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Meso-atioporphyrin. 
1. Reduktion der Vinylgruppen direkt Zuni Mesohamin, 

2. Decarboxylierung dcr beiden I’ropionsiiurcgruppen er- 
Hier gilt 

dem Pe-Roniplex des Xesoporphyrins 11‘. 

gibt den Komplex des ?ticsoatioporpli?rins. 
das gleiche wie oben ausgefiihrt. 

Deutero-Btioporpli?.rin. 
1. Abspaltung der heidcn Vinylgruppen zuni I:e-Falz des 

Deuteroporpliyrins VI. Sie erfolgt, wenn man Ulu t  in1 
verschlossenen GefiO langcr Vaulnis iiherlalit, ist also 
der Wirkung bestimmter Uakterien zuzuschreiben. 

2. Decarboxylierung der Propionsauregruppen, wie obcn. 
Die Hamochromogenhiltlung ist cine Reaktion, die 

nur an1 Fe-Atom vor sich gcht. An V gehundene Hamin- 
derivate sind bisher niemals beohachtet worden, Fe scheint 
also niclit ahgespalten zu werden . 

Welchen der beiden Wcgc dcr Haininabhau ninimt, 
hangt von den biologischen Hedingungen ah. Hier ist dcr 
biologische PrimarprozeO entschcidend, und das bedeutct 
auch bereits, daW die Xatur der zugrundc liegenden Or- 
ganismen mitbestimmend ist, da deren Schicksal ja vnm 
Lebensraum abhangt. 

Es ist sicher kein Zufall, da13 in Steinkohlen, die aus 
einer Raumflora entstanden sind, keine Chloropliylldcrivate 
auffindbar sind. Beim Priniarprozefl wurdcn Chlorophyll 
und mit ihni wohl auch andere Korperklassen zer- 
stort, das Deutero-atioporphyrin entstamrnt verwesenden 
Tieren, die vielleicht zeitlich spater kamen. In  allen andern 
Fallen sind Haminderivate in Mesoporphyrin und Mcso- 
atioporphyrin iibergegangen unter Uedingungen, die auch 
Chlorophyll konscrvicrten. ])as ist noch gerade bei Braun- 
kohlen, die man von Mooren ableitet, der Fall; alle anderen 
organischen hlineralstoffe sind wohl Seebildungen ; Gyttja- 
kohlen z. B. sind mehrfach als olalgenabsatze erwiesen. 

Die Porphyrinbefundc stehen somit in gutem Kin- 
klang mit gesiclierten geologischen Anschauungen. 

Besonders wichtig sind sie in bezug auf eine He- 
urteilung de r  Mut te rges te ine  des  Erdi j ls  und der 
ErdOlentsteh~ng1~). Das Vorkonimen saurer I’orphy- 
rine schlieOt TSntstehungstemperaturen iiher 200° aus. 
Der hier nachgcwiesene biochemische Chlorophyllabhau 
zeigt die Moglichkeit tler Xitwirkung biologischer I’rozesse 
bei der olbildung auf, wie sie vor allem von russischen 
Porschern, Arch.ngeZrki, Vernudsky ma., angenomnien 
wird. In allen I{rdijlen, ausgenommen solchen, die ganz 

Is) Vgl. dnzu Ii. K w j v i - G r ~ i / ,  Saturwiss. %5. 509 115)35 

hell und Mar warcn, konnten Porphyrine als Komplexe 
gcfuntlen werden, und meist war Desoxophyllerythro- 
atioporphyrin vorhanden, wahrend Meso-atioporphyrin meist 
ganz untergeordnet und selten allein vorkam. Man kann 
daraus entnehmen, da13 im (jlmuttcrgestein imnier urspriing- 
lich Chlorophyll vorhanden war. I3eim Suchen nach heu- 
tigen Ablagerungen zukiinftiger ISrdollager mu13 diese Be- 
dingung crfiillt win. Wenn in hellen, gleichsam raffinierten 
olen kein Porphyrin mehr enthalten ist, so ist das durch 
Adsorption an die durchwanderten Schichten zu erklaren. 
Ilesoxophyllerythro-atioporphyrin wird leichter adsorbiert 
als ?1Zcso-atioporphyrin, und V-Salze ganz allgemein leichter 
als Hamochromogene ; danach mu13 also Mesoatiohamochro- 
niogen am liingstcn iihrigbleiben. I l k  Carbonsauren werden 
selhstverstandlich noch wesentlich leichter adsorbiert. 

Aus der JIenge und Art der Porphyrinkoniplexe konnen 
sehr wichtige Kiickschliisse auf die Natur des h s  gezogen 
werden. Man kann annehnien, daO hoher Koniplexgehdk, 
vor alleni von V-Komplex und erst recht Gehalt von saurciii 
Porphyrin (Desoxoph?.llerythrin) nur bei einem 01 vor- 
kommt, das wenig gefiltcrt ist und sich daher als nielir 
urspriinglichcs 01 primarer Lagerstatte deuten 1aOt. Ein 
81  geringen I’orphyringehaltes kann nicht aus einem 
solchen Iiohen Gehaltes hervorgegangcn sein (nian miillte 
denn eine Auslaugung bituininijser Gesteine hohen Ge- 
haltes beweisen), vielmehr ist das Gegenteil niijglich. Wenn 
ein Asphalt viel I’orphyrinkomplex enthalt und dazu noch 
\‘-Salzc von sauren Porphyrinen, was bei fast der Halfte 
(der allerdings noch geringen Zahl) der Fall war, wahrend 
nur ein kleiner Bruchteil der Erdijle saure Porphyrine ent- 
hielt, so spricht das durchaus gegen eine Entstehung dieser 
Asphalte aus einem stark gefilterten ISrdo1. Hier ist die 
Polymerisation eines urspriinglichen oder eine Riick- 
standsbildung daraus anzunehmen. Hiermit sind die 
Grundsitze angedeutet, nach denen erfolgversprechende 
Lntersuchungen spezieller Fragen der Erdolgeologie mog- 
lich sind. Nijtig ist dazu die Porphyrinanalyse ganzer geo- 
logischer Horizonte in Verbindung mit der petrographischen 
Untersuchung. Diesc Aufgabe ist in Gemeinschaft init 
K .  Krejci-Gruf bereits begonnen. Aus Einzelbefunden sollte 
nian auf alle Falle keine allzu weit reichenden Schliisseziehen. 

