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Yorwort

L. Bande der ,Landwirtschaftlichen Versuchs-Stationen.

Die Erbtffnung des fiinfzigsten Bandes einer wissen-
schaftlichen Zeitschrift legt den Gedanken nahe, der Ent-
wickelung des Organs einen kurzen Rickblick zm widmen.

Die ,Landwirtschaftlichen Versuchs-Stationen“
datieren ihre Entstehung vom Jahre 1858. Sieben Jahre nach
der Errichtung der ersten Versuchs-Station zu Modckern bei
Leipzig wurde die Zeitschrift durch die Vorstinde der Kuratorien
und der naturwissenschaftlichen Abteilungen der vier Sichsischen
Versuchs-Stationen zu Mdckern, Chemnitz, Tharand und
Weidlitz, in Verbindung mit dem Regierungskommissar fiir diese
Anstalten, Geh. Reg.-Rat Dr. Reunine in Dresden, gegriindet.?)

Zu jener Zeit bestanden in Deutschland ausser den vier vor-
stehenden noch sieben andere Versuchs-Stationen, némlich: 5 in
Preussen (Gross-Kmehlen, Dahme, St. Nicolas, Weende, Insterburg)
und je eine in Bayern (Miinchen) und Hessen (Heidan). Ausser-
halb Deutschlands waren bereits thitig: je eine Station in England
(die private Experimental Station in Rothamsted), in Frankreich
(Nancy), Osterreich (Raitz) und in Holland (Deventer).

1) Die Begriinder des Organs, von denen heute nur noch Herr Geheime
Regierungsrat E. StockHARDT in Bautzen am Leben ist, waren folgende Herren:
In Méckern: Dr. F. Crusrus und Dr. W. Kxor; in Chemnitz: Professor
E. Sréckmarpr ,und Dr. G. Wurper; in Tharand: Prof A. StScKHARDT;
in Weidlitz: Dr. HerMANN und Dr. Jur. LeaMANN; in Dresden: Dr. Revmna.



II Vorwort zum L. Bande.

Gegeniiber dem heutigen, in MENTZEL & V. LENGERKE'S landw.
Kalender aufgefiihrten Bestande von 65 Deutschen und 325 ausser-
deutschen, iiber alle finf Erdteile verbreiteten Versuchs-Stationen
war jene Zahl ein kleiner Anfang, aber doch ein Anfang, der
es zu rechtfertigen schien, zar Griindung eines die wissenschaft-
lichen Arbeiten dieser Institute zusammenzufassenden Blattes
zu schreiten, welches, wie es in dem von Dr. REuNiNGg verfassten
Vorwort zum ersten Bande heisst:

48ich bei dem gebildeten landwirtschaftlichen Publikum als
Vertreter der Richtung in der Landwirtschaft einfiihrt, welche
es sich zur Aufgabe gestellt hat, die Gesetze der Natur in
ihrem Einfluss und in ihrer Anwendung auf dieselbe mehr
und mehr zu ergriinden, als Wahrheiten festzustellen, der
Richtung, welche deren weitere Entwickelung hauptséichlich
in den Naturwissenschaften ihre Stiitze in den Ménnern
sucht, welche diese pflegen, und welche gemeinhin ihren
Ausdruck in den Anstalten findet, denen man den Namen
,Landwirtschaftliche Versuchs-Stationen“ beigelegt hat, ohne
im Entferntesten die vollste Gleichberechtigung aller in
dieser Beziehung thétigen Krifte verkennen zu wollen.“

Auf Wunsch der iibrigen Teilnehmer zeichnete anfangs Dr.
Reuning als verantwortlicher Herausgeber der zunéchst in zwang-
losen Heften erscheinenden Zeitschrift, indem er die einlanfenden
wissenschaftlichen Abhandlungen an die beteiligten Stationsvor-
stiinde zur Begutachtung verteilte. Im Mai 1861, nachdem zwei
Biinde vollendet vorlagen, wurde diese redaktionelle Aufgabe von
Dr. Reunine dem Unterzeichneten iiberwiesen, der zu Ostern des
genannten Jahres die Leitung der an der Konigl. Héheren Gewerbe-
schule zu Chemnitz neubegriindeten pflanzenphysiologischen Ver-
suchs-Station ibernommen hatte. Die verantwortliche Vertretung
des Organs hat jedoch Dr. Reuning noch zwei Jahre beibehalten.
Nach der Vollendung des 5. Bandes (1863) erklirte Dr. ReuNiNg,
diese Verantwortung als Nichtfachmann, angesichts der Ent-
wickelung der Zeitschrift, nicht mehr tragen za wollen, und
ersuchte, unter Zustimmung der Mitberechtigten, den Unter-
zeichneten, mit der bisher gefilhrten Redaktion nfinmehr auch
die Vertretung des Inhalts za verbinden.
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Vom 6. Bande an sind sodann die ,Landwirtschaftlichen
Versuchs-Stationen“ anstatt in zwangloser Folge, in regelméssigen,
etwa zweimonatlichen Heften von 5 Druckbogen, deren 6 einen
Band bilden, erschienen. Zugleich wurde die Zeitschrift. aus
dem bisherigen Verlage von G. ScmONFELD in Dresden an die
Buchhandlung von Epvaep Focke in Chemnitz iibertragen. In
diesem Verlage ist sie 14 Jahre lang verblieben, und die Pflicht
der Dankbarkeit gebietet anzuerkennen, dass diese Verlagsfirma
mit warmem Interesse das junge litterarische Werk gepflegt hat.

Im Jahre 1877, mit Beginn des 20. Bandes, ist das Verlags-
recht der Zeitschrift an die Firma Pavr Parey (damals Wik-
- a@anpT, HEMPEL & ParEY) in Berlin iibergegangen. Sie hat
seitdem in Bezug auf Hussere Ausstattung, Beigabe von litho-
graphischen und photographischen Tafeln und korrekt anms-
gefiihrten Abbildungen eine dieser Firma wiirdige Gestaltung
erfahren, nicht obne die Opfer, mit welchen die streng wissen-
schaftliche periodische Litteratur, wohl nicht in Deutschland
allein, nun einmal zu rechnen hat.

Seit 1880 erfrent sich die Zeitschrift einer gewogentlichen
.Unterstiitzung von 300 M. pro Band seitens des Konigl. S#ch-
sischen Ministerium des Innern. Auch Se. Excellenz, der Kénigl.
Preussische Staatsminister fiir die landwirtschaftlichen An-
gelegenheiten, hat dem Unternehmen wiederholt Beweise wohl-
wollenden Interesses gegeben, einesteils durch regelmissige Uber-
nahme einer Anzahl Exemplare, welche an die im Kénigreich
Preussen bestehenden landwirtschaftlichen Schulen iiberwiesen
worden, anderenteils durch folgende, am 6. Dezember 1864 er-
lassene Hohe Verfiigung: _

»Nachdem die von mir unterm 23. Dezember 1863 erforderten
gutachtlichen Ausserungen der agrikultur-chemischen Versuchs-
Stationen und der landwirtschaftlichen Akademien iiber das
Anliegen des Dr. Frieprice NosBe in Chemnitz, betreffend
die von ihm redigierte Zeitschrift:

»Die landwirtschaftlichen Versuchs-Stationen«
eingegangen sind und der Central-Kommission fiir das land-
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wirtschaftliche Versuchswesen vorgelegen haben, finde ich
mich in Anerkennung der Zweckmaissigkeit der Wahl einer
bestimmten Zeitschrift als Sammelpunkt aller von den Deut-
schen Versuchs-Stationen ausgefiihrten Arbeiten und der
Geeignetheit der Nossr'schen Zeitschrift zu diesem Zwecke
zum Ausdruck des Wunsches bewogen, dass, soweit nicht
vertragsmissige Verpflichtungen im Wege stehen, die aus
den Versuchs-Stationen und Akademien hervorgehenden, rein
oder tiberwiegend fachwissenschaftlichen Arbeiten auf dem
Gebiete der Agrikulturchemie vorzugsweise der NossE'schen
Zeitschrift zugewendet werden.“

Die besondere Regelung der Modalitdten dieser Publi-
kationen, mit Riicksicht auf die in den ,Annalen der Land-
wirtschaft“ (gegenwiirtig , Landwirtschaftliche Jahrbiicher®,
herausgegeben von Herrn Ministerial-Direktor Dr. TareL) auch
ferner zu verdffentlichenden Arbeitsresultate wurde der Redaktion
in einem sehr wohlwollenden Begleitschreiben mitgeteilt, in
welchem ausgesprochen war, dass der Herr Minister

in jeder Weise diese Bestrebungen im Interesse der Wissen-
schaft zu unterstiitzen bereit sei und keine Einschrinkungen,
die nicht in der Sache selbst oder in dem Organismus des
Preussischen Versuchswesens begriindet seien, Raum gewihrt
habe. —

Die Tendenz der ,Landw. Versuchs-Stationen“ hat in dem
wiederholten Wechsel des Herstellungsortes Abinderungen nicht
erfahren. Getreu der urspriinglichen Direktive ist die Zeitschrift
ein Organ fiir streng naturwissenschaftliche Forschungen auf
dem Gebiete der Landwirtschaft geblieben; wiederholten
Lockungen, der sog. populdren Richtung entgegenzukommen, sind
Zugestindnisse nicht gemacht worden, in Erw#igung, dass zwar
materielle Vorteile dadurch in Aussicht gestellt, der besondere
Charakter des Organs jedoch, dem es seine Existenzberechtigung
verdankt, gefihrdet werden wiirde. Und gegenwirtig ist der
Bildungsstand der Deutschen Landwirte — dank der Wirksam-
keit vortrefflich geleiteter landwirtschaftlicher Institute — ein
vielfach so gehobener, dass auch strengere chemische und phy-
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siologische Studien in weiteren Kreisen auf ein eingehendes
Verstindnis rechnen diirfen.

