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miifligen Gemiisebau angewendet werden konnte. Es ist
wohl kaum damit zu rechnen, daff man billige Boden-
desinfektionsmittel findet, die mit dem Diingerstreuer
auf das Feld gebracht und eingeeggt werden konnen, und
die dann entweder schwere insektizide Gase abspalten,
oder in Ldsung iibergehen und fungizid wirken.

. [A.131]

Der gegenwdrtige Stand der Futter-
konservierung.
Von K. SCHARRER und A, STROBEL.

Aus dem Agrikulturchemischen Institut der Hochschule fiir Land-
wirtschaft und Brauerei Weihenstephan b. Miinchen.
(Eingeg. 27./6. 1925.)

Da bei der Trocknung des Griinfutters selbst bei
giinstigstem Wetter bis zu 25 % Nahrstoffverluste auftreten,
eine Zahl, die sich naturgemif3 bei schlechter Witterung
bedeutend vergrofiert, war man schon seit langem be-
strebt, durch mancherlei Verfahren die Ernte vor dem
Verderben zu schiitzent!). Bei dem Braunheuverfahren
wurde in der Weise gearbeitet, dafl man die abgeméhten
Futterpflanzen stark abwelken l&8t, hierauf in Haufen
lagert und schichtweise festtritt, wodurch die Luftzufuhr
verhindert wird. Ein grofler Teil des Wassergehaltes der
Pflanzen verdunstet infolge der eintretenden Erwirmung,
und der Haufen beginnt zu giren. Nach sechs bis acht
Wochen ist der Prozefl beendet, und es bleibt ein braunes
Futter von siuerlichem Geruch zuriick, Bei der Brennheu-
bereitung werden die geméhten und moglichst vorgetrock-
neten Pflanzen zu groflen Haufen mit eingebautem verti-
kalen Luftschacht aufgeschichtet und festgetreten, wo-
durch binnen kurzem eine mit starker Wirmeentwicklung
verbundene Girung eintritt. Sobald die Temperatur der
Masse 60—70 ° erreicht hat, werden die Haufen bei sonni-
gem Wetter auseinandergerissen und getrocknet.

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

Die dlteste Art dieser Garfutterbereitung ist die durch
Einsiuerung in Gruben. Falls Futterpflanzen ohne Vor-
bereitung in solche Gruben eingelegt werden, so steht den
Essig- und Buttersdurebakterien so viel Feuchtigkeit zur
Verfiigung, daf} sie sich lebhaft zu entwickeln vermdgen
und als Endprodukt ein Sauerfutter ergeben. Voltz?)
hat nachgewiesen, daf} sich durch Zusammenpressen von
Pflanventeilen in einer gemauerten Erdgrube die Essig-
und Buttersdurebakterien nur schlecht entwickeln kénnen
und sich schon bei einer Temperatur von 25—30 ° die Kon-
servierung mit Erfolg durchfithren 1afit. Um die Bildung
von Milchsdure zu beschleunigen, rit er, mit Milchsdure-
kulturen zu impfen. Er zeigte, daf3 es Milchsiurerassen
gibt, die schon bei niedriger Temperatur kriftig arbeiten,
weshalb auch bei den genannten Temperaturen eine gute
Milchsdurebildung erreicht wird: die Substanzverluste
kénnen dadurch auf ein Minimum herabgedriickt werden.
W. V61tz und H. Jantzon?) stellten vergleichende
Versuche bei Riibenblittern und Zuckerriiben mit wilder

1) Siehe z. B. Kellner, Die Erndhrung d. landwirtschaftl.
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Sduerung und Reinzuchtsiuerung an. D. Meyer?*) ver-
wendete Milchsdurebakterien sowohl bei der Einsiuerung
der Kartoffeln als auch der Riibenschnitzel. Zu giin-
stigeren Ergebnissen als die genannten Forscher kamen
Ahrund Mayer?®) bei Versuchen mit gedimpften Kar-
toffeln. Gute Erfolge bei Verwendung von Milchséiure-
kulturen machten ferner C. Gorini®), K. Urban?)
und Zscheye?®). V§ltze?) weist darauf hin, daff die
schlechten Erfahrungen bei Anwendung von Milchséiure-
bakterien nur auf einen Mangel an Zucker zuriickzufiihren
seien, da die Polysaccharide durch Milchsidurebakterien
nicht verwertet werden kénnen. Ausgedehnte Versuche,
die F. Honcamp %) iiber den Futterwert von getrock-
netem frischen und eingesduerten Riibenkraut und dabei
auftretenden Verlusten an Nihrstoffen machte, ergaben,
daf} dabei hauptsdchlich die stickstofifreien Extraktiv-
stoffe angegriffen werden, wihrend das Protein eine
Qualititsverschlechterung durch teilweise Uberfiihrung in
Amidokorper erleidet; unversehrt beim Prozefl des Ein-
sduerns bleiben nach seinen Untersuchungen Rohfett und
Rohtaser. Versuche nach V §1tz1t) bei der Einsduerung
von Rieselfeldergras in wasserundurchldssigen Gruben
und bei Impfung mit Milchsdurebakterien ergaben zwar
einen geringeren Verlust an Néhrstoffen, jedoch konnte er
ebentalls einen weitgehenden Abbau der Eiweifistoffe zu

*Aminosduren feststellen. Bei spiteren Arbeiten, die er in

der Weise ausfiihrte, dafl er Wiesengras teils durch Wild-
sduerung, teils durch Reinkultursiuerung konservierte,
erhielt jedoch V&ltz??) ziemliche Verluste an Roh-
protein und Stérkewert. Dagegen glaubt A. Stutzer?3),
daf} eine Impfung des Materiales mit Milchsdurebakterien
durch die schnelle Bildung von S#dure eine Zersetzung
des Eiweifi hintanhalt.

Beim sogenannten SiipreBfutterverfahren, das von
G. Fry*) um 1880 in England eingefiilhrt wurde, wird
die Atmungswirme, die sich in den abgeschnittenen
Pflanzen entwickelt, zur Abtstung der Essig- und Butter-
sdurebakterien beniitzt, und die Temperatur rasch auf
50° getrieben. F ry bezeichnet das dabei erhaltene Pro-
dukt ,sweet ensilage®, weil er es im Gegensatz zum
Sauerfutter fiir ein siifles, nicht gesiuertes Produkt hielt.
Kiihn ) jedoch war sich vollkommen bewufit, dafl auch
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Leipzig).

8) Zscheye, Z. d. Vereins d. dtsch. Zuckerind. 64, 668
f1914]. Cit. nach Honcamp-Nolte, loc. cit.

