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miii3igen Gemusebau angewendet werden konnte. Es ist 
wohl kaum damit zu rechnen, da5 man billige Boden- 
desinfektionsmittel findet, die rnit dem Dungerstreuer 
auf das Feld gebracht und eingeeggt werden konnen, und 
die dann entweder schwere insektizide Gase abspalten, 
oder in Losung ubergehen und fungizid wirken. 
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Der gegenwartige Stand der Futter- 
konsurvierung. 

Von K. SCHARRER und A. STROBEL. 
Aus dem Agrikulturchemischen Institut der Hochschule fur Land- 

wirtschaft und Brauerei Weihenstephan b. Miinchen. 
(Eingrg. 27.,'6. 1925.) 

Da bei der Trocknung des Griinfutters selbst bei 
giinstigstem Wetter bis zu 25 YO Nahrstoffverluste auftreten. 
eine Zahl, die sich naturgemaB bei schlechter Witterung 
bedeutend vergroflert, war man schon seit langem be- 
strebt, durch mancherlei Verfahren die Emte vor dem 
Verderben zu schutzen I). Bei dem Braunheuverfahren 
wurde in der Weise gearbeitet, dai3 man die abgemahten 
Futterpflanzen stark abwelken lafit, hierauf in Haufen 
lagert und schichtweise festtritt, wodurch die Luftzufuhr 
verhindert wird. Ein groi3er Teil des Wassergehaltes der 
Pflanzen verdunstet infolge der eintretenden Erwarmung, 
und der Haufen beginnt zu garen. Nach sechs bis acht 
Wochen ist der ProzeB beendet, und es bleibt ein braunes 
Futter von sauerlichem Geruch zuriick. Bei der Brennheu- 
bereitung werden die gemahten und moglichst vorgetrock- 
neten Pflanzen zu groBen Haufen mit eingebautem verti- 
kalen Luftschacht aufgeschichtet und festgetreten, wo- 
durch binnen kurzem eine mit starker Warmeentwicklung 
verbundene Garung eintritt. Sobald die Temperatur der 
Masse 60-70 O erreicht hat, werden die Haufen bei s o d -  
gem Wetter ameinandergerissen und getrocknet. 

Der Nachteil dieser beiden geschilderten, primitiven 
Konservierungsmethoden lie@ vor allem in den dabei auf- 
tretenden groflen Nahrstoff verlusten. Vorteilhafter arbei- 
ten jene Verfahren, bei denen das Futter durch einen 
innerhalb gewisser Grenzen zu regulierenden GIrprozef3 
haltbar gemacht wird. 

Die alteste Art dieser Garfutterbereitung ist die durch 
Einsauerung in Gruben. Falls Futterpflanzen ohne Vor- 
bereitung in solche Gruben eingelegt werden, so steht den 
Essig- und Buttersaurebakterien so vie1 Feuchtigkeit zur 
Verfiigung, dai3 sie sich lebhaft zu entwickeln vermogen 
und als Endprodukt ein Sauerfutter ergeben. V o 1 t z 2, 

hat nachgewiesen, daB sich durch Zusammenpressen von 
Pflan7enteilen in einer gemauerten Erdgrube die Essig- 
und Buttersaurehakterien nur schlecht entwickeln konnen 
und sich schon bei einer Temperatur von 25-30 O die Kon- 
servierung mit Erfolg durchfiihren lafit. Um die Bildung 
von Milchsaure zu beschleunigen, rat er, mit Milchsaure- 
krilturen zu impfen. Er zeigte, dai3 es Milchsaurerassen 
gibt, die schon bei niedriger Temperatur kraftig arbeiten, 
weshalb auch bei den genannten Temperaturen eine gute 
MiIchsaurebildung erreicht wird: die Substanzverluste 
konnen dadurch auf ein Minimum herabgedriickt werden. 
W. V o 1 t z und H. J a n t i! o n s, stellten vergleichende 
Versuche bei Rubenblattern und Zuckerruben rnit wilder 

I) Siehe z. B. K e 11 n e r, Die Ernahrung d. landwirtschaftl. 
Nutztiere. S. 235. (1920). P. Parey, Berlin. 

2) W. V 6 1 t z , Vgl. hierzu die weiter unten angegebenen 
Arbeiten. 

s) W. V 61 t z und H. J a n  t z o n , Landw. Jahrb. 48, 493 
[1915]; 49, 797 [1916]. 
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Sauerung und Reinzuchtsauerung an. D. M e y e r ') ver- 
wendete Milchsaurebakterien sowohl bei der Einsauerung 
der Kartoffeln als auch der Riibenschnitzel. Zu giin- 
stigeren Ergebnissen als die genannten Forscher kamen 
A h r und M a y e r s, bei Versuchen mit gedampften Kar- 
toffeln. Gute Erfolge bei Verwendung von Milchsaure- 
kulturen machten ferner C.  G o r i n i B ) ,  K. U r  ban7)  
und Z s c h e  y e  V o 1 t z 9 weist darauf hin, dai3 die 
schlechten Erfahrungen bei Anwendung von Milchsaure- 
bakterien nur auf einen Mange1 an Zucker zuriickzufiihren 
seien, da die Polysaccharide durch Milchsaurebakterien 
nicht verwertet werden konnen. Ausgedehnte Versuche, 
die F. H o n c a m p lo) iiber den Futterwert von getrock- 
netem frischen und eingesauerten Rubenkraut und dabei 
auftretenden Verlusten an Nahrstoff en machte, ergaben, 
dai3 dabei hauptsachlich die stickstofffreien Extraktiv- 
stoff e angegriff en werden, wahrend das Protein eine 
Qualitatsverschlechterung durch teilweise Uberfiihrung in 
Amidokorper erleidet; unversehrt beim Prozea des Ein- 
sauerns bleiben nach seinen Untersuchungen Rohfett und 
Rohfoser. Versuche nach V o 1 t z 11) bei der Einsauerung 
von Rieselfeldergras in wasserundurchlassigen Gruben 
und bei Imptung niit Milchsaurebakterien ergaben zwar 
einen geringeren Verlust an Nahrstoff en, jedoch konnte er 
ebenfalls einen weitgehenden Abbau der EiweiBstoffe zu 
' Aminosauren feststellen. Bei spateren Arbeiten, die er in 
der Weise ausfuhrte, dai3 er Wiesengras teils durch Wild- 
sauerung, teih durch Reinkultursauerung konservierte, 
erhielt jedoch V o 1 t z l2) ziemliche Verluste an Roh- 
protein und Starltewert. Dagegen glaubt A. S t u t z e r 9, 
dai3 eine Impfung des Materiales mit Milchsaurebakterien 
durch die schnelle Bildung von Saure eine Zersetzung 
des Eiweit3 hintanhalt. 

Beim sogenannten Sui3pre5futterverfahren, das von 
G. F r y 14) urn 1880 in England eingefuhrt wurde, wird 
die Atmungswarme, die sich in den abgeschnittenen 
Pflanzen entwickelt, zur Abtotung der Essig- und Butter- 
siiurebakterien benutzt, und die Temperatur rasch auf 
500 getrieben. F r y bezeichnet das dabei erhaltene Pro- 
dukt ,,sweet ensilage", weil er es im Gegensatz zum 
Sauerfutter fur ein suaes, nicht gesauertes Produkt hielt. 
K ii h n I s )  jedoch war sich vollkommen b e d t ,  dai3 auch 

~ 

4 )  D. M e y e  r , Ill. landw. Ztg. 34,407 [1914] ; 35,353 [1915]. 
5) A h  r m d  M a y e  r, Ill. landw. Ztg. 34, 86 [1914]. - Die 

Verluste bei der  Diirrheubereitung und die  Sauerfutterher- 
stellung. Fiihling 66, 185 [1917]. 

0 )  C. G o r i n i ,  Verbesserte Bereitung v. Sauerfutter. 
Milchw. Z e n t d b l .  43, 393 [1914]. - Zentralbl. f. Bakt. 11, 
42. 261 [1914]. - Weitere Untersuchmgen iiber die Biologie 
der Milchsawebakterien. Zentralbl. f. Bakt. 11, 68, 284 [1921]. 

7 )  K. U r b a n ,  Z. f. Zuckerind. in Bohmen 39, 20 [1914]. 
Cit. nach H o n c a m p - N o 1 t e , Agrikulturchemie (Wissensch. 
Forschungsberichte. Bd. 10. Verlag Th. Steinkopff, Dresden- 
Leipzig). 