Die innere Entwicklung der ,Landw. Vers.-Stat“ ist im
innigen Zusammenhange mit dem Wachstum der gleichnamigen
Institnte und deren immer umfassender werdenden Aufgaben
erfolgt. Es sei nur darauf hingewiesen, dass der anfinglich
rein agrikultur-chemische Charakter der Versuchs-Stationen nach
und nach eine wesentliche Erweiterung dadurch erfahren hat,
dass an einer immer grdsseren Zahl derselben Botaniker angestellt
und der Pflanzenphysiologie, neuerdings auch der Bakteriologie,
ein breiter Raum in der Thitigkeit der Stationen angewiesen
worden ist, eine Thatsache, welche naturgemiss auch in der
vorliegenden Zeitschrift sich abspiegelt.

Vom 6. Bande an wurde neben den streng wissenschaft-
lichen Abhandlungen eine fortlaufende Statistik des land-
wirtschaftlichen Versuchswesens, andererseits die Mit-
teilung der Verhandlungen aufgenommen, welche in den seit 1863
alljihrlich abgehaltenen, von 1872 an als ,Sektion fir land-
wirtschaftliches Versuchswesen“ mit den Versammlungen Deutscher
Naturforscher und Arzte verbundenen ,Wanderversammlungen
der Vorstinde Deutscher Versuchs-Stationen“ gepflogen
wurden. Ferner hat das in den letzten Jahrzehnten so gewaltig
vorgeschrittene landwirtschaftliche Kontrolwesen seinen
litterarischen Ausdruck auch im Inhalt dieser Zeitschrift ge-
funden: sowohl die unablissige Verbesserung der eigenartigen
analytischen Methoden zur Wertbestimmung von Diingemitteln,
Futterstoffen und Saatwaren, wie die wirksame #ussere Organi-
sation der Kontrole, welche sich beziiglich der Diingemittel
rasch verbreitete und schon in wenigen Jahren, nachdem die
anf Anregung von Dr. GrouveN-Salzmiinde im Jahre 1861 ein-
gerichtete ,Lagerkontrole“ der rationelleren Kontrole von
Durchschnittsproben unter Gehaltsgarantie gekaufter
Waren Platz gemacht hatte, eine in Zahlen nachgewiesene
Veredelung der kiinstlichen Diingemittel herbeigefihrt hat. Heute
stellt diese von den Versuchs-Stationen geiibte Kontrole einen
80 pricis und wirksam fungierenden Apparat dar, dass jedem

-~ ————
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sentieren sollten. Nachdem im Jahre 1888 der ,Verband
landwirtschaftlicher Versuchs-Stationen im Deutschen
Reiche“ gegriindet worden, dem sich alsbald die bedentendsten
Deutschen Versuchs-Stationen (anfangs 42, gegenwirtig 52) an-
schlossen, wurde dieses Band nur um so fester gekniipft.

Gleichwohl ist der Kreis der Mitarbeiter nicht auf Dentsch-
land beschréinkt. Wie schon der erste Band unter andern wissen-
schaftliche Untersuchungs-Ergebnisse aus Osterreich brachte, so
widmet noch heute ein internationaler Kranz hervorragender
Fachgenossen dem Organe seine sehr schiétzbare Sympathie und
Mitwirkung. Dieser Kranz ist fiber die Kulturstaaten aller
Erdteile verbreitet, in welchen sich inzwischen mit dem Institut
der Versuchs-Stationen die exakte agrikulturchemische und
physiologische Forschung im Dienste der Landwirtschaft Bahn
gebrochen hat.

Diese Anerkennung der Fachgenossen ist ein Vermé#chtnis,
welches die Redaktion freudigen Herzens und dankerfillt in die
neue Folge von Binden hiniibernimmt und in strengem Pflicht-
bewusstsein zu bewahren bestrebt sein wird.

Tharand, im Mirz 1898.

F. Nobbe.




Mitteilungen aus dem agrikultur-chemischen
Laboratorium der Versuchs-Station Kiel.

Uber eine einfache Unterscheldungsweise von Gersten- und
Haferspelzen.

Von
A. EMMERLING.
(Hierzu Tafel I.)

Bei vielen Untersuchungen von Kleien und anderen Futter-
mitteln begegnet man Anteilen von Spelzen, welche nach dem
Aussehen oder nach dem mikroskopischen Oberflichenbild von
Gerste oder von Hafer herstammen. Nicht immer ist es uns
gelungen, nachzuweisen, von welcher der beiden Getreidearten
die Spelzen herriihrten, wenn nicht das Vorkommen von Hafer-
stirke auf letzteren bestimmter hinwies. Wenn Spelzen nur
vereinzelt auftraten, wie in Kleie, s0o war die sichere Unter-
scheidung auch weniger von Bedeutung. Wichtiger wurde die-
selbe in einem Falle, der uns zur Bearbeitung vorlag, wo eine
aus England stammende sogenannte Gerstenkleie als verfilscht
erklirt werden musste, weil sie neben elwas echter Gerstenkleie
viele Haferspelzen und ausserdem ein mineralisches Pulver, be-
stehend aus kieselsaurer Thonerde oder Kaolin, enthielt. Infolge-
dessen enthielt eine Probe dieser sogenannten Gerstenkleie einen
Thonerdegehalt von 4.01°/,. Der spelzenartige Anteil betrug
nach der Siebprobe ca. 709/, Obgleich die Mehrzahl der Spelz-
teilchen nach ihrem Aussehen als Haferspelzen anzusprechen waren,
80 suchten wir doch den Beweis auch mlkroskoplsch zu fiihren.

Wir begegneten aber Schwierigkeiten, als wir die Unter-
scheidung auf den Bau der halbmondfSrmigen Zellen und Kiesel-
zellen der Oberhaut zu griinden suchten. Gewisse Unterschiede
im Bau derselben sind schwer zu definieren und jedenfalls fiir
rasche Unterscheidung nicht geeignet. :

Versuchs-Stationen L. 1
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Es gelang uns aber, eine sehr leicht ausfiihrbare Unter-
scheidungsmethode zu finden. Wir beschreiben dieselbe im
folgenden in Kiirze, ohne niiher auf den anatomisch-botanischen
Bau der Spelzen einzugehen.

Das unterscheidende Gewebe ist das Parenchym der
Spelzen. Wenn wir uns hier aunf J. Moruers Werk !) beziehen,
so wird das Parenchymgewebe der Gerstenspelzen daselbst
(l. ¢. S. 101) folgendermassen beschrieben: ,Ein ungemein zart-
zolliges Parenchym bildet die dritte Schicht (Fig. 66). Die
Zellen sind nahezu isodiametrisch oder einmal etwas quer-,
an andern Stellen wieder lingsgestreckt, ungemein liickig ver-
bunden, vielfach konjugiert (Fig. 70 p).“

Uber die Parenchymschicht der Haferspelzen findet
sich nur folgendes Wenige (1. c¢. S. 107) angegeben: ,Die
Parenchymschicht (Fig. 76 p) ist aus sternférmig verzweigten
Zellen aufgebaut, die noch Spuren von Chlorophyll enthalten.“

In folgender Weise gelingt es, sowohl aus Bruchteilen von
Gersten- als von Haferspelzen das Parenchym fiir die mikro-
skopische Beobachtung freizulegen.

Man legt die in Wasser bei Zimmertemperatur aufge-
weichte Spelze mit einem Tropfen Wasser so auf den Objekt-
triger, dass die Epidermis das Glas beriihrt, hilt sie mit der
Nadel fest und schabt mit demi Messer (am besten Rasiermesser)
das Gewebe von der Innenseite der Spelze ab. Der Versuch
gelingt in der Regel auch ohne vorherige Aufweichung in Wasser.

Das Abgeschabte enthiilt fast regelmissig Teile des Paren-
chyms und oft auch derbwandige Fasern.

Das charakteristische Unterscheidungsmerkmal
bildet aber nur das Parenchymgewebe. Die Bilder des
Hafer- und Gerstenspelzenparenchyms sind so charakteristisch
und so verschieden, dass man beide sehr bald rasch und sicher
unterscheiden lernt.

Durch einige Handzeichnungen der mikroskopischen Bilder
haben wir versucht, die wesentlichen Unterschiede znm Ausdruck
zu bringen. Der Hafer gewihrt iibrigens sehr abwechslungs-
reiche Bilder, so dass eine Zeichnung nur unvollkommen wieder-
giebt, was man durch einige leicht anzufertigende Priiparate

1) Dr. med. Joser MorrEr, Mikroskopie der Nahrungs- und Genuss-
mittel (Jurrus Seriveer, Berlin 1886).




Einfache Unterscheidungsweise von Gersten- und Haferspelsen. ]

rasch und sicher erfahren kann. Indem wir auf die Zeichnungen
hinweisen, beschriinken wir uns auf wenige weitere Bemerkungen.

Taf. I, Fig. 1. Parenchym der Gerstenspelze bei
schwacher Vergrdsserang, 45.

Eine in die Augen fallende, regelméssige, leiterartige An-
ordnung der diinnwandigen Parenchymzellen tritt schon bei
dieser Vergrdsserung deutlich hervor und macht daher die An-
wendung der stirkeren Vergrdsserung in der Regel tiberfliissig.
Zahlreiche Einbuchtungen, herriihrend von Membranbildungen,
die aber in der Regel nur eine Liicke zuriickgelassen haben,
geben der Kontur der Zellwand nach der Léngsrichtung einen
welligen Verlauf und dem Bau des ganzen Gewebes etwas dach-
ziegelartiges.

Taf. I, Fig. 2. Dasselbe Bild bei stirkerer Vergrosse-
rang, 300.

Hier sind die oben angedeuteten Membranansitze nach
innen deutlicher zu sehen. In der Fliéchenansicht erscheinen
die Liicken (oder Membranverdiinnungen) unregelméssig randlich
oder eiférmig und oft paarweise auftretend.

Im ganzen stimmt das Bild mit den von MoLrER (s. 0.)
dariiber gemachten Angaben.

Taf. I, Fig. 3. Parenchym der Haferspelzen. Ver-
grosserung 300.

