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Meso-dtioporphyrin.

1. Reduktion der Vinylgruppen direkt zum Mesohimin,
dem Fe-Komplex des Mesoporphyrins TV.

2. Decarboxylierung der beiden Propionsiuregruppen er-
gibt den Komplex des Mesoitioporphyrins. Hier gilt
das gleiche wie oben ausgefiihrt.

Deutero-dtioporphyrin.

1. Abspaltung der beiden Vinylgruppen zum Fe-Salz des
Deuteroporphyrins V1. Sie erfolgt, wenn man Blut im
verschlossenen Gefill langer IFdulnis iiberlafit, ist also
der Wirkung bestimmter Bakterien zuzuschreiben.

2. Decarboxylierung der Propionsduregruppen, wie oben.

Die Himochromogenbildung ist ecine Reaktion, die
nur am1 Fe-Atom vor sich geht. An V gebundene Himin-
derivate sind bisher niemals beobaclitet worden, Fe scheint
also niclit abgespalten zu werden.

Welchen der beiden Wege der Himinabbau ninnmt,
hingt von den biologischen Bedingungen ab. Hier ist der
biologische Primirproze entscheidend, und das bedeutet
auch bereits, daB die Natur der zugrunde liegenden Or-
ganisimnen mitbestimmend ist, da deren Schicksal ja vom
Lebensraum abhingt.

Es ist sicher kein Zufall, dafl in Steinkollen, die aus
einer Baumflora entstanden sind, keine Chlorophyllderivate
auffindbar sind. Beim Primirproze3 wurden Chlorophyll
und mit ihm wohl auch andere Korperklassen zer-
stért, das Deutero-itioporphyrin entstammt verwesenden
Tieren, die vielleicht zeitlich spater kamen. In allen andern
Fallen sind Himinderivate in Mesoporphyrin und Meso-
dtioporphyrin iibergegangen unter Bedingungen, die auch
Chlorophyll konservierten. Ias ist noch gerade bei Braun-
kohlen, die man von Mooren ableitet, der Fall; alle anderen
organischen Mineralstoffe sind wohl Seebildungen; Gyttja-
kohlen z. B. sind mehrfach als Olalgenabsitze erwiesen.

Die Porphyrinbefunde stehen somit in gutem FKin-
klang mit gesicherten geologischen Anschauungen.

Besonders wichtig sind sie in bezug auf eine Be-
urteilung der Muttergesteine des Erdéls und der
Erdélentstehung!®). Das Vorkommen saurer Porphy-
rine schlieBt Intstehungstemperaturen {iher 200° aus.
Der hier nachgewiesene biochemische. Chlorophyllabbau
zeigt die Méglichkeit der Mitwirkung biologischer Irozesse
bei der Olbildung auf, wie sie vor allem von russischen
Forschern, Archangelski, Vernadsky u.a., angenommen
wird. In allen Xrdélen, ausgenommen solchen, die ganz

13) Vgl dazu K. Krejri-Graf, Naturwiss. 23, 599 11935 .

hell und klar waren, konnten Porphyrine als Komplexe
gefunden werden, und meist war Desoxophyllerythro-
dtioporphyrin vorhanden, wihrend Meso-dtioporphyrin meist
ganz untergeordnet und selten allein vorkam. Man kann
daraus entnehmen, daB im Olmuttergestein immer urspriing-
lich Chlorophyll vorhanden war. Beim Suchen nach heu-
tigen Ablagerungen zukiinftiger Yirdéllager muf3 diese Be-
dingung erfiillt sein. Wenn in hellen, gleichsam raffinierten
Olen kein Porphyrin mehr enthalten ist, so ist das durch
Adsorption an die durchwanderten Schichten zu erkldren.
Desoxophyllerythro-idtioporphyrin wird leichter adsorbiert
als Meso-dtioporphyrin, und V-Salze ganz allgemein leichter
als Himochromogene; danach mul} also Mesoidtiohdmochro-
mogen am lingsten iibrigbleiben. Die Carbonsiuren werden
selbstverstindlich noch wesentlich leichter adsorbiert.

Aus der Menge und Art der Porphyrinkomplexe kdnnen
sehr wichtige Riickschliisse auf die Natur des Oles gezogen
werden. Man kann annehmen, dal hoher Komplexgehalt,
vor allem von V-Komplex und erst recht Gehalt von saurem
Porphyrin (Desoxophyllerythrin) nur bei einem Ol vor-
kommt, das wenig gefiltert ist und sich daher als melir
urspriingliches Ol primirer Lagerstitte deuten 1iBt. Ein
! geringen Porphyringehaltes kann nicht aus einem
solchen hohen Gehaltes hervorgegangen sein (man miilite
denn eine Auslaugung bitumindser Gesteine hohen Ge-
haltes beweisen), vielmehr ist das Gegenteil méglich. Wenn
ein Asphalt viel Porphyrinkomplex enthilt und dazu noch
V-Salze von sauren Porphyrinen, was bei fast der Halfte
(der allerdings noch geringen Zahl) der I‘all war, wihrend
nur ein kleiner Bruchteil der Erdéle saure Porphyrine ent-
hielt, so spricht das durchaus gegen eine Entstehung dieser
Asphalte aus einem stark gefilterten Yirddl. Hier ist die
Polymerisation eines urspriinglichen oder eine Riick-
standsbildung daraus anzunehmen. Hiermit sind die
Grundsitze angedeutet, nach denen erfolgversprechende
Untersuchungen spezieller Fragen der Erdolgeologie miog-
lich sind. Nétig ist dazu die Porphyrinanalyse ganzer geo-
logischer Horizonte in Verbindung mit der petrographischen
Untersuchung. Diese Aufgabe ist in Gemeinschaft it
K. Krejci-Graf bereits begonnen. Aus Einzelbefunden sollte
man auf alle Fille keine allzu weit reichenden Schliisse ziehen.