) W. Véltz, Il landw. Ztg. 35, 353 [1915].
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bei der Temperatur {iber 50° nichts anderes als nur Sauer-
futter gewonnen wird. Neben Fry waren Goffartie)
und Miles??) die ersten, die hinwiesen, dafl ein anderes
Produkt als das gewohnliche Sauerfutter entsteht, wenn
die Selbsterwirmung auf mehr als 50° geht. Albert:®)
unterscheidet bereits klar zwischen Sauer- und Griinpref-
futter (Stifiprefifutter) und verlangt, dafi die Temperatur
im Sauerfutter nicht iiber 35—40° steigt. Nach dem Siif}-
prefifutterverfahren konservieren die Herba-, Duplex-,
Ifla-, Thermos-, Simag-, Schmidt- und Holzsilos, welche
sich untereinander wieder in der Konstruktion ihrer Be-
hélter und dem Bau des Deckels und der Presse unter-
scheiden 1®), Bei dem von K. Z eiler2°) ausgearbeiteten
Kohlensidureverfahren wird die Konservierung durch Ein-
leiten von Kohlensiure in die in einem dichten Behilter
eingelagerten Futtermassen bewirkt. Durch dieses kiinst-
liche Einleiten der Kohlensiure wird naturgemifi die
Luft verdringt, mangels Sauerstoff steht die Atmung der
Pflanzen still, und es kann auch durch die zugefiihrte
Kohlensiiuremenge die Wirme im Futterstock beliebig
geregelt werden. Die Bedingungen, welche bei der Ein-
lagerung der Futtermassen zwecks Siififutterbereitung
sonst eingehalten werden miissen, kommen bei dem Ver-
fahren in Wegfall, und es ist der Wassergehalt des ein-
gebrachten Fuiters und die Art des Einwerfens gleich-
giiltig. Die Kohlensédure 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 Girungsprozesse geeignet,
ein ‘haltbares, erndhrungsphysiologisch einwandfreies
Futter zu erzeugen. Im frischen Futter ergibt die bak-
teriologische Untersuchung eine grofle Anzahl von Fiul-
niserregern, die das Bestreben haben, die organischen
Substanzen in einfache Verbindungen abzubauen. Diese
Lebewesen wiirden bei der Gewinnung von Gérfutter
Nebenprozesse auslésen, die héchst unerwiinscht wéren,
und sie miissen daher in ihrer Tétigkeit unterdriickt wer-
den. Auch Essig- und Buttersiurebakterien finden sich
im Futterstock vor. Was die Buttersdure betrifft, so ist sie
natiirlich wegen ihres hochst unangenehmen Geruches
unbrauchbar, auch wirkt sie, in grofleren Mengen vom
Organismus aufgenommen, giftiz. Die Essigsdiure iibt
zwar in geringer Konzentration eine konservierende Wir-
kung aus und wird in maBigen Dosen vom Tier gut ver-
tragen, schidigt jedoch dieses auch, falls sie in gréfieren
Mengen zugefiihrt wird. Man muf3 daher bestrebt sein,
die Entstehung dieser beiden S#uren, insbesondere die
der Buttersidure, méglichst zu unterdriicken, und dies ge-
schieht am besten durch tunlichste Férderung der Milch-
siurebakterien, welche, wie schon der Name sagt, die
Milchs#ure erzeugen, eine Verbindung, die auflerordent-
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 verliuft. Es miissen deshalb die Temperatu-

18) Goffart, Manuel de la culture et de V'ensilage de
mais et autres fourages verts. (Paris 1877.)
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20) K. Zeiler, Eine neue Girfutterbereitung.
Wochenblatt {. Bayern 110, 98, 102 [1920].
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ren genau festgestellt werden, bei denen sich das Ent-
wicklungsoptimum der Essig-, Butter- und Milchsiure-
bakterien befindet. Fiir die Essigsdurebildner?!) liegt
diese Temperaturspanne zwischen 18° und 33°, fiir die
Buttersédurebakterien bei 35—37 9, fiir die Milchsidurebild-
ner zwischen 45 ° und 55 °. Dabei ist zu beriicksichtigen,
daf eine Sidure von einer Bakterienart meist deshalb pro-
duziert wird, um sich dadurch vor anderen Mikroorganis-
men zu schiitzen, so dafl gewdhnlich das Stoffwechsel-
produkt der einen Gattung giftig auf die andere einwirkt.
Eine Bakterienart entwickelt Saure immer nur bis zu
einer gewissen Maximalkonzentration, die fiir jede Rasse
charakteristisch ist; denn das eigene Stoffwechselprodukt
unterbindet. schliefllich das Wachstum ihrer Erzeuger.
Naturgemifl kann aber jede Bakterienart die von ihr
selbst erzeugte Sdure in stirkerer Konzentration ver-
tragen als andere Organismen, bei denen diese Verbin-
dung nicht gebildet wird.

Essig-, Butter- und Milchsiurebakterien sind bereits
alle im-frischen Futter vorhanden, und es ist Aufgabe der
betreffenden Konservierungsmethode, die Garung sodurch-
zufithren, dal eine mdglichst ausschlielliche Milchsidure-
bildung eintritt. Fiir jede Bakterienart gibt es ein Tem-

peraturminimum und -mmaximum, bei denen die Lebens-

tatigkeit gerade noch vor sich geht. Diese Grenzen liegen
nach Schulze?) bei den Milchsiiurebakterien bei 26 °
und 70°, bei den Buttersaurebakterien bei 20° und 47°, bei
den Essigsdurebakterien bei 8° und 40° Die grifite
Virulenz der Bakterien liegt im Temperaturoptimum;
ihre Lebenstitigkeit nimmt sowohl nach oben wie nach
unten bedeutend ab, so zwar, dafl beim Optimum der einen
Bakterienart eine andere Rasse, die bei dieser Temperatur
gerade die Grenze ihrer Lebensméglichkeit iiberhaupt
besitzt, nicht mehr im Kampf ums Dasein durchdringen
wird. Es ist daher zweckentsprechend, dem Futterstock
eine Temperatur zwischen 45 ¢ und 50 ° zu geben, wobei
eine Erhohung dieser Temperatur nicht schadet, da die
Lebenstitigkeit der Milchsiurebakterien nach dem oben
Erwihnten erst bei 70° gehemmt wird. Niedriger jedoch
als 45° darf die Temperatur auf keinen Fall sinken, da
sonst neben der Milchsdure auch Essig- und Buttersidure
entstiinden; viel hoher als 50° zu gehen, ist wiederum
insofern zwecklos, als die Erfahrung gelehrt hat, daB eine
Temperatur von 50° fiir die Erzeugung eines guten Gér-
futters am giinstigsten ist. V§1tz?) weist dagegen, wie
schon erwidhnt, darauf hin, daB es Milchsidurerassen gibt,
die schon bei niedriger Tewmperatur kriftig arbeiten und
daher auch bei 25—30° eine gute Milchsdurebildung zu
erreichen ist, wodurch Substanzverluste vermieden
werden.

Scheunert und Schieblich?3) stellten fest,
dafl durch die Milchsdurebakterien die Buttersiurebild-
ner vollkommen zur Vernichtung gelangen, weshalb sie
in einem gut konservierten Futter niemals Buttersiure
nachweisen konnten. Bei den Versuchen dieser Forscher
haben die Milchsdurebakterien bereits bei 26 ° die Ober-
hand gewonnen und die schidlichen Rassen unterdriickt,
jedoch trat diese Wirkung bei Erwirmung auf 50° noch
stirker hervor. Bei der Temperatur von 50° werden die
Buttersaure-, Essigsiure- und Eiweiflfdulnisbakterien un-
wirksam, sie werden zwar nicht abgetétet, gehen jedoch
in einen Zustand so geringer Virulenz iiber, daf} sie die

#1) Schulze, Grundlagen der Konservierung von Frisch-
Il landw. Ztg. 43, 355, 363 [1923].