Die Form der Zellen ist sehr unregelmiissig und hierdurch
entstehen viele Liicken zwischen denselben. Fasst man einzelne
Zellen ins Auge, so erkennt man den ,sternférmig verzweigten“
Bau, dessen MOLLER (8. 0.) erwihnt, und wir mdchten nur hinzu-
fiigen, dass diese Form sehr unregelmissig auftritt, wodurch das
Haferspelzenparenchym sich sofort von der regelmissigen Glie-
derung der entsprechenden Zellen der Gerste unterscheidet.

Auch hier (bei Hafer) zeigen sich héufig rundliche Liicken
oder Membranverdiinnungen, welche zaweilen paarweise, gewisser-
massen ,brillenformig“ auftreten. Sehr oft liegt unter dem
Parenchym noch wohl erkennbar ein System langgestreckter
Zellen, welche von der inneren Oberhaut der #usseren Spelze
herrithren (nicht zu verwechseln mit der Oberhaut der inneren
Spelze). Die Winde dieser Zellen erscheinen oft verdickt und
wie von Haarkanilen durchzogen.

Taf. I, Fig. 4. Einzelne Fasern der Faserschicht der

Haferspelzen Vergrdsserung 300 (und 600).
1*
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Die Fasern sind besonders derb und dickwandig, von
engem Lumen (vergl. auch Morrer 1. c. 8. 107). An den
dickeren Fasern erkennt man zuweilen sehr feine Querspalten
und auch nach der L#ngsrichtung Kaniile in der dicken Zell-
wand, die zuweilen auch verzweigt sind. Fir die Unterscheidung
von der Gerste sind diese Faserzellen entbehrlich, da das
Parenchym besseren Aufschluss giebt.

Die Methode erwies sich als sehr brauchbar, da die Be-
stimmung noch mit ziemlich kleinen Resten der Spelzen vor-
genommen werden kann.

Es liess sich in dem oben erwéhnten Falle das Verhéltnis
der Gerstenspelzen zu den Haferspelzen bestimmen, indem eine
grossere Anzahl nach Absiebung des Staubes mit dem 0.5 mm-
Sieb mikroskopisch bestimmt wurde. Bei einer solchen Versuchs-
reihe ergab sich, dass von 53 untersuchten Spelzen 40 Hafer-
spelzen, 13 Gerstenspelzen waren. Von den Spelzen (ca. 709/,)
dieser sogenannten Gerstenkleie rithrten also 3/,, somit rund
509/, der Kleie von Hafer her.

Es scheint, dass die Entspelzung des Hafers zu einer
grossen Vollkommenheit gediehen ist, und da aus dem entspelzten
Hafer derzeit wohl viele Priparate fir die menschliche Er-
nihrung hergestellt werden (priaparierte Hafermehle etc.), so wird
auch das Abfallprodukt, die Haferspelze, massenhaft gewonnen.
Es ist daher zu befirchten, dass das Material auch gelegentlich
zu unreellen Manipulationen Anwendung findet, wie das be-
schriebene Vorkommnis lehrt. Gerade dieser Fall hat nun aber
zu einer Methode gefiihrt, die Haferspelzen leicht iiberall zu
entdecken und zu unterscheiden. Wenn ein geiibter botanischer
Fachmann aunch vielleicht auf andere Weise zum Ziel gelangen
wiirde, so glaube ich doch vielen Kollegen an chemischen Ver-
suchs-Stationen durch obige Mitteilung dienlich zu sein, fiir
welche die Methoden einen *besonderen Wert haben, die mit der
erforderlichen Sicherheit auch den Vorzug leichter Ausfiihrbarkeit
verbinden. Wie leistungsfihig obige Methode ist, zeigte sich,
als es mir gelang, selbst in getrockneter Getreideschlempe Hafer-
und Gerstenspelzen zu unterscheiden.




Untersuchungen tiber die Futtermittel des Handels,

veranlasst 1890 auf Grund der Beschliisse
in Bernburg und Bremen
durch den
Verband landwirtschaftl. Versuchs-Stationen im Deutschen Reiche.

XVII. Uber Palmkernkuehen und -mehl.
Berichterstatter: Prof. Dr. A. EMMERLING.
(Hierzn Tafel IL)

Die Palmkernkuchen, sowie das Palmkernmehl oder -schrot,
. bestehen ans den Riickstinden von der Gewinnung des Palm-
kerndls. Dieses 01 wird fabrikméssig hergestellt ans den Samen
oder Kernen der Palmengattung Elaeis.!) Es kommen namentlich
die folgenden beiden Palmenarten in Betracht: die afrikanische
Olpalme Elaeis guineensis Jacq. (L) und die schwarzsamige
Olpalme, Elaeis melanococca Gértn. = Alfonsia oleifera
Humb. Die Heimat der erstgenannten Palme ist namentlich
‘Afrika, die der letzteren Afrika und Siidamerika, doch wird
auch erstere auf beiden Kontinenten kultiviert. .

Auf eine nihere botanische Beschreibung der Olpalme
wird hler verzichtet.?)

Uber die Verbreitung der Olpalme macht ArTHUR MEYER?)
nihere Angaben, welche vorwiegend einem von ihm citierten
Aufsatze von AsCHERSONS®) entnommen sind.

Wir entnehmen der Mever’schen Abhandlung nur folgendes:

Die Grenzen des Gebietes der Olpalme werden durch eine
Linie angedeutet, welche, etwa zwischen Cap Blanco und Cap
Verde beginnend, bis Benguela an der ganzen Westkiiste von
Afrika sich hinzieht und die Guinea-Insel einschliesst. Von
Benguela verlduft die Grenzlinie etwa nach dem Njassa-See,

1) Die folgenden Angaben vorwiegend nach vox Orrkcm, Die Riick-
stinde der Olfabrikation, Leipzig bei KarL ScmoLrze, 1884.

%) Vergl. dartiber u. a. ARTHUR MEYEB, Uber die Olpalme, Arch. d.
Pharm., 8. Reihe, 22. Bd. (1884), 8. 713

3) Ascaersor, Die Olpalme, Globus XXXV, 8. 209—215.
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von da nach dem Ostufer des Tanganjika-Sees, dann in etwa
gleicher Richtung weiter nach dem oberen Gebiet des Uslle-
Flusses, von da nach dem Tsad-See und von hier nach ihrem
Ausgangspunkt zurfick.

Tnnerhalb dieser Grenzlinie liegen von unseren Deutschen
Kolonien Togo, Kamerun, Deutsch Ost-Afrika, aber nicht mehr
Deutsch Sidwest-Afrika. (Ref.)

»Am hiufigsten und fippigsten wichst die Palme im Niger-
delta, auf den Inseln des Busens von Guinea, vorziiglich aunf
Fernando-Po und an der ganzen Kiiste von Ober-Guinea. Der
Reichtum der Insel Fernando-Po an Olpalmen soll nach allen
Angaben ein sehr grosser sein.“ Nach Sovaux soll der Pic
dieser Insel stellenweise bis zu einem Drittel (900 m) seiner
Hohe mit Olpalmen bedeckt sein. Dicht fortlaufende Bestinde
der Olpalmen beobachtet Soxaux am Kuansastrom. ,In Loango
findet sich die Olpalme allenthalben im Walde und der Savanne,
auf trockenem und feuchtem Boden, einzeln und in Gruppen.“

Als Hauptproduktionsorte fiilhrt vox OLrEcH an: in Afrika
die L#nder zwischen 10° n. B. und 10° s. B. besonders die
folgenden: ,Ober-Guinea, Liberia, Nieder-Guinea bis Loando,
Benin, das Niger- und Bonnyflussgebiet, Alt- und Neu-Calabar,
das Kongogebiet, die stliche Seenplatte, die Inseln Zanzibar
und Pemba. In Amerika pflegt man die Palmen vorzugsweise
in der Provinz Amazonas in Brasilien und auf den westindischen
Inseln.“

Die Hanptgattungen der exportierten Palmkerne sind nach
einer Privatmitteilung der Herren Nosrte und TaHORL (Palm-
kerndlfabrik) in Harburg a. E. jene von der Goldkiiste, Liberia,
Lagos, Gabun, Congos, River, Niger, Sherbro, Kamerun, Zanzibar
(selten vorkommend). Die einzelnen Sorten werden nach den
Exportpliitzen benannt und als solche namhaft gemacht:

Accra Old Calabar Lagos Sulymah
Addah New Calabar Liberia Saltpond
Appam Cap Palmas Laudana Sherbro
Aghwey Cabenda Loanda St. Thomé
Bonny Degama Monrovia Togo*
Benin Eloby Majumba Why dah
Brass Grand Bassa Niger ‘Winnebah
Banana Gabun Operto Warre
Bay Beach Kamerun * Opobo Zanzibar*
Boma Popo u. Little Popo*

' Quittah

(Ausfuhrpliitze Deutscher Kolonien sind durch das Zeichen * angedeutet.)
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Ein weiteres Verzeichnis von Exportplatzen folgt unten
nebst Angabe des durchschnittlichen Olgehaltes der Palmkerne.

Nach v. OLLEcE (1884) werden in Europiischen Fabriken
jahrlich 100 Millionen Kilogramm Palmkerne auf Palmkerndl
verarbeitet. Der heutige Export an Palmkernen aus Afrika
kann auf ca. 150000 Tonnen pro Jahr geschitzt werden und
davon gehen ca. 110000 Tonnen nach Hamburg.!) Es hat sich
aber gezeigt, dass dieses Quantum nicht genfigt, die daran
participierenden Fabriken ausreichend zu versorgen, so dass
letztere nicht in der Lage sind, den Betrieb, fir welchen sie
eingerichtet sind, voll auszunutzen.!)