Ahnlich differenziertes Verhalten bei der Adsorption
zeigen auch andere Frdélbestandteile, und die Sammlung
und Wanderung von }rdél ist gleichbedeutend mit einer
chromatographischen Adsorptionsanalyse. Die Aufzeigung
einer Erhaltung komplizierter Farbstoffe iiber geologische
Epochen ldlt dies auch fiir andere Korperklassen erhoffen.
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Die Silofutterbereitung in Deutschland hat in dem
Augenblick, als die Einfuhr eiweifireicher Kraftfutter-
mittel eingeschrinkt wurde, eine neue Aufgabe erhalten.
Wihrend bisher in erster Linie kohlenhydratreiche griine
Pflanzen mit geringem bis mittlerem EiweciBgehalt durch
Einbringung in Silogruben und Silotiirme vor dem Ver-
derben bewahrt wurden, gilt es nunmehr, eiweilireiche
Futterinittel einzusiuern und sie in einem brauchbaren
Zustande zu erhalten. Griines Futter bietet durch seinen
Gehalt an XNihrstoffen und Feuchtigkeit niederen Orga-
nismen ecine ausgezeichnete Nahrungsquelle. Insbesondere
in Gegenwart von viel Sauerstoff kann die Zersetzung bis
zur vollstindigen Auflésung vor sich gehen. Das Ziel der
Konservierung ist daher, die Zersetzungsvorgidnge durch

die Bakterien zu verhindern und zugleich die Atmungs-
vertuste auf ein Minimum zu driicken. Nach dem Kalt-
girverfahren von Veltzl), das heute im In- und Aus-
land fast nur noch Anwendung findet, geschieht dies da-
durch, daB frisch geschnittenes griines Futter in die Silo-
grube gebracht und sofort festgetreten wird. Der Luft-
und damit der Sauerstoffgehalt in den Hohlrdumen des
Futters werden dadurch erheblich vermindert und durch
die sofort auftretende Kohlensiure den aeroben Bakterien
nach kurzer Zeit die Lebensbedingungen genommen. Aller-
dings ist dadurch die Titigkeit der anaeroben Bakterien

1y W. Kirsch u. . IIildebrandt: Die Silofutterbereitung nach
dem Kaltgirverfahren, Verlag P. Parey, Berlin 1930; F. Siebold u.
G. Prahl: Silofutter, Silobau. Verlag P. Parey, Berlin 1934.
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noch nicht behindert. TUnter den anaeroben Bakterien
interessieren zwei groBe physiologische Gruppen?), die,
botanisch betrachtet, zu den verschiedensten I.ebewesen
gehoren. Zur ersten Gruppe gehdren die Bakterien, deren
Stoffwechselprodukte aus organischen Siduren, wie Milch-
und Fssigsdure, also stirkeren organischen Sauren, be-
stehen. Die zweite grole Gruppe bilden die ciweillzer-
setzenden und damit die ciweiBvernichtenden Bakterien,
deren Stoffwechselprodukte Eiweillabbauprodukte, wie
Amide, Amine und schlie8lich Anunoniak, also von alkalischer
Reaktion sind.

Die erste Gruppe entfaltet bei geniigender Krniahrung
eine starke Titigkeit, und zwar dann, wenn geniigende
Mengen leicht zersetzbarer Kohlenhydrate, wie z. B.
Zucker, vorhanden sind. Die entstehenden Sduren stéren
die Tiatigkeit dieser Bakterien zundchst noch nicht. Krst
eine groBere Menge an freier Siure, die die Reaktion des
Futters auf py 4 sinken ldBt, bringt auch die Téatigkeit
dieser Bakterien zun Stillstand.

Die eiweillzersetzenden Bakterien hingegen sind gegen
Saure weit empfindlicher. ¥nthidlt daher ein Futter
geniigende Mengen leicht zersetzbarer Zuckerstoffe, wie
z. B. die Zuckerriibenbldtter mit den Kopfen, so ist eine
Milchsiurebildung und . daher die lYirhaltung des Futters
gesichert. Ein eiweillreiches Futter hingegen bictet den
Fiweillzersetzern einen derart giinstigen Nahrboden, so
daB} innerhalb kurzer Zeit die Zersetzung bis zum reinen
Ammoniak méglich ist. Mit der Bildung von Ammoniak
und Amiden wird dic Reaktion des Futters schwach alka-
lisch und die Tédtigkeit der Eiweillzersetzer kann sich voll
entfalten, auch wenn gleichzeitig Sdurebildner tédtig sein
sollten. Thre gleichzeitige Tétigkeit kann sogar forderlich
sein, indem ihre Stoffwechselprodukte das im Uberschuf
entstehende und dadurch schiadlich wirkende Ammoniak
abstumpfen. Diese Zersetzungsvorginge sind in der Natur
ganz allgemein verbreitet und verlaufen entweder nach
der einen oder anderen Seite, je naclh der Zusammen-
setzung des I'utters. Ein Futter mit einem weiten Kohlen-
hydrat:EiweiB-Verhiltnis unterstiitzt die Tiatigkeit der
Kohlenhydrate zersetzenden und siurebildenden Bakterien.
Ist aber das Verhiltnis C/N sehr eng, wie z. B. in Legu-
minosenfutter, so wird die Titigkeit der liweilzersetzer
begiinstigt.