22) Schulze, loc. cit.

28) Scheunert und Schieblich, Uber die b. d.
elektr. Futterkonservierung ablaufenden Vorginge. Il landw.
Ztg. 43, 57 [1923].
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Konkurrenz der Milchsdurebakterien mnicht auszuhalten
vermogen. Bei 50° kommen die Milchséurebildner zur
lippigsten Entwicklung und erzeugen reichlich Milchsiure,
so dafl auch nacherfolgter Garung der Futterstock derart mit
dieser Verbindung erfiillt ist, dafl sowohl die Essigsaure-
bakterien, als auch die Erreger des Eiweiflabbaues keine
schadliche Nachgidrung bewirken kénnen. Nach Schulze
gelangen durch die Milchsdure die Schimmelpiize restlos
zur Unterdriickung, Organismen, die in jedem Frischfutter
enthalten sind und durch Abbau der Kohlehydrate und
Aussclieidung von Essigsiure einen auflerordentlich ver-
derblichen Einflufl auf die Konservierung ausiiben wiir-
den. Da die erzeugte Milchsdure nur eine Konzentration
von hochstens 1% erreicht, so bleibt auch bei optimaler
Temperatur der Girungsprozefl und damit die Bakterien-
entwicklung und der Kohlehydratabbau nach stattgehabter
Produktion dieser Sauremenge stehen. Bei dieser Milch-
siuremenge koonen auch die anderen Lebewesen ihre
Tatigkeit nicht mehr ausiiben, das Girfutter befindet sich
deshalb in einem haltbaren Zustand. Im Fuiterstock muf
genug Sauerstoff fir die Entwicklung der Milchsdure-
bakterien vorhanden sein, da diese ausgesprochene
Aérobier sind, wihrend die Essigsiurerassen sowohl
Aérobier, wie Anaérobier, die Buttersiureerzeuger und
Eiweifffaulniserreger bauptsichlich Anagrobier sind.
Trotzdem ist das feste Einstampfen des Futters dem
lockeren Einbringen vorzuziehen; denn der in dieser
Masse vorhandene Sauerstoff geniigt noch immer voll-
stindig zur Entwicklung der Milchséiurebakterien und
auflerdem kann der Siloraum dann besser ausgeniitzt wer-
den und die notwendige rasche Erwirmung auf etwa 50°
in diesem Zustand leichter erfolgen. Und auf solche
schnelle, innerhalb 6—10 Stunden erfolgende Erwirmung
auf die genannte Temperatur kommt es an, um nicht den
Essig- und Buttersiurebakterien Zeit zu lassen, sich eni-
wickeln zu konpen. Durch die Milchséiuregirung werden
vor allem die Kohlehydrate angegriffen, und auch ein
geringer Abbau der Eiweifistoffe ist nicht zu umgehen.
Die Eiwei3substanzen werden bis zu Aminoverbindungen
oder Ammoniak abgebaut; es entstehen semit zum Teil
basische Substanzen, welche freie Sduren zu binden ver-
mogen, weshalb das Fehlen groflerer Mengen freier
Sauren durchaus kein Kriterium fiir ein richtig ver-
gorenes Futter bildet. Wichtig fiir eine gute Milchsaure-
bakterienentwicklung ist mach Schulze, im Wider-
spruch zu anderen Forschern, auch die Gegenwart ge-
piigender Feuchtigkeit, ein Umstand, der natirlich sehr zu
begriiffen ist, da er dem Zweck der Silofuttererzeugung,
piamlich der Erhaltung von hechwertigem Futter bei
nasser Witterung, nur entgegenkommt. Vollsaftiges, sogar
regennasses Futter wird somit nach Schulze viel
besser fiir die Ensilierung sein als saitarmes und
trockenes.

Schulze?) gibt Richtlinien an, auf Grund welcher
eine Beurteilung der Futterkonserven moglich wére.
Wenn auch die beste Methode hierzu nach wie vor der
Fiitterungsversuch ist, so 1i8t sich doch bereits durch die
chemische Analyse manches aussagen, was schon im Hin-
blick auf die geringe Probemenge zu begriifien ist, die
gewohnlich fiir die Begutachtung in Betracht kommt. Die
in der Praxis gebriduchliche Einteilung, von Fry her-
rithrend, gewinnt iiberhaupt nur dann einen Sinn, wenn
sich diese Bezeichnung nach dem Gehalt an freier Sidure
richtet; denn sauer reagiert natiirlich auch das sogenannte
SiiBfutter. Jedoch besitzt die Milchsdure die hauptsdchlich
in letzterem vorhanden ist, einen zwar schwach siuer-

28y Schulze, loc. cit

lichen, aber durchaus angenehmen erfrischenden Ge-
schmack, der auch den Tieren zusagt. Es ist daher nur
angezeigt, fiir MilchsAurefutter zum Unterschied von dem
stark essigsauren und buttersiurehaltigen, meist tibel-
riechenden Produkt aus Sauergruben die Bezeichnung

wStuffutter beizubehalten, obwolhl vom Standpunkt
wissenschaftlicher Exaktheit der Name nicht ange-
bracht ist.

Die Milchsiure, deren Bildung man bei der Siififutter-
erzeugung moglichst fordern muf, ist eine stirkere Siure
als die KEssig- und Butitersiure; denn die Milchsdure hat
bei Zimmertemperatur die Affinitatskonstante 23) 0,0138,
wiithrend die Essigsiure eine solche von 0,0018 und die
Buttersiure eine soleche von 0,00149 aufweisen. Die
Milchsiure ist demnach eine siebenmal stirkere Sdure als
die Essigs@ure und neunmal so stark als die Buttersdure.

Wenn die Silage ein Siiffutter darstellen soll, darf
weder Ireie noch gebundene Buttersiure vorhanden sein
und die freie Milchsiure mufl zur freien Essigsiure im
Verhiltnis 3 :1 stehen. Wichtig ist auch die Relation
der freien Essigsiiure im Frischiutter zur freien Essig-
siure im Silofutter. Die letztere soll hdchstens das
2,5 fache der freien Essigsidure im Frischfuiter betragen.
Da die Milchsidurebakterien nebenbei 2—3 % Essigsdure
bilden, ist eine Zunahme der Essigsduremenge mit
steigender Milchsiuremenge nicht zu verhindern. Der
prozentuale Zuwachs an Essigsiure ist um so hoher, je
weniger Issigsaure im Frischmalerial zugegen war.
Schulze schligt daher vor, statt dem Verhilinis ,freie
Essigsaure zu freier Milchséure* die Relation ,freie Essig-
siure im Silagefutter minus freier Essigsiure im Frisch-
futter zu freier Milchsiure im Silagefutter” der Beur-
teilung zugrunde zu legen und setzt dafir den Wert
1 : 6 fest.