Palmkerne und Palmkerndl bilden auch den grdssten
Export-Artikel unserer westafrikanischen Kolonien. Der Export
1894 betrug 5.3 Millionen Mark.?) Die Einfuhr findet erst seit
Anfansbder 60er Jahre statt.

er die Entwicklung und Grdsse der Fruchtstinde ent-
nehmen wir der Abhandlung von ArrHUR MEYER noch folgende
Mitteilungen:

Aus den Winkeln der #lteren Wedel der Palme, unmittel-
bar am Stamme, schieben sich unaufhdrlich im Kreislauf des
Jahres die dichtgeschlossenen, rispigen, aufrechtstehenden m#nn-
lichen und weiblichen Bliitenstinde hervor. Nach der Be-
fruchtang fHllt die minnliche Bliite ab oder wird abgeschnitten
wihrend die weibliche Bliite sich zu dem schweren Fruchtzapfen
vergrdssert. Die Form des Zapfens ist gedrungen konisch und
erinnert an eine riesengrosse Erdbeere; dicht aneinander gedringt
und sich daher gegenseitig schwach fiinfkantig driickend, stehen
die pflaumengrossen, vom zartesten Gelb bis ins dunkelste Violett
und Schwarz schattierten einzelnen Friichte (nach ScewrINFURTH,
Im Herzen von Afrika, Leipzig 1874). Das ist die viermal im
Jahre wiederkehrende Frucht der Olpalme, welche den Baum
zum wichtigsten Gewéchse eines grossen Teils von Afrika’macht

Der Fruchtstand, welcher aus den weiblichen Bliitenkolben
hervorgeht, besitzt eine bedeutende Grdsse, indem 600—800
Steinfriichte zur Ausbildung gelangen. KEin reifer Fruchtstand,
von denen die Palme jihrlich 3—4, seltener 5 triigt, wiegt

1) Privatmitteilung der Firma Norrém & TrORL, Palmkerndlfabrik in
Harburg a. E. vom August 1897.

7 Officieller Katalog der Deutschen Kolonial- Ausstellung Berlin
1896, S. 84. : ‘
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nach allen vorliegenden Angaben 20—50 kg. Von dem Gewicht
entfallen 8—10 kg auf die abgeldsten Friichte. Eine néhere
Beschreibung der Frucht folgt unten. Doch bemerken wir schon
hier, dass die Palmkerne, aus welchen das Palmkerndl gewonnen
wird, eingeschlossen sind von einer Steinschale, und diese wieder
umhiillt von einem dlreichen Gewebe, dem Fruchtfleisch. Das
aus diesem schon im Heimatlande gewonnene Ol wird in der
Regel als Palmdl bezeichnet, welches wir also vom Palm-
kerndl streng zu unberscheiden haben.

Da die Herstellung des Palmdls eine Operation ist, welche
mit der Gewinnung und Vorbereitung der Palmkerne fiir den
Export innig verbunden ist, so mdge dieselbe hier beschrieben
werden. Die Verarbeitung -in verschiedenen Kiistengegenden
weist gewisse Unterschiede auf, wie z. B. die folgenden, der
Meyer’schen Abhandlung entnommenen Angaben lehren.

»S0YAUX beschreibt das Verfahren der Olgewmnung folgender-
massen: Man unterwirft die ganzen Friichte eine Zeit lang,
etwa 30 Tage, einem Gérungsprozess, indem man sie in die
Erde eingribt. Dann wird das sich leicht abldsende Fleisch
durch Stampfen von den harten Kernen getrennt, geschmolzen,
um die grébsten Unreinigkeiten herausznschﬁpfen, und nachdem
die Masse kalt und hirter geworden, in Muteten ver-
packt und in die Faktoreien der Européer gebracht. Diese
schmelzen das Ol nochmals in grossen Kesseln, welche auf
einem gemauerten Herdfundamente stehen, und lassen es dann,
noch mehr gereinigt, durch in geexgneter Hohe iiber dem Boden
-der Kessel angebrachte Hihne direkt in die grossen Versand-
fisser ablaufen. Dieses festere Ol wird aus den Fliissen
Kuansa, Bongo, Dande, Congo, Tschiluango, Ogowe, Gabun,
Altcalabar und Brass ausgefiihrt. Ein anderes flissiges 0], zu
dessen Herstellung die Olniisse 14 Tage in der Erde hegen
sollen, kommt von Camarun, Opobo, Benin und einigen anderen
Orten der Ober-Guineakiiste.“

Prscruiin LoescHE beschreibt das Verfahren etwas anders.
Nach ihm werden die Friichte von den Loango-Negern zun#chst
iiber einem Roste von gespaltenen Blattrippen der Burdaopalme
(Raphina vinifera P. B.) fiber schwachem Feuer erwirmt, dann
mit einem dicken Stabe zu einem Teige zerstampft, und das
von den Steinkernen getrennte Fruchtfleisch in einen aus groben
Stricken geflochtenen netzihnlichen Beutel gebracht, der dann
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an dem Gabelstumpfe eines Baumes aunfgehingt und mittelst
eines durchgesteckten Hebels zusammengedreht und so aus-
gepresst wird. Die zuriickbleibende Masse wird noch einmal
auf dem Rost erwirmt und zum zweiten Male, diesmal unter
Beifigung faustgrosser, im Feuner erhitzter Steine, ausgepresst.

Die Isolierung der Palmkerne aus ihren harten Steinschalen
geschieht durch die Neger durch Aufschlagen mit Steinen, wozu
oft wuchtige Schlége erforderlich sind. Von der nicht iberall
in gleichem Masse aufgewendeten Sorgfalt dieser Arbeit der
Neger hingt zum Teil die Qualitit der nach Europ#ischen
Hifen verladenen Handelsware ab.

Die Gewinnung des Palmkerndls geschieht erst in grdsseren
Hafenplitzen von Enropa, wie Marseille, Hamburg bezw. Harburg.

Das in oben beschriebener Weise abtropfende 01 des Frucht-
fleisches wird in Kiirbisschalen oder irdenen Geftssen aufbewahrt
und von kleinen hausierenden Geschéftslenten gleich an Ort und
Stelle gekauft, an die Kiisten getragen und gegen Geld und
Waren an die Faktoreien verhandelt. (Vergl. auch vox Orrecm
Lec., S. 41, 42) v

Die Ausbeute an Fett aus dem Fruchtfleische betrigt nach
einem von Prscruin LorscHE angestellten Versuche 9.8°/,. Nach
mehreren Versuchen Sovaux’s geben 4 Fruchtzapfen der Elaeis
(die Jahresproduktion eines Baumes) 32—386 kg Olfriichte und
diese 4.5 Liter O1 aus dem Fruchtfleische.

Das Palmdl von feinerer Qualitit dient im Heimatlande
als Speisefett. Die von der afrikanischen Kiiste nach Europa
importierte Menge von Palmdl soll fiber 50 Millionen Kilogramm
im Jahr betragen.

Palmkerne wie Palmél sollen nur von Afrika in Europa
eingefilhrt werden. Siidamerika exportiert nach allen Angaben
keine Palmkerne. Elaeis melanococca sei daher anch nicht als
eine fiir uns in Betracht kommende Olpflanze zu betrachten.

Um eine ungefihre Vorstellung von diesem Exporthandel
zu geben, entnehmen wir der MeyvEr'schen Abhandlung noch
folgendes:

Im Jahre 1872 existierten in den Buchten von Benin,
Biafra und im Nigerdelta 24 britische, eine hollindische und
eine deutsche Firma. Diese 26 Olhdiuser besassen 55 Etablisse-
ments an 7 Flissen und beschiftigten 207 weisse Agenten,
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Comptoiristen, Schiffsjungen etc. Diese Leute leben meist in
grossen Hulken, welche an die am Ufer stehenden Bottchereien
verankert sind. .

Den wichtigsten Mittelpunkt des von Olschiffen stark be-
suchten Nigerdeltas bildet der Bonnyfluss, an dessen Ufer die
beriihmten ,Oldorfer“ Talifer, Fishtown, Snaketown und Bonny
liegen. Letzteres bildet den Hauptmarkt. Die Niederlassung
Bonny, 15 Meilen von der Kiste entfernt, besteht aus einem
kleinen Negerdorf und etlichen Baulichkeiten der Europier zur
Aufbewahrung der Waren, welche am Ufer lagern, und etwa
12 Hulks, alten abgetakelten Schiffen, die im Flussbette ver-
ankert und als Warenlager, Verkaufsraum und Wohnhaus ein-
gerichtet sind.

Der wochentliche Umsatz von Palmdl in Bonny soll
mehrere Tausend Tons (1 Tonne = 2.83 cbm) erreichen. Die
Einfuhr Deutschlands an Palmdl betrug 1876 207000 Centner
(Wert 7450000 Mk.), in Grossbritannien und Irland 879824 Ctr.

Das Palmd! wird in Europa zu denselben Zwecken ver-
wertet, wie das Palmkerndl, zur Seifen-, Kerzen- und Stearin-
fabrikation.

Beschreibung der Palmfriichte und Kerne. Mikroskopische
Struktur derselben.

Die folgende kurze Beschreibung der #nsseren Merkmale
der Palmfriichte entnehmen wir den bereits citierten Arbeiten
aus dem Buch von voN Orrece und ArtreEur MEYER, sowie der
landw. Samenkunde von Harz.!) Ausserdem hat der Referent
einige mikroskopische Zeichnungen ausgefiihrt, welche unten
néher beschrieben sind.

Die Friichte sind gelblich, in der Regel 2.5 cm, nicht selten
4—5 cm lang, eiférmig, durch gegenseitigen Druck 5—6kantig
gostaltet. Firbung der Oberhaut gelb bis scharlach-rotbackig.

Wie bei den Steinfriichten im allgemeinen, z. B. den
Pflaumen, kann man auch bei der Palmnuss unterscheiden:

1. Drei Fruchthéute, von denen die &ussere die Oberhant
darstellt, die mittlere das eigentliche Fruchtfleisch bildet und
die innere zu einer Steinschale erhirtet ist.

1) Dr. C. 0. Harz, Landwirtschaftliche Samenkunde (Berlin 1885, Ver-
lagsbuchhandlung Paul Parey), S. 1124.
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2. Einen Samen, welcher im tiglichen Leben als ,Kern“
bezeichnet wird.

Die #ussere Fruchthaut (Epicarpium) ist dinnhiutig,
orange- oder zinnoberrot gefirbt und nicht selten mit scharlach-
roten Flecken besetzt.