Ahnlich differenziertes Verhalten bei der Adsorption 
zeigen auch andere I{rclolbestandteile, und die Sammlung 
und Wanderung von 32rdo1 ist gleichhedeutend mit einer 
cliromatographischcn Adsorptionsanalyse. Die Aufzeigung 
einer Erlialtung komplizierter Farbstoffe iiber geologische 
Hpochen liii13t dies auch fur andcrc Korperklassen erhoffen. 

[A. 91.1 

Die Aufgabe der Chemie bei der Silofutterbereitung. 
Von Dr. F. SCHIZPFER. ( E i u m .  28. Juiii 1!135.) 

Laiiclwirtschaftliche Versuchsanstalt IInrleshauseii b. Kassel. 
\lorgctragen in der P’achgriippc fiir T.and\~irtsc~iaftsrheiiiie auf dcr 4s. Haupt~-~!rs~iniiilunp des V. D. Ch. in KBnigsbcrg 

m i  4. Juli 1935. 

Die Silofutterbercitung in Ileutschland hat in dem 
Augenblick, als die Einfiihr eiweiureicher Kraftfutter- 
mittel eingeschrankt wurde, eine neue Aufgahe erhalten. 
Wahrend bisher in erster 1,inie kohlenhydratreiche griine 
Pflanzcn niit geringem bis niittlerem EiweiOgehalt durch 
Einbringung in Silogruben und Siloturme vor deni Ver- 
derben bewahrt wurden, gilt es nunniehr, ciweiBreiche 
Puttermittel einzusauern und sie in einem brauchbaren 
Zustande zu erhalten. Griines &‘utter bietet durch seinen 
Gehalt an Xahrstoffen und Feuchtigkeit niederen Orga- 
nismen cine ausgezeichnete Nahrungsquelle. Insbesondere 
in Gegenwart von viel Sauerstoff kann die Zersetzung bis 
zur vollstandigen Aufliisung vor sich gehen. Das Ziel der 
Konservierung ist daher, die Zersetzungsvorgange durch 

die Bakterien zu verhindern und zugleich die Atmungs- 
verluste auf ein Minimum zu driicken. Kach den1 K a l t -  
ga rve r fah ren  von Vdtz1),  das heute im In- und Aus- 
land fast nur noch Anwendung findet, geschieht dies da- 
(lurch, daO frisch gcschnittenes griines Futter in die Silo- 
grube gebracht und sofort festgetreten wird. Der Luft- 
und daniit der Sauerstoffgehalt in den Hohlraumen des 
Putters werden dadurch erheblich vermindert und durch 
die sofort auftretende Kohlensaure den aeroben Bakterien 
nach kurzer Zeit die Lebensbedingungen genommen. Aller- 
dings ist dadurch die Tatigkeit der anaeroben Bakterien 

1) LV. Kirsch u. I f ,  IliMsbranrlt : Die Silofuttcrbcreitung nach 
dem Kaltglrvcrfalircn, Verlng 1’. Parey. Berlin 1930; P. Siebold 11. 
G. Prahl: Silofuttcr, Silobau. Verlng P. Parey. Ucrlin 1934. 

____ 



Sclieffcr : IXe Aufpbc. der Chemic hri tler Silofuttrrhcrcitung 687 
.. . . . . . .. -. . . . . .  - .  . - - -. . 

noch nicht hehindert. Untcr den anaeroben 13akterien 
interessieren zwei grolle physiologische Gruppen?)), die, 
botanisch betrachtet, zu den verschiedensten Lehewescn 
gehijren. Zur ersten Gruppe gehoren die Bakterien, deren 
Stoff\~cchsclprod~ikte aus organkchen Sauren, \vie Milch- 
und Kssigsaure, also starkcren organischen Sauren, be- 
stehen. Die zweite grofie Gruppe bilden die eiweiRzer- 
setzenden und damit die c-iweiljvernichtenden Uakterien, 
deren Stoffwechselprodukte Eiweillahbanprodukte, wie 
Amide, Amine und scliliel3lichAniinoniak, also von alkalischer 
Reaktion sind. 

I)ie erste Gruppe entfaltet bei geniigender Iirnihrung 
eine starke Tatigkeit, und zwar dann, wenn geniigendc 
Mengen leicht zersetzbarer Kohlenhydrate, wie z. U. 
Zucker, vorhanden sind. Ilic entstehenden Sauren stijren 
die Tatigkeit dicser Bakterien zunachst noch nicht. Erst 
eine groRere Menge an freier Saure, die die Reaktion des 
Vutters auf pIl 4 sinken IaRt, hringt auch die Tatigkeit 
dieser lhkterien zuin Stillstand. 

Die eiweiRzersetzenden I3akterien hingegen sind gegen 
Saure weit empfindlicher. Enthalt daher ein Futter 
geniigende Mengen leicht zcrsetzharer Zuckerstoffe, wie 
z. R. die Zuckerriihenblatter rnit den Kopfen, so ist eine 
Milchsiiurebildung und daher die Xrhaltung des Futters 
gesichert. Ein eiweifireiches Futter hingegen bictet den 
Eiweillzersetzern einen derart giinstigen Sahrbotlen, so 
daR innerhalb kurzcr Zeit die Zersetzung his Zuni reinen 
Amrnoniak moglich ist. Mit der Rildung von Amnioniak 
und Aniidcn wird die Reaktion des Futters schwacli alka- 
lisch und die Tatigkeit der ISiweillzersetzer kann sich voll 
entfalten, auch wenn glcichzeitig Saurebildner tatig sein 
sollten. Ihre gleichzeitige Tatigkeit kann sogar forderlich 
sein, iiideni ihre Stoffwechselprodukte das ini UberschuR 
entstehende und dadurch schadlich wirkende hninoniak 
abstunipfen. Diese Zersetzungsvorgange sind in der Sa tur  
ganz allgeinein verbreitet und verlaufen entweder nach 
der einen oder andcrcn Seite, jc nacli der Zusamnien- 
sctzung des Vutters. Ein Futter rnit eineni weiten Kohlen- 
hydrat : Eiweill-Verhaltnis unterstiitzt die Tatigkeit der 
Kohlenhydrate zersetzenden und saurebildcndcn Rakterien. 
1st aber das Vcrhaltnis C/N sehr eng, wie z. 13. in Legu- 
ininosenfutter, so wird die Tatigkeit der 13iweiRzcrsetzer 
begiinstigt. 