8 )  Z s c h e  y e ,  2. d. Vereins d. dtsch. Zuckerind. 64, 668 
[1914]. Gilt. nach H o n c a m p - N o 1 t e , loc. cit. 

9) W. V o l t  z, Ill. landw. Ztg. 35, 353 [1915]. 
1 0 )  F. H o n c a m p und Mitarbeiter, Landw. Versuchsst. 

F. H o n c a m p ,  B. G s c h w e n d n e r  und H. M i i l l n e r ,  

F. H o n c a m p ,  Trocknung oder Einsauerung d. Riiben- 

11) W. V 6 1 t z ,  Mitt. D. L. G. 33, 384 [1918]. 
12) W. V 6 1 t z ,  Wochenschr. f. Brauerei 16, 352 [1919]. 
13) A. Stu t z e r ,  Bioch. Z. 79, 299 119151. 
14) G. F r y ,  Die EinsiiBung der  Futtermittel. (Berlin 

15) J. K i i h n ,  Das Einsguern der Futtermittel (BerLin 

88, 305 [1916]; 90,431 [1917]. 

Landw. Versuchsst. 78, 305 [1916]. 

krautes. Fiihling 68, 41 [1919]. 

1885.) 

1885.) 
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bei der Temperatur iiber 50° nichts anderes als nur Sauer- 
futter gewonnen wird. Neben F r y waren G o f f a  r t l6) 
und M i 1 e s die ersten, die hinwiesen, dafi ein anderes 
Produkt als das gewohnliche Sauerfutter entsteht, wenn 
die Selbsterwarmung auf mehr als 50° geht. A 1 b e r t la) 
unterscheidet bereits klar zwischen Sauer- und GriinpreD- 
futter (SiiBpreDfutter) und verIangt, dai3 die Temperatur 
im Sauerfutter nicht iiber 35-40° steigt. Nach dem Sufi- 
preiihtterverfahren konservieren die Herba-, Duplex-, 
Iffa-, Thermos-, Simag-, Schmidt- und Holzsilos, welche 
sich untereinander wieder in der Konstruktion ihrer Be- 
halter und dem Bau des Deckels und der Presse unter- 
scheiden Ie). Bei dem von K. 2 e i 1 e r ,O) ausgearbeiteten 
Kohlensaureverfahren wird die Konservierung durch Ein- 
leiten von Kohlensaure in die in einem dichten Behalter 
eingelagerten Futtermassen bewrirkt. Durch dieses kiinst - 
liche Einleiten der Kohlensaure wird naturgemafi die 
Luft verdrangt, mangels Sauerstoff steht die Atmung der 
Pflanzen still, und es kann auch durch die zugefiihrte 
KohIensauremenge die Warme im Futterstock beliebig 
geregelt werden. Die Bedingungen, welche bei der Ein- 
lagerung der Futtermassen zwecks SiiDfutterbereitung 
sonst eingehalten werden miissen, kommen bei dem Ver- 
fahren in Wegfall, und es ist der Wassergehalt des ein- 
gebrachten Futters und die Art des Einwerfens gleich- 
giiltig. Die Kohlensaure wird nach dem Einlegen des 
Futters aus einer Stahlflasche mittels einer diinnen Glas- 
rohrleitung eingeleitet, die am Boden des Silos ange- 
bracht ist. 

Die bei der Herstellung der Futterkonserven ein- 
geleitete Garung wird durch Mikroorganismen hervor- 
gerufen. Jedoch sind nicht alle Garungsprozesse geeignet, 
ein haltbares, ernahrungsphysiologisch einwandfreies 
Futter zu erzeugen. Im frischen Futter ergibt die bak- 
teriologische Untersuchung eine groDe Anzahl von Faul- 
niserregern, die das Bestreben haben, die organischeii 
Substanzen in einfache Verbindungen abzubauen. Diese 
Lebewesen wiirden bei der Gewinnung von Garfutter 
Nebenprozesse auslosen, die hochst unerwiinscht waren, 
und sie miissen daher in ihrer Tatigkeit unterdriickt wer- 
den. Auch Essig-. und Buttersaurebakterien finden sich 
im Futterstock vor. Was die Buttersaure betrifft, so ist sie 
natiirlich wegen ihres hochst unangenehmen Geruches 
unbrauchbar, auch wirkt sie, in groaeren Mengen vom 
Organismus aufgenommen, giftig. Die Essigsaure iibt 
7war in geringer Konzentration eine konservierende Wir- 
lrung aus und wird in mai3igen Dosen vom Tier gut ver- 
tragen, schadigt jedoch dieses auch, falls sie in groi3eren 
Mengen zugefiihrt wird. Man muD daher bestrebt sein, 
die Entstehung dieser beiden Sauren, insbesondere die 
der Buttersaure, moglichst zu unterdriicken, und dies ge- 
schieht am besten durch tunlichste Forderung der Milch- 
saurebakterien, welche, wie schon der Name sagt, die 
Mjlchsaure erzeugen, eine Verbindung, die aui3erordent- 
lich konservierend wirkt und dem tierischen Organismus 
nur zutraglich ist. 

Nun hat jede Bakterienart ein ganz bestimmtes Tem- 
peraturintervall, innerhalb welchem ihre Entwicklung be- 
sonders gut verlauft. Es miissen deshalb die Temperatu- 

16) G o f  f a r t ,  Manuel de la culture et de l'ensilage de 

17)  M i 1 e s , Famers Review Chicago 13, 3 118841. 
1s) Fr. A 1 b e r t , Jahrb. D. L. G. 6, 149 rl8911. 
19) Siehe z. B. M. v. B e r c h e m  und S. R i e f l e r ,  Die 

(Im Selbstverlag d. Verf., 

2 0 )  K. Z e i 1 e r , Eine neue Garfutterbereitung. Landw. 

mais et autres fourages verte. (Paris 1877.) 

Grunfutterkonservierung in Silos. 
Munchen 1924.) 

Wochenblatt f .  Rayern 110, 98, 102 [1920]. 

ren genau festgestellt werden, bei denen sich das Ent- 
wicklungsoptimum der Essig-, Butter- und Milchsaure- 
bakterien befindet. Fur die Essigsaurebildner *I) liegt 
diese Temperaturspanne zwischen 1 8 O  und 3 3 O ,  fur die 
Buttersaurebakterien bei 35-37 O, fur die Milchsaurebild- 
ner zwischen 45 O und 55 O. Dabei ist zu beriicksichtigen, 
dal3 eine Saure von einer Bakterienart meist deshalb pro- 
duziert wird, um sich dadurch vor anderen Mikroorganis- 
men zu schiitzen, so dai3 gewohnlich das Stoffwechsel- 
produkt der einen Gattung giftig auf die andere einwirkt. 
Eine Bakterienart entwickelt Saure immer nur bis zu 
einer gewissen Maximalkonzentration, die fur jede Rasse 
charakteristisch ist; denn das eigene Stoffwechselprodukt 
unterbindet schliealich das Wachstum ihrer Erzeuger. 
Naturgemal3 kann aber jede Bakterienart die von ihr 
selbst erzeugte Saure in starkerer Konzentration ver- 
tragen als andere Organismen, bei denen diese Verbin- 
dung nicht gebildet wird. 

Essig-, Butter- und Milchsaurebakterien sind bereits 
alle imfrischen Futter vorhanden, und es ist Aufgabe der 
betref fenden Konservierungsmethode, die Garung so durch- 
zufiihren, dai3 eine moglichst ausschliefiliche Milchsaure- 
bildung eintritt. Fur jede Bakterienart gibt es ein Tem- 
peraturminimum und maximum, bei denen die Lebens- 
tatigkeit gerade noch vor sich geht. Diese Grenzen liegen 
narh S c h u 1 z e 2z) bei den Milchsaurebakterien bei 26 
und 70°, bei den Buttersaurebakterien bei 20° und 47 O, bei 
den Essigsaurebakterien bei 8O und 40°. Die groDte 
Virulenz der Bakterien liegt im Temperaturoptimum; 
ihre Lebenstatigkeit nimmt sowohl nach oben wie nach 
unten bedeutend ab, so zwar, daf3 beim Optimum der einen 
Bakterienart eine andere Rasse, die bei dieser Temperatur 
gerade die Grenze ihrer Lebensmoglichkeit iiberhaupt 
besitzt, nicht mehr im Kampf ums Dasein durchdringen 
wird. Es ist daher zweckentsprechend, dem Futterstock 
eine Temperatur zwischen 45O und 50° zu geben, wobei 
eine Erhohung dieser Temperatur nicht schadet, da die 
Lebenstatigkeit der Milchsaurebakterien nach dem oben 
Erwahnten erst bei 70° gehemmt wird. Niedriger jedoch 
als 45O darf die Temperatur auf keinen Fall sinken, da 
sonst neben der hlilchsaure auch Essig- und Buttersaure 
entstiinden; vie1 hoher als 50° zu gehen, ist wiederum 
insofern zwecklos, als die Erfahrung gelehrt hat, daD eine 
Temperatur von 50 O fur die Erzeugung eines guten Gar- 
futters am giinstigsten ist. V o 1 t z z, weist dagegen, wie 
schon erwahnt, darauf hin, dafi es Milchsaurerassen gibt, 
die schon bei niedriger Temperatur kraftig arbeiten unc! 
daher auch bei 25-30° eine gute Milchsaurebildung ZLI 

erreichen ist, wodurch Substanzverluste vermieden 
werden. 