Die mittlere Fruchthaut (Mesocarpium, Fruchtfleisch)
ist missig entwickelt, riecht angenehm veilchenartig und ist
gegen den Steinkern hin von zahlreichen dunkler gefirbten bis
roten Geofissstringen durchzogen; dasselbe ist sehr reich an
Ol (s. oben).

Mikroskopisch konnten wir in dem Fruchtfleisch
nach dem Entfetten mit Ather und Alkohol unterscheiden:

a) Faserzellen (s. Taf. II, Fig. 1, 4, 5, 6, Vergr. 300). Nach
der Vorbehandlung mit S#ure und Alkali!) wurde die Struktur
der Faserzellen sehr deutlich (Taf. II, Fig. 6).

b) Runde, oft in Reihen angeordnete, hohle oder durch-
locherte Zellen, wechsellagernd mit den Faserzellen (s. Taf. II,
Fig. 2 und nach Vorbehandlung deutlicher aus Fig. 5, Ver-
grosserung 300).

c¢) Schraubengefiisse (s. Taf. II, Fig. 1 und 4, Vergr. 300).

d) ein Parenchym mit farblosen Zellwi#nden (s. Taf, II,
Fig. 3, Vergr. 300).

Eine ndhere Beschreibung des Gewebes des Fruchtfleisches
findet sich in der Abhandlung von ArTHUR MEYER, S. 724.

Die innere Fruchthaut (Endocarpium), d. i. die Stein-
schale (Putamen), ist von unter sich parallelen Geféssbiindeln
iiberzogen und dadurch gefurcht. Sie ist dunkelbraun und sehr
fest gebaut. Ihre Dicke fand voN Orrxcm bei 5 Schalen der
Lagossorte am Scheitel = 3—6, an der Seite 2—4, am Grunde
8—11 (einmal 5) mm.

»Am Scheitel der Schale befinden sich drei relativ grosse
Poren; durch eine derselben dringt bei der Keimung der sich
zur Pflanze entwickelnde Embryo des Samens.“

Den Ubergang der Zellen des Mesocarpiums in die des
Endocarpiums beschreibt ArrHUR MEYER (1. c. & 725) folgender-
massen:

1) Die Vorbehandlung bestand darin, dass die Probe zuerst 2 Stunden
im Wasserbad mit 50—100 ccm Schwefelsiure von 1.25°/,, dann nach dem Ab-
seihen durch ein Gazefilter ebenso mit Kalilauge von 1.259/, behandelt wurde.
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»Die Parenchymzellen (s. unsere Taf. II, Fig. 3, d. Ref)
werden in der Nihe des Putamen kleiner, etwas dickwandiger,
verholzen, bréunen sich und werden so mehr und mehr zu
dunkelbraunen, sklerotischen, isodiametrischen Elementen.“

Solche sklerotische Zellen setzen die Hauptmasse des
Endocarps zusammen.

Diese Sklerenchymzellen sind ,sehr stark verdickt, dunkel-
braun gefirbt und von zahlreichen Tiipfelkanilen durchzogen.
Wenige Gefssbiindel durchziehen dieses verholzte Gewebe.“

Den mikroskopischen Ban der Sklerenchymzellen der Stein-
schale haben wir durch verschiedene Handzeichnungen ver-
anschaulicht.

Tafel II, Fig. 7 a und b, Vergr. 150. Bruchstiicke der
Steinschale, ohne jede Vorbehandlung durch Pulverisieren ge-
wonnen, unter Glycerin.

Tafel II, Fig. 8, Vergr. 300. Einzelne Zellen der letzteren
stirker vergrossert.

Tafel II, Fig. 9, Vergr. 300. Steinschale gepulvert, vor-
behandelt in iiblicher Weise mit Schwefelsiiure und Kali. Nach
solcher Behandlung trennen sich die einzelnen Zellen leicht
durch gelinden Druck mit der Messerklinge. Besonders aus
dieser Figur sind die charakteristischen Tiipfel und Porenkanile
deutlich zu ersehen.

Von der Steinschale umschlossen sind die Samen der Ol-
palme oder die Palmkerne. An diesen ist zu unterscheiden
die Samenhaut und das Endosperm, welches die Hauptmasse
bildet. In letzterem eingebettet liegt der Keim (Embryo).
Wir betrachten im folgenden diese Elemente niher. Einen
Uberblick iiber die mikroskopische Struktur gewéhrt der Samen-
schalenquerschnitt (Tafel II, Fig. 10, Vergr. 300). An der Ober-
fliche befinden sich la.nggestreckte Zellen, welche die Epidermis
bilden, darunter eine Schicht verdickter poroser Zellen.
Wir entnehmen aus der Zeichnung (Tafel II, Fig. 10)
eine solche Schicht, wihrend Harz angiebt, dass die
Schicht mehrreihig ist. ,Unter der Oberhaut liegen 2—5
Reihen grosser, dickwandiger, stark pordser, teils kurzer, teils
langgestreckter Zellen, unter diesen 10—14 Reihen tafelfsrmiger,
kleinerer, dunkler, brauner Zellen, welche die innere Samen-
schale darstellen.“
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Die letztere Angabe stimmt ganz mit unserer Beobachtung
nach Tafel II, Fig. 10. Die Braunférbung ist durch Schraffiernng
einiger Zellen angedeutct. Das daranf folgende grosszellige
Gewebe gehdrt dem Endosperm an (s. d.).

Aus diesen Angaben werden die Bilder verstindlich, welche
man bei der Betrachtung der Flichenansicht von Bruchsticken
der Samenschale erhilt.

Die Flichenansicht bildet in der Regel ein Gewirre von
sich durchkreuzenden ldnglichen Zellen, die dickwandig und
getiipfelt sind; daran schliessen sich die kiirzeren, nicht pordsen,
mehr diinnwandigen, braunen Zellen des inneren Gewebes der
Samenschalen an. Hiernach sind unsere Zeichnungen der Ele-
mente der Samenhaut verstéindlich.

Tafel I, Fig. 11, Vergr. 70. Préiparat nach Vorbehandlung
mit Schwefelsiure und Kali. Bei der schwachen Vergrdsserung
erkennt man nur ein Gewirre sich durchkreuzender linglicher
Zellen; die grossen dickwandigen Zellen gehdren bereits dem
Endosperm an. Tafel II, Fig. 12, Vergr. 300 nach Vorbehand-
lung, ergiebt ein deutlicheres Bild der Elemente der Samenhaut
in der Flichenansicht. Man erkennt hier die langgestreckten,
dickwandigen Zellen mit getiipfelten Wi#nden und das diinn-
wandige, unregelmissig tafelfsrmige Gewebe.

Tafel II, Fig. 13, Vergr. 600 (vorbehandelt) ltisst bei der
stirkeren Vergrdsserung die Tipfel deutlicher und zugleich
erkennen, dass die Membranen im Querschnitt von einer feinen
Kaniile durchzogen und etwas gezahnt sind.

Tafel II, Fig. 14 a und b, Vergr. 300, entspricht denselben
Formelementen der Samenschale, ohne jede Vorbehandlung der-
selben, in Glycerin betrachtet: a) die braunen Zellen des inneren
Gewebes, b) die ldnglichen, dickwandigen, getiipfelten Zellen der
Epidermis.

Das Endosperm, der Inhalt der Palmkerne, zeigt im
ganzen eine radiale Anordnung seiner Zellen. Dementsprechend
giebt der Radialschnitt ein anderes Bild, als der Flichenschnitt.

Die Wandungen der Zellen sind dick, die Trennungslinien
nicht deutlich; durch Porenbildung - erscheinen die Membranen
vielfach wie durchlochert und die Querwénde knotig verdickt.
Die meisten Zellen sind lénglich, die Lingsrichtung ist radial
gerichtet, die der Samenhaut am niichsten liegenden Zellen
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sind verkiirzt. Die tangentialen Durchschnitte der Zellen er-
scheinen fast rund oder sechseckig.

Viele Zellen enthalten einen fett- und proteinreichen Inhalt.
Tafel II, Fig. 17, Vergr. schwach, nicht notiert, zeigt die Epi-
dermiszellen im Radialschnitt, gezeichnet nach einer Mikro-
photographie, ausgefiihrt im Jahre 1892 durch weiland Herrn Dr.
JomanNes Stamn aus Hamburg, damals Volontir der Versuchs-
Station Kiel.

Tafel II, Fig. 16, Vergr. 300, zeigt das Endosperm im
Radialschnitt, stirker vergrossert. Das Préiparat ist mit Alkohol
und Ather entfettet und unter Glycerin beobachtet.

Tafel II, Fig. 15, Vergr. 300, wie No. 16 vorbehandelt.
Endosperm im Tangentialschnitt. Auch aus Tafel II, Fig. 11
sind solche Zellen bei schwiicherer Vergrosserung zu ersehen.

Die in vielen Zellen vorkommenden Proteinkngeln werden
nach Mever (1. cit. S. 729) deutlicher, wenn man das Fett
durch Chloroform extrahiert, die Schnitte in absoluten Alkohol
legt, dem eine Spur Jod zugesetzt ist. Bringt man solche
Schnitte ferner in Glycerin, ldsst einige Zeit darin liegen, so
findet man, dass die Aleuronkugeln meist Krystalle einschliessen
(krystallisiertes Eiweiss, d. Ref.), Abbildungen s. a. a. O.

Der Embryo der Palmkerne findet sich an der Basis nahe
der Peripherie des Endosperms in einer kleinen Hohlung des-
selben und ist nach Harz (1. cit) 3.1—3.4 mm lang, 0.9 mm
dick, nach von OrrecH im Mittel ca. 3 mm lang, cylindrisch
geformt, gelblich gefirbt.

Der Samen der Olpalme, welcher im Handel als ,Palm-
kern“ bezeichnet wird, ist nach von OrrecE adrig gerunzelt,
wie die Frucht vielkantig, hell bis ins tiefste Dunkelbraun
gefirbt. Er misst in der Li#nge bis 2 cm, in der Breite
1.5—2 cm. Die Samen einer Lagos-Sorte wogen 0.246—1.606,
im Mittel 0.79 g.

