der Vergleich die Beobachtung ver-
‘schiedener Einzelhoiten, die jedem Interessenten selbst tiberlassen
werden muB.

Oft ist dem Verfahren gur Herstellung von Kraftstroh der Vor-
wurf gemacht worden, daB vicl wertvolle Substanz vernichtet wird
ohne wesentlichen Gewinn. Dieser Vorwurf ist nicht nur laienhaft,
sondern téricht. Wie dic nachstebende Tabelle zeigt, wird die durch
Fittterungsversuche festgustellte Verdaulichkeit des Strohes durch
das AufschlieBungsverfaliren ganz auvBerordentlich verbessert, und
der Sidrkewcrt des Rohstrohes von otwa 13 Einheiten auf annihernad
70 Einheiten gesteigert.

Vergleich der Verdaulichkeit von Strob und Kraft.
stroh (auf absolut trockene Sabstanz berechnet).

Verduauliche; Verd. N-fr. |
Art des Strohes Rohﬂlsaur Extnl;:swﬂe | Strkewerte
Wintecha}mstroh 2,67 | 152 | 133
Aufgeschlessenes Streh |
L. Unter Druck mit Natronleuge 50,79 21,26 ‘ 67,82
2. Offen gekocht mit Natronlauge 52,79 21,13 68.67
3. Unter Druck mit Kalk . . . 45.14 3,85 40,93
4. Offen gekocht it Kalk 51,91 11,56 55.26
5. Kalies Verfahren wmit Natron- |
auge Lo ... ;44,93 23.37 63,50

Selbst bei einer so geringen Aurbeute wie 509, welche sicher die
unterst notige {irenze darstellt, gewinnt man also an Stelle von
13 immer noch 385 Stiirkewerte, d. h. man kaon wit 100 kg des Aus-
gangsrohstrohes im Futter 11 kg Stirke und wit 50 kg des gewonnenen
Kraftstrohes 34 kg Starke ersetzen. Aber dicser Fall ist ein ver-
hiiltnismaBig sehr unginstiger Beim Beckmannschen Verfahren
kann: man bei einer Ausheute von annihernd 309, auf en Kraft-
stroh von 60 und mehr Stirkewerte rechnen, so daBl man an Stello
der durch das Rohstroh crsetzbaren 13 kg durch das Beck-
m a n nsche K:.’lf*«.tloh 48 kg otidrke ersetzen kann.

Durch diese Bomerkungen und zahlenieiBigen Beispiele ist jodach
der Wert der AnfschlicBungsverfahren keineswegs erschopft: nur
mit ibrer Hilie gelingt ¢s uberhaupt, rohfaserreiche Produkte in
Futtermittel vqn hoher Verdavlichkeit und hohem Enelgxewcrt
umzusetzen. Dpe weiteren ist natiirlich 'die Aufuahmefshigkeit eines
Tieres fiir die gbsojute Masse an Futter beschriinkt; man kann aleo
nicht mit ciner gewissen Naivitit einfach aniworten: da geben wir
eben dem Ochsen 6mal saviel von dem billigen Stroh zu fressen,
und seine Nahrung enthilt dann genau die gleichen Néhrwerte
"vne in dem teuren Kraftstroh. Der Orhse nimint eben nur eine
‘gewmse Menge Stroh auf und wird sdine Arbeitsleistung micht erfiillen
konnen, wenn ihm nicht irgendein anderes kraftspendendes Futter
geboten wird. Hierzu aber ist das Kraftstroh aulurordentlich geeignet.
Man muB an dieses Futter nur keine unberechtigten Forderungen
stellen. Jedermunn weiB, dal es nicht nur eiweifarm, sondern so
gut wie frei von verdaulichem Eiweif} ist. Kalber kunp men damit
nicht aufziehen, Kithe nicht in der Milchproduktion steigern, Schweine
nicht fettmachen umd Ochsen nicht wisten. aber man kann damit
Plerde und Ocheen fiittern, die Arbeit leisten sollen.

Nattirlich wire es noch vorteithafter, an Stelle von Stroh zur
Herstellung eines cellulosebaltigen Futtermittels Holzabfille, z. B,
in Gestalt von Sidgespinen, zu verwerten, und theoretisch stebt dem
durchaus nichts im Wege. Reine Cellulose, wie man sie mit Hilfe
des Sulfitcellutoseverfahrens oder auch Natronverfahrene gewinnen
kann, hat sich als durchaus hochverdanlich crwiesen, und in dem
holz- und pyritreichen Schweden hat man auch wihrend des Krieges
Sulfitcellulose mit Erfolg verfiittert. Mit Natronlauge jedoch léBt
sich Holz trotz seines nicht wesentlich hileren Ligniugehaltes als
Stroh, offiubar wegen der anderen Qualitit des Lignins nur auf-
schliellen, wenn man mit dem Alkali schr verschwenderisch umgeht.
Selbst 20%, Atznatron, bezogen auf Holztrockensubstanz, geniigen
nicht, um dieses Ziel zu erreichen; essind dazu ctwa 259 notwendig,
die tatsichlich in den stroharmen Gebieten im besetzten sten teil-
weise fiir diesen Zweck Verwendung gefunden haben. Ein rentables
Verfahren lifit sich hierauf jedoch nicht anfbauen. )