S c h e u n e r t ubd S c h i e b 1 i c h 23) stellten fest, 
daD durch die Milchsaurebakterien die Buttersaurebild- 
ner vollkommen zur Vernichtung gelangen, weshalb sie 
in einem gut konservierten Futter niemals Buttersaure 
nachweisen konnten. Bei den Versuchen dieser Forscher 
haben die Milchsaurebakterien bereits bei 26 O die Ober- 
hand gewonnen und die schadlichen Rassen unterdriickt, 
jedoch trat diese Wirkung bei Erwiirmung auf 50° noch 
starker hervor. Bei der Temperatur von 50° werden die 
Buttersaure-, Essigsaure- und Eiweififaulnisbakterien un- 
wirksam, sie werden zwar nicht abgetotet, gehen jedoch 
in einen Zustand so geringer Virulenz iiber, dafi sie die 

21) S c h u 1 z e , Grundlagen der Konservierung von Frisch- 

2 2 )  S c h u 1 z e , loc. eit. 
2.1) S c h e u n e r t  und S c h i e b l i c h ,  Uber die b. d. 

Ill. landw. 

futter. Ill. landw. Ztg. 43, 355, 363 [1923]. 

elektr. Futterkonservierung ablaufenden Vorgange. 
Ztg. 43, 57 [1923]. 
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Konkurrenz der Milchsaurebakterien nicht auszuhalten 
vermiigen. Bei 50° koininen die Milchsaurebildner zur 
iippigsten Entwicklung und erzeugen reichlich Milchsaure, 
so daiJ auchnacherfolgter Garung der Futterstock derart mit 
dieser Verbindung erfullt ist, daD sowohl die Essigsaure- 
bakterien, als auch die Erreger des EiweiDabbaues keine 
schadliche Nachgarung bewirken konnen. Nach Schulze  
gelangen durch die Milchsaure die Schimnielpilze restlos 
zur Unterdriickung, Organismen, die in jedem Frischfutter 
enthalten sind und durch Abbau der Kohlehydrate und 
Ausscheidung von Essigsaure einen auDerordentlich ver- 
derblichen EinfluD auf die Konservierung ausiiben wiir- 
den. Da die erzeugte Milchsaure nur eine Konzentration 
von hochstens 1 % erreicht, so bleibt auch bei optimaler 
Teniperatur der GErungsprozeD und damit die Bakterien- 
entwicklung und der Kohlehydratabbau nach stattgehabter 
I'roduktion dieser Saurelnenge stehen. Bei dieser Milch- 
siiuremenge kijrtnen auch die anderen Lebewesen ihre 
Tatigkeit nicht mehr ausiiben, das Garfutter befindef sich 
deshalb in einern haltbaren Zustand. lrn Futterstock mu13 
genug Sauerstoff fur die Entwicklung der Milchsaure- 
bakterien vorhanden sein, da diese ausgesprochene 
Aerobier sind, wahrend die Essjgsaurerassen sowohl 
Aerobier, wie Anaerobier, die Buttersaureerzeuger und 
Eiweibfaulniserreger bauptsacblich Anaerobier sind. 
Trotzdern ist das feste Einstarnpfen des Futters dem 
lockeren Einbringen vorzuziehen; denn der in dieser 
Masse vorhandene Sauerstoff geniigt noch immer volL 
standig zur Entwicklung der Milchsaurebakterien und 
aui3erdem kann der Siloraum dann besser ausgenutzt wer- 
den und die notwendige rasche Erwarmung auf etwa 50° 
i n  diesem Zustand leichter erfolgen. Und auf solche 
schnelle, innerhalb 6-10 Stunden erfolgende Erwarmung 
auf die genannte Temperatur konimt es an, um nicht den 
Essig- und Buttersaurebakterien Zeit zu lassen, sich ent- 
wickeln zu konnen. Durch die Milchsauregarung werden 
vor allem die Kohlehydrate angegriffen, und auch ein 
geringer Abbau der EiweiBstoffe is& nicht zu urngehen. 
Die Eiweiijsubstanzen werden bis zu Aminoverbindungen 
oder Animoniak abgebaut; es entstehen sornit zum Teil 
basische Substanzen, welche freie Sauren zu binden ver- 
mogen, weshalb das Fehlen groDerer Mellgen freier 
Sauren durchaus kein Kriterium fur ein richtig ver- 
gorenes Futter bildet. Wichtig fur eine gute Milchsaure- 
bakterienentwicklung ist nach S c h u 1 z e , im Wider- 
spruch 7.u anderen Forschern, auch die Gegenwart ge- 
nugender Feuchtigkeit, ein Umstand, der natiirlich sehr zu 
begriiBen ist, da er dem Zweck der Silofuttererzeugung, 
namlich der Erhaltung von hochwertigem Futter bei 
ilasser Witterung, nur entgegenkomrnt. Vollsaftiges, sogar 
regennasses Futter wird soniit nach S c h u 1 z e vie1 
besser fur  die Ensilierung sein als saftarmes und 
trockenes. 

gibt Richtlinien an, auf Grund welcher 
eine Beurteilung der Futterkonserven moglich ware. 
Wenn auch die beste Methode hierzu nach wie vor der 
Fiitterungsversuch ist, so laDt sich doch bereits durch die 
chemische Analyse manches aussagen, was schon im Hin- 
blick auf die geringe Probemenge zu begrui3en ist, die 
gewohnlich fiir die Begutachtung in Betracht Itornmt. Die 
in der Praxis gebrauchliche Einteilung, uon F r y her- 
ruhrend, gewinnt uberhaupt nur dann einen Sinn, wenn 
sich diese Bezeichnung nach dern Gehalt an  freier Saure 
richtet; denn sauer reagiert natiirlich auch das sogenannte 
Siii3futter. Jedoch besitzt die Milchsaure die hauptsachlich 
in letzterem vorhanden ist, einen zwar schwach siiuer- 

S c 11 u 1 z e 

. 

28) S e h u 1 z e , loe. eit. 

lichen, aber durchaus angenehmen erfrjschenden Ge- 
schmack, der auch den Tieren zusagt. Es ist daher riur 
angezeigt, fiir Milchsaurefutter zum Unterschied von dem 
stark essigsauren und buttersaurehaltigen, meist ubel- 
riechenden Produkt aus Sauergruben die Bezeichnung 
,,SiiBfutter" beizubehalten, obw-oh1 vom Standpunkt 
wissenschaftlicher Exaktheit der Name nicht ange- 
bracht ist. 

Die Milchsiiure, deren Bildung nian bei der SiiBfutter- 
erzeugung moglichst fordern mug, ist eine starkere Saure 
als die Essig- und Buttersaure; denn die Milchsaure hat 
bei Zimniertemperatur die Affinitatskonstante ? 5 )  0,0138, 
wiihrend die Essigsaure eine solche von 0,0018 und die 
Buttersaure eiiie solche von 0,00149 aufweisen. Die 
Milchsaure ist demnach eine siebenmal starkere Saure a15 
die Essigsaure und neunmal so stark als die Buttersaure. 

Wenn die Silage ein SiiBfutter darstellen SOH, darf 
weder Ireie noch gebundene Buttersaure vorhanden seiri 
und die freie Milchsaure mui3 zur freien Essigsaure in: 
17erhaltnis 3 : 1 stehen. Wichtig ist auch die Relation 
der freien Essigsaure im Frischfutter zur freien Essig- 
saure im Silofutter. Die letztere sol1 hiichstens das 
2,5 fache der freien Essigsaure im Frischfutter betragen. 
Da die hqilchsaurebakterien nebenbei 2-3 % Essigsaure 
bilden, ist eine Zunahme der Essigsauremenge mit 
steigender Milchsauremenge nicht zu verhindern. Der 
prozentuale Zuwachs an  Essigsaure ist um so hoher, je 
weniger Essigsaure irn Frischmaterial zugegen war. 
S c h u 1 z e schlagt daher vor, statt dem Verhaltnis ,,freie 
Essigsaure zu freier Milchsaure" die Relation ,,freie Essig- 
siiure in, Silagefutter minus freier Essigsaure irn Frisch- 
Futter zu freier Milchsaure im Silagefutter" der Beur- 
teilung zugrunde zu legen und setzt dafiir den Wert 
I : 6 fest. 