Eine kleine Sammlung von Palmkernen, welche wir der
Giite der Herren NoeLtE und TaORL in Harburg a. E. verdanken,
ermbglichte uns, das Gewicht der Palmkerne und einige Eigen-
schaften derselben festzustellen.

1. Ganze Friichte mit. Fruchtfleisch (18 Stiick).

Gewicht einer Frucht 1.6—10, i. Mittel 4.2 g.
Linge " y  2.3—3.9 cm. '
Breite ” 5 13—28
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Die unbeschiidigten, von Steinschalen freien Palmkerne
zeigten folgende Eigenschaften:

Palmkerne verschiedener Herkunft.

R
g [c&|® sg Form dor
Herkunft Farbe ek §)3 orm @e
< [E E g: Palmkerne
E S |" <
g cm

Goldcoast schwarz bis braun-| 48]0.7 | 1—1.7| rundlich, oft kantig und

schwarz und erdig | verjingt.

Grand Popo ]schwarz 63]1.4 ]1.4—2.1] breite, grosse, platte,
auch kantige u. rund-
liche Kerne.

Isle de Los |schwarz bis dunkel- |112]10.63]1.2—1.7] rundlich, oft abgeplattet,

rot verjingt und linglich.

Kamerun ebenso 1.0 [1.6—2 |linglich, verjingt,
stumpfkantig, oft platt.

New Calabar | ebenso 86]0.90]1.6—1.9} ebenso.

Niger erdig bis schwarz 66]0.95{1.2—1.8] ebenso.

0ld Calabar |schwarz 95{0.91]1.7—2 | ebenso.

Operto schwarz u. erdfarben 0.8411.6—1.8} ebenso.

Opobo vorwiegend schwarz | 87]0.90|1.7—2 |h&ufig zugespitat, platt,
auch kugelig und
bohnenartig.

Sherbro schwarz 71]1.12]1.6—2.2] rundlich und stumpf-
kantig, verjiingt,
selten platt.

Zanzibar schwarz bis rot- und| 75|1.0 ]1.5—1.8] rundlich, in der Regel

gelbbraun etwas 3 kantig.

Die chemische Zusammensetzung der Palmnilsse und der
technisch trennbaren Teile des Rohmaterials.

Ganze Palmkerne verschiedener Herkunft enthielten

nach Ta. Drereice und J. Konia!) (No. 1—3), und C. ScHADLER?)
(No. 4—6):

1) Zusammensetzung und Verdaulichkeit der Futtermittel, von
Dr. Ta. Dierice und Dr. J. Konie, II. Aufl. (Berlin 1891), 1. Band, 8. 578.
%) C. Scmiorzr, Technologie der Fette, Berlin 1883, 8. 619.
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) Stickstoff-

§ Stickstoff- froie
Herkunft g haltige | Rohfett | my¢rakt- | Rohfaser | Asche

. Subﬂt-anz stoﬂe

% % % %% % %

1. — 9.14 8.79 48.07 26.76 b.44 1.80
2. — 9.14 7.95 48.87 30.45 6.53 1.86
8. Lagos 6.13 8.93 49.51 28.08 5.52 1.82
4. Sherbro 9.45 8.60 45.40 35.75 1.80
5. Quitall 8.40 7.90 46.85 85.30 1.55
6. Old Calabar 8.15 8.20 53.80 28.20 1.65
Mittel | 8.40 8.41 48.75 26.87 5.82 1.76

Die lufttrockne Substanz von No. 1 enthielt 9.2°/, wasser-
16sliche Substanzen, wovon 1.63°/, losliches Protein. No. 5 und 6
enthielten bezw. 8.35 und 10.25°/, wasserlésliche Substanzen,
wovon bezw. 1.41 und 1.65°/, 15sliches Protein.

Betrachtet man die einzelnen Teile der Palmfrucht nach-
einander, so fehlen zunéichst Angaben iiber die Zusammensetzung
des Fruchtfleisches.

Jedenfalls ist dasselbe sehr reich an (51,"da dieses schon
mit den Fingern ausgepresst werden kann. Uber das daraus
gewonnene Palmil s. unten.

Von Steinschalen, welche den importierten Palmkernen
oft noch in gewisser wechselnder Menge anhaften, liegt nur
eine Analyse von A. Vornckrr!) vor. Wir haben daher Herrn
Dr. H. WennErT gebeten, noch eine solche Analyse auszufiihren.
Als Material diente eine uns von Herren Noprfk und THORL
in Harburg giitig zur Verfiigang gestellte Probe ganzer Palm-
niisse, von denen wir, nach dem Zertrimmern der Steinschale,
Bruchstiicke der letzteren rein isolierten und fein mahlen
liessen:

1) A. VoLckEe, J. Roy. Agr.-Soc. IX, Part. I; Agrik. Jahresber. 1873/74,
8. 16. vox OrrEcH . c.
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Analyse von Analyse von
A. VOLCEER H. Wzaxzrr, Kiel
% %
Wasser . . . . . . . 10.12 11.18
Rohprotein . . . . . . 2.93 8.68
Rohfett . . . . . . . 1.51 2.17
Stickstofffreie Extraktstoffe  16.37 5.09
Rohfaser . . . . . . . 67.90 75.83
Asche . . . . . . . . 117 2.67
Summa 100.00 100.00

Die folgenden Gewichtsbestimmungen von v. Ourecm (l. ¢.)
lassen das Verhiiltnis zwischen Schale und Kern ersehen.

Es wogen 4 Palmniisse ohne Fruchtfleisch:

I I oI Iv
Steinschale. . . . . . 10.04 7.97 7.98 429 g
Palmkerne. . . . ., . 2.56 1.46 2.63 104 ,

Hiernach betrigt die Steinschale rund 80°/, vom Gewicht
der Nuss, oder das vierfache vom Gewicht des Kernes. Bei I
wurde auch das Gewicht des bereits eingetrockneten, faserigen
Fruchtfleisches ermittelt, welches 4.2 g betrug.

Betrachten wir ferner die einzelnen Bestandteile, ins-
besondere das Fett der Palmniisse, so haben wir nach obigem
zu unterscheiden:

a) Das Palmdl (ams dem Fruchtfleisch) ist frisch aus-
gepresst von butterartiger Konsistenz, dunkel- bis orange-gelb,
schmeckt siisslich und riecht schwach nach Veilchenwurz.?)
Freie S#ure ist im Palmdl stets vorhanden. Schon im frischen
Palmol wurden 129/, gefunden; in &lterem fand NOrpLINGER
50.829/,, der Gehalt kann sogar bis 1009/, steigen. Das Glycerin
scheidet sich dabei zum Teil als solches aus und kann durch
Ausziehen mit Wasser gewonnen werden.

Das Palmdl enthélt nach Norprineer?) zum Teil als freie
Saure, zum Teil als Glyceride, Palmitinséiure und Olsiure, neben
geringen Mengen von Stearinsiure und Heptadecylsiure,®) sowie
nach BenepikT und Hazura‘) Linolséure.

1) R. BerEDIKT, Analyse der Fette, 2. Aufl. (Berlin 1892), 8. 877.
%) Dr. H. NorpuiNeer, Uber den Fettgehalt der Palmkerne, Zeitschr.
ang. Chem. 1895, 8. 19.
8) H. NoroLinakr, Ebendaselbst 1892, S. 110.
4) B. Benepixr und K. Hazura, Ebendaselbst 1889, 8. 8563; nach
Monatschr. f. Chem. 1889, S. 3563.
Versuchs-Stationen. L. 2
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Die festen Fettsiuren aus dem Palmdl enthielten neben .
Palmitinsiure ungefihr 1°/, Stearinsiure und etwa ebensoviel
Heptadecylsiure, C,;Hg, Oy (Schmelzpunkt 57°),

Die Linolsiure, C;gHgyO,, liefert bei der Oxydation
mit Kaliumpermanganat Sativinsiiure = Tetraoxystearinsiiure,
C,gHgy Oy (OH),. Dieselbe bildet nach Baver und Hazural) unter
dem Mikroskop lange Nadeln und Prismen mit aufgesetzten
Pyramiden. Sie schmilzt bei 1789 1dst sich in 2000 Teilen
siedenden Wassers, ist unldslich in kaltem Wa.sser, Ather,
Schwefelkohlenstoff und Chloroform, schwer 18slich in kaltem
Alkohol, leicht 18slich in Eisessig und in heissem Alkohol.

Die Eigenschaften der Sativinsiure sind wichtig fiir den
Nachweis von Palmél in anderen Fetten.

Charakteristisch fiir Palmol ist ferner der Gehalt an einem
Lipochrom, welches an der Luft ausbleicht, durch Verseifen
nicht zerstdrt wird, so dass frisches 01 eine gelbe Seife liefert.

Dieses Llpochrom bildet nach Benepirr die Ursache der
folgenden Farbreaktionen:

Chlorzink giebt mit dem geschmolzenen Fett eine intensiv
griine, beim Umrithren dunkelgrasgriine Féirbung.

Schwefelséure firbt blaugriin.

Bei der Chloroform-Schwefelsiureprobe firbt sich
ein nach E. Sarnxowskr hergestelltes Atherextract blan. (Vergl.
die auf 8. 20, Anm. 7, citierte Abh. S. 565 ff.)

Salpetersaures Quecksilberoxyd firbt zeisiggelb, dann
hellgriin, zuletzt licht strohgelb.

Nach verschiedenen Angaben, die wir grossenteils dem
Werke von BenepixT entnehmen, betrigt das specifische Gewicht
des Palmdls bei 15° 0.945 (ScaipLEr), bei 18°0.9046 (STILURELL);
der Schmelzpunkt je nach Alter und Herkunft 27—42.59 36 bis
37° (Tmornerd); die Verseifungszahl 202.0—202.5 (VALENTA);
die Rercmerr'sche Zahl 0.5 (MEpicus und ScHEERER); die Jod-
zahl 51.0—52.4 (WiLsox), 51.5 (TeorNER,%) HirBL?), 50.3 (RUSSEL,
W. Moore?); das mittlere Molekulargewicht der Fettsduren 273
(TaTE), 270 (ALLER), 263 (WILLIAMS).

b) Das Palmkerndl. Der Gehalt der Palmkerne an Fett
ist nach NorpriNgER abhiingig von dem Standort und Alter der

1) Bavge und Hazora, Monatschr. f. Chemie 7, 8. 216, 8, 8. 153
BenepixT, Analyse der Fette, 2. Aufl, 8. 23.

