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Harnstoff ohne Schidigung der Produktion méglich ist,
und daf} lediglich die Preisfrage entscheidend sein diirfte,
ob man einen solchen Ersatz anwenden wird. Auch bei
diesen Versuchen trat wieder hervor, dafl Harnstoff eine
gehaltreichere und zwar besonders eine fettreichere Milch
geliefert hatte. Zu grofle Gaben an Harnstoff sind aber
nicht zweckméfiig. Umfangreiche Versuche it Harnstoft
bei Kiihen stellte Hansen !'¢) an, die zu dhnlichen Er-
gebnissen fiihrten.

V 61tz ) berichtet weiterhin iiber 40 Einzelver-
suche an 5 Milchkiihen. Dabei wurde die Milch nicht nur
auf ihren Gehalt an Gesamtstickstoff, sondern auch Amid-
stickstoft und Stickstoff in Form von Harnstoff untersucht,
doch konnte ein Einfluf der Harnstoffiitterung auf den
Harnstoffgehalt der Milch nicht it Sicherheit konstatiert
werden; durch die Verfiitterung von Harnstoff wurde die
Frefllust der Tiere gesteigert. Vo6ltz kommt zu dem
Schlusse, dafl in Ubereinstimmung mit seinen fritheren
an Limmern ausgefiihrten Versuchen iiber die Verwer-
tung des Harnstoffes fiir die Fleischbildung auch die Ver-
suche an Milchkithen bewiesen haben, dafl der Harnslofl,
wie auch andere Amide, geeignet ist, die Rolle des Nah-
rungseiweifles bei der Milchsekretion der Wiederkduer
in einem gewissen Umfang zu libernehmen. Im Vergleich
zu ErdnuBlkuchen hatten die Harnstoffgaben allerdings
einen um ungefidhr 20% geringeren Effekt auf die Milch-
leistung gehabt 12°). Er empfiehlt als Zulage zu protein-
armen Rationen tidgliche Gaben von 150 g Harnstoff pro
Kuh; diese Menge diirfe man aber mnicht iiberschreiten.
Scheunert??) stellte Fiitterungsversuche mit Harn-
stoff bei drei ausgewachsenen Hammeln, einem noch im
Wachstum befindlichen Hammel und einem jungen Lamm
an. Er erreichte zwar positive Stickstofibilanzen, kommt
aber auf Grund seiner Beobachtungen zu der Ansicht, dafi
diese nicht auf Stickstoffretentionen beruhen, sondern da-
durch vorgetduscht werden, dafl der in den Exkrementen
fehlende Stickstoff durch die Haut ausgeschieden wird.
Durch Zufiitterung von Harnstoff vermégen Wiederkéduer
eine extrem stickstoffarme, aber an stickstoftfreien Stoffen
reiche Ration fiir lange Zeit auszuniitzen. Bei Wegfall
der Harnstofiitterung sinkt damit aber die Ausniitzung,
die Titigkeit des Verdauungsapparates wird triige und die
Frefilust schwindet. Die Respirationsversuche ergaben,
daf} die Beifiitterung von Harnstoff steigernd auf den Stofi-
wechsel eingewirkt hatte. Scheunert kommt zu dem
Resultat, daB3 Harnstoft als Eiweifiquelle nicht in Betracht
kommen kann, und daf3 die Theorie, derzufolge Harnstoft
durch Girungsorganismen in den Wiederkduervormégen
zu Bakterieneiweif#s aufgebaut wird und dieses dann als
Nahrungseiweif eintritt (0. Ha ge mann), abzulehnen
ist. Die von anderen Forschern erzielten giinstigen Beob-
achtungen erklart er dadurch, dafl der Harnstoff beim
Wiederkiduer eine stimulierende Wirkung auf den Stoff-
wechsel und die Driisentéatigkeit bewirke.