Schulze2®) weist darauf hin, dal, da beim Abbau
der Eiweiflkorper Substanzen mit basischen Eigenschaften,
ndmlich Ammoniak und Amidstoffe auftreten, welche
einen Teil der freien Siure binden, auch die Beslimmung
der gebundenen Siure und ihr Verhaltnis zu der freien
Siiure ein wichtiges Kennzeichen fiir die Beurteilung
eines Silofutters ist. Da nach obenstelender Darstellung
die Milchséiure gegeniiber Essig- und Buttersiure die hoch-
ste Affinitdtskonstante aufweist, wird sie von all diesen
Verbindungen das groite Bestreben haben, die Basen an
sich zu reiBlen, weshalb das Verhaltnis gebundener Milch-
saure zu ireier Mil¢hsiure ein deutliches Bild des wihrend
der Girung stattgefundenen Eiweiflabbaues bietet, ein
Umstand, der einen Riickschlufl auf die Giite des Futters
zulift. Schulze setzt als Verhaltnis der freien zur ge-
bundenen Milchsdure 1,56 zu 1 als Mindestrelation fest.
Ein Teil des Eiweifles wird patiirlich immer angegrifien
werden und den Milchsiurebakterien als Stickstofiquelle
anheimfallen. Diese Eiweifizersetzung wird mit jenem
Augenblick ebenfalls unterbrochen, in welchem infolge
der erreichten Hochstkonzentration an Sdure ihre Entwick-
lung zum Stillstand gelangt. Naturgemaf mufl nach dem
Gesagten verhindert werden, dafl andere als die Milch-
saurebakterien den Eiweifivorrat zerstoren. Nach
Schulze diirfen in einem guten Milchsiurefutter hoch-
stens 20 % Eiweifl abgebaut worden sein, und bei rich-
tiger Durchfithrung des Girungsprozesses wird dieser
Eiweifiverbrauch kaum mehr als 10—15 % betragen.
Seit durch die Arbeiten EEAbderhaldens?) erwiesen

25y Nernst, Theoretische Chemie 1921, S. 583.
Wiegner, Landw. Versuchsst. 100, 143 [1923].

26) Schulze, loc. cit.

27y E. Abderhalden, Lehrb. d. physiol. Chemie (1923.
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ist, daf3 das Tier bei der Verdauung ohnedies das ver-
fiitterte Eiweifl erst zertriimmert, die Bruchstiicke resor-
biert und erst dann wiederum zum arteigenen Eiweif}
aufbaut, wird heute dem Eiweifiabbau nicht mehr die
néimliche wertvermindernde Wirkung zugeschrieben wie
friiher.

Die Aciditat des Gérfutters wird durch die beim
Girungsprozef entstehenden fliichtigen und nichtfliichtigen
Siuren **) verursacht. Nach der obenstehenden Definition
des Siifffutters ist die Milchs#ure, also eine nichtfliichtige
Sdure, der wichtigste sich bildende Kérper, wihrend
Essig- und Buttersiure, mithin fliichtige Sduren, unan-
genehme Begleitsubstanzen darstellen. Nach F. Kie-
ferle®) kann nicht die Titrationsaciditit (potentielle
Aciditit) allein, sondern diese nur bei Beriicksichtigung
auch der aktuellen Aciditit (der Wasserstoffionenkonzen-
tration) ein zutreffendes Bild und einen richtigen Aus-
druck fiir die Stdrke der Sduerung des Garfutters oder
des Gérfutterextraktes geben. Die Bestimmung fithrte er
nach der Methode der elektrometrischen Titration )
durch, die am raschesten und exaktesten diese Verhilt-
nisse wiedergibt. Die Ausfithrung erfolgt in der Weise,
dafl zu der zu messenden Fliissigkeit stufenweise Lauge
zugefiigt und die sich durch diesen Laugenzusatz er-
gebende Anderung der Wasserstoffzahl (Wasserstoffionen-
konzentration) ermiftelt und graphisch dargestellt wird.
Zu diesem Zweck trigt man in einem Koordinatensystem
auf der Abszisse die verbrauchte Menge der !/, n- oder
'/,¢o D-Lauge, auf der Ordinate die entsprechende Wasser-
stoffzahl, oder den negativen Logarithmus davon, den
Wasserstoffexponenten, auf, wodurch Titrationskurven
entstehen, aus denen sich ein Bild iiber die Art und
Menge der im Gérfutter vorhandenen Sduren gewinnen
14f3t. AuBerdem kann auch durch diese elektrometrische
(potentiometrische)  Titrationsmethode in gefarbten
Flissigkeiten, wie der Gérfutterextrakt eine solche ist,
der chemische Neutralpunkt ohne Zufiigen eines Indi-
cators leicht gefunden werden. Aus der Gestaltung dieser
Titrationskurven gelang es Kieferle®), die verschie-
denen s#ureliefernden Faktoren nachzuweisen und als
solche neben den organischen Siuren saure Phosphate
und amphotere Elektrolyte (Aminosduren und Polypep-
tide) festzustellen, die bekanntlich, wie alle Ampholyte,
bei einer bestimmten alkalischen Reaktion ihren sauren
Charakter zur Geltung zu bringen vermdgen. Auf diese
Weise und mit Hilfe der rein chemisch-analytischen Ver-
tahren 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. Honcamp, Die Amide in ihrer Bedeutung fiir den
Pflanzenfresser. Z. ang. Ch. 36, 45 [1923].

K. Scharrer und A. Strobel, Das Problem des Ei-
weiflersatzes durch Ammonsalze u. Amidostoffe b. d. Tier-
ernihrung. Z. ang. Ch. 38, 601 [1925].

) C. Wiegner und J. Magasanik, Die Bestimmung
der fliichtigen Fettsduren. Mitt. aus dem Gebiet der Lebens-
mitteluntersuchung u. Hygiene 10, 153 [1919]. . Ref. Bieder-
mann, Zentralbl. f. Agrikulturchemie 51, 140 [1922].

D.C. Dyer, A new method of steam destillations for the
determination of the volatile fatty acids, including a serie of
colorimetrie qualitative reactions for their identification. Jour.
Biol. Ch. 28, 455 [1917]. Nach Wiegner, loc. cit.

Szeberenyi, Z. analyt. Ch. 56, 505 [1917].

) F. Kieferle, Beitrige zur Kenntnis des Garfutters.
I. Die Aciditdt des Girfutters. Erscheint demniichst in den
Milchwirtsch. Forschungen.

30) Michaelis, Biochem. Z. 79, 1 [1916]. — Praktikum
d. physik. Chemie, S. 168 (Berlin 1922, J. Springer).

s1) F. Kieferle, loc. cit.

und Essigsidure und des Gesamtstickstoffes oder Ammo-
niak- und Amidstickstoffes, welch letzterer mittels Formol-
titration **) bestimmt wurde, war es mdglich, 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 Sduerung und Eiweiflabbau zu verfolgen.
Beziiglich der Wasserstoffzahl der untersuchten Girfutter-
proben wurde gefunden, dafi die einzelnen Werte je nach
Beschaffenheit und Alter des Futters sehr verschieden
waren. In wisserigen Ausziigen von 3—5 Monate altem
Garfutter lag die Wasserstoffzahl zwischen 10—+ und 10—,
hervorgerufen durch die Aciditéit saurer Phosphate und
freier organischer Siuren, die mit ihren Alkalisalzen
Puftergemische darstellen. Die Salzbildung der Milch-
siure als der Sdure mit der stirksten Affinitdtskonstante
kann so erfolgen, dafl sekundéire Phosphate in primire
verwandelt werden. Ebenso ist durch den Eiweiflabbau
und die dabei entstehenden organischen Basen oder das
gebildete Ammoniak der Milchsiure die Méglichkeit ge-
geben, sich mit diesen Stoffen zu verbinden.