S c h u 1 z e z 6 )  weist darauf bin, daD, da beim Abbau 
der EiweiBkorper Substanzen mit basischen Eigenschaften, 
namlich Arnmoniak und Amidstoffe auftreten, welche 
einen Tell der freien Saure binden, auch die Bestimniung 
der gebundenen SBure und ihr Verhaltnis zu der freien 
SIure ein wvichtiges Kennzeichen fur die Beurteilung 
eines Siloiutters ist. Da nach obensteHender Darstellung 
die Milchsaure gegenuber Essig- und Buttersaure die hoch- 
ste Affinitatskonstante adweist, wird sie von all diesen 
Verbindungen das groi3te Bestreben haben, die Basen an 
sich zu reifien, weshalb das Verhaltnis gebundener Milch- 
sBure z t ~  freier Milchsaure ein deutliches Bild des wahrend 
der Garung stattgefundenen Eiweif3abbaues bietet, ein 
Umstand, der einen Ruckschlui3 auf die Giite des Futters 
zulat3t. S c h u 1 z e setzt als Verhaltnis der freien zur ge- 
bundenen Milchsaure 1,5 zu l als Mindestrelation fest. 
Ein Teil des EiweiSes wird natiirlich immer angegriffen 
werden und den Milchsaurebakterien als Sticltstoffquelle 
anheimfallen. Diese EiweiDzersetzung wird rnit jenem 
Augenblick ebenfalls unterbrochen, in welchem infolge 
der erreichten Hochstkonzentration an  Saure ihre Entwick- 
lung zum Stillstand gelangt. NaturgemaD mui3 nach den1 
Gesagten verhindert werden, daD andere als die Milch- 
saurebakterien den EiweiDvorrat zerstoren. Nach 
S c h u I z e diirfen in einem guten Milchsaurefutter hoch- 
stens 20 % EiweiD abgebaut worden sein, und bei rich- 
tiger Durchfiihrung des Garungsprozesses wird dieser 
Eiweiherbrauch kaum mehr als 10-15 % betragen. 
Seit durch die Arbeiten E. A b d e r h a 1 d e n s 2 7 )  erwiesen 

2 5 )  N e r n s t , Theoretische Chernie 1921, S. 583. 
W i e g n e r ,  Landw. Versuchsst. 100, 143 119231. 
28) S c h u 1 z e ,  loc. cit. 
2') E. A b d  e r  h a l d e n ,  Lehrb. d. physiol. Chemie (1923. . 



38. Jahrgsng 19!2b] Scharrer und Strobel : Der gegenwgrtige Stand der Futterkonservierung 1037 

ist, da5 das Tier bei der Verdauung ohnedies das ver- 
futterte Eiweiij erst zertrummert, die Bruchstiicke resor- 
biert und erst dann wiederum zum arteigenen EiweiB 
aufbaut, wird heute dem Eiweaabbau nicht mehr die 
namliche wertvermindernde Wirkung zugeschrieben wie 
friiher. 

Die Aciditat des Garfutters wird durch die beim 
GarungsprozeB entstehenden fliichtigen und nichtfliichtigen 
Siiuren zu) verursacht. Nach der obenstehenden Definition 
des SiiDfutters ist die Milchsaure, also eine nichtfluchtige 
Saure, der wichtigste sich bildende Korper, wahrend 
Essig- und Buttersaure, mithin fluchtige Sauren, unan- 
genehme Begleitsubstanzen darstellen. Nach F. K i e - 
f e r 1 e z 8 )  kann nicht die Titrationsaciditat (potentielle 
Aciditat) allein, sondern diese nur bei Beriicksichtigung 
auch der aktuellen Aciditat (der Wasserstoffionenkonzen- 
tration) ein zutreffendes Bild und einen richtigen Aus- 
druck fur die Starke der Sauerung des Garfutters oder 
des Garfutterextraktes geben. Die Bestimmung fiihrte er 
nach der Methode der elektrometrischen Titration 3") 

durch, die am raschesten und exaktesten diese Verhalt- 
nisse wiedergibt. Die Ausfiihrung erfolgt in der Weise, 
daij zu der zu niessenden Fliissiglreit stufenweise Lauge 
zugefiigt und die sich durch diesen Laugenzusatz er- 
gebende h d e r u n g  der Wasserstoff zahl (Wasserstoff ionen- 
konzentration) ermittelt und graphisch dargestellt wird. 
Zu diesem Zweck tragt man in einem Koordinatensystem 
auf der Abszisse die verbrauchte Menge der n- oder 
' / l o o  n-Lauge, auf der Ordinate die entsprechende Wasser- 
stoffzahl, oder den negativen Logarithmus davon, den 
Wasserstoffexponenten, auf, wodurch Titrationskurven 
entstehen, aus denen sich ein Bild uber die Art und 
Menge der im Garfutter vorhandenen Sauren gewinnen 
1113t. Aufierdem kann auch durch diese elektrometrische 
(potentiometrische) Titrationsmethode in gefarbten 
Flussigkeiten, wie der Garfutterestrakt eine solche ist, 
der chemische Neutralpunkt ohne Zufiigen eines Indi- 
cators leicht gefunden werden. Aus der Gestaltung dieser 
Titrationskurven gelang es K i e f e r 1 e "), die verschie- 
denen saureliefernden Faktoren nachzuweisen und als 
solche neben den organischen Sauren saure Phosphate 
und amphotere Elektrolyte (Aminosauren und Polypep- 
tide) festzustellen, die bekanntlich, wie alle Ampholyte, 
bei einer bestimmten alkalischen Reaktion ihren sauren 
Charakter zur Geltung zu bringen vermtigen. Auf diese 
Weise und mit Hilfe der rein chemisch-analytischen Ver- 
fahren zur Ermittelung der freien und gebundenen Milch- 

5. Aufl., Urban und Schwarzenberg, Berlin-Wien). - Synthese 
d. Zellbausteine i. Pflanze u. Tier (Springer, Berlin 1922). 

F. H o n c a m p ,  Die Amide in ihrer Bedeutung fur den 
Pflanzenfresser. 

K. S c h a r r e r  und A. S t r o b e l ,  Das Problem des Ei- 
weifiersatzes durch Ammonsalze u. Amidostoffe b. d. Tier- 
ernahrung. Z. ang. Cb 38, 601 [1925]. 

?a) C. W i e g n e r  und J. M a g a s a n i k ,  Die Restimmung 
der fliichtigen Fettsauren. Mitt. aus dem Gebiet d w  Lebens 
mitteluntersuchung u. Hygiene 10, 153 [1919]. Ref. B i e d e r - 
m a n n , Zentralbl. f. Agrikulturchemie 51, 140 [1922]. 

D. C. D y e T , A new method of steam destillabions for the 
determiniation of the volatile fatty acids, including a serie of 
colorimetrie qualitative reactions for their identification. Jour. 
Biol,. Ch. 28. 455 [1917]. Nach W i e g n e  r ,  loc. cit. 

Z. ang. Ch. 36, 45 119231. 

S z e b e r e  n y i ,  Z. analyt. Ch. 56, 505 [1917]. 
2s) F. K i e f e r 1 e ,  Beitriige zur Kenntnis des Garfutters. 

I. Die Aciditat des Garfutters. Erscheint demnachst in den 
Milchwirtsch. Forschungen. 

30) Mi c h a e 1 i s ,  Biochem. Z. 79, 1 [1916]. - Praktikum 
d. physik. Chemie, S. 168 (Berlin 1922, J. Springer). 