Fiir den Landwirt ist cs auRerst wichtig, sich diese 
Zersetzungsprozesse klarzumachen. Eiweillreiches Futtcr 
wird also zu silieren sein, wenn es gelingt, das C/N-Ver- 
haltnis des Futters kiinstlich zu erweitern, wenn dern 
eiweiRreichen Vutter eine Kohlenliydratquelle heigegehen 
wird, wie es in dcr Tat durch Beimischung von Zucker 
mit Iirlolg getan wordcn ist. Aus Zucker und zuckcrahn- 
lichen Stoffen bilden Milchsaurebakterien Milchsaure und 
Essigsiiure. Untersuchungen haben ergehen, daW iin Silo- 
futter his 3% frcie Saure gcbildet werden. lliese Saure- 
mengen geniigeii in den meistcn Fallen, (lie Tatigkeit aller 
Hakterien zum Stillstand zu bringen. Das Gelingen des 
Garfutters ist soniit von der Tatigkeit der niitzlichen 
11Iilchsaurekleinlebewesen abhangig. ,,Da ofter, als man 
annimmt, die richtigen Milchslurepilze iiherhaupt oder in 
ausreichender Menge fehlen, ist zur sicheren Erlangung 
einer schnellen, geniigend starken, reinen Milchsaure- 
bildung die Einsaat solcher z u  enipfehlen. I '  Viele hundert 
g r o h  und kleine Versuche Ilmneberys haben dies be- 
wiesen. l)a weiterhin die Kleinlebewesen zur Bildung der 
Sluren, wie Milchsaure, Essigsaure, CO, usw., eine Energie- 
quelle benotigen, ist die Erzeugung von organischen Sauren 
auf bakteriellem Wege stets von wesentlichen Xahrstoff- 

?) Vgl. A ,  Hippe l :  Vorlesuiigeii iilwr Rodciirnikrol~iolo~ie, 
\'crlag J .  Springer, 1933. 
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verlusten beglcitet, zumal Sauren wie Essigsaure gebildet 
werden, welche im Tierkorper nicht mehr restlos ver- 
wertet werden. Hie Saure ist also das Konservierungs- 
mittel, das die weitere Zersetzung des Futters liindert. 
Diese Erkenntnis fiihrte dazu, auf die Tatigkeit dcr saurc- 
bildenden Bakterien zu verzichtcn und von vornherein 
dem Silofutter so vie1 Saure beizumischen, da13 von An- 
fang an die gewiinschte Reaktion vorhanden ist, die jeg- 
liche Tatigkeit der Jiiweifizersetzer unniijglich macht, und 
tlaniit der volle Sahrwert des Futters erhalten hleiht. Der 
Vorteil einer Saurebeiniischung von Anfang an besteht, 
wie zahlreiche Versuche gezeigt haben, darin, daW in eineni 
eingesauerten E'utter nennenswerte Verluste an organischer 
Substanz nicht mehr auftreten. Der Saurezusatz hat sich 
aber nicht a k i n  bei eiwciRreichen Futterniitteln, sondern 
auch bei den gut silierfahigen kohlcnhydratreichen Futtcr- 
mitteln, wie Zuckerriibenblatter, als wertvoll erwiesen. So 
zeigt z. R. Frdich:),  daR eine Zuckerriibenblattsilage niit 
1)efulijsung angesetzt gegeniiber ciner Silage ohne %usat z 
wesentlich geringere Verluste an organischer Substanz 
aufwies. 1)er Unterschied betrug in diesem Falle rund 
18 "/o Trockenmasse, ohwohl die Silagen in heiden Fallen 
gelungcn waren. E:in anderer Einsauerungsversuch niit 
Markstamnikohl von Xayd') zeigt gleichfalls die giinstige 
Wirkung des sofortigen Saurezusatzes auf die lirhaltung 
der biologisch wichtigen Eiweifikijrper. 

Amid- : sII , -  I3iologisch 
I)][ narh s + vcrwcrt1)art. 

Auf 100 liv S H . , - S  S-Substanz 

Die Bestinimungen der Reaktion und der Milch-, 
lissig- uncl Huttersaure nach Wiegner:), kurzum die Ue- 
wertung des Putters nach Stollenioerk und &ebolds) ergah, 
daR das E'utter in allen Fallen sehr gut gelungen war. 
Ilennoch war ein deutlicher Abbau der liiweifistoffe bei 
,,ohne Saure" eingctreten, der hei starkem Saurezusatz 
nur unwesentlich war. Von den anfangs vorhanclenen 
82,7 04 biologisch verwertbaren N-Substanzen bliehen ohne 
Saurc 64,71i;',, lici starker Saure tlagcgcn 79,7(;:] I Jc hijhcr 
die Siiuremenge, uni so geringer ist der EiweiRverbrauch. 
Die Versuche zeigen aber weitcr, dall die 13iweiRzersetzung 
in der Silage ohne Zusatz, obwohl eine ptI-Zahl von 4 nach 
sechs Wochen erreicht war, in den folgenden sechs Wochen 
ihren Fortgang nahni. Auf dern Griinland-Kongrell ini 
letzten Herbst herichtctc A'ieyner, dall auch in seineni 
Versuch die Nahrwertverluste bei sofortigeni Saurezusatz 
sehr gering waren. Die Starkeverluste betrugen nach den] 
A. I. V-Verfahren 3 bzw. 70&, die Verluste an verdau- 
lichcm Reineiweilj zwischen 10 und 15s; und damit nur 
einen kleinen Bruchteil der Verluste, die in den Vergleichs- 
silos ohne Saurezusatz entstanden waren. Wiqner ") sagt 

,) (z'. Prhlich u. I / .  L67t-e. Die E'iitterkonservieriing 4, 107 
-19331. 