Fiir den Landwirt ist es dullerst wichtig, sich diese
Zersetzungsprozesse klarzumachen. Eiweillireiches Xutter
wird also zu silieren sein, wenn es gelingt, das C/N-Ver-
hiltnis des Tutters kiinstlich zu erweitern, wenn dem
eiweillreichen Futter eine Kohlenhydratquelle beigegeben
wird, wie es in der Tat durch Beimischung von Zucker
mit Erfolg getan worden ist. Aus Zucker und zuckerihn-
lichen Stoffen bilden Milchsiurebakterien Milchsdure und
Essigsiure. Untersuchungen haben ergeben, dall im Silo-
futter his 29, freic Sdure gebildet werden. Diese Sdure-
mengen geniigen in den meisten Fillen, die Tatigkeit aller
Bakterien zum Stillstand zu bringen. Das Gelingen des
Garfutters ist somit von der Tétigkeit der niitzlichen
Milchsdurekleinlebewesen abhingig. ,,Da ofter, als man
annimmt, die richtigen Milchsiurepilze iiberhaupt oder in
ausreichender Menge fehlen, ist zur sicheren Krlangung
einer schnellen, geniigend starken, reinen Milchsaure-
bildung die Einsaat solcher zu empfehlen.” Viele hundert
groBe und kleine Versuche Henneberys haben dies be-
wiesen. Da weiterhin die Kleinlebewesen zur Bildung der
Siuren, wie Milchsdure, Essigsdure, CO, usw., eine Energie-
quelle benotigen, ist die Erzengung von organischen Sduren
auf bakteriellem Wege stets von wesentlichen Nahrstoff-

%) Vgl A. Rippel: iiber Bodenmikrobiologie,

Verlag J. Springer, 1933.
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verlusten begleitet, zumal Siuren wie Essigsidure gebildet
werden, welche im Tierkorper nicht mehr restlos ver-
wertet werden. Die Sdure ist also das Konservierungs-
mittel, das die weitere Zersetzung des Futters hindert.
Diese Erkenntnis fiilirte dazu, auf die Tdtigkeit der sidure-
bildenden Bakterien zu verzichten und von vornherein
dem Silofutter so viel Siure beizumischen, dall von An-
fang an die gewiinschte Reaktion vorhanden ist, die jeg-
liche Titigkeit der Kiweillzersetzer unméglich macht, und
damit der volle Nihrwert des Futters erhalten bleibt. Der
Vorteil einer Siurebeimischung von Anfang an besteht,
wie zahlreiche Versuche gezeigt haben, darin, dal} in einem
eingesduerten Futter nennenswerte Verluste an organischer
Substanz nicht mehr auftreten. Der Sdurezusatz hat sich
aber nicht allein bei eiweiBlreichen Futtermitteln, sondern
auch bei den gut silierfihigen kohlenhydratreichen IFutter-
mitteln, wie Zuckerriibenblitter, als wertvoll erwiesen. So
zeigt z. B. Frolich*), dafl eine Zuckerriibenblattsilage mit
Defulésung angesetzt gegeniiber einer Silage ohne Zusatz
wesentlich geringere Verluste an organischer Substanz
aufwies. Der Unterschied betrug in diesem Falle rund
189, Trockenmasse, obwohl die Silagen in beiden Fallen
gelungen waren. Ein anderer Einsiuerungsversuch mit
Markstammkohl von Nagel!) zeigt gleichfalls die giinstige
Wirkung des sofortigen Sdurezusatzes auf die Yrhaltung
der biologisch wichtigen Eiweilkorper.

Amid-: NI Riologisch
pH nach N+ \.“ verwerthare
Auf 100 kg NH;-N  ° N-Substanz
Markstammkoll 6 ' 12 in 9 des nach
- Gesamt-N [ 12

i Woch.i Woch. nach 12Woch.' Woch. Woch.

1. Olhne Siure ... .. 4.0 40 1161 11,9 75,0 04,7
2. -4 4 Grammiiqui-

val ILRO, . 39 40 9,8 52 794 73y
3. -} 8 Grammiiqui- ) '

val. H,80, . 4,0 a8 0.0 44 7R3 1 745
4.+ 12 Grammiiqui- '

val. H,80), . 3,5 3.5 6.9 29 81,2 797
Ausgangsmaterial .. .. | 49 0,9 82.7

Die Bestimmungen der Reaktion und der Milch-,
¥ssig- und Buttersiure nach Wiegner®), kurzum die Be-
wertung des Futters nach Stollenwerk und Siebold®) ergab,
da das Futter in allen Fillen sehr gut gelungen war.
Dennoch war ein deutlicher Abbau der EKiweilstoffe bei
,,ohne Sdure'’ eingetreten, der bei starkem Saurezusatz
nur unwesentlich war. Von den anfangs vorhandenen
82,79, biologisch verwertbaren N-Substanzen blieben ohne
Saure 64,79%,, bel starker Saure dagegen 79,79;! Je hoher
die Siduremenge, um so geringer ist der Kiweillverbrauch.
Die Versuche zeigen aber weiter, dal die Iiiweilzersetzung
in der Silage ohne Zusatz, obwoll eine py-Zahl von 4 nach
sechs Wochen erreicht war, in den folgenden sechs Wochen
ihren Iortgang nahm. Auf dem Griinland-Kongrel im
letzten Herbst berichtete Wiegner, dall auch in seinem
Versuch die Nihrwertverluste bei sofortigem Sdurezusatz
sehr gering waren. Die Stidrkeverluste betrugen nach dem
A.I. V.-Verfahren 3 bzw. 79%,, die Verluste an verdau-
lichem Reineiweill zwischen 10 und 1594 und damit nur
einen kleinen Bruchteil der Verluste, die in den Vergleichs-
silos ohne Sdurezusatz entstanden waren. Wiegner®) sagt

3 G. Frolich u.
11933].

4y ('. Nagel, Kiihn-Archiv. 36, 263 "1935].