3 1 )  F. K i e f e r 1 e , loc. cit. 

und Essigsaure und des Gesamtstickstoffes oder Ammo- 
niak- und Amidstickstoffes, welch letzterer mittels Formol- 
titration 32) bestimmt w r d e ,  war es moglich, einen ge- 
nauen Einblick in die Entstehung und Zusammensetzung 
einiger Futterkonserven zu gewinnen und diese entspre- 
chend zu bewerten, insbesondere auch den Zusammen- 
hang zwischen Sauerung und EiweiDabbau zu verfolgen. 
Rezuglich der Wasserstoffzahl der untersuchten Garfutter- 
proben wurde gefunden, da5 die einzelnen Werte je nach 
Beschaff enheit und Alter des Futters sehr verschieden 
waren. In wasserigen Auszugen von 3-5 Monate altem 
Garfutter lag die Wasserstoffzahl zwischen 10-4 und lW, 
hervorgerufen durch die Aciditat saurer Phosphate und 
freier organischer Sauren, die mit ihren Alkalisalzen 
Puff ergemische darstellen. Die Salzbildung der Milch- 
saure als der Saure mit der starksten Affinitatskonstante 
kann so erfolgen, daS sekundare Phosphate in primare 
verwandelt werden. Ebenso ist durch den EiweiDabbau 
und die dabei entstehenden organischen Basen oder das 
gebildete Ammoniak der Milchsaure die Moglichkeit ge- 
geben, sich mit diesen Stoffen zu verbinden. 

Mit der Frage der Suijfutterbereitung haben sich ein- 
gehend beschaftigt J. H a n s e n 9, H e n c k e 1 34), 

v . W e n c k s t  e rn3 j ) ,  B u r k i 3 6 ) ,  A.Stutzer3"), Wirz3*) 
H e i n e r l e u n d  K i c h a r d ~ o n ~ ~ )  und R. S t e p p s * O ) .  
K. B u r r i 41) insbesondere stellte umfangreiche Unter- 
suchungen iiber die bakteriologische und milchwirtschaft- 
liche Seite der Siififuttergewinnung und -verfiitterung an; 
er kam zu dem Ergebnis, dai3 manchmal die Milch dabei 
einen eigentiimlichen Geschmack und Geruch annimmt 
und daher fur Kasebereitung untauglich wird. Dagegen 
fand F. K i e f e r 1 e 42) auf Grund exakter Fiitterungs- 
versuche, daB die Verfiitterung von Garfutter einen giiii- 
stigen EinfluB nicht nur auf die a d e r e  Beschaffenheit der 
Butter, sondern auch auf die Zusammensetzung des 
Butterfettes ausubt. M. P o p p und R. F l o  13 43) stellten 
fest, daD SiiGpreBfutter im Vergleich zu dem aus dem 
gleichen Material hergestellten Heu einen giinstigen Ein- 
flu5 auf die Milchmenge ausubt. H a s e 1 h o f f 44) fiihrte 
Versuche iiber die bei der SiiBfutterbereitung eintreten- 
den Nahrstoffverluste durch. Wichtige Untersuchungen 
auf diesem Gebiete stammen ferner von B iir k i45), 

32) S. P. L. S o  r e n  s e n ,  Biochem. Z. 21, 167 [1909]. 
F o 1 i n , Z. physiol. Ch. 37, 161 [1903]. 
33) J. H a n  s e n ,  Mitt. D. L. G. 33, 667 [1918]. 
34) H e n c k e 1,  Landw. Jahrb. fur Bayern 8, 14 [1918]. 
35) v. W e n  c k s t e r n , Das neue SiiBpreBfutterverfahren. 

Verlag P. Parey, Berlin 1920. - Dtsch. landw. Presse 45, 217 
[1918]; 48, 365 [1921]. 

38) B ii r k i , Dtsch. landw. Presse 1917, Nr. 52. 
37) A. S t u t z e  r , Landw. Hefte Nr. 26 (Paul Parey 1920). 
38) W i r z , Die SiiBhtterbereitung. Verlag Orell FiiBlj, 

Ziirich 1918; nach H o n c a m p - N o l t e ,  loc. cit. 
39) H e i n e r l e  und R i c h a r d s o n ,  Mitt. D. L. G. 33, 

53 119181. 
40) R. S t e p p s , Die SuBpreBfutterbereitung, Hannover 

1919. 
41) R. B u r r i , Molkereizeitung 28, 139 119141. - Ch. Ztg. 

42, 516 [1918]; 43, 656 119191. - Schweiz. Milch-Ztg. 45, 20, 
78/83 [1919]. - Zentralbl. f.  Baktwiol. 11, 51,- 162 [1921]. - 
Milchwirtsch. Zentralbl. 48, 286 [1919]. 

H u fi m a n n , Untersuchungen iiber die Kasereitauglich- 
keit der  ElektrosileMilch. 

42) F. K i  e f  e i r l  e ,  Der EinfluB der Verfiitterung von 
Ggrfutter auf die Zusammensetzung des Milchfettes. Milch- 
wirtsch. Forschungen 1, 2 [1924]. 

43) M. P o p p  und R. F I O B ,  Mitt. D. L. G. 35, 391 [1920]. 
44) H a s e 1 h o f f , Ill. landw. Ztg. 39, 446 [1919]. 
46) B ii r k i ,  loc. cit. 

Verbag P. Parey, Berlin 1924. 
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I t h e i n e c l c  und W i l l e 4 a ) ,  P. L i e c h t i  und A. 
S c h m i d 47) und G 1 2 t t 1 i p @ ) .  

Von besondereni Interesse ist eine Arbeit v011 
G. W i e g n e r ,  E. C r a s e m a n n  und J. M a g a s a -  
t i  i k 49) uber das SiiBfutter. Einleitend werden darin die 
hisherigen schweizerischen Versuche dahin zusammen- 
gefaBt, dafi in bezug auf Erhaltung der Nahrstoffe das 
SiiBgriinfutterverfahren gegeniiber der Durrheubereituna 
selbst hei gutem Heuwetter rorteilhaft erscheint, daB auch 
der Arbeitsaufwand nicht wesentlich ungiinstiger als bei 
der IIeuwerbuiq ist, daB aber das Futter die Milch voll- 
koninien uiitauglich zur Bereitung von Emmentaler Kase 
inarht. W i e g n e r bespricht dann eingehend die verschie- 
denen Verfahren der Futterlronservierung, vor allem die 
Methode von W. V o 1 t z (wasserundurchlassige Gruben, 
niedrige Temperatur, LuftabschluB) ; dann die Versuche 
wit SiiBgriinfutter narh den1 Schweizer Verfahren von 
M. P o p p  und R. F loB50) ,  die Konservierung von 
Mais i m  Futterturni iiach amerikanischem Muster und 
diejenige im sogenannten deutschen Futterturm. W i e g - 
n e r bringt eine Zusammenstellung 21 schweizerischer 
SiiBgrihfutteranalysen aus den Jahren 1914/1921 und 
kommt dabei zu deni SchluB, daB die prozentuale Menge 
der freien fliichtigen SBureii im frischen SiiBgriinfutter 
und in der l’rockensubstanz desselben um so hoher ist. 
je inehr Wasser das konservierte Futter enthalt. Die 
prozentuale Menge der freien nichtfliichtigen SBureii 
im frischen Suijgriinfutter ist uni so groBer, je wasser- 
iirmer innerhalb bestirnmter Grenzen bei sonst gleich- 
bleihenden Faktoren das Futter ist. Je hoher der Hoh- 
fasergehalt des SiiBgriinfutters, um so weniger Amide 
sind darin, iim so geringer ist aber auch die Verdaulich- 
keit des Rohproteins. Die Menge der freien fluchtigen 
Sauren in1 Futter scheint mit  dessen Rohfasergehalt zu 
steigen, mit ahnehmendeni Wassergehalt diirfte der Be- 
trag an freier Gesamtsaure sinken. Wahrend eines 
raschen Temperaturanstieges yon 20 O auf 45-50 O in 
locker geschichtetem Gras, das mit Luft innig in Beriih- 
rung war, bildete sich keine im Futter nachweisbare 
hlenge freier Essigsaure urid freier nichtfliichtiger Sauren. 
Die schnelle Ern-armung des welken Grases diirfte bei 
normalem Verlauf auf die * \hung  der Pflanze zuriick- 
a f i ih ren  sein. Erst riach 2 Tagen konnte freie nicht- 
fliichtige Ssiure und freie Essigsiiure nachgewiesen wer- 
den. Die prozentuale Zusa‘niniensetzung der Trocken- 
substanz des vergorenen Futters zeigt Abnahme der 
stickstofffreien Extraktivstoffe. Rei guter Pressung war 
der Ahbau der EiweiBstoffe und die Abnahnie ihrer Ver- 
daulichlieit gering; schwlchere Pressung und unvoll- 
komniener LuftabschluB wirken so, daB die Milchsaure- 
bildung etwas niedrigere, die Essigsaurebildung etmas 
hiihere Werte ergibt als bei besserer Pressung. Rei 
schwacherer Pressung und srhlechterem LuftabschluB is1 
der Eiweifiabbau und der Riirkgang der Verdaulichkeit 
der Eiweifiliorper gegeniiber der Zusammensetzung des 
urspriinplichen Grases nachweisbar. AuBerdem konnte 
die Saftn-anderung irn Futter von ohen narh unten bei der 

48)  R h e i n e c li und W i 11 e , Mitt. d. Gesellschaft schweiz. 
Lnndwirte. ReiL9ge zu Heft 4. (Nach H o n c a m p - N o 1 t e . 
loc. cit.). 