Mit der Frage der Siiifutterbereitung haben sich ein-
gehend Dbeschiftigt J. Hansen3®), Henckels),
vWenckstern®), Biirki®), A.Stutzer?”), Wirz??)
Heinerleund Richardson?®) und R. Step ps*).
R. Burri#®) insbesondere stellte umfangreiche Unter-
suchungen iiber die bakteriologische und milchwirtschaft-
liche Seite der Siififuttergewinnung und -verfiitterung an;
er kam zu dem Ergebnis, dal manchmal die Milch dabei
einen eigentiimlichen Geschmack und Geruch annimmt
und daher fiir Kasebereitung untauglich wird. Dagegen
fand F. Kieferle?*?) auf Grund exakter Fiitterungs-
versuche, dafl die Verfiitterung von Gérfutter einen giin-
stigen Einflufl nicht nur auf die dulere Beschaffenheit der
Butter, sondern auch auf die Zusammensetzung des
Butterfettes ausiibt. M. Popp und R. F1568 *3) stellten
fest, dafi SiiBpreffutter im Vergleich zu dem aus dem
gleichen Material hergestellten Heu einen giinstigen Ein-
flu} auf die Milchmenge ausiibt. Haselhoff4) fithrte
Versuche iiber die bei der Siififutterbereitung eintreten-
den Nihrstoffverluste durch. Wichtige Untersuchungen
auf diesem Gebiete stammen ferner von Biirki#%),

32) S. P. L. Sé6rensen, Biochem. Z. 21, 167 [1909].

Folin, Z. physiol. Ch. 37, 161 [1903].

33) J. Hansen, Mitt. D. L. G. 38, 667 [1918].

%) Henckel, Landw. Jahrb. fiir Bayern 8, 14 [1918].

33) v. Wenckstern, Das neue SiiipreBfutterverfahren.
Verlag P. Parey, Berlin 1920. — Dtsch. landw. Presse 45, 217
[1918]; 48, 365 [1921].

38) Biirki, Dtsch. landw. Presse 1917, Nr. 52.

37) A. Stutzer, Landw. Hefte Nr. 26 (Paul Parey 1920).

38) Wirz, Die SiiBfutterbereitung. Verlag Orell Fiifli,
Ziirich 1918; nach Honcamp-Nolte, loc. cit.

) Heinerle und Richardson, Mitt. D. L. G. 33,
53 {1918].

) R. Stepps, Die SiifipreSifutterbereitung, Hannover
1919.

41) R. Burri, Molkereizeitung 28, 139 [1914}. — Ch. Zig.
42, 516 [1918]; 43, 656 [1919]. — Schweiz. Milch-Ztg. 45, 20,
78/83 [1919]. — Zentralbl. f. Bakteriol. 11, 51,-162 [1921]. —
Milchwirtsch. Zentralbl. 48, 286 [1919].

Huffmann, Untersuchungen iiber die Kisereitauglich-
keit der Elektrosilo-Milch. Verlag P. Parey, Berlin 1924.

22) F. Kieferle, Der EinfluB der Verfiitterung von
Garfutter auf die Zusammensetzung des Milchfettes. Mileh-
wirtsch. Forschungen 1, 2 [1924].

3) M. Popp und R. F168, Mitt. D. L. G. 35, 391 [1920].

%) Haselhoff, Il landw. Ztg. 39, 446 [1919].

%) Biirki, loc. cit.



Zeitschrift fir

Scharrer und Strobel: Der gegenwiirtige Stand der Futterkonservierung

angewandte Chemie

Rheineck und Wille®), P. Liechti und A.
Schmid*) und Glattlis®).

Von besonderemt Interesse ist eine Arbeit von
G. Wiegner, E. Crasemann und J. Magasa-
nik ) iiber das Siiflfutter. Einleitend werden darin die
bisherigen schweizerischen Versuche dahin zusammen-
gefafit, daB3 in bezug auf Erhaltung der Nihrstoffe das
Siigriinfutterverfahren gegeniiber der Diirrheubereitung
selbst bei gutem Heuwetter vorteilhaft erscheint, daf3 auch
der Arbeitsaufwand nicht wesentlich ungiinstiger als bei
der Heuwerbung ist, daf§ aber das Futter die Milch voll-
kommen untauglich zur Bereitung von Emmentaler Kése
macht. Wiegner bespricht dann eingehend die verschie-
denen Verfahren der Futterkonservierung, vor allem die
Methode von W.V 61tz (wasserundurchlassige Gruben,
niedrige Temperatur, Luftabschluf3); dann die Versuche
mit Siifigriinfutter nach dem Schweizer Verfahren von
M. Popp und R. F1685), die Konservierung von
Mais im Futterturm nach amerikanischem Muster und
diejenige im sogenannten deutschen Futterturm. Wieg-
ner bringt eine Zusammenstellung 21 schweizerischer
Siifigriinfutteranalysen aus den Jahren 1914/1921 und
kommt dabei zu dem Schluf3, dafl die prozentuale Menge
der freien fliichtigen Sduren im frischen Siifigriinfutter
und in der Trockensubstanz desselben um so héher ist.
je mehr Wasser das konservierte Futter enthilt. Die
prozentuale Menge der freien nichtfliichtigen S#uren
im frischen Siifigriinfutter ist um so gréfler, je wasser-
drmer innerhalb bestimmter Grenzen bei sonst gleich-
bleibenden Faktoren das Futter ist. Je hcéher der Roh-
fasergehalt des Siifigriinfutters, um so weniger Amide
sind darin, um so geringer ist aber auch die Verdaulich-
keit des Rohproteins. Die Menge der freien fliichtigen
Siauren im Futter scheint mit dessen Rohfasergehalt zu
steigen, mit abnehmendem Wassergehalt diirfte der Be-
trag an freier Gesamtsdure sinken. Wihrend eines
raschen Temperaturanstieges von 20° auf 45—50° in
locker geschichteteln Gras, das mit Luft innig in Beriih-
rung war, bildete sich keine im Futter nachweisbare
Menge freier Essigsiiure und freier nichtfliichtiger Sauren.
Die schnelle Erwarmung des welken Grases diirfte bei
normalem Verlauf auf die Atmung der Pflanze zuriick-
sufithren sein. FErst nach 2 Tagen konnte freie nicht-
fliichtige Sidure und freie Essigsdure nachgewiesen wer-
den. Die prozentuale Zusammensetzung der Trocken-
substanz des vergorenen Futters zeigt Abnahme der
stickstofffreien Extraktivstoffe. Bei guter Pressung war
der Abbau der Eiweifistoffe und die Abnahme ihrer Ver-
daulichkeit gering; schwichere Pressung und unvoll-
kommener Luftabschluf8 wirken so, dafi die Milchs&ure-
bildung etwas niedrigere, die Essigsdiurebildung etwas
hohere Werte ergibt als Dei besserer Pressung. Bei
schwicherer Pressung und schlechterem Luftabschlufl ist
der Eiweiflabbau und der Riickgang der Verdaulichkeit
der Eiweifikorper gegeniiber der Zusammensetzung des
wrspriinglichen Grases nachweisbar. Auflerdem konnte
die Saftwanderung im Futter von oben nach unten bei der

28) Rheineck und Wille, Mitt. d. Gesellschaft schweiz.