Honcamps?) Versuche mit Harnstoff an Ham-
meln brachten diesen zu dem Schluf3, da3 zum Aufbau von
Bakterieneiweifi das Vorhandensein bestimmter Kohle-
hydrate erforderlich sei. Er fithrte auch Versuche an
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122) F. Honcamp, Z. ang. Ch. 36, 45 [1923]. Ang. Bot. 5,
22 [1923]. F. Honcamp und E. Schneller, Harnstoff als
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Kiihen mit Zugabe von Harnstoff zu einem proteinarmen
Grundfutter durch und konnte #hnlich wie V 61tz durch
1 kg Harnstoff 12,7—19,7 kg Milch und 1,606—2,476 kg
Trockensubstanz gewinnen: Beim Ersatz von 1 kg Erdnuf3-
kuchenmehl durch die im Stickstoffgehalt Hquivalente
Harnstoffimenge wurde der Ertrag nicht beeinflufit.
Richardsen?®) erzielte bei der Verfiitterung von
Harnstoff an Kiihe giinstige Ergebnisse sowohl bei der
Fett- als auch der Milchleistung. Weitere Arbeiten stain-
men von Pfeiffer) und Salkowski?); letzterer
beschiiftigte sich besonders mit dem Ursprung des zur
Eiweifibildung aus Harnstoft erforderlichen Schwefels und
des Tryptophans.

In einer umfangreichen Arbeit gaben A. Mor-
gen?) und Mitarbeiter Harnstoff einerseits als Zulage
zu einem eiweiflarmen, anderseits zu einem eiweifireichen
Grundfutter. Sie gingen dabei von dem Gedanken aus,
daf} eine eiweiflersetzende Wirkung nur bei eiweiflarmem
Futter stattfinden konnte, wihrend eine Reizwirkung auch
bei dem eiweifireichen zum Ausdruck kommen wiirde.
Der Versuch ergab, dafl der Harnstoff als Zulage zu einem
proteinreichen Futter keine besondere Wirkung ausiibte,
und. daf3 ebenso durch eine Harnstoffzulage zu einem ei-
weilarmen Grundfutter im Gegensatz zu allen bisherigen
Beobachtungen iiber die Verwertung des Harnstoffes bei
Kithen und auch mit eigenen fritheren Versuchen der
Versuchsansteller nur eine geringe oder gar keine Wir-
kung erzielt wurde. Morgen hilt die Frage, ob Harn-
stoft als Material fiir die Bildung von Eiweif§ dienen kann,
als nicht geklirt und weitere Versuche fiir erforder-
lich. Dagegen glaubt er der Ansicht Scheunerts?!*)
zustimmen zu kénnen, daBl der Harnstoff einen Einfluf3
auf den Stoffwechsel ausiibe, somit als Reizstoff wirke.

Aus vorliegender Zusammenfassung, die nur die
allerwichtigsten Arbeiten in dieser bedeutungsvollen
Frage bringt und keinen Anspruch auf Vollstindigkeit
erhebt 128), ist zu entnehmen, daf3 der Ersatz des Eiweifies
durch Amidkérper ein Problem darstellt, das zumiundest
fiir den praktisch wichtigsten Vertreter dieser Korper-
klasse, den Harnstoff, noch immer nicht restlos geklirt ist,
und dafl noch manche Versuche in dieser Richtung not-
wendig sein werden, um zu gesicherten Ergebmissen -zu
gelangen. [A. 49.]

Die Verhiitung von Kesselsteinbildungen
in Dampfkesseln.

Von Dr. HELLMERS, Berlin.
(Eingeg. 16./5. 1925.)

Bei der Wichtigkeit, die der Verhinderung der
Kesselsteinbildung zukommt, und bei den starken
Miéngeln, welche bis jetzt jeder Methode der Wasser-
reinigung anhaften, finden sich in der Patentliteratur
dauernd neue Patenterteilungen fiir mehr oder minder
Erfolg versprechende neue Mittel und Verfahren. Neben
den alten Verfahren, die auf chemischem Wege die
Kesselsteinbildner ausfillten, wie das Atzkali-Soda, das
Atzkalk-Soda und das Permutitverfahren, versuchte man
durch Zusatz von Kolloiden, wie Leim, oder durch Lein-
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bei Milchtieren. Landw. Versuchsst. 103, 1 [1924).