47) P. L i e c h t i und A. S c h m i d ,  Schweiz. Milch-Ztg. 
1919. Nr. 53. 

48) Ziiricher Rauer 1917, Nr. 24 u. 26. (Nnch H o n  c a ni 1) - 

No I t e ,  loc. cit.) 
49)  G .  W i e g n e r ,  E. C r n s e m a n n  und J. M a g a s a -  

n i I < ,  Untersuchungen uber Futterkonservierung: I. Das so- 
genannte Siiflgrtinfutter. Lnndw. Versurhsst. 100. 143 119331. 

_ _ _  ... ~ 

(Nach H o n c a m p - N o 1 t e , loc. cit.) 

so) M. 1’0 p 1) und R.  F 1 6  i3, Ioc. cit. 

Pressung in dem Behalter festgestellt werden. Die 
Starliewertberechnung ergab, daB die SiiBgriinltonser- 
vierung bei diesen Versuchen pro Fliicheneinheit zuln 
mindesten die gleichen StBrkewertertrage lieferte wie die 
Diirrheubereitung, wobei die Diirrfuttererzeueng bei 
gutem Wetter vor sich gegangen war und ein ausgezeich- 
netes Produkt geliefert hatte. In schlechten Erntejahren 
wiirden sich die Starkewertertriige weiter zugunsten des 
Suflgriinfutters verschieben. 

Im Gegensatz dazu weist F i n g e r 1 i n g 51) in eineni 
den gegenwgrtigen Stand der Garfutterfrage behandeln- 
den Vortrag darauf hin, daB bei dem SiifipreBfutterver- 
fahren die Verhaltnisse nicht so einfach liegen, wie es viel- 
fach behauptet wird, daB haufig an Stelle von SuBfutter 
Sauerfutter entsteht, und daB das SufipreBfutterverfahren 
auflerordentlich von den Witterungs- und Wirtschaftsver- 
lialtnissen abhange. Er empfiehlt, zur Darstellung eines 
entsprechend hochwertigen SiiBfutters die genaue Einhal- 
tung der betreffenden Vorschriften zu beachten, insbeson- 
dere Beriicksichtigung des Umstandes, daB das Futter auf 
30-35 YO l’rockensubstanz abwelken gelassen wird. Bei 
dem Elektroverfahren erhielt F i n g e r 1 i n g eine Kon- 
serve, die als gut gelungenes SiiBpreBfutter anzusprechen 
war; ini iibrigen ist aber der dabei sich abspielende Che- 
mismus zienilich unerforscht, vor allem bedarf noch die 
Natur der dabei auftretenden Sauren der Klarstellung. 
Rei Verfiitterung von Elektrofutter an Kiihe ergab sich 
ein Mehrertrag von drei Liter Milch, wobei allerdinqs 
60-75 Jig Konservenfutter pro Tag gereirht wurden. 

Ebenso macht H a n s e n 5 z )  auf die Schwierigkeiten 
der SiiBfutterbereitung aufmerksam und berichtet, dai3 
die Versuche der Deutschen Landwirtschafts-GeseIIschaft 
mit den1 Schweizer Verfahren wenig befriedigende Er- 
gebnisse zeigten. Seiner Auffassung nach kann diese 
Methode fur GroBbetriebe keine wesentliche Bedeutunq 
heansprurhen. A. S t u t z e r 33) weist darauf hin, daB die 
bessere Wirliung von Grunfutter und saftigem Silage- 
futter im Vergleich zu Heu bei der Winterfiitterung auf 
den Vitamingehalt der ersteren zuriickzufiihren sei und 
empfiehlt daher auch aus diesem Grunde den Landwirten, 
die Silagefutterbereitung moglichst zu pflegen. 

W. Z i e 1 s t o r f f 54) fiihrte im AnschluB an seine 
vergleichenden Konservierungsversuche im Elektro- und 
deutschen Futterturm einen Fiitterungsversuch nach den1 
Periodensystem mit zehn Tieren aus, die taglich zweimal 
gefiittert und gemolken wurden. Dieser Versuch umfaBt 
vier Perioden, namlich erstens eine Periode mit Grund- 
futter (Kleeheu, Heu, Sommerstroh, Streu, Wrukken. 
Palmliern- und Riibkuchen) ; in der zweiten Periode wur- 
den Palmkern- und Riibkuchen durch Elektrofutter er- 
setzt; in der dritten wurde mit Futter aus dem deutschen 
Futterturm gefiittert und in der vierten wieder Grund- 
futter gegeben. Jede Periode umfaBt zehn Tage mit einer 

91) G. F i n g e r 1  i n g ,  Der gegenwartige Stand der Ein- 
sherungsfrage. Mitt. D. L. G. 1922, S. 309. - Die Gewinnung 
v. EiweiB im Inlande. Mitt. D. L. G. 1923, S. 362. - Futterungs- 
fragen der Gegennart. (E. Meyer, Friedrichswert 1924.) 

5 2 )  A. H n n s e n , Ergebnisse d. Einsauerungsversuche 
der D. L. G .  Mitt. D. L. G. 1923, S. 526, 548. - Die SuBgriin- 
futterpewinnung in der Schweiz. Mitt. D. L. G. 33, 667, 680 
[19181. 

53) A, S t u t z e r ,  Mitt. D. 1,. G. 1922, S. 132. - Futtersilos 
und Silagefutter. (P. Parey, Berlin.) 

54)  W. Z i e 1 s t o r f f , Vergleichende Konservierungsver- 
siiche im Elektro- u. deutschen Futterturrn u. d. Venvertung 
dieser Saftfutter durch das Milchvieh. Mitt. D. L. G. 1924, 
S. 637. - Ubw Zusammensetzung und Futterwert v. einge- 
ssuerteni Kartoffelkraut. Mitt. D. L. G. 1922, S. 693. 

W. % i e l s t o r f f , M i t t .  D. L. G. 35, 563 [1920]. 
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siebentagigen Zwischenfiitterung. Aus den Ergebnissen 
geht hervor, daG die Milchertrage der zweiten und dritten 
Periode gegenuber der ersten und vierten zuriickgeblie- 
ben waren. Bei beiden Konservierungsmethoden sind, 
wie aus der chemischen Untersuchung und den Futterungs- 
versuchen hervorging, die gleichen Ergebnisse erzielt 
worden. 

E h r e n  b e r g s 5 )  ist der Meinung, dai3 bei Milch- 
kiihen rnit der Silagefiitterung mit Vorsicht zu Werke 
gegangen werden mu6 und empfiehlt als einfachste MaB- 
nahme dieser Art nicht zu seltenes Wechseln in der Fiit- 
terung. Ober die in Sachsen mit Silofutter bei Milch- 
kuhen gemachten Erfahrungen macht A. E r 1 b e c k 5 6 )  

hlitteilung. Von den 44 vorliegenden Berichten sprechen 
sich 42 (95 O h )  sehr lobend uber die Wirkung des Silage- 
futters auf die Milchleistung der Kiihe aus, 32 Berichte 
(73 %) riihrrien die Milchwirkung des Silofutters ganz 
besonders und haben eine Steigerung der Milcherzeugung 
bei dem Obergang vom Trockenfutter zur Silagefiitterung 
beobachtet; es werden Alilchsteigerungen von bis 2 1 
pro Tag und Kuh mitgeteilt. Viele Berichte besagen, dai3 
die Kiihe bei Silagefutter ohne Kraftfutter ebensoviel 
Milch geben, wie bei Klee und bei Grunfutter. Wiederholt 
wird erwahnt, dal) Silofutter gern yon den an Maul- und 
Klauenseuche erkrankten Tieren gefressen wird. 