5) G. Wieyner: Anmnleitung zum quantitativen agrikulturchem.
Praktikum, Verlag Borntriger, Berlin.

8) W. Stollenwerk, Landwirtsch. Jb. 76, 809 {1932).

62) (7. Wiegner: Bericht des III. Griinland-Kongresses in der
Schweiz 1934, S. 320.

H. Léwe, Die Futterkonservierung 4, 107
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wortlich: ,,Zum Vergleich sei angefiihrt, daB bei Heu-
werbung auf Geriisten bei bestem Wetter als geringster
Verlust ein einziges Mal 33,29, Stirkewertverlust und
20,89, Verlust an verdaulichem Reineiweif3 gefunden
wurde.” Die Stirkewertverluste bei der A.I. V.-Kouser-
vierung waren also 5—-10mal, die Eiweillverluste bis zur
Halfte kleiner als die Verluste bei der besten Heuwerbung
auf Geriisten.

Der Sdurezusatz hat keineswegs die Aufgabe, das
Futter steril zu machen. Ks geniigt, wenn das Futter cine
Reaktion zwischen py; 3,5 und 4 erhilt und damit die Fiwei3-
zersetzer gechemmt werden. Damit stolen wir auf Fragen,
die bis heute noch nicht einwandfrei gelist sind. Alle starken
N-freien Sduren sind zur Einsilizrang gleich gut geeignet;
die bisher angewandten Siduren sind Salzsiure, Schwefel-
siure, Phosphorsdure, Ameisensiure oder eine Mischung
dieser Sauren. Im Handel werden sie entweder in fliissiger
(Defu-A. 1. V.-Losung) oder in fester Form (Penthesta) ge-
bracht. TIiir den l.andwirt sind weiter der Preis und die
Haundlichkeit der Siure entscheidend. Tierphysiologisch
lretrachtet verdienen die organischen Sauren bei weitem
den Vorzug. Leider kommt ihre Anwendung im groflen
vorlidufig nicht in Frage, da ihre Herstellung noch zu teuer
ist. Man muf} aber beriicksichtigen, dall durch Zusatz
der anorganischen Sduren die tierphysiologisch so wichtige
Alkalitit des Futters vernichtet wird, die spidter durch
Beimischung von CaCQ,, Pottasche, Soda kiinstlich wieder-
hergestellt werden mufl. Bei Anwendung organiscler
Siuren eriibrigt sich eine derartige Beifiitterung vdllig.
Die Versuche mit Ameisensidure verdienen daler besondere
Beachtung.

Dic notwendige Sduremenge richtet sich nach dem
Tutter. Zu den schwer silierfihigen IFutterinitteln, die
mehr Siure bendtigen, gehoren die eiweilireichen Futter-
mittel, wie junges Weidegras, Klee, Luzerne, Wicken usw.
Die richtige Bemessung der Sauremenge ist nicht einfach.
Die Erfahrung hat gezeigt, dal das Futter gut siliert und
die Nihrstoffverluste am geringsten sind, wenn die An-
fangsreaktion auf méglichst py 3,5 gedriickt wird. Idin
Zuwenig an Siure ist aber ebenso verkelirt wie ein Zuviel,
das den Iutterwert driickt und das Iutter physiologisch
minderwertig macht. Die zugesetzte Sdure reagiert mit
den verschiedensten Bestandteilen der Pflanzenzelle. Die
Reaktion der Pflanzenzelle betrdgt im Durchschnitt py 6---7.
Die Triager der Reaktion sind anorganische und organische
Verhindungen. Der anorganische Teil besteht aus den
Salzen der Salzsdure, Schwefelsidure, Salpetersiure und
der Phosphorsiure. Die hauptsichlich wirksamen orga-
nischen $auren sind Apfelsidure, Citronensiure, Weinsiure,
Kssigsiure und Oxalsaure. Sie gehdren mit wenig Aus-
nahmen zu den schwachen Sduren und bilden daher mit
ihren Salzen ausgezeichnete Puffersubstanzen in der griinen
Pflanzenzelle. Die gleichen Figenschaften hesitzen die
Phosphate und die verschiedensten Iiwecillstoffe und Auf-
bauprodukte in der Pflanze. Je groBer die Puffermasse ist,
um so mnehr Saure ist notwendig. Die eiweilreichen Futter-
pflanzen zeichnen sich weiterhin durch hohe Alkalitét aus,
d. h. sie besitzen einen groflen Uberschull an Basen, der
nichit an anorganische Siuren, sondern an schwache orga-
nische Siuren gebunden ist. Insbesondere ist die Frdalka-
litat rechit hoch. Wie der Siurebedarf eines Futters mit
der Hohe der Alkalitit steigt, bringt folgende Tabelle zum
Ausdruck. Unter Beriicksichtigung der P,0,-Wirkung und
der stidrkeren organischen Siduren ergab sich nach fritheren
Berechnungen zwischen der Gesamtalkalitidt verschiedener
Futtermittel und ihrer Silierfihigkeit nach Kuchler?) fol-
gende Beziehung:

) L. F'. Kuchler, Silo-Fibel, Verlag Datterer & Co.,  Freising-
Miinchern,

Beziehung zwischen der Gesamtalkalitit und der Silier-
fihigkeit eines Futters.