,) c ' .  S n ! / r l .  Kuhn-Archiv. 36. 263 -193.5]. 
5 ,  0. W'.ie!/ner: Aiileitung zum quantitativen a#rikulturchcin. 

s, 1%'. Stollenrcerl;. 1,andwirtsch. Jb. i 6 .  809 ; 1932]. 
6a) (1. Wirqner :  Hericht des 111. C:runland-IionKresscs in tlcr 

Pralitikuiri, Verlag Horntragcr, Hrrlin. 

Schweiz 1934, S. 320. 



wortlich: Jurn Vergleich sei angefiihrt, darj hei IIeu- 
werbung auf Geriisten bei bestem Wetter als gcringster 
Verlust ein einziges Ma1 33,2 y:, Starkcwertverlust iind 
20,8 yL Verlust an verdaulichem Reineiweirj gefunden 
wurde." Die Starkewertverluste 1x3 der A. I. V.-Konser- 
vierung waren also 5---10nial, die F k c i h e r l u s t e  his zur 
Halfte kleiner d s  die Verluste bci ckr hesten Hcuwerhng 
auf Geriisten. 

Dcr S a u r e z u s a t z  hat keineswegs die Aufgabc, das 
Futter steril zu machen. 1;s geniigt, wenn das Vtitter cine 
Keaktion zwischen plr 3,5 und 4 erlialt und tlaniit die ItiweiW- 
zersetzer gchemmt werden. 1)amit stol3c.n wir mif Iiragen, 
tlie his heute noch nirlit einwandfrei gelijst sind. Alle starken 
S-freien Sauren sind m r  IGnsiliming gleich gut geeignet ; 
die tiisher angewandten Sauren sind Salzsaure, Schwefel- 
eaure, Wiosphorsaure, Ameisensaurc oder einc Mischung 
dieser Saiiren. Iin Handel werden sic cntweder in fliissiger 
(1)efu-A. I. V.-I,ijsung) oder in fester Forni (Penthesta) ge- 
hracht. Viir den 1,andwirt sind wcitcr drr Prcis und die 
Handlichkeit der S u r e  entscheidcnd. 'rierpli?,siologisch 
ljetrachtet rerdienen (lie organischen Sauren 1x4 weitem 
den Vorzug. 1,eidcr kommt ihre Anwenclung iiii groI.(cn 
vorliiufig nicht in Frage, da ihre Herstellung noch zu teuer 
ist. Mali mu13 aber heriicksichtigcn, da9 durch Zusatz 
der anorgnnischen Sauren die tierphysiologisch so wichtigc 
.Alkalitat des >*utters vernichtet wird, (lie spater durch 
Bciniischung von CaCO,, Pottasche, Soda kiinstlicli wieder- 
hergestcllt wertlen mul4. nci Anweiidurig organisclier 
Saurcn eriihrigt sich eine dcrartige ncifiitterung vdlig. 
Die Versiichc rnit Anieisenvdure verdienen daher besondere 
Hcnchtung. 

Die notwendigc Sauremenge richtet sich nach deni 
Futter. Zu den schnw silierfahigen I:uttcrmitteln, tlie 
niehr Siure benijtigen, gehiiren die eiweiheichen Futter- 
mittel, wie junges Weidegras, Klee, Luzerne, Wicken iisw. 
Die richtige Hexiicssung der Sauremcnge ist niclit einfnch. 
1)ie ISrfahrung hat gezeigt, daW das Putter gut siliert untl 
die Xiilirstoffverlustc am geringsten sind, wenn die An- 
fangsreaktion auf niiiglichst pJr 3,5 gedriickt wird. 1311 
Zuwenig an  Saure ist aher ebcnso verkehrt \vie ein Zuviel, 
das den Futterwert tlriickt und tlas Futter physiologisch 
iiiinderwertig niacht. Die zugesetzte Satire rcagicrt niit 
den verschiedenst.cn Hestandteilen der I'flanzenzelle. I& 
Kcaktion der I'flanzenzellc hetragt im 1)urchschnitt p r r  0---7. 
l)ie Triger der Keaktion sind anorganische und organische 
Verbindungen. l k r  anorganische Tcil Ixsteht nus den 
Salzen der Salzsaure, Schwefelsaure, Salpctersiiure und 
der I'hosphorsatire. Die liauptsiiclilich wirksanien orga- 
nischen Sauren sind Xpfelsiiure, Citronensatire, Weinsiiure. 
Jlssigsaure und Oxalsaurc. Sie gehijren mit wenig Aus- 
nahmcn xu den schwaclien Saurcn und bilden daher mit 
ihren Salzen ausgezeichnetc Puffersubstansen in der griinen 
I'flanzenzelle. Die gleichcn Eigenschaften hesitzcn die 
I'hosphatc und die verschiedensten JGweirjstoffe und Auf- 
bauprodukte in der I'flanze. Je grol3er die I'ufferniasse ist, 
iini so mchr Saure ist notwendig. Die eiweioreichen lh t te r -  
pflanzen zeichnen sich weiterhin durch hohe Alkalitat aus, 
(1. h. sic hesitzen einen groflen VberschulJ an Basen, der 
niclit an anorganische Saurcn, sondern an schwache orgn- 
Iiische Sauren gebunden ist. Insbesondere ist die Krdalka- 
litat rechit hoch. Wie der S2uret)edarf eines Putters niit 
der Hohe der Alkalitat steigt, hiingt folgende Tabellc m n i  
Ausdruck. Il'ntcr neriicksichtigung der I',O,-Wirkung und 
tler starkeren organischen Sauren ergab sich nach friilieren 
Bcrechnungen zwischen der. (>esamtalkalitiit verscliiedener 
1:uttermittel und ihrer Silierfahigkeit nach Kuchlcr;) fol- 
gendc Beziehung : 

7 )  I,. F. I i r c c h l t ~ ,  SiI(i-I~ibc1, VcrlaK I h t t i w r  LYI Co., 1:reisiv::- 
Miiiiche~i. 