P o p p 5 7 )  wies nach, daB der Sumpfschachtelhalm 
(Equisetum palustre) bei der Sufiprefifutterbereitung 
seine Giftigkeit verliert, was wahrscheinlich auf die Zer- 
setzung des darin enthaltenen Giftstoffes, des Equisetins, 
bei der bis auf 50 O steigenden l'emperatur zuriickzu- 
fuhren ist. Die genaueren bakterioIogischen Vorgange bei 
der SiiBpreB- und Sauerfutterbereitung hat L 0 h n i s 
dargestellt. Zur Klarung der sich im Elektrosilo abspielen- 
den Vorgange haben S c  h e u n  e r t und S c h i  e b l  i c h 59) 

heigetragen. Diese Forscher fanden, daB durch die vom 
elektrischen Strom verursachte Wiirmewirkung, welche 
zu einer raschen gleichmaBigen Erwarmung des zu kon- 
seriierenden Materials fuhrt, eine Wachstumsbegiinsti- 
gung besonders der Milchsaureflora erzielt iind dadurch 
die Qbtotung der schadlichen Buttersaurebazillen und die 
Entstehung einer vorwiegend milchsaurebazilIenhaltigen, 
obligaten Konservierungsflora bewirkt wird, die das Silo- 
futter vor schldlicher Nachgarung sichert. Damit ist die 
vielumstrittene Frage der Einwirkung des elektrischen 
Stronies auf die Futterstockbakterien geklart. Diese wer- 
den dadurch nicht, wie man vielfach glaubte, gelahmt, 
sondern finden infolge der Temperaturerhohung giin- 
stige Lebens- und Wachstumsbedingungen, die zu einer 
starken Vermehrung fiihren. Die spater eintretende Ab- 
totung der schadlirhen Mikroorganismen erfolgt lediglich 
durch das Oberflugeltwerden samtlicher anderer Mikro- 
ben durch die Milchsaurebildner 6 0 ) .  
____ 

5 5 )  E h r e n  b e r g , Silo und Silofutter u. ihre Beziehungen 
z. Griinlandbewegung. Mitt. D. L. G. 39. 743 r192.21. 

56) A. E r 1 b e c k , Futterkonservierung nach neuzeitlichem 
Verfnhren und ihre Bedeutung fur Milchertrag und Fettgehalt 
der Milch. Milchwirtschaftl. Zentralbl. 50, 234 [1921]. 

5 7 )  M. P o p p ,  SiiBpreBfutter aus Duwackgras. Mitt. 
D. L. G. 36, 301 [1921]. 

5 9  L 6 h n i s , I-Tandbuch der landw. Bakteriologie. Berlin 
1910, S. 31-50. ,,Die Mitwirlrung von Mikroorganisrnen b. d. 
Griinpref3- u. Sauerfutterbereitung". 

L a f a  r , Handb. d. terhn. Mikrologie. 11. Allgemeines iiber 
Futtereinsauerung. Unterscheidung v. Sauerfutter, GriinpreB- 
futter u. anderem Konservenfutter. S. 329-3337, G. Fischer, 
Jena 1905-1908. 

1 

5 8 )  S c h e u n e r t  und S c h i e b l i c h ,  loc. cit. 
80) Beziiglich weiterer Literatur siehe H. N i  k l a  s ,  K. 

S c h n r r e r und A. S t r o b e 1 ,  Fiitterungsversuche mit Griin- 
preafutter. Landw. Jahrb. 61, 321 [1925]. 

Unsere eigene Versuchsanstellung lehnte sich 
engstens an die in den bayerischen Griinlandsbetrieben 
im allgemeinen gegebenen Verhaltnisse an. Bei diesen 
handelt es sich meist darum, ob das auf dem Griinland 
gewonnene Futter zu Heu gedorrt oder eingesauert wer- 
den soll. Insbesondere wird sich die Frage ergeben, ob 
Garfutter nur dann hergestellt werden soll, wenn die 
Heubereitung auf Schwieriglreiten stofit, oder ob die Vor- 
teile, welche mit der Einsauerung verbunden sind, so 
srhwer wiegen, dafi man zum Einsauern auch danri 
schreitet, wenn die Heugewinnung an sirh ohne Schwie- 
riglieiten moglich war. Fur den Versuch entstand daher 
folgende Fragestellung: 

1. Wie und bis zu welcher Menge nehnien die Tiere 
das SiifipreBfutter auf ? 

2.  Werden Erkrankungen der Tiere durch die ver- 
schieden hohen und teilweise sehr hohen Mengen 
SiifipreBfutters hervorgerufen? 

3. WeIchen EinfIuB ubt die Fiitterung von SiiGpreB- 
futter im Vergleich mit Heu und Grummet auf die 
Milchmenge, die geschmacklichen Eigenschaften, 
die chemische Zusammensetzung und auf die 
Verarbeitbarkeit der Milch aus? 

Auf Grund dieser Fragestellung wurde bei dem 
Futterungsversuch das Garfutter mit einem Gemisch von 
gleichen Teilen Heu und Grummet verglichen, indem in 
der sonst gleichen Futtergabe eine gewisse Menge Heu 
durch GriinpreBfutter ersetzt wurde, und zwar so, daB in 
beiden Formen die gleiche Menge Trockensubstanz ent- 
halten war. In  der ersten Fiitterungsperiode wurden 3 kg, 
in der zweiten 6kg Heutrockensubstanz pro Kopf und 
Tag durch entsprechende Mengen Garfutter ersetzt. Das 
Garfutter war trotz sorgfaltiger Beobachtung der fur das 
Herbaverfahren aufgestellten Grundsatze nicht eigentlich 
ein Siifiprefifutter, sondern ein Sauerfutter von wechseln- 
dem Sauregrad und sehr angenehmem, wurzigem Ge- 
ruch. Nach den chemischen Untersuchungen war das 
Eiwei5 ziemlich weit abgebaut. Die Nahrstoff mengen 
in dem Versuchsfutter wurden so knapp bemessen, daiS 
ein etwaiger Unterschied im Futterwert von Heu und 
Sauerfutter in der Milch zum Ausdruck kommen konnte. 
Besonders die Hohe der EiweiBgabe wurde so gehalten, 
da5 das EiweiB nur fur die Erzeugung von hochstens 
9kg  Milch ausreichte. Als Grundfutter neben dem Ver- 
suchsfutter Heu und Siii3preBfutter wurde Weizenkleie 
und Bohnenschrot verwendet. Die Durchfiihrung des 
Versuches erfolgte unter sorgfaltiger Beachtung der 
Grundsatze der Gruppenfiitterung, wobei nach einer auf 
beiden Reihen gleichmaBigen Vorfiitterung sich die beiden 
ersten Perioden iiber im ganzen 16 Tage erstreckten, 
wovon 6 'Tage auf die Obergangszeit gerechnet wurden. 
Die dritte Periode umfaDte nur 12 Tage einsch1iel)Iich 
5 Tage Vbergangszeit. Fur den Versuch wurde folgender 
Versuchsplan aufgestellt: 

R e i h e  A. 
Vorfiitterung: Grundf. + 12kg Heu u. Grummet + 2,5kg Herbaf. 

Uberganes7eit: ,, +12 

flbergangszeit: + I 2  ,, ,, ,, n t 2 . 5  * n 

1. Periode: n + 1 2 n  n n n + 295 n n 

n +275 n n 
2. Periode: n + 1 2 n  n o n +2,5 n n 

Obergangszeit: ,, +12 n +2*5 n n 

n + 1 2 n  n n n +2,5 n n 3. Periode: 

Vorfiitterung: Grundf. f f 2 k g  Heu u. Grummet + 2.5kg Herbaf. 
R e i h e  B. 

flberpangszeit: ,, t8.4 ,, ,, n ti575 n n 
n t 1 V  n n 

flberganqszeit: ,, +4,8 ,, ,, ,, n f-3170 n n 
2. Periode: ,, +4,8 ,, ,, n +31,O n n 

aergangssei t :  ,, 3 - 4 3 .  ,, n +31*0 n n 

3. Periode: n 3-U n n n n +31,0 n 9) 

1. Periode: +8,4,, 
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Die Versuche ergabengl), dai3 die in der Frage- 
stellung aufgeworfenen Fragen folgenderniafien beant- 
wortet werden miissen: 

1. Das bis zu einer hochsten Menge von 31,O kg ver- 
abreichte Siifiprefifutter wurde von siinitlichen Versuchs- 
tieren gerne aufgenommen, begierig gefressen und auch 
bei der doppelten Menge restlos verzehrt. 

2. Irgendwelche Erkrankungen und Beeinflussungen 
des Gesundheitszustandes der l'iere kanien durch die 
Fiitterung des Giirfutters nicht vor, auch nicht durch die 
Gabe von 31,O kg pro Kopf und Tag. 