%) Fresentus, Zeitschr. 25 (1896), S. 436 und 438.

8) Vergl. Citat 4, S. 20.
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Pflanzen, von der Reife der Samen, von den klimatischen Ver-
hiltnissen des Jahrganges, und schwankt nach seinen Erfahrungen
von 43—569/,.
In einer Tabelle, welche wir uns erlauben im folgenden
zum Abdruck zu bringen, stellt NoroLiNgER (vergl. Citat 2 anf
8. 17) die Durchschnittsresultate aus einer grdsseren Zahl seiner
Bestimmungen des Fettgehaltes von Palmkernen derselben Jahr-
giinge aber verschiedener Herkunft znsammen.

- -
Es3 138
Palmkerne der Ausfuhrhiifen gﬁ [ igg
[
%% %
1. Sierra Leone mit Britisch 48.6
Banana } Sierra Leone- 5
2. Insel Sherbro " 46.7 Kiste
3. Liberia Negerrepublik | 49.4
Liberia } Pfefferktiste 485
4. Grand Bassa ” 50.2
5. Half Jack Franztsisch 50.8 Zahnktiste 50.8
6. Apollonia Britisch 472
7. Dixcove » 48.4
8. Cape-Coast-Castle " 50.2 Goldkdste 481
9. Winnebah " 46.1
10. Quitta ” 484
11. Togo-Gebiet Deutsch 521 |t Sklavenkiiste 49.9
12, Togo-Gebiet Franzdsich 49.3
13. Lagos Britisch 50.4 :
14, Benin ” 498 } Beninbucht 50.3
15. Niger " 50.5
16. Brass " 52.6
17. Calabar ” 650.9 |; Nigermiindungen | 51.2
18. Bonny ” 51.0
19. Opobo ” 52.3
20. Kamerun Deutsch 49.0 Kamerungebiet 49.0
21. Congo Freistaat 474 | Congomilndungen | 47.4
22. Loanda Portugiesich | 50.9 Angola 50.9

p,Danach wirden die fettreichsten Palmkerne aus den
Britischen Nigermiindungen (51.2 Proz.), sowie aus dem Deutschen
Togo-Gebiet (52.1 Proz.), die fettirmsten aus dem Britischen Hafen
2‘
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Winnebah an der. Goldkiiste und den Britischen Besitzungen an
der Sierra Leone-Kiiste (47.5 Proz.), sowie aus dem Congo-Staat
(47.4 Proz.) kommen, wihrend unsere Deutsche Kolonie Kamerun
mit 49 Proz. ein Mittelprodukt liefert.“

Das Palmkerndl enthdlt nach Oupemansl) 26.6 Proz.
Triolein, 33 Proz. Tristearin, Tripalmitin, Trimyristin, 40.4 Proz.
Trilaurin, Tricaprin, Tricaprylin und Tricaproin.

Durch Untersuchung des nach dem Verseifen abgeschiedenen
Fettsiiuregemenges durch fraktionierte Destillation im luftver-
diinnten Raume kam VarenTA?) zu dem Resultat, dass an der
Zusammensetzung dieses Gemenges teilnehmen: die Capronséure,
Capryl-, Caprin-, Laurin-, Myristin- und Palmitinsiure neben
der Olsiure. Die Menge der letzteren schwankt, wie aus den
Jodzahlen hervorgeht, erheblich. Den Hauptanteil an der Zu-
sammensetzung des Fettsiuregemenges nimmt die Laurinséure.

Dem Bexepikr'schen Werke entnehmen wir ferner folgende
Daten: Specifisches Gewicht des Palmkerndls bei 15° 0.952
(ScmipLer), bei 40° (Wasser von 15°=1) 0.9119 (ALLEN).
Schmelzpunkt des Fettes: 23—28° (VaLenTa), 25—26°, Er-
starrungspunkt 20.5°; altes O1: Schmelzpunkt 27—28° (Scmmn),
Schmelzpunkt 28°, Erstarrungspunkt 26° (TeomNER).?) Ver-
seifungszahl des Fettes: 247.6 (VALENTA), 246—250 (THORNER).4)
Jodzahl 14.9, 13—14 (Taor~ER), 12.07 (DEMskT und MorAwskr),5)
12.3 (Beckurrs und Heiner). Refraktionszahl bei 40° = 36.5
(Dieselben.)®) Mittleres Molekulargewicht der Fettsiuren 211
(VALENTA),

Satxowski?) fand den Gehalt an freier Sdure, berechnet
als Olsture, bei zwei Sorten Palmkernsl I. 18.39 9/, II. 18.26 %/;
NORDLINGEBS) a) bei 27 Proben gepresstes technisches Ol: 3.30
bis 17.65, im Mittel 6.91 P1, b) bei 10 Sorten extrahiertes Ol:
4.17—11.42, im Mittel 8.49 Pl Nach VarenTa steigt der Fett-
siuregehalt in altem Ol bis zu 58 PL (Vergl. unsere eigenen
Bestimmungen weiter unten.)

1) OupeMaNs jr. J. pr. Ch. (2), 2, S. 393.

2) Epuarp VALENTA, Ztschr. f. angew. Chemie 1889, S. 334.

8) Dr. WiLe. THORNER, Beitrag zur Untersuchung der Fette, Ztschr.
angew. Ch. 1889, 8. 309.

4) Dr. Wie. TrorxER, Chem. Ztg. (Cothen) 1894, No. 61, S. 1154.

8) DemskY und Morawsky, Fiscrers Jahresber. 1885, S. 1111.

%) H. Beckorrs und H. HEmer, Ztschr. f. angew. Chemie 1895, 8. 613.

7) E. SaLrkowskl, Ztschr. f. analyt. Ch. 26, 1887, S. 577.
) Hueco NompLiNGER, Ebendas. 28, 1889, S. 185.
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Im Rohmaterial vorkommende natiirliche Verunreinigungen,
fremde Beimengungen etc. und die technisch ausfihrharen
Reinigungsmethoden.

Uber fremde Beimengungen oder gar absichtliche Zusitze
zu dem Rohmaterial liegen Mitteilungen nicht vor. Dagegen
lasst oft die allgemeine Beschaffenheit der Palmkerne und ihre
Reinheit zn wiinschen iibrig. Als Verunreinigungen und M&ngel
natiirlichen Ursprungs sind zu bezeichnen: Reste der anhaftenden
Steinschale, Sand, Staub, Eisenteile, beschidigte, nasse, alte
und schlechte, noch unre1fe Kerne.

Uber diese Punkte verdanken wir der Firma NorLtr und
Taorr's Palmkerndlfabriken einige Privatmitteilungen, von
denen wir im folgenden Gebrauch machen.

Es kommen im Handel schalenreine Kerne vor oder solche,
welche stirker mit Steinschalen, Sand, Staub verunreinigt sind.
Im allgemeinen sind die Kerne jetzt besser sortiert, d. h. schalen-
reiner, als friiher, und es dirften anch die kleineren Faktoreien
zu der Uberzeugung kommen, dass es nur in ihrem Vorteil liegt,
der Sortierung alle Sorgfalt zu widmen.

Wiahrend der Fettgehalt der Kerne durch Klima und
geographische Breite bedingt wird, hiéngt die Schalenreinheit
von der Sorgfalt ab, mit welcher die betr. Neger die Arbeit,
d. h. das Losklopfen der Schale, vollziehen. Dieser Punkt ist
also gewiss vielerorts noch einer Verbesserung fihig.

Nach Angabe der Firma werden die schalenreinsten Kerne
geliefert von Niger, Opobo, Liberias, Oldcalabar, Banana, River
und Kamerun. Die Lagoskerne sind zwar sehr dlreich, enthalten
aber oft viele Schalen und liefern mitunter ein gelbes Ol.

Nach Nompringer {ibt der Gehalt des Rohmaterials an
Schalen einen Einfluss aus auf die Olausbeute, weil die urspriing-
lich fettfreien Schalen beim Entfetten der Kerne eine gewisse
Menge Fett aufsangen, welche sie anch unter starkem Druck
nicht wieder abgeben. Der Schalengehalt der Kerne, welcher
durchschnittlich 69/, betriigt, wird daher bei der Festsetzung
des Preises mit beriicksichtigt.

Ein dem Rohmaterial anhaftender und durch mangelhafte
Reinigung nicht entfernter Anteil an Staub-Sand bildet wohl
die Ursache des in den Palmkuchen und Mehlen zuweilen nach-
gewiesenen Sandgehaltes, woriiber weiter unten nihere Mit-
teilungen folgen. (Ref)
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Beschédigte und durch Regen oder auf der Reise feucht
gewordene Kerne lassen sich zwar durch Pressen, aber nur sehr-
unvollkommen durch Extraktion verarbeiten. Etwa nass an-
kommende Kerne werden in der Fabrik umgeschaufelt, in den
Trockenraum gebracht, wo die Feuchtigkeit durch trockene Hitze-
ausgetrieben wird.

Die Firma, welche nach dem Extraktionsverfahren arbeitet,
erhdlt jedoch nur selten beschédigte Kerne, da sie bei den
grossen afrikanischen Kolonieen kauft, welche vorziigliche Ein-
richtungen besitzen, Lagerhiuser an den Fluss-, Sammel-, Ver-
ladungsplitzen, fiir den Kerntransport besonders installierte
Dampfer.

Alte und schlechte Kerne kommen ,in Anzahl“ eigentlich
nur in den weniger gangbaren Sorten vor.

Unreife Kerne kommen nie heriiber. Die Neger wiirden
sie durch die wuchtigen Schlige, welche erforderlich sind, um.
die Schalen zu entfernen, zu Brei zermalmen.