127y Scheunert, loe. cit.
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samen zu bewirken, dafl sich die Kesselsteinbildner als
leicht zu entlernender S¢hlamm abschieden. Im folgenden
sei ein Verfahren mitgeteilt, bei dem die chemische und
physikalische Wirkung Hand in Hand geht, ndmlich das
Verfahren des Ingenieurs Menz, D.R.P. 386676, das
ich Gelegenheit hatte, im chemischen Laboratorium des
bodenkundlichen Instituts der landwirtschaftlichen Hoch-
schule zu Berlin durchzupriifen.

Da bei diesem Verfahren als chemisch wirksame
Substanz Tannin in Frage kommt, so wurde zunichst die
Einwirkung von reinem Tannin auf die Kesselsteinbild-
ner untersucht. Als Kesselsteinbildner kommen ja haupt-
siichlich folgende in Betracht: die kohlensauren Salze des
Caleiums, des Magnesiums und untergeordnet auch die
des Eisens und Mangans; Gips; Tonerde; Kieselsdure.
Die Ansicht, dal die Erdalkalicarbonate immer
Schlamm, und Gips immer Stein bildet, ist irrig. Der Ge-
halt des Kesselsteins an Carbonaten oder an Gips hangt
von dem Vorherrschen der einen oder anderen Kompo-
lente ab.

Um nun die Einwirkung des Tannins auf die beiden
hauptsdchlichsten Kesselsteinbildner  Calciumecarbonat
und Gips kennenzulernen, wurden folgende beiden Ver-
suche angestellt:

1. In destilliertem Wasser wurde bis zur Sittigung Cal-
ciumbicarbonat aufgeldst. Die voriibergehende Hérte be-
trug dann 113, die bleibende 0 deutsche Grade. In einem
1-Liter-Becherglas wurde dann verdampft, nachdem vor-
lier soviel Tannin rzugesetzt war, dafl eine 0,1 % Tannin
cnthaltende Léosung entstand. Das verdampfte Wasser
wurde immer wieder durch mit Calciumbicarbonat ge-
sittigtes ersetzt. Zunéchst fiel nichts aus, aber bald be-
gann sich am Boden ein Schlamin anzusamimeln, der fest-
brannte, und, nachdem noch nicht 5 Liter verdampfit
waren, das Glas zum Springen brachte.

2. Es wurde Wasser mit Gips gesittigt, ebenfalls
0,1 % Tannin hinzugesetzt und in einem 1-Liter-Becher-
glas verdampft. Die voriibergehende Hirte betrug 0, die
bleibende 83 deutsche Grade. Das verdampfte Wasser
wurde auch hier durch mit Gips gesittigtes ersetzt. Da
das Tannin nicht imstande ist, bei schwefelsauren Salzen
die Saure zu verdriangen, setzten sich bald Gipskrusten
ab und das (las zersprang, nachdem fast 3 Liter ver-
dampft waren.

Um nun zu sehen, wie sich Tannin bei dem Gemisch
von Carbonaten und Sulfaten in gewdéhnlichem Wasser
verhilt, wurde wieder in einem 1-Liter-Becherglas Lei-
tungswasser nach 01 % Tanninzusatz eingedampft.
Dieses Wasser hatte wiihrend des Versuches folgende
Hirten:

Tabelle 1.
Gesamthirte bleibende Hirle
1 Liter 13,3 47
6 . 13,3 48
1, 135 48
16 13,1 . 47
21, 13,4 49
2%, 13,6 4,9
31, 13,6 48
32 13,4 48
Durchschnittliche Harte: 13,4 48

Der durchschnittliche Gehalt an SO; betrug 0,0600 g
im Liter. Diese Menge entspricht 0,129 g Gips. Das Ein-
danipfen wurde fortgesetzt, und immer wurde wieder mit
frischem Wasser, in dem nach Tabelle I nach 5 Litern
immer wieder die Hirte bestimmt wurde, aufgefiillt, bis
21 Liter verdampft waren. Der Gipsgehalt von 22 Litern,
2,838 g, war jetzt in einem Liter konzentriert.