Reziehung zwischen der Gesamtalkdlitat und der Silier- 
fihigkeit eines Futters. 

C.csamtalk:llitii t 
iii r ; r~ i in i i i~ i~ l i i i~~I l .  
je InfJkg I h t t c r  

1Vicsengras . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  10,O 
Mais, griin . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  10, I 
Imernc. Anfang rlrr HIiitc: . , . . 2h.2 
Rotklce . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  80.3 
1iik:irii:itklcc . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 ;I 
Iirlisrn . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  26.3 
%~ickerriil~eiililntt r i i i t  Iiijpfcn , . 12,4 

I k r  Saurehedarf ware nach dieser Ubersicht fiir Rot- 
klee, 1,uzerne und Erbsen am grdrjten, was niit dcr 1:r- 
fahrung selir gut iibereinstinimt. nicse Zalilcn sind jedoch 
Mittelzahlen und stehen keineswegs so fest, da13 sie ohne 
weiteres iibertragbar sind. Wollen wir die genaue Saure- 
nienge wissen, die nijtig ist, deni Futter cine hestiriimt e 
Kenktion zu vcrleihen, so ist die Kcnntnis cler 1:utter- 
zusaiiiinensetzting je iiacii Vcrsuchssorte, Roden, Wittc- 
rung und Schnittzeit erfortlerlich. In trockeneii Jahren 
ist z. 13. die 35rdalkalitat starker als in feucliten Jnhren. 
1:riih grsclinittenes Vutter hrsitzt fast iiiimcr eine geringere 
Alkalitat als spat geschnittenes Flitter, weil die I3asen- 
aufnahnie an  CaO der Aufnahnie dcr iibrigcn Xahrstoffe 
folgt. Bodenart und Bodentyp wirkcn gleichfalls stark auf 
die Zusamrnensetzung des lh t te rs .  1)ie notwendige Saure- 
iiicnge ist dahcr ganx verschieden, oh das Futtcr auf kalk- 
reicheni oder kalliarmeni Hoden, auf Podsolboden oder 
Schwarzerde gestanden hat. Wie verschieden die Zusani- 
niensetzung der 1:utterniittel scin kann, zeigt uns folgende 
Tabelle aus einer liiirzlich erschienenen Arheit von Wernrr 
iibcr die Zusanimensetzung dcr FuttcrmitteIR). 

Saure- Basengehalt verschiedener Silofriichte. 
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Die Sauremenge, wclchc zur einwandfreien Garfutter- 
hereitung notwendig ist, niurj daher fur jedes Futter von 
Fail zii Fall hestimnit werdcri. IVohl wird man in der 
Praxis zunachst init gewissen Normen auskomnien. Rine 
genauc und siclierc Abwagung der erforderlichen . S" aure- 
mcngcn ist erst dann niijglich, wenn tler Bedarf des Futters 
an Saure hekannt ist. I)ic Chernie hat einige Vorschlagc 
nnterhreitet, den Sauregehalt des Futters im voraus zit 
hcstinlnien. I)as Verfahren nach T'irtunrn beniht darauf, 
darj vor der Einsilierung verschiedene Mengen von 200 g 
Icutter in gehackseltem Zustantl stufenweise rnit 2 n-Satire 
versetzt werden. Nach 24 stundigem Stehen wird die 
p,,-%ahl der eiiizelnen Yersuclie ermittelt und daraus d i (! 
Siiuremenge als erfordcrlich angesehen, die die Keaktion 
des Futters atif prr 3,5 gedriickt hat. Andere Vorschlage 
von Flieg, Lirnl)urgerliof, heiiandeln das Futter zuvor mit 
Krrchsalz (auf 1 lig Ih t te r  1 kg Koclisalz) und lassen danii 
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so vie1 Siure einwirken, bis der Futtersaft cine Reaktion 
von pIL 3.5 anzcigt. Welches Verfaliren das richtigere ist, 
tlariiher liegt noch zu wenig Versuclismaterial vor. Sach 
unsercn Untersuchungen ist der Saurehedarf, nach dcr 
lctzten Jlcthodc erniittelt, sehr hoch, da der gesanite 
%ellinhalt in Keaktion tritt. Ob aher eine solclie Saure- 
nienge tatsichlich erforderlicli ist, - sicherlich treten in 
der Silogrube nicht alle Uasen in Keaktion - oder ob cs 
nicht ratsanier ist, cine niedrigere Sauremenge anzuwenden, 
dic praktisch und physiologisch giinstiger ist, miissen 
weiterc Vcrsuche zeigen. Kacli deni Verfahren von Vir!unms) 
ergabcii sich gleichfalls sehr hohe Saurcbedarfszahlcn, die 
utii rund 50'j.:, iiber den Sauremengen liegen, die nach der 
Tlefu-Vorschrift odcr Penthesta-Vorsclirift als erforder- 
lich angcselicn werden. Nach der 1.-G.-Methode liegen 
die Siiureinengen noch h6her. Zweifellos ist es richtig, 
mit der Sauremenge nicht zu sparen, da sie einc groBere 
Gemahr fiir die Sicherlicit des (:elingens dcr Silage bietct, 
\-or alleni clann, wenn die Silage langer als 0 Monate lagert. 
Diese crhohtcn Saurezusatze hahcn sicli vor allcni als 
notwendig crwicsen h i  der Einsauerung der 1,uzerne. 