Was zum SchluB die Beanjwortung der schwierigen Frage der
Ubernahme der Kraftstrohfabrikation in die - Friedeuswirtschaft
angeht, so kann bei der Unsiohérheit der Verhiltnisse ])eilmuves

kaum gesagt werden. Solange die Einfuhr von Kraftfutter aus dem
Auslande duroh die sonstigen finanziellen und Valutaverhiltnisse
erschwert wird, erscheint die Herstellung' von Kraftstroh fiir die
nahe Zukunft jedenfalls noch immer angezeigt. Wennu der Landwirt
sich sein Stroh selbst nach dem Beckmannschen Verfahren in der
Kiilte mit Atenatron aufscblieBt, wird er sich wohl dabei immer gut
stehen und sich ein nutzbringendes Futter verschaffen. Die Her-
stellung, von Kraftstroh jm GroBbetricbe erscheint einerseits ge-
bunden an die Belieferung mit der ndtigen Mengo Melasse, welche
bei der ungliickseligen Verminderung des Zuckerriibenanbauves ihre
Schwierigkeiten haben diirfte. Aber auch die Verbesserungen der
landwirtechaftlichen Frzengung, welche ja die erste Grundbedingung
fiir . den Wiederaufbau unseres Wirtschaftslebens ist, ist auf das
engste verkniipft mit der Steigerung des Hackfruchtbaues, also auch
mit der, Wiederhebung der Ziickerriibengewinnung. Abgesehen von
der Reachaffung der Melasse mull der Preis des Kraftatrohes beein-
fluBt werden durch den Preis des Strohes, der Natronlauge, der
Kohle und der Lihne. Stroh miiBte unter einigermaBen normalen

1 Bedingungen immer in geniigender Menge vorhanden sein. Der Preis

der Natronlauge wird stark beeintluBt durch die Verwertungs-
méglichkeit des bei der Atznatronfabrikation zugleich anfallenden
Chlors, welches withrend des Krieges fiir die Gasangriffe ausgedehnto
Verwendung fand, und das zurzeit nicht so recht unterzubringen
ist, und die Unkosten fir Kohle und Lohne sind natiirlich Berech-
nungsgrundlagen, die bei der Rentsbilitdt irgendeiner Industrie
fiir die Zukunit als Unsicherheitefaktoren eingesetzt werden miissen.
[A. 108.]
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Von FRIT2 FRIEDRICHS.
(Mitteilnng aus dewn glastechnischen Laboratorium der Firms Greiner & Friedrichs
) G. m.b. H., Sttzerbach. )
(Elnueg 4.7, 19i9.)

Gaswaschgerite dienen zur Reinigunyg von Gasstrémen von Bel-
mengungen fremder Gase und Dinpfe durch ein flissiges Absorptions-
mittel. Handelt es sich darum, dic fremden Beimengungen quan-
titativ zu bestbnmen, 8o verwendet man eine hesondere Art der Gas-
waschgeriite, die -Absorptionsapparate. Dieselben missen eine
nachtriigliche Analyse der Absorptionslosung gestatten. sei c¢s durch
Titrimetrie oder Gewichtsanalyse, wie bei den Bestiinmungen von
Ammoniak, Schwefeldioxyd usw., oder cinfach durch Gewichts-
zunahme des Apparates, wie bei Kohlendioxydbestimmungen.
Von der Verwendung von Glasperlen, Bimssteinstiicken und dhn-
lichen, die getrinkt mit dem Absorptionsmittel dem Gas eine
méglichst groBie Oberfliche darbieten sollen, wollen wir hier absehen,
da die hierbei verwandte Apparatur im allgemeinen den Absorp-
tionsapparaten fiir feste Absorptionsmittel gleicht und daher anch
mit diesen behandelt werden soll. Von den oben geschilderten
Gesichtspunkten aus werden dic Gaswaschgerite in drei Gruppen
geteilt:

1. Die Gaswaschflaschen nmut demn einzigen Zweck, einen Gas-
strom zu reinigen ohne nachtragliche Verwendung der Loésung.

2. Die Absorptiousupparate zur quantitativen Bestimmung der
Gasbeimengungen durch Gewichtsanalyse oder Titrimetrie,

3. Die Kaliupparate zur Bestimmung von Gasbeimengungen
durch Gewichtszunahme des Apparatcs.

Die Hauptbedingungen. weiche wirklich brauchbare Gaswasch-
gerite erfilllen miissen, sind kurz die folgenden:

1. GroStes Absorptionsverindgen.

2. Méglichst geringer Widerstand. Besonders bei Gaswasch-
flaschen erforderlich, da hier oft eine groB8e Zahl hintereinander
geschaltet werden muB, was bei zu groBem® Widerstand besandere

&Sonderdrucke dieses Aufsatzes sind vom Verlag fiir ange-
wandte Chemie G. w. b. H., Leipzig, Niirnberger Strafle 18, zum -
Preise von M —.50 fiir das Stiick gn beziehen. Versand gegen
vorherige Einsendung des Betrages oder gegen Nachnahme. Bei
Bestellungen die nach dem 23. August 1919 hier ngehen erhdht
sioch der Preis auf M —.60.