Nach Marignac (vgl. Landolt-Bérnstein-
Roth) ist die Loslichkeit von Gips in Wasser die in der
Tabelle II angegebene. Zugleich wird in der Tabelle
die dem gelosten Gips entsprechende Hérte berechnet.

Tabelle II.
100 Teile Wasser losen

bei ¢ 0,241 Teile Gips, entsprechend einer Hirte von 789
W 189 0259 . " " » » 84
o 240 0265 " ” " “ » 86°
» 320 0269 ., " " " “ » 88
» 38° 0272 " ,, “ “ w S9°
. 43 0269 ” - “ " » 880
, 53" 0266 . . " " . . 87
W 2P 0255, . . “ - . 83
. 86Y 0239 . N " . o 780
. 900 0222 N . - - . 720

Trotzdem die Léslichkeit des Gipses iiberschritten
war, schied er sich auch jetzt noch nicht als Stein aus,
sondern befand sich im Schlamm, wie das spiter bei wei-
terem Verdampfen noch deutlicher hervortrat. Die Hérte
wurde zu 88,2¢ bestimmt. Es hatte sich ein dicker,
brauner Niederschlag abgesetzt, in dem qualitativ Ca, Mg,
Fe, Al, CO., SO, und organische Substanz nachgewiesen
werden kounte, hauptsiachlich war es wohl Calcium-
tannat. Der Niederschlag war in Wasser nicht unléslich,
aber schwerloslich. Er wurde auf dem Filter mit destillier-
fem Wasser ausgewaschen und immer blieb im Filtrat Cal-
cium mit Ammoniumoxalat nachweisbar, bis fast der
ganze Niederschlag vom Filter weggewaschen war.

Dann wurde das Eindampfen fortgesetst, und nach-
dem noch 11 Liter verdampft waren, konnte aus Gips be-
stehender Kesselstein, der das Glas zum Springen
brachte, nachgewiesen werden.

Von Menz war mir eine kleine Patrone, die
mit seinem Priparat gefiillt war, iibergeben worden. Die
wirksame Fiillung wog etwa 30 g. Sie kam in einen
Kessel mit 200 Litern Leitungswasser Inhalt, in dem sie
20 Tage blieb. Wihrend dieser Zeit verdampften 252
Liter. Zu Beginn des Versuchs hatte das Wasser eine
Gesamthiirte von 27,3° und eine bleibende Hirte von
14,2°. Derselbe Kessel hatte vorher bei derselben Was-
sermenge und Versuchsdauer ohne Patrone stark Kessel-
stein angesetzt, der natiirlich vorherrschend aus Carbo-
naten bestand, da die Loslichkeitsgrenze des Gipses
(siehe Tabelle 11) nicht iiberschritten wurde. Bei Beendi-
gung des Versuches hatte das Wasser eine Hirte von
36,1°, wihrend es, wenn nur Gips in Losung geblieben
wire, nur 32,19 hitte haben dirfen. Die Differenz
stammt offenbar von dem Kalk, der durch das Tannin in
Losung gehalten wurde. Nach der Entleerung war im
Kessel nirgends Kesselstein zu entdecken. Dagegen fand
sich am Boden ein schlammiger Niederschlag, der leicht
fortgespiilt werden konnte. Er enthielt wieder Calcium,
Eisen, Magnesium, Aluminium, Kieselsdure, Carbonat
und organische Substanz.

Auch in der Praxis hat sich das neue Verfahren
schon vielfach bewihrt. Hier konnte auch beobachtet
werden, dafl sich bei Anwendung des Verfahrens alter
Kesselstein wieder l6ste, und ein grofienteils aus Gips
hestehender durch Herauslosung des Carbonatanteils zer-
fiel oder so briichig gemacht wurde, da3 er leicht aus
dem Kessel herausgespritzt werden konnte.

Zum Schlufl wire also zusammenfassend iiber das
neue Verlahren zu sagen, daf} es bei allen Kesselwassern,
die eine nicht zu hohe bleibende Harte im Verhéltnis
zur Gesamthidrte haben, Erfolg verspricht. [A. 78.]