Landwirte. Beilage zu Heft 4. (Nach Honcamp-Nolte.
loc. cit.).

7) P. Liechti und A. Schmid, Schweiz. Milch-Ztg.
1919, Nr. 53. (Nach Honcamp-Nolte, loc. cit.)

8) Ziiricher Bauer 1917, Nr. 24 u, 26. (Nach Honcamp-
Nolte, loc. cit)

9) G. Wiegner, E. Crasemann und J. Magasa-
nik, Untersuchungen iiber Futterkonservierung: I. Das so-
genannte Siifigriinfutter. Landw. Versuchsst. 100, 143 [1923].

) M. Popp und R. F168, loc. cit.

Pressung in dem Behilter festgestellt werden. Die
Stirkewertberechnung ergab, daf die Siifigriinkonser-
vierung bei diesen Versuchen pro Flicheneinheit zumn
mindesten die gleichen Stirkewertertrige lieferte wie die
Diirrheubereitung, wobei die Diirrfuttererzeugung bei
gutem Wetter vor sich gegangen war und ein ausgezeich-
netes Produkt geliefert hatte. In schlechten Erntejahren
wilrden sich die Starkewertertriige weiter zugunsten des
Siigriinfutters verschieben.

Im Gegensatz dazu weist Fingerling?!) in einem
den gegenwirtigen Stand der Gérfutterfrage behandeln-
den Vortrag darauf hin, da bei dem Siiipreffutterver-
fahren die Verhiltnisse nicht so einfach liegen, wie es viel-
fach behauptet wird, dal héufig an Stelle von Siififutter
Sauerfutter entsteht, und dafi das SiiipreBfutterverfahren
auflerordentlich von den Witterungs- und Wirtschaftsver-
hiiltnissen abhiinge. Er empfiehlt, zur Darstellung eines
entsprechend hochwertigen Siiifutters die genaue Einhal-
tung der betreffenden Vorschriften zu beachten, insbeson-
dere Beriicksichtigung des Umstandes, daf3 das Futter auf
30—35 % Trockensubstanz abwelken gelassen wird. Bei
dem Elektroverfahren erhielt Fingerling eine Kon-
serve, die als gut gelungenes Siifiprefifutter anzusprechen
war; im ibrigen ist aber der dabei sich abspielende Che-
mismus ziemlich unerforscht, vor allem bedarf noch die
Natur der dabei auftretenden Sduren der Klarstellung.
Bei Verfiitterung von Elektrofutter an Kiihe ergab sich
ein Mehrertrag von drei Liter Milch, wobei allerdings
60—75 kg Konservenfutter pro Tag gereicht wurden.

Ebenso macht Hansens?) auf die Schwierigkeiten
der SiiBfutterbereitung aufmerksam und berichtet, daf3
die Versuche der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft
mit dem Schweizer Verfahren wenig befriedigende Er-
gebnisse zeigten. Seiner Auffassung nach kann diese
Methode fiir Grofibetriebe keine wesentliche Bedeutung
beanspruchen. A. Stutzer?33) weist darauf hin, dal die
bessere Wirkung von Griinfutter 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 méglichst zu pflegen.

W. Zielstorffs) fiihrte im Anschluf an seine
vergleichenden Konservierungsversuche im Elektro- und
deutschen Futterturm einen Fiitterungsversuch nach dem
Periodensystem mit zehn Tieren aus, die tdglich zweimal
gefiittert und gemolken wurden. Dieser Versuch umfafit
vier Perioden, néimlich erstens eine Periode mit Grund-
futter (Kleeheu, Heu, Sommerstroch, Streu, Wrukken,
Palmkern- 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 umfafit zehn Tage mit einer

51) G. Fingerling, Der gegenwirtige Stand der Ein-
siiuerungsfrage. Mitt. D. L. G. 1922, S. 309. — Die Gewinnung
v. Eiweifl im Inlande. Mitt. D. L. G. 1923, S. 362. — Fiitterungs-
fragen der Gegenwart. (E. Meyer, Friedrichswert 1924.)

52) A. Hansen, Ergebnisse d. Einsiuerungsversuche
der D. L. G. Mitt. D. L. G. 1923, S. 526, 548. — Die Siifigriin-
futtergewinnung in der Schweiz. Mitt. D. L. G. 33, 667, 680
[1918].

53) A. Stutzer, Mitt. D. L. G. 1922, S. 182. — Futtersilos
und Silagefutter. (P. Parey, Berlin.)

) W. Zielstorff, Vergleichende Konservierungsver-
suche im Elektro- u. deutschen Fuiterturm u. d. Verwertung
dieser Saftfutter durch das Milchvieh. Mitt. D. L. G. 1924,
8. 637. — Uber Zusammensetzung und Futterwert v. einge-
siuertem Kartoffelkraut. Mitt. D. L. G. 1922, S. 693.

W. Zielstorff, Mitt. D. L. G. 85, 563 [1920].
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siebentéigigen Zwischenfiitterung. Aus den Ergebnissen
geht hervor, dafl die Milchertriige der zweiten und dritten
Periode gegeniiber der ersten und vierten zuriickgeblie-
ben waren. Bei beiden Konservierungsmethoden sind,
wie aus der chemischen Untersuchung und den Fiitterungs-
versuchen hervorging, die gleichen Ergebnisse erzielt
worden,

Ehrenbergss) ist der Meinung, daf} bei Milch-
kiihen mit der Silagefiitterung mit Vorsicht zu Werke
gegangen werden muf§ und empfiehlt als einfachste Maf-
nahme dieser Art nicht zu seltenes Wechseln in der Fiit-
terung. Uber die in Sachsen mit Silofutter bei Milch-
kiihen gemachten Erfahrungen macht A. Erlbeck %)
Mitteilung. Von den 44 vorliegenden Berichten sprechen
sich 42 (95 %) sehr lobend iiber die Wirkung des Silage-
futters auf die Milchleistung der Kiihe -aus, 32 Berichte
(73 %) riihinen die Milchwirkung des Silofutters ganz
besonders und haben eine Steigerung der Milcherzeugung
bei dem Ubergang vom Trockenfutter zur Silagefiitterung
beobachtet; es werden Milchsteigerungen von !/, bis 21
pro Tag und Kuh mitgeteilt. Viele Berichte besagen, daf
die Kuhe bei Silagefutter ohne Kraftfutter ebensoviel
Milch geben, wie bei Klee und bei Griinfutter. Wiederholt
wird erwihnt, dafl Silofutter gern von den an Maul- und
Klauenseuche erkrankten Tieren gefressen wird.