Ich niochtc hier einschalten, iini niclit nliflvcrstanden 
zii wcrden, daB dic Saurezusatze zusatzliche Sicherungs- 
mafinahmen sind, die nichts niitzen, wenn niclit die Grund- 
vorschriftcn zur Gcwinnung einer Silage beachtet werden. 
Il'hi~mann~O) hil t  nach seincm Verfahren die Saurezusatze 
sogar fur nicht notwendig, wenn das Vutter ahgetrocknet 
und gehiickselt in die Silogrube gcbracht wird. Nachdem 
es sorgfdtig gctretcn ist, wird nach T'hiemann die gefiillte 
(:rube niit eincin Stahlblcchdcckcl luftdicht abgesclllossen. 
J )ie durch die Atmung sich bildexidc Kohlensaure verbleibt 
soniit in der Silogrube und sol1 geniigen, die Garungs- 
vorgange in gewiinschte Bahnen zu lenken. \Vie hoch die 
Atniungsverluste und die Nalirstoffverluste nach diesem 
Verfahren ini Vergleich zu dciien mit Saurezusatzen sind, 
clariiber wareii niir keine Unterlagen zuganglich ; sie rniissen 
aber, wie die anfangs crwahiitcn Versuche Prijliehs und 
iYagels dargetan liaben, recht heachtlich scin. Yoin tier- 
physiologischen Standpunkt ist das milclisaure vergorene 
1:utter wertvoller als das niit starker Same angesctzte 
]:utter, obwolil dic durcli dic Garung entstandenen Ver- 
luste nicht unbedcutend sind. Jedcr Stoffumsatz bringt 
Encrgievcrluste niit sich, denn letzten Ihdes  vollfiihren 
die Mikroorganisxiien die Prozesse, um selbst Energic zii 
gewinnen. ])as Vutter, das eine Garung durcligemacht hat, 
wird dalier mit der 7xit an Calorien armcr. Je starker die 
(Xirungen sind, uni so groBcr sind auch die Verluste an 
Calorien. Hinzu kommt noch, daB die entstandene I'ssig- 
siurc infolge ihrer scliwercn Vcrbrcnnbarkeit im Tier- 
korpcr wertverniindernd wirkt. Durch kiinstlichc SBuerung 
driickt man diese Garungsvcrluste ganz wesentlich herab. 
Gellnge es nun, durch erhijhtcn Saurezusatz dicsc Verluste, 
dic pro 100 kg Trockensubstanz immerliin 10 kg ausmachen, 
zii unterbinden, so wiirde die dazu notwendige Siiurcnienge 
sclbst keine Helastung fiir den Rauern bedcuten, dcnn tier 
Aufwand fur Saure ware durcli den Kahrstoffgewinn gedeckt. 

Mit ciner weiteren Erhiihung der Saurcnienge wiirde 
man schlieBlich dem Futter cine Reaktion verleilien, die 
alle Ihkterien von Anfang an in ihrer Titigkeit liemmen 
und das Futter praktisch steril machen wiirde. Und init 
KecM erhebt sich die Frage: 1st denn einc (Xirung not- 
wcndig? 1% kann lieute nocli nichts dariibcr gesagt werden, 
ob das Silofutter cine Milchsauregarung durchmachen mufi. 
I )ic Hcfunvorter dicser Forderung bringen dafiir gewichtige 
(hiinde vor, daIj durcli eine Milchsauregarung das Futter 
bekdmmlicher wird, da13 die FreDlust der Tiere stets gut 

Dl A .  I. YiTlnnen, Schweiz. Landwirtsch. 3111. 1932. 
la) A .  Thiemann u. E .  Rltern: Bau und Beschickung YOU Gruben- 

silos, Verlag P. Parey, Berlin 1935. 
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und das Futter physiologisch unschadlicli ist. Von Virlunen 
wiederum wurde selbst bei Zugabe griil3erer Sauremengen 
noch einc Xlchsaurebildung fcstgcstellt. Die Refiirchtung, 
daB freie anorganische Saure auftritt, bcsteht zu Unrecht, 
wenn der Saurcbedarf nach F'ir!anen bestimmt wird. Aucli 
hat Pirtaiiens) nachgewiesen, darJ die Vitamine der Silage 
vollig aktiv waren. Wenn somit sehr vieles fur die An- 
wcndung grijBerer Sauremengen fiir Silagezweckc spricht, 
so kann doch die Vragc erst in jahrelangen Fiitterungs- 
versuclicn ilire endgiiltigc Losung findcn. Denn schlielilicli 
liilft iins ein chemisch noch so cinwandfreics Vutter wenig, 
wenn es vom Tier nicht gern und nicht ohne Schaden 
genonimcn wird. 

Fur den Augenblick ist es aber wichtig, deni Rauern 
ein Vcrfahrcn zu empfehlen, das ihm niit 1000/, iger Sicher- 
heit die Garfutterbereituiig garantiert. Dcnn die Silo- 
futterbcreitung ist fur den nauern nur clann von Wert, 
wenn cr zu jedcr Zeit die GewiBheit hat, in der Silogruhe 
iiber cine cinwandfreie Ihttcrreserve zu verfiigen. I)a wir 
die (:arungsvorgange in nicht geniigender Weise kon- 
trollieren kijnnen, bedeutet in. 1:. die Siclitanwendung 
der Saure cine Gefahr fiir das Gelingen dcr Silage. 

Fur die Hauern ware die Gewinnung der Silage ohne 
Saurezusatz in vielcr Hinsicht das angcnehmcre Verfahren. 
Das unistiindliche Arbeiten mit starken Sauren erleichtert 
der Praxis keineswcgs die Silofutterbereitung. Wesentliche 
Verbesserungcn sind bereits durch die Herstellung von 
Penthesta insofern erzielt, als damit der schwierige Transport 
dcr Saureflaschen wegfallt. Xeuerdings wird ein strcu- 
fahiges Pulver Hiosil empfohlen, in welchem etwa W(, 
H,SO, an Kohlc gcbunden sind. Aucli auf diesem Gebiet 
lie@ noch ein dankenswertcs Arbeitsfeld. 