Gesamtalkalitit  Silierfihigkeit

in Grammiignival. nach

je 100 kg I‘utter Kuehler
Wiesengras. ........... ... 19,6 mittel
Mais, griin ........ ... .l 16,1 gut
Luzerne, Anfang der Bliite .. .. 26,2 gering
Rotklee...................... 30,3 gering
Inkamatklee ................. 21,4 gering
Hrbsen ......... .ol 26,3 gering
Zuckerriibeublatt mit Kopfen .. 124 gut

Der Siurebedarf wire nach dieser Ubersicht fiir Rot-
klee, Jouzerne und Erbsen am griflten, was mit der Er-
fahrung sehr gut iibercinstimmt. Diese Zalilen sind jedoch
Mittelzahlen und stehen keineswegs so fest, dal sie ohne
weiteres iibertragbar sind. Wollen wir die genaue Siure-
menge wissen, die nétig ist, demn Futter cine bestimmte
Reaktion zu verleihen, so ist die Kenntnis der Futter-
zusammensetzung je nacli Versuchssorte, Boden, Witte-
rung und Schnittzeit erforderlich. In trockenen Jahren
ist z. B. die Iirdalkalitit stirker als in feuchten Jahren.
Triih gesclinittenes Futter besitzt fast immer eine geringere
Alkalitat als spidt geschnittenes Futter, weil die Basen-
aufnahme an CaO der Aufnahine der iibrigen Nihrstoffe
folgt. Bodenart und Bodentyp wirken gleichfalls stark auf
die Zusammensetzung des I'utters. Die notwendige Sdure-
menge ist daher ganz verschieden, ob das Futter auf kalk-
reichem oder kalkarmem Boden, auf Podsolboden oder
Schwarzerde gestanden hat. Wie verschieden die Zusam-
nmensetzung der Futtermittel sein kann, zeigt uns folgende
Tabelle aus einer kiirzlich erschienenen Arheit von Werner
iiber die Zusammensetzung der Futtermnittel®).

Sidure-Basengehalt verschiedener Silofriichte.

ang verschicdenen Rezirken in Granoodfiquivadenten jo 100 ke Frivehfutter.

Hehnittzeit Fruchtart. (irt. (resiymt- Erd- fies, Alkalitit
alkalitiit nlkulitiit entsapricht
1 Defulits,
Mark 110 hot
Nivderfansitz 126 it
AMurk REN 114
Stiblupine Nivderlusitz K 1440
Bhane Sl lupine Nitderlnusitz 1254
ilomais Rheinhessen .2
Nilotnitis Rbvinhessen = tid
Lippe-Detnold 2.0 1.1
Niederluusita 17.0 85
Neumark 12.8 it
Rudden 1.0 8.4
Prov. SXachsen 18,7 A}
Hrandenhury 21 11.1
tiriiner
Markstaninhohl  Lippe-Detnwld 278 1491 1y
1. 1 tirliner
Markstnninkaolil Brandenhurge 104 70 A
21 1L tiriiner
Murkstamn kohl Fommern 20 10 103
2001 tiriiner
Markst:inmkohl  Sehleswie-Holstein 102 8 o0

Die Sauremenge, weclche zur einwandfreien Girfutter-
bereitung notwendig ist, mul3 daher fiir jedes Futter von
Fall zu Fall bestimmt werden. Wohl wird man in der
Praxis zunichst it gewissen Normen auskomnien. FEine
genaue und sichere Abwigung der erforderlichen Siure-
mengen ist erst dann mdéglich, wenn der Bedarf des Futters
an Siure bekannt ist. Die Chemie hat einige Vorschlige
unterbreitet, den Siuregehall des Tfutters im voraus zu
bestimmen. Das Verfahren nach Tirtanen beruht darauf,
dal vor der Linsilierung verschiedene Mengen von 200 g
Tutter in gehickseltem Zustand stufenweise mit 2 n-Siure
versetzt werden. Nach 24stiindigemm Stehen wird die
pu-Zahl der einzelnen Versuche ermittelt und daraus die
Siduremenge als erforderlich angesehen, die die Reaktion
des Futters auf py 3,5 gedriickt hat. Andere Vorschlige
von Flieg, Limburgerhof, behandeln das Futter zuvor mit
Kochsalz (auf 1 kg Futter 1 kg Kochsalz) und lassen dann

8) .. Werner, Landwirtsch. Versuchsstat. 121, 223 1934,
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s0 viel Siure einwirken, bis der Futtersaft eine Reaktion
von py 3,5 anzeigt. Welches Verfahren das richtigere ist,
dariiber liegt noch zu wenig Versuchsmaterial vor. Nach
unseren Untersuchungen ist der Siurcbedarf, nach der
letzten Mecthode ermittelt, sehr hoch, da der gesamte
Zellinhalt in Reaktion tritt. Ob aber eine solche Sdure-
menge tatsdchlich erforderlich ist, — sicherlich treten in
der Silogrube nicht alle Basen in Reaktion — oder ob es
nicht ratsamer ist, eine niedrigere Sduremenge anzuwenden,
dic praktisch und physiologisch giinstiger ist, miissen
weitere Versuche zeigen. Nach dem: Verfahren von Virtanen®)
ergaben sich gleichfalls sehr hohe Siurcbedarfszahlen, die
um rund 509, iiber den Siuremengen liegen, die nach der
Defu-Vorschrift oder Penthesta-Vorschrift als erforder-
lich angesehen werden. Nach der I.-G.-Methode liegen
die Siuremengen noch héher. Zweifellos ist es richtig,
mit der Sduremenge nicht zu sparen, da sie eine griBere
Gewdhr fiir die Sicherheit des Gelingens der Silage bietet,
vor allem dann, wenn die Silage linger als 6 Monate lagert.
Diese erhohten Sidurezusitze haben sich vor allem als
notwendig erwiesen bei der Kinsiuerung der l,uzerne.