Popp?®) wies nach, dal der Sumpfschachtelhalm
(Equisetum palustre) bei der Siflprefifutterbereitung
seine Giftigkeit verliert, was wahrscheinlich auf die Zer-
setzung des darin enthaltenen Qiftstoffes, des Equisetins,
bei der bis auf 50° steigenden Temperatur zuriickzu-
fiihren ist. Die genaueren baktericlogischen Vorgédnge bei
der SiifpreB- und Sauerfutterbereitung hat Lohnis8)
dargestelit. Zur Klirung der sich im Elektrosilo abspielen-
den Vorginge haben Scheunertund Schieblich?®?)
beigetragen. Diese Forscher fanden, daf§ durch die vom
elektrischen Strom verursachte Wirmewirkung, welche
zu einer raschen gleichmifligen Erwérmung des zu kon-
servierenden Materials fiihrt, eine Wachstumsbegiinsti-
gung besonders der Milchsdureflora erzielt und dadurch
die Abtétung der schiidlichen Buttersidurebazillen und die
Entstehung einer vorwiegend milchsdurebarzillenhaltigen,
obligaten Konservierungsflora bewirkt wird, die das Silo-
futter vor schiidlicher Nachgérung sichert. Damit ist die
vielumstrittene Frage der Einwirkung des elektrischen
Stromes auf die Futterstockbakterien gekldrt. Diese wer-
den dadurch nicht, wie man vielfach glaubte, gelahmt,
sondern finden infolge der TemperaturerhShung giin-
stige Lebens- und Wachstumsbedingungen, die zu einer
starken Vermehrung fithren. Die spiter eintretende Ab-
totung der schidlichen Mikroorganismen erfolgt lediglich
durch das Uberfliigeltwerden sédmtlicher anderer Mikro-
ben durch die Milchsdurebildner ). '

55) Ehrenberg, Silo und Silofutter u. ihre Beziehungen
z. Griinlandbewegung. Mitt. D. L. G. 39, 743 [1924].

56) A. Erlbeck, Futterkonservierung nach neuzeitlichem
Verfahren und ihre Bedeutung fiir Milchertrag und Fettgehalt
der Milech. Milchwirtschaftl. Zentralbl. 50, 234 [1921].

57y M. Popp, SiuSipreBfutter aus Duwackgras. Mitt.
D. L. G. 86, 301 [1921].
58y Léhnis, Handbuch der landw. Bakteriologie. Berlin

1910, S. 31—50. ,,Die Mitwirkung von Mikroorganismen b. d.
GritnpreS- u. Sauerfutterbereitung®.

Lafar, Handb. d. techn. Mikrologie. II. Allgemeines iiber
Futtereinsduerung. Unterscheidung v. Sauerfutter, Griinpre$-
futter u. anderem Konservenfutter. S. 329--337.  G. Fischer,
Jena 1905-—1908. , :

59) Scheunert und Sehieblich, loc. cit.

80y Beziiglich weiterer Literatur siehe H. Niklas, K.
Scharrer und A. Strobel, Fiitterungsversuche mit Griin-
prefifutter. Landw. Jahrb. 61, 321 [1925].

Unsere eigene Versuchsanstellung®) lehnte sich
engstens an die in den bayerischen Griinlandsbetrieben
im allgemeinen gegebenen Verhiltnisse an. Bei diesen
handelt es sich meist darum, ob das auf dem Griinland
gewonnene Futter zu Heu gedorrt oder eingesiduert wer-
den soll. Insbesondere wird sich die Frage ergeben, ob
Garfutter nur dann hergestellt werden soll, wenn die
Heubereitung auf Schwierigkeiten st68t, cder ob die Vor-
teile, welche mit der Einsiuerung verbunden sind, so
schwer wiegen, daf man zum Einsiuern auch dann
schreitet, wenn die Heugewinnung an sich ohne Schwie-
rigkeiten moglich war. Fiir den Versuch entstand daher
folgende Fragestellung:

1. Wie und bis zu welcher Menge nehmen die Tiere
das Siifiprefifutter auf?

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

Welchen Einfluff iibt die Fiitterung von Siifipref3-
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
Fiitterungsversuch das Gérfutter mit einem Gemisch von
gleichen Teilen Heu und Grummet verglichen, indem in
der sonst gleichen Futtergabe eine gewisse Menge Heu
durch Griinprefifutter ersetzt wurde, und zwar so, dafl 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 Gérfutter ersetzt. Das
Garfutter war trotz sorgfiltiger Beobachtung der fiir das
Herbaverfahren aufgestellten Grundsétze nicht eigentlich
ein SiifpreBfutter, sondern ein Sauerfutter von wechseln-
dem Sauregrad und sehr angenehmem, wiirzigem Ge-
ruch. Nach den chemischen Untersuchungen war das
Eiweifl ziemlich weit abgebaut. Die Nihrstofimengen
in dem Versuchsfutter wurden so knapp bemessen, daf
ein etwaiger Unterschied im Futterwert von Heu und
Sauerfutter in der Milch zum Ausdruck kommen konnte.
Besonders die Hohe der Eiweifigabe wurde so gehalten,
dafl das Eiweiffl nur fiir die Erzeugung von hdchstens
9 kg Milch ausreichte. Als Grundfutter neben dem Ver-
suchsfutter Heu und Siifiprefutter wurde Weizenkleie
und Bohnenschrot verwendet. Die Durchfiihrung des
Versuches erfolgte unter sorgfaltiger Beachtung der
Grundsitze der Gruppenfiitterung, wobei nach einer auf
beiden Reihen gleichmiiBigen Vorfiitterung sich die beiden
ersten Perioden iiber im ganzen 16 Tage erstreckten,
wovon 6 Tage auf die Ubergangszeit gerechnet wurden.
Die dritte Periode umfafite nur 12 Tage einschlieilich
5 Tage Ubergangszeit. Fiir den Versuch wurde folgender
Versuchsplan aufgestellt:

©w

Reihe A.
Vortiitterung: Grundf. 4 12kg Heu u. Grummet - 2,5kg Herbaf,
bergangszeit: sy +12, , , . +25 , ”
_ 1. Periode: w 12, , » 425 »
Ubergangszeit: , 412, , » +25 , »
2. Periode: » 12, , » +25, n
bergangszeit: s +12, L » +25 , -
3. Periode: » +12, , » +25, »
Reihe B.
Vorfiitterung: Grundf. 4-12kg Heu u. Grummet 4 2.5kg Herbaf.,
bergangszeit: , +84, , , ,, +155 »
1. Periode: » +84, , , » +155 ,
bergangszeit: , +48, , , ” -+310,
.. 2. Periode: » +48. , ” +310, ,
Ubergangszeit: , +48, ., , . 43810,
3. Periode: y T48, 5 . ” +31,0,
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Die Versuche ergaben®), dal die in der Frage-
stellung aufgeworfenen Fragen folgendermaflen beant-
wortet werden miissen:

1. Das bis zu einer héochsten Menge von 31,0 kg ver-
abreichte Siilprefifutter wurde von sdmtlichen Versuchs-
tieren gerne aufgenommen, begierig gefressen und auch
bei der doppelten Menge restlos verzehrt.

2. Irgendwelche Erkrankungen und Beeinflussungen
des Gesundheitszustandes der Tiere kamen durch die
Fiitterung des Girfutters nicht vor, auch nicht durch die
Gabe von 31,0 kg pro Kopf und Tag.