3. Beziiglich der Milchnienge ergab sich bei gleich- 
bleibendem Korpergewicht, dafi wohl unter dem Ein- 
flui3 des eigenartigen, den Tieren ungewohnten Futters 
infolge Reizung die Milchsekretion sich erhohte, diese 
Erhohung in1 besten Falle 7 Tage anhielt, um dann wieder 
betrachtlich zu sinken, dai3 aber unter Beriicksichtiguny 
aller Versuchszahlen und des Gesamteindruckes des Ver- 
suches eine sehr wesentliche Steigerung der Milchleistung 
durch dps SiiDprefifutter nicht stattfand. Es mui3 aber 
ausdriicklich angefiihrt werden, dai3 bei Ausschaltung 
der Versuchszeiten, in denen Siifiprefifutter von geringem 
Wert verbraucht wurde, sich die Milchleistung der rnit 
Garfutter gefiitterten Reihe B besser in der Hohe hielt als 
die der nur mit Heu und Grummet gefiitterten Reihe A, 
dai3 also der Ersatz einer gewissen Menge Heu und 
Grunimet durch SiifipreDfutter, wenn auch keinen sehr 
bedeutenden, so doch immerhin einen sichtbaren Ein- 
flu6 auf die Menge der erzeugten Milch ausgeiibt hat. 

Es konnen also die Ergebnisse der Verfiitterung des 
Garfutters iin Vergleich zu Heu und Grummet als giinstig 
bezeichnet werden, auch insofern als den Milchtieren 
gro5ere Mengen davon ohne Schadigung der Verdauung 
und ohne BeeintrHchtigung der Milchqualitat verabreicht 
werden konnten. Das nach dem Kohlensaureverfahren 
gewonnene Futter zeigte gewisse Abweichungen, die 
aber noch der Nachpriifung bediirfen; als wesentlich 
konnen diese nicht ahgesprochen werden. - 

Die Frage der Giirfutterbereitung erfordert wegen 
ihrer grofien Wichtigkeit auch in Zukunft ganz besondere 
Aufmerksamkeit, und nur den vereinigten Anstrengungen 
der Chemie, Bakteriologie und Landwirtschaft wird es 
gelingen, einigermafien Licht in die beklagenswert diirf- 
tigen Kenntnisse zu bringen, die wir heute leider noch 
irnmer iiber die chemischen iind mykologischen Prozesse 
der Silofutterherstellung besitzen. [A. 102.1 

Die Temperatur des a u s  einer Losung 
entwickelten Dampfes. 
Von Dr. E. REISSMANN, Dessau. 

(Eingeg. 16.!6. 1925.) 

In den1 schon 100jahrigen Streit zwischen der An- 
schauung F a r a d a y s  und G a y - L u s s a c s  hatte in 
letzter Zeit S c  h r e b e r  in einer Reihe von Abhand- 
lungen I) diejenige des ersteren vertreten und nach EX- 
perimenten wie auch theoretischen Oberlegungen eine 
Temperatur des Dampfes gleich der des reinen, Losungs- 
inittels gefordert. Der Verfasser dieses Aufsatzes war 
dcm entgegengetreten und hatte experimentelle und theo- 
retische Beweise z, erbracht, nach denen die Temperatur 

des Dampfes gleich der der siedenden Losung ist. In 
dem sich an diese Verofientlichung anschliehnden M d -  
nungsaustausch zwischen uns beiden schlug die Firma 
des letzteren, die A k t i e n  - G e s e 11s c h a  f t f i i  r A n  i- 
l i n f  a b r i k a t  i o n ,  W o l f  e n e  r F a  r b  e n f a  b r  i k ,  
Wolfen Krs. Bitterfeld, vor, durch gemeinsame Versuche 
der beiden Gegner die Frage endgiiltig zu entscheiden. 
Diese Untersuchungen wurden auf Einladung der Firma 
iii Wolfen gemeinsam von. S c h r e b e r und mir aus- 
gefiihrt. Die Versuche bestatigten die vom Verfasser 
a. a. 0. veroffentlichten Ergebnisse, und Prof. Dr. 
K. S c h r e  b e r verliefi Wolfen mit der Feststellung, dafi 
gegen die Versuche nichts einzuwenden sei. Es wurde 
eine gemeinsame Veroffentlichung dieser Ergebnisse ge- 
plant: Bei Ausarbeitung des Entwurfs hierzu, ist nun 
neuerdings eine Wendung insofern eingetreten, als 
Prof. S c h r e b e r behauptet ,,die angestellten Versuche 
sprechen dafiir, dai3 der Dampf die Temperatur des sie- 
denden reinen Losungsmittels (also 100 O C) habe". Eine 
Einigung hieriiber war nicht zu erzielen. Ich bin infolge- 
dessen gezwungen, die Untersuchungen allein zu ver- 
off entlichen. 

A. D i r e k t e M e s s u n g d e r D a ni p f t e m p e r a t u r. 
In letzter Zeit erschienen weitere Arbeiten iiber die 

Temperaturmessung des Dampfes. M o b i u s 3, arhielt 
Temperaturen, die zwischen 100° und der Temperatur der 
Losung lagen und gab dabei Versuche an, die die aufier- 
ordentlich grofie Warmeausstrahlung des Dampfes zeigten. 
Auch in amerikanischen, Zeitschriften ist ein lebhafter 
Iiampf iiber diese Frage entstanden, in dessen Verlauf 
B a h 1 k e und W i 1 s o n 4, Versuche mitteilten, in denen 
auch Temperaturen geniessen wurden, die wesentlich 
hoher als looo  lagen. 

Bei den gemeinsamen Versuchen erschien uns d,ie 
Apparatur von K n o b l a u c h  und R e i h e r J ) ,  die ich 
schon seinerzeit benutzt hatte, als die giinstigste. Sie ist 
in Fig. 1 (s. S. 1041) dargestellt. 

Die Versuche wurden zunachst in der von mir aus- 
gefiihrten Weise wiederholt, und die damals erhaltenen 
Ergebnisse bestatigt (Versuch R 1, 2, 3 und 4) ". 

Um einige Einwendungen S c h r e  b e r s und die da- 
bei verniuteten Fehlerquellen naher zu untwsuchen, 
wurden folgende weiteren Versuche ausgefiihrt, bzw. Ab- 
Bnderungen an der Apparatur getroffen. 

Um zunachst eine Beeinflussung des Dampfthermo- 
meters durch herablaufende Kondenswassertropfen zu 
verhiindern, wurde der untere Teil des Thermoelemen- 
tes I1 U-formig umgebogen, so daij die Lotstelle nacll 
oben z,eigte. Hierdurch konnte auch ein herablaufender 
Tropfen beim Abstellen des Versuches die Lotstelle nicht 
nachtraglich abspiilen und so das Urtail der Chlorprobe 
niit Silbernitrat auf Spritzer aus der Losung falschen, 

V e r s u c h SRI. Das SiedegefaD S wurde mit einem seit- 
lichen Rohr Z versehen '), durch welches kontinuierlich aus 
dem Tropftrichter Wasser zugefiihrt und somit die Siedetempe- 
ratur d,er Losung konstant gehal'ten werden konnte. Auf die 
13edeutung des Rohres R wird bei einem splteren Versuch zu- 
riickgekommen. Ein Wassemtandsrohr W gestattete zudem 
eine Kontrolle der Fliissigkeitshohe in dem Siedegefa. Der 
Versuch zeigte, dall die Ergebnisse durch diese MaDnahme nur 
wenig geandert wurden. 

6 ' )  Die eingehende Darstellung dieser Versuche ist zu finden 
i n d e r  Arbeit H. N i k l a s ,  K. S c h a r r e r  und A. S t r o b e l ,  
loc. cit. Die Versuche standen unter der Oberleitung des 
seineneitigen Institutsvorstandes Prof. Dr. K u 1 i s c h . 

1) Z. techn. I'hys. 1023, 19 u. 434. Kal,i 1921, 307; Chem. 
App. 1923, 169. Dingl. Pol. Journ. 1923, 95. 

2) Z. ang. Ch. 37, 899 [19341. 

3) Z. tech.  Phys. 1925, 58. 
4 )  Chem. and Metallurg. Eng. 1925, 327 u. 387. 
5 )  Z. techn. Phys. 1923, 432. 
6 )  Z. ang. Ch. 37, 899-901 [1924]. Die Ver+che dieser 

Veroffentlichung werden im folgenden mit ,,R", die jetzt ge- 
meinsam ausgefiihrten rnit ,,SR" bezeichnet. 

7 )  siehe Fig. 2. 