1st das ]:utter silicrt, so entsteht fur den Cherriiker 
die Aufgabc, das >'utter zu bewerten. Die bisher eiiip- 
folilenen Verfahrcn lcgen als Wertmesser in crster 1,inie 
- abgesehen von Geruch und Aussehen - den (:elialt 
an Milchsaure, Essigsaure und Buttersaure zugrunde. Hie 
Sauren werden nach dern von Wiegner5) angegehenen Vcr- 
fahren crniittelt ; dicse Bestimniungsweisc ist abcr niclit 
exakt, da sie fur die Milchsaure teilweise vijllig verkehrte 
Werte liefert. Das einzige Verfahren, die Milchsaure 
niiiglichst genau zu bestimmen, ist die direkte Ucstininiung 
der Gesamtmengc dcr vorhandencn Milchsaurel'), und aus 
dicser und der pIr-%ahl lafit sich dann die h i e  Milclisiure 
berechnenl-). Tut man das nicht, so erhalt man untcr 
Unistanden Werte, die 1000/, und mehr iiber dem wirk- 
lichen Wcrt der frcien Milchsaurc liegen. Essig- und Butter- 
saure sind wie ublicli nach Wieyner zu bestiniinen; doch 
ist es ratsani, die Gesamtsiuren durcli Ilestillation nach 
Zusatz einer 2 n-H,SO, zu bcstinimen und wicdcruiii aus 
der Gesamtsaure und der p,,-Zahl die frcien Saurcn zit 
bcrechnen. Dieses Gebiet der Saurcbestininiung bedarf 
nocli einer genauen Kontrolle und Durcharbeitung ; siclier- 
lich liiDt sich auch mctliodisch nocli rnanclies vereinfachen. 
Die Restimniung der Milch-, Iissig- und Uuttersiiure ist 
fur wissenschaftliclie Untersuchungen uncntbchrlicli, da sic 
genauen Aufschlufi iiber die stattgefundenen Garungs- 
vorglnge gebcn. Die Angaben der Saurcn sind aber ni. 1;. 
nicht so wichtig fur die praktische Bcurteilung dcr Silagen. 
Dam sind andere Gesichtspunkte in den Vordergrund zu 
riicken. Der Vergleichsnial3stab ist der Fiitterungsvcrsuch, 
dcr die Silage danacli bewertet, \vie das Tier die Silage 
angenomnien und wie die Silagcfiitterung auf die Tier- 
leistung (Milchergiebigkeit usw.) eingewirkt hat. \Vie der 
Feldversuch allein den Wert einer cheniischen Nahrstoff- 
analyse erkennen l d t ,  so mu13 auch der Fiitterungsversucli 

[1929]. 
' I )  J .  Tillmans u. E .  Weill, 

la) J .  Ktacling. Landwirtsch. Jb. 79, 783 [1934]. 

Z. Cnters. Lcbcnsniittel 57. 515 
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a k i n  iiber die Brauchbarkeit einer Untersucliungsmethode 
entscheiden. 

Fur die praktische Beurteilung ist zunachst das Aus- 
sehen der Silage wichtig. Die Struktur des Futters SOU 
nioglichst fest und erhalten sein. Die Tiere nehmen auf- 
geweichtes Futter nicht gern. Weiterhin SOU der Geruch 
nromatisch bis angenehm sauerlich sein, entsprecheiid der 
von Slollmcerk und ~Vit60U6) vorgeschlagenen Bewertung. 
\'on allen cliemischen Restiminungen ist in. E. die einfache 
Bestimmung der Reaktion nach QneisP) weitaus die wich- 
tigste und praktisch durchaus geniigend genau. 

. - - - - . - .. -. -. . - - - . .. - - - - - - 

I3cwcrtung d e r  S i l a g e  nacl i  G n e i s t .  
pu 3,6 --4.2 sehr gut 

pzr 4.5.- -4 ,7  ziemlich gut 
PR 4.7 -- 4,'j mittclmallig 
1 1 ~  4 ,0 und dariiber schlccht 

prr 4,2-+,5 P t  

An der pII-Zahl 1 a t  sich letzten Ende.s auch der 
Verlauf der Girungen erkennen. Ein Futter mit einer 
p,,-Zahl von 4,2 kann nur gut vergoren sein, denn die 
Reaktion von 4,2 zeigt an, daB die Buttersaurebildner 
nicht tatig waren und soinit buttersaure Sake nicht vor- 
handen sein konnen. Eine pn-Zahl von 4,9 und dariiber 
deutet immer auf eine schlechte Silage hin. 

I>ie Cntersuchung der Silagen war bisher einseitig auf 
die Ikstininiung der Milch-, Essig- und Buttersaure ab- 
gestellt. Und noch heute wird auf ihre Bestimmung vie1 
Arbeit verwandt, obwohl jeder von der Fehlerhaftigkeit 
dieser 13estimmungsweise iiberzeugt ist . GewiB sind die 
Sauren brauchbare Indicatoren, die den Garungsverlauf 
charakterisieren. Sie besagen aber rioch nichts Endgiiltiges 
iiher den Wert der vorhandenen Silage. Die Giite einer 
Silage oder allgeniein eines Futtermittels erkennt man 
an der Xi ihrs tof fana lyse ,  die allein AufschluB uber 
die rorhandenen Restandteile gibt. In der EiweiQsilage 
interessiert daher in erstcr h i e  der EiweiIiabbau, d. h. 
wievicl 15iwei13 walirend der 13insauerung biologisch niinder- 
wertig geworden ist. Die Ermittlung der verschiedenen 
TCiwei13abbaustufen4) ist zwar sehr schuierig, doch gewiihren 

Heziehiing zwischen NH,-Gehalt und ptI-Zahl in Silagen, 
alle Werte bezogen auf Frischsilage. 