3. Beziiglich der Milchmenge ergab sich bei gleich-
bleibendem Korpergewicht, dal wohl unter dem Ein-
fluB des eigenartigen, den Tieren ungewohnten Futters
infolge Reizung die Milchsekretion sich erhothte, diese
Erhéhung im besten Falle 7 Tage anhielt, um dann wieder
betrichtlich zu sinken, dal aber unter Beriicksichtigung
aller Versuchszahlen und des Gesamteindruckes des Ver-
suches eine sehr wesentliche Steigerung der Milchleistung
durch das Siiiprefifutter nicht stattfand. Es mufl aber
ausdriicklich angefiihrt werden, dafl bei Ausschaltung
der Versuchszeiten, in denen Siifiprefifutter von geringem
Wert verbraucht wurde, sich die Milchleistung der mit
Girfutter gefiitterten Reihe B besser in der Hohe hielt als
die der nur mit Heu und Grummet gefiitterten Reihe A,
daB also der Ersatz einer gewissen Menge Heu und
Grummet durch SiiSpreBfutter, wenn auch keinen sehr
bedeutenden, so doch immerhin einen sichtbaren Ein-
fluB auf die Menge der erzeugten Milch ausgeiibt hat.

Es konnen also die Ergebnisse der Verfiitterung des
Girfutters im Vergleich zu Heu und Grummet als glinstig
bezeichnet werden, auch insofern als den Milchtieren
groBere Mengen davon ohne Schiddigung der Verdauung
und ohne Beeintriichtigung der Milchqualitit verabreicht
werden konnten. Das nach dem Kohlensidureverfahren
gewonnene Futter zeigte gewisse Abweichungen, - die
aber noch der Nachpriifung bediirfen; als wesentlich
konnen diese nicht angesprochen werden. —

Die Frage der Girfutterbereitung erfordert wegen
ihrer groflen Wiehtigkeit auch in Zukunft ganz besondere
Aufmerksamkeit, und nur den vereinigten Anstrengungen
der Chemie, Bakteriologie und Landwirtschaft wird es
gelingen, einigermaflen Licht in die beklagenswert diirf-
tigen Kenntnisse zu bringen, die wir heute leider noch
immer iiber die chemischen und mykologischen Prozesse
der Silofutterherstellung besitzen. [A. 102.]

Die Temperatur des aus einer Losung
entwickelten Dampfes.

Von Dr. E. REISSMANN, Dessau.
(Eingeg. 16./6. 1925.)

In dem schon 100jihrigen Streit zwischen der An-
schauung Faradays und Gay-Lussacs hatte in
letzter Zeit Schreber in einer Reihe von Abhand-
lungen ') diejenige des ersteren vertreten und nach Ex-
perimenten wie auch theoretischen Uberlegungen eine
Temperatur des Dampfes gleich der des reinen Losungs-
mittels gefordert. Der Verfasser dieses Aufsatzes war
dem entgegengetreten und hatte experimentelle und theo-
retische Beweise ?) erbracht, nach denen die Temperatur

é1) Die eingehende Darstellung dieser Versuche ist zu finden
in der Arbeit H. Niklas, K. Scharrer und A. Strobel,
loc. cit. Die Versuche standen unter der Oberleitung des
seinerzeitigen Institutsvorstandes Prof. Dr. Kulisch.

1) Z. techn. Phys. 1923, 19 u. 434. Kali 1921, 307; Chem.
App. 1923, 169. Dingl. Pol. Journ. 1923, 95.

2) Z. ang. Ch. 37, 899 [1924].

des Dampfes gleich der der siedenden Liosung ist. In
dem sich an diese Verdffentlichung anschlieBenden Mei-
nungsaustausch zwischen uns beiden schlug die Firma
des letzteren, die Aktien-Gesellschaftfiir Ani-
linfabrikation, Wolfener Farbenfabrik,
Wolfen Krs. Bitterfeld, vor, durch gemeinsame Versuche
der beiden Gegner die Frage endgiiltig zu entscheiden.
Diese Untersuchungen wurden auf Einladung der Firma
in Wolfen gemeinsam von Schreber und mir aus-
gefiihrt. Die Versuche bestitigten die vom Verfasser
a. a. O. veroffentlichten Ergebnisse, und Prof. Dr.
K.Schreber verlieB Wolfen mit der Feststellung, dafl
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. Schreber behauptet ,die angestellten Versuche
sprechen dafiir, daf} der Dampf die Temperatur des sie-
denden reinen Ldsungsmittels (also 100 ° C) habe“. Eine
Einigung hieriiber war nicht zu erzielen. Ich bin infolge-
dessen gezwungen, die Untersuchungen allein zu ver-
offentlichen.

A.DirekteMessungderDampftemperatur.

In letzter Zeit erschienen weitere Arbeiten iiber die
Temperaturmessung des Dampfes. M&bius?) erhielt
Temperaturen, die zwischen 100° und der Temperatur der
Losung lagen und gab dabei Versuche an, die die aufler-
ordentlich grofie Wirmeausstrahlung des Dampfes zeigten.
Auch in amerikanischen Zeitschriften ist ein lebhafter
Kampf iiber diese Frage entstanden, in dessen Verlauf
Bahlke und Wilson¢¥) Versuche mitteilten, in denen
auch Temperaturen gemessen wurden, die wesentlich
hoher als 100 ° lagen.

Bei den gemeinsamen Versuchen erschien uns die
Apparatur von Knoblauch und Reiher?), die ich
schon seinerzeit benutzt hatte, als die giinstigste. Sie ist
in Fig. 1 (s. S. 1041) dargestellt.

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

Um einige Einwendungen Schrebers und die da-
bei vermuteten Fehlerquellen ndher zu untersuchen,
wurden folgende weiteren Versuche ausgefiihrt, bzw. Ab-
inderungen an der Apparatur getroffen.

Um zunéchst eine Beeinflussung des Dampfthermo-
meters durch herablaufende Kondenswassertropfen zu
verhindern, wurde der untere Teil des Thermoelemen-
tes Il U-formig umgebogen, so daBl die Lotstelle nach
oben zeigte. Hierdurch konnte auch ein herablaufender
Tropfen beim Abstellen des Versuches die Létstelle nicht
nachtriiglich abspiilen und so das Urteil der Chlorprobe
mit Silbernitrat auf Spritzer aus der Losung filschen.

Versuch SR,. Das Siedegefil S wurde mit einem seit-
lichen Rohr Z versehen?), durch welches kontinuierlich aus
dem Tropftrichter Wasser zugefiihrt und somit die Siedetempe-
ratur der Lésung konstant gehalten werden konnte. Auf die
Bedeutung des Rohres R wird bei einem spiteren Versuch zu-
rickgekommen. Ein Wasserstandsrohr W gestattete zudem
eine Kontrolle der Fliissigkeitshéhe in dem Siedegefifl. Der
Versuch zeigte, dafl die Ergebnisse durch diese Mafinahme nur
wenig gedndert wurden.

3) Z. techn. Phys. 1925, 58.

%) Chem. and Metallurg. Eng. 1925, 327 u. 387.

5) Z. techn. Phys. 1923, 432,

%) Z. ang. Ch. 37, 899—901 [1924]. Die Versuche dieser
Veroflentlichung werden im folgenden mit , R die jetzt ge-
meinsam ausgefiihrten mit ,,SR“ bezeichnet.

7) siehe Fig. 2.