Ich méochte hier einschalten, um nicht miBverstanden
zu werden, dall die Sidurezusitze zusitzliche Sicherungs-
mafinalimen sind, die nichts niitzen, wenn nicht die Grund-
vorschriften zur Gewinnung einer Silage beachtet werden.
Thiemann'®) hialt nach seinem Verfahren die Siurezusitze
sogar fiir nicht notwendig, wenn das Kutter ahgetrocknet
und gehickselt in die Silogrube gebracht wird. Nachdem
es sorgfiltig getreten ist, wird nach T'hiemann die gefiillte
(rube mit einemn Stahlblechdeckel luftdicht abgeschlossen.
Die durch die Atmung sich bildende Kohlensiure verbleibt
somit in der Silogrube und soll geniigen, die Gérungs-
vorginge in gewiinschte Bahnen zu lenken. Wie hoch die
Atmungsverluste und die Nihrstoffverluste nach diesem
Verfahren im Vergleich zu denen mit Sdurezusitzen sind,
dariiber waren mir keine Unterlagen zuginglich; sie iniissen
aber, wie die anfangs crwihnten Versuche Frilichs und
Nagels dargetan haben, recht beachtlich sein. Vomn tier-
physiologischen Standpunkt ist das milchsaure vergorene
Futter wertvoller als das mit starker Sdure angesetzte
T‘utter, obwohl die durch die Gdrung entstandenen Ver-
luste nicht unbedeutend sind. Jeder Stoffumsatz bringt
Energieverluste mit sich, denn letzten Iindes vollfithren
die Mikroorganismen die Prozesse, um selbst Energie zu
gewinnen. Das Futter, das eine Girung durchgemacht hat,
wird daher mit der Zeit an Calorien drmer. Je stirker die
Girungen sind, um so groBer sind auch die Verluste an
Calorien. Hinzu kommt noch, dafl die entstandene Y.ssig-
siure infolge ihrer schweren Verbrennbarkeit im Tier-
korper wertvermindernd wirkt. Durch kiinstliche Siuerung
driickt man diese Gdrungsverluste ganz wesentlich herab.
Gelinge es nun, durch erhéhten Sidurezusatz diese Verluste,
die pro 100 kg Trockensubstanz immerhin 10 kg ausmachen,
zu unterbinden, so wiirde die dazu notwendige Sduremenge
selbst keine Belastung fiir den Bauern bedeuten, denn der
Aufwand fiir Siure wire durch den Nihrstoffgewinn gedeckt.

Mit ciner weiteren Erhohung der Sduremenge wiirde
man schlieBlich demn Futter eine Reaktion verleilien, die
alle Bakterien von Anfang an in ihrer Titigkeit hemmen
und das Futter praktisch steril machen wiirde. Und mit
Recht erhebt sich die Y¥rage: Ist denn eine Gidrung not-
wendig? Es kann heute noch nichts dariiber gesagt werden,
ob das Silofutter cine Milchsduregirung durchmachen mufl.
Die Befiirworter dieser Forderung bringen dafiir gewichtige
Griinde vor, daB durch eine Milchsiuregidrung das Futter
bekémmlicher wird, da die FreBlust der Tiere stets gut

*) A.I. Virtanen, Schweiz. ILandwirtsch. Mh. 1932,
10) 4. Thiemann u. E. Rhem: Bau und Beschickung von Gruben-
silos, Verlag P. Parey, Berlin 1935.
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und das Futter physiologisch unschidlich ist. Von Virtanen
wiederum wurde selbst bei Zugabe groflerer Siuremengen
noch eine Milchsiurebildung festgestellt. Die Befiirchtung,
daB freie anorganische Siure auftritt, besteht zu Unrecht,
wenn der Siurebedarf nach FVirtanen bestimmt wird. Auch
hat Virtanen®) nachgewiesen, dafi die Vitamine der Silage
vollig aktiv waren. Wenn somit selir vieles fiir die An-
wendung gréBerer Sduremengen fiir Silagezwecke spricht,
so kann doch die Frage erst in jahrelangen Iiitterungs-
versuchen ilire endgiiltige Losung finden. Denn schliellich
hilft uns ein chemisch noch so ecinwandfreies Futter wenig,
wenn es vom Tier nicht gern und nicht ohne Schaden
genommen wird.

Fiir den Augenblick ist es aber wichtig, dem Bauern
ein Verfahren zu empfehlen, das ithm mit 1009, iger Sicher-
heit die Girfutterbereitung garantiert. Denn die Silo-
futterbereitung ist fiir den Bauern nur dann von Wert,
wenn er zu jeder Zeit die GewiBheit hat, in der Silogrube
iiber cine cinwandfreie Futterreserve zu verfiigen. Ia wir
die Girungsvorginge in nicht geniigender Weise kon-
trollieren konnen, bedeutet m. Ii. die Nichtanwendung
der Sdure eine Gefahr fiir das Gelingen der Silage.

Fiir die Bauern wire die Gewinnung der Silage ohne
Sidurezusatz in vieler Hinsicht das angenehmere Verfahren.
Das umistindliche Arbeiten mit starken Siuren erleichtert
der Praxis keineswegs die Silofutterbereitung. Wesentliche
Verbesserungen sind bereits durch die Herstellung von
Penthesta insofern erzielt, als damit der schwierige Transport
der Siureflaschen wegfillt. Neuerdings wird ein streu-
fihiges Pulver Biosil empfohlen, in welchem etwa (0%,
H,SO, an Kohle gebunden sind. Auch auf diesem Gebiet
liegt noch ein dankenswertes Arbeitsfeld.