PIi 

5.4 
i . 4  
5.3 
5.3 
5,3 
s . 3  
s,1 
S,O 
5,O 
4.9 
4,9 
4,ti 
4,8 
+,(I 

4.5 
4,4 
.1,4 
+.+ 
4.3 
4!2 
4,2 
4.1 
4.1) 
3,s 
3.h  
3 , r ,  
3,3 

3711,-S 

0,212 
u.215 
0,100 
0,252 
0,184 
0,192 
0.134 
0.119 
0,167 
0,115 
0,102 
0.092 
0.108 
0,040 
0,052 
0,045 
0.043 
0,042 
0,027 
0,051 
0,019 
0,011 
0,u19 
11.039 
0,042 
0.012 
0,017 

Ges.-S 

0,480 
0.440 
0.274 
0,270 
0,370 
0,470 
0,410 
0.420 
0,540 
0,380 
0,450 
0,590 
0,480 
0.395 
0,350 
0,410 
0,416 
0,368 

0,530 
-. 

- 
o m 0  
0.610 
0,370 
0.58ti 
0,620 
I1 5117 

Eiweill- 
abbau 

% 
44 
49 
37 
0 3 
50 
41 
33 
30 
31 
30 
23 
16 
23 
10 
15 
11 
10 
11 

10 

2 
3 

11 
7 
z 
7 

- 
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Hcwertung nach 
Stollemrerk- 

Sicbold 
13 
15 
11 
12 
14 
9 

11 
15 
13 
15 

5, 
12 
12 
Zti  
32 
30 
20 
30 
31 
13 ? 
28 
36 
3+ 
19 ? 
33 
37 
7 5  

sie allein einen recht guten ISinblick in die inneren Um- 
setzungen und Zersetzungsvorgange, deren Kenntnis zur 
Hewertung unerlal3lich ist. 13s wird nicht immer rnoglich 
sein, die verschiedenen S-haltigen Hestandteilc der Silage 
einzeln zu ermitteln. Allein die Feststellung, ob nennens- 
werte Mengen durch MgO abspaltbare Pi-Verbindungen ini 
Futter vorhanden sind, geniigt, den Wert eines Futters 
zu erkennen. In vorstehender Tabelle sollte gezcigt werden, 
welche engen Ueziehungen zwischen dern NH,-N-Gehalt und 
der pa-Zahl und damit der Giite eines Silofutters bestehen. 

Es ware weiter zu wiinschen, wenn es uns gelange, 
die Untersuchung der Pi-haltigen Stoffe methodisch so zu 
vereinfachen, daB Massenuntersuchungen miiglich waren. 
Auch ist daran zu denken, die verschiedenen EiwdBgifte 
wie Skatol und Indol zu bestimmen, die bei starkerer 
Garung auftreten, und deren Bestimmung wesentlich zu 
einer genauen Charakterisierung der Silage beitragen wiirde. 

Das ReineiweiB wurde bisher a m  getrockneten 
Material nach Barnstein gefallt und bestimmt. Von Dirks, 
Halle, ist kiirzlich darauf hingewiesen worden, da13 die 
iibliche Bestirnmuiig des ReineiweZlcs fur Silagen unrichtige 
Werte liefert. Die Versuchsanstalt Harleshausen bringt 
gleichfalls Belege fur diese Ansicht in folgenden Zahlen : 

N-Gehalt der Silagen in Prozent, bezogen auf die 
Trockensubstanz. 

Gesamt-N XH,-N nach 

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 0,615 1.040 

Reineiweill-N 

Barnstein 

Es scheint, als ob hei der Trocknung der Silage auf 
100O aus den nicht fdlbaren N-Verbindungen schwerer 
losliche Verbindungen entstehen, die spater bei der Fallung 
nach Burnstein unloslich bleiben. 

Die Aufgabeii, welche der Chemie bei der Silofiitterung 
zufallen, sind sehr dankenswert, handelt es sich doch urn 
ein Problem, das fur Deutschland in der heutigen Zeit 
von ganz besonderer 13edeutung ist. Es war nicht moglich, 
im Rahmen dieses Vortrages auf die wirtschaftliche Be- 
deutung dcr Silofutterbereitung einzugehen. Urn nur eine 
Zahl zu nennen, will ich erwiihnen, da13 der 13iweifibedarf 
Deutschlands ungefahr 4,5 Mill. t betragt. Davon wurden 
bis 1933 3 3  Mill. t in Deutschland erzeugP). Die fehlende 
1 Mill. t wurde in Form von hochwertigen Kraftfutter- 
niitteln aus dern Ausland eingefiihrt. Diese Menge hoch- 
wertiger 1;utteriiittel tlat nunmehr das Inland zu liefern. 
Viele Wege sind dazu miiglich. Einer der aussichtsvollsten 
und auch heute gangbarsten ist die Garfuttergewinnung. 
EiweiOreiches Futter wie Luzerne, Rotklee, Inkarnatklee, 
ferner die Mischsaaten von Gerste-Zottclwicke oder Roggen- 
Zottelwicke, sowie alle Griindiingungsstoppelsaaten und 
Untersaaten, wie z. B. Landsberger Mischung, konnen auf 
den deutschen Ackern in grol3en Mengen gewonnen werden. 
Die Schwierigkeit bestand bisher darin, dieses wertvolle 
1Siweil3futter den landwirtschaftlichen Betrieben moglichst 
verlustlos und in brauchbarem Zustand zu erhalten. Die 
Wissenschaft hat im Verein mit der Praxis dieses Problem 
tatkraftig aufgegriffen und so weit geliist, da13 die Silo- 
futterbereitung heute in jedeni Betrieb rnit Sicherheit 
empfohlen werden kann und infolgedessen auch Eingang 
findet. Die Silofutterbereitung ist ein wundervolles Ueispiel 
dafur, welche 13rfolge innerhalb verhaltnismaBig kurzer 
Zeit erzielt werden lionnen, wenn Wissenschaft und Praxis, 
Cheniie und Landwirtschaft eng miteinander zusammen- -,I__ I 

arbeiten. [A. 93.1 
11) I<.   st, Die Tierernihrung 4, 185, 483 C1932j; Land- 

nirtscli. JL. 78, 102 [1933]. 14) F. Keiser. Dtsch. Landmirtsch. Presse 60, 619 [1933j. 