Ist das Yutter siliert, so entsteht fiir den Chemiker
die Aufgabe, das Futter zu bewerten. Die bisher emp-
folilenen Verfahren legen als Wertmesser in erster ILinie
— abgesehen von Geruch und Aussehen — den Gehalt
an Milchsdure, Xssigsiure und Buttersiure zugrunde. Die
Sauren werden nach dem von Wiegner?) angegebenen Ver-
fahren ermittelt; diese Bestimmungsweise ist aber nichit
exakt, da sie fiir die Milchsidure teilweise véllig verkehirte
Werte liefert. Das einzige Verfahren, die Milchsdure
méglichst genau zu bestimmen, ist die direkte Bestimmung
der Gesamtmenge der vorhandenen Milchsdurel!), und aus
dieser und der pj;-Zahl 146t sich dann die freie Milchsdure
berechnen!-). Tut man das nicht, so erhilt man unter
Umstinden Werte, die 1009% und mehr iiber dem wirk-
lichen Wert der freien Milchsédure liegen. Essig- und Butter-
sdure sind wie iiblich nach Wiegner zu bestimmen; doch
ist es ratsam, die Gesamtsiuren durcli Destillation nach
Zusatz einer 2 n-H,S0O, zu bestimmen und wiederum aus
der Gesamtsiure und der pj-Zahl die freien Sduren zu
berechnen. Dieses Gebiet der Siurebestimmung bedarf
noch einer genauen Kontrolle und Durcharbeitung; sicher-
lich 14Bt sich auch methodisch noch manches vereinfachen.
Die Bestimmung der Milch-, lssig- und Buttersiure ist
fiir wissenschaftliche Untersuchungen unentbehrlicli, da sie
genauen Aufschlufl iiber die stattgefundenen Girungs-
vorginge geben. Die Angaben der Siuren sind aber ni. XK.
nicht so wichtig fiir die praktische Beurteilung der Silagen.
Dazu sind andere Gesichtspunkte in den Vordergrund zu
riicken. Der Vergleichsmaflstab ist der Fiitterungsversuch,
der die Silage danach hewertet, wie das Tier die Silage
angenommen und wie die Silagefiitterung auf dic Tier-
leistung (Milchergiebigkeit usw.) eingewirkt hat. Wie der
Feldversuch allein den Wert einer chemischen Nihrstoff-
analyse erkennen 1daBt, so mufl auch der Fiitterungsversuch

) J. Tillmans u. E. Weill,

[1929].
13) J, Keseling, Landwirtsch. Jb. 79, 783 [1934].

7Z. Unters. Lebensmittel 37, 515
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allein iiber die Brauchbarkeit einer Untersuchungsmethode
entscheiden.

Fiir die praktische Beurteilung ist zunichst das Aus-
sechen der Silage wichtig. Die Struktur des Futters soll
moglichst fest und erhalten sein. Die Tiere nehmen auf-
geweichtes Futter nicht gern. Weiterhin soll der Geruch
aromatisch bis angenehm siduerlich sein, entsprechend der
von Stollenwerk und Siebold®) vorgeschlagenen Bewertung.
Von allen chemischen Bestimmungen ist in. E. die einfache
Bestimmung der Reaktion nach Gneist!) weitaus die wich-
tigste und praktisch durchaus geniigend genau.

Bewertunyg der Silage nach Gneist.

ru 3,6 —4,2 sehr gut

pH 42—4,5 gut

pu 4.5--47 ziemlich gut
PH 4,7—-49 mittelmaBig

pu 4,9 und dariiber schlecht

An der py-Zahl 1iBt sich letzten Endes auch der
Verlauf der Gidrungen erkennen. Ein Futter mit einer
pu-Zahl von 4,2 kann nur gut vergoren sein, denn die
Reaktion von 4,2 zeigt an, daB die Buttersiurebildner
nicht titig waren und somit buttersaure Salze nicht vor-
handen sein kénnen. Eine py-Zahl von 4,9 und dariiber
deutet immer auf eine schlechte Silage hin.

Die Untersuchung der Silagen war bisher einseitig auf
die Bestimmung der Milch-, Essig- und Buttersiure ab-
gestellt. Und noch lLieute wird auf ihre Bestimmung viel
Arbeit verwandt, obwohl jeder von der Fehlerhaftigkeit
dieser Bestimmungsweise iiberzeugt ist. GewiB sind die
Siuren brauchbare Indicatoren, die den Girungsverlauf
charakterisieren. Sie besagen aber noch nichts Endgiiltiges
ither den Wert der vorhandenen Silage. Die Giite einer
Silage oder allgemein eines Futtermittels erkennt man
an der Nihrstoffanalyse, die allein AufschluB3 iiber
die vorhandenen Bestandteile gibt. In der EiweiBsilage
interessiert daher in erster Linie der Eiweillabbau, d. h.
wieviel Kiweill wilirend der Jinsiuerung biologisch minder-
wertig geworden ist. Die Ermittlung der verschiedenen
FiweiBabbaustufen?) ist zwar sehr schwierig, doch gewihren

Bezichung zwischen NH;-Gehalt und py-Zahl in Silagen,
alle Werte bezogen auf Frischsilage.
EiweiB- Bewertung nach

PR NII-N Ges.-N abbau Stollenwerk-
% Sichold
5,4 0,212 0,480 44 13
3,4 0,215 0,440 49 15
5,3 0,100 0,274 37 11
5,3 0,252 0,270 93 12
5,3 0,184 0,370 50 14
5,3 0,192 0,470 41 9
5,1 0,134 0,410 33 11
5,0 0,119 0,420 30 15
5,0 0,167 0,540 31 13
4,9 0,115 0,380 30 15
4,9 0,102 0,450 23 9
4,8 0,092 0,590 106 12
4.8 0,103 0,480 23 12
4,6 0,040 0,395 10 23
4,5 0,052 0,350 15 32
4,4 0,045 0,410 11 30
1.4 0,043 0,410 10 29
+,4+ 0,042 0,368 11 30
4.3 0,027 —- — 31
42 0,051 0,530 10 132
4,2 0,018 — —_ 28
4,1 0,011 0,680 2 36
4,0 0,019 0,610 3 34
3N 0,039 0,370 11 19 ?
3.6 0,042 0,588 7 33
3,0 0,012 0,620 2 37
3,3 0,017 0,592 3 35

13) K. (neist, Die Tiererndhrung 4, 185, 483 [1932]; Land-
wirtsch. Jb. 78, 102 [1933].
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sie allein einen recht guten Iinblick in die inneren Um-
setzungen und Zersetzungsvorginge, deren Kenntnis zur
Bewertung unerlidfllich ist. Iés wird nicht immer méglich
sein, die verschiedenen N-haltigen Bestandteile der Silage
einzeln zu ermitteln. Allein die Feststellung, ob nennens-
werte Mengen durch MgO abspaltbare N-Verbindungen im
Futter vorhanden sind, geniigt, den Wert eines Futters
zu erkennen. In vorstehender T'abelle sollte gezeigt werden,
welche engen Beziehungen zwischen dem NH,-N-Gehalt und
der py-Zahl und damit der Giite eines Silofutters bestehen.

Es wire weiter zu wiinschen, wenn es uns gelinge,
die Untersuchung der N-haltigen Stoffe methodisch so zu
vereinfachen, da Massenuntersuchungen méglich wiren.
Auch ist daran zu denken, die verschiedenen Eiweilgifte
wie Skatol und Indol zu bestimmen, die bei stirkerer
Giarung auftreten, und deren Bestimmung wesentlich zu
einer genauen Charakterisierung der Silage beitragen wiirde.

Das Reineiweil wurde bisher am getrockneten
Material nach Barnstein gefillt und bestimmt. Von Dirks,
Halle, ist kiirzlich darauf hingewiesen worden, daB die
iibliche Bestimmung des Reineiweiflcs fiir Silagen unrichtige
Werte liefert. Die Versuchsanstalt Harleshausen bringt
gleichfalls Belege fiir diese Amnsicht in folgenden Zahlen:

N-Gehalt der Silagen in Prozent, bezogen auf die

Trockensubstanz.
Reineiweil3-N
Gesamt-N NH,-N nach
Barnstein
Silage 1 1,450 1,370 0,775
Silage 2 1,360 1,260 0,850
Silage 3 1,120 1,025 0,640
Silage 4 1,120 0,645 1,040

Es scheint, als ob bei der Trocknung der Silage auf
100° aus den nicht fédllbaren N-Verbindungen schwerer
losliche Verbindungen entstehen, die spiter bei der Fillung
nach Barnstein unlgslich bleiben.

Die Aufgaben, welche der Chemie bei der Silofiitterung
zufallen, sind sehr dankenswert, handelt es sich doch um
ein Problem, das fiir Deutschland in der heutigen Zeit
von ganz besonderer Bedeutung ist. Es war nicht mdéglich,
im Rahmen dieses Vortrages auf die wirtschaftliche Be-
deutung der Silofutterbereitung einzugehen. Um nur eine
Zahl zu nennen, will ich erwihnen, dafl der Xiweibedarf
Deutschlands ungefihr 4,5 Mill. t betrigt. Davon wurden
bis 1933 3,5 Mill. t in Deutschland erzeugt!?). Die fehlende
1Mill. t wurde in Form von hochwertigen Kraftfutter-
mitteln aus dem Ausland eingefiihrt. Diese Menge hoch-
wertiger Futtermittel nat nunmehr das Inland zu liefern.
Viele Wege sind dazu mdéglich. Einer der aussichtsvollsten
und auch heute gangbarsten ist die Girfuttergewinnung.
Eiweillreiches Futter wie Luzerne, Rotklee, Inkarnatklee,
ferner die Mischsaaten von Gerste-Zottelwicke oder Roggen-
Zottelwicke, sowie alle Griindiingungsstoppelsaaten und
Untersaaten, wie z. B. Landsberger Mischung, kénnen auf
den deutschen Ackern in grofen Mengen gewonnen werden.
Die Schwierigkeit bestand bisher darin, dieses wertvolle
Yiweilfutter den landwirtschaftlichen Betrieben méglichst
verlustlos und in brauchbarem Zustand zu erhalten. Die
Wissenschaft hat im Verein mit der Praxis dieses Problem
tatkriftig aufgegriffen und so weit gelést, daB die Silo-
futterbereitung heute in jedem Betrieb mit Sicherheit
empfohlen werden kann und infolgedessen auch FEingang
findet. Die Silofutterbereitung ist ein wundervolles Beispiel
dafiir, welche Yrfolge innerhalb wverhiltnismilig kurzer
Zeit erzielt werden kénnen, wenn Wissenschaft und Praxis,
Chemie und Landwirtschaft eng miteinander zusammen-
arbeiten. [A. 93.]

14) F. Keiser, Dtsch. Landwirtsch. Presse 60, 619 [1933].