Filschungen resp. Unterschiebungen anderer Materialien
sind bisher von der Firma nicht beobachtet worden.

Die Reinigung der Kerne von Staub, Sand, Fasern,
Eisenteilen geschieht in der Fabrik der genannten Firma mit
Hilfe von Sieben und Schiittelwerken; zum Abfangen etwaiger
Eisenteile dienen zwei starke Magneten. Alle Kerne miissen
diesen Separator passieren. (Vergl. auch den folgenden Abschnitt.)
Die Siebriickstinde wurden friiher verkauft. Man hat auch ver-
sucht, ein Rohrengas daraus zu gewinnen, doch waren sie hierzu
nicht recht geeignet.

Kurze Beschreibung der Fabrikationsmethode.

Wir beschrinken uns hier auf wenige Mitteilungen und
verweisen im tibrigen auf die technologischen Handbiicher oder
Abschnitte derselben, welche die Gewinnung der Ole und Fette
zum Gegenstande haben.

Das Fett wird aus den zerkleinerten Palmkernen entweder
durch Extraktion mit Naphta (Gazolin) oder Schwefelkohlen-
stoff, oder durch Auspressen mit hydraulischen Pressen gewonnen.

Die mehrfach erwihnte Fabrik von NosrLfk & THORL in
Harburg arbeitet nach dem Extraktionsverfahren und hat uns
dariiber etwa folgendes mitgeteilt. :
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Die in der oben beschriebenen Weise (s. vorigen Abschnitt)
gereinigten Kerne werden geschrotet und gewalzt. Die Kerne
werden nimlich zuerst durch geriffelte Walzen grob geschrotet
und dann durch glatte Walzen mit Differentialgeschwindigkeit
zerrissen, wobei sie in diinnfasrige Schnitte zerzupft werden,
welche der Wirkung des Extraktionsmittels eine grosse Fliche
darbieten.

Zur Extraktion werden die specifisch leichtesten Teile der
amerikanischen Naphta verwendet, die als (Gazolin bezeichnet
werden und bei 80° C. sieden. Man gewinnt sie durch Destillation
und reinigt das Destillat durch eine Reihe von Cylindern, in
welchen das Gazolin nacheinander in Berithrung kommt mit
Schwefelsiiure, Natronlauge, Wasser. Andere Fabriken bewirken
die Extraktion mit Hilfe von Schwefelkohlenstoff.

Die Extraktion mit Naphta bezw. Gazolin geschieht mit
Hilfe von kupfernen Extraktoren, die mit einem Mantel von
Eisenblech umhiillt sind. Sie stehen einerseits in Verbindung
mit einem Sammel- und Kochgefiiss, anderseits mit einem fabrik-
‘méssigen Riickflusskithler oder Kondensator. In den Extraktoren
lisst man auf die zerkleinerten Palmkerne zuerst das fliissige
Gazolin einwirken, spéter den durch Erhitzen der Sammelblase
entwickelten Dampf und die zurticktropfende kondensierte Fliissig-
keit, in #hnlicher Weise wie es bei den Fettbestimmungen der
Futtermitte]l geschieht.

Zuletzt ldsst man das zuriickbleibende Gazolin durch den
Druck der eigenen Démpfe auspressen, entfernt dann noch soviel
als moglich mit Hilfe von Exhaustoren und die letzten Reste
durch gespannten Wasserdampf von 4 Atmosphiren Druck.

Das den Extraktoren entnommene Palmkernschrot wird
zerrieben und gedarrt und zeigt bei richtiger Leitung des Ver-
fahrens einen angenehmen Obst- oder Brotgeruch.

Die Gewinnung des Palmkerndls durch Schwefelkohlenstoff
geschieht mit Hilfe einer Extraktionsbatterie durch allm#hliche
Losung und Verdringung mittelst eines langsamen Stromes des
Losungsmittels, bis dasselbe fettfrei wird und an den Glas-
Beobachtungsréhren nicht mehr gelblich erscheint. Wenn der
erste Extraktor erschdpft ist, wird er behufs Wiedergewinnung
der in ihm enthaltenen Schwefelkohlenstoffreste ausgeschaltet,
mit neuem Olgut beschickt und wieder eingeschaltet. Inzwischen
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ist ein zweiter Extraktor erschopft, der ausgeschaltet und ebenso
wie der vorige behandelt wird.

Das Abtreiben des Schwefelkohlenstoffs geschleht zuerst
durch komprimierte Luft, dann durch die vereinigte Wirkung
dieser und von Wa.sserdampf. Der kondensierte Schwefelkohlen-
stoff wird alsbald wieder in Gebrauch genommen. Die austretende
Luft enthdlt aber noch Schwefelkohlenstoffiampf, welcher mit
Hilfe von Ol in langen, diinnen, horizontal liegenden Cylmdern
absorbiert wird, wihrend das 01 durch eine Fliigelwelle in Be-
wegung erhalten wird.

Die Gewmmmg des Ols ‘geschieht durch Abdestillieren des
Lysungsmittels in besonderen Destillationsapparaten.

Nach einer von Sonne und ScEMipT!) ausgefilhrten Unter-
suchung ist das mittelst reinen Schwefelkohlenstoffs gewonnene
Palmkernmehl vollstéindig frei von Schwefelkohlenstoff oder #hn-
lichen, den Geruch und Geschmack ungiinstig beeinflussenden
Stoffen.

Uber ein neues patentiertes Verfahren der Gewinnung des
Palmkerndls durch wasserfreie fliissige schwefelige Séiure in Druck-
apparaten bei 30—40° und 5—6 Atmosphiren Druck hat Sturzer
einige Mitteilungen gemacht, auf welche wir hier nur hinweisen.?)

Die Gewinnung des Palmkerndls mit Hilfe hydraulischer
Pressen wird uns von einer Fabrik, welche nach diesem Ver-
fahren arbeitet, in Kiirze folgendermassen geschlldert

Die Palmkerne gelangen aus dem Lagerraum in Reinigungs-
cylinder, in welchen aller Staub etc. und ebenso Eisenteile durch
Magnete entfernt werden. Von hier gelangen die Kerne auf
die Zerkleinerungsmaschinen, welche aus den geriffelten Kern-
brechwalzen, glatten Hartgusswalzen und Kollergingen bestehen.

Das hierdurch hergestellte Mehl wird nun in die Wérme-
Pfannen geschiittet, welche doppelte Eisenwinde besitzen und
durch Dampf erhitzt werden. Die Masse kommt dann in die
sog. Kastenpressen, die je 10 Kuchen enthalten und einem Druck
von 250—300 Atmosphéren ausgesetzt werden.

Die Pressriickstinde oder Kuchen enthalten aber noch bis
159/, 01 und miissen daher noch ein zweites Mal gepresst werden.
Zu diesem Zweck werden sie in die Kuchenbrecher gebracht,

1) Dr. W. SorNe und Dr. A. Scemipt, Biederm. Centralbl. 1895, S. 488.
s 750’) Dr. A. Srurzrr, Ein neues Palmkernmehl, Biederm. Centralbl. 1891,
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von da zwischen die Glattwalzen, wieder in die Warme-Pfannen
und dann in Kastenpressen derselben Konstruktion, wie die
verigen, wo sie nun aber einem Druck von 330 Atmosphiren aus-
gesetzt werden. Die so hergestellten Kuchen sind fir den Ver-
sand fertig.

Charakteristik des echten Futtermittels und die Mittel fur den
Nachweis der Echtheit.
a) Eintellung der Palmkerarfickstinde.

" " Aus der obigen Darstellung der Gewinnung von Palm-
kern0l ersieht man, dass wir zwei Hauptgruppen von Palmkern-
riickstéinden zu unterscheiden haben: 1. die Riickstinde vom
Pressverfahren, 2. die Rickstinde von der Extraktion der zer-
kleinerten Palmkerne durch Ldsungsmittel, wie Schwefelkohlen-
stoff, Gazolin. Wenn man ferner die Form beriicksichtigt, in
welcher diese Riickstinde im Handel vorkommen, so ergiebt sich
die folgende Ubersicht.?)

«) Riickstinde der Palmkerne von dem Pressverfahren.

1. Palmkuchen (syn. Palmkernkuchen).

2. Palmkuchenmehl (syn. Palmkernkuchenmehl, doch
nicht Palmkernmehl). Diese Ware besteht aus gemahlenen
Palmkuchen. Die Herstellung der Palmkuchenmehle geschieht
wohl zum Teil auf Wunsch vieler Abnehmer, welche die Mehl-
form vorziehen, vielleicht auch Mischungen mit andern Fatter-
mehlen herstellen wollen. Die Kuchenmehle werden zum Teil
auch zur Herstellung von Melassefutter verwendet. KFerner
werden Palmkuchenmehle auch bereitet aus geringeren Sorten
von Palmkuchen, welche aus nicht geniigend vorgereinigtem
Rohmaterial hergestellt sind und daher dfters, als man gewdhn-
lich glaubt, Eisenteile, Nadeln etc. enthalten. Diese sollen
durch einen zweiten sorgfiltigeren Mahlprozess entfernt werden.
»Natiirlich niitzt das Mahlen, wie es leider vielfach geschieht,
ohne wesentliche Reinigung gar nichts, sondern alles hingt
vom richtigen Sieben etc. ab.“ Wichtig ist hiernach der Hinweis
auf im Handel vorkommende geringere, durch Eisenteile mitunter
gefihrliche Sorten von Palmkuchen.

V 1) Bei der Aufstellung dieser Ubersicht sind wir von der Firma Cagw
HiesceeBRG in Hamburg in dankenswerter Weise unterstiitzt worden.
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8. Palmkuchenschrot (syn. gebrochene Palmkuchen, nicht
zu verwechseln mit Palmkernschrot). Die Ware besteht aus nur
gebrochenen Palmkuchen und ist daher leicht vom Palmkern-
schrot (s. d.) zu unterscheiden.

#) Rickstinde der Palmkerne nach dem
Extraktionsverfahren.

Wir verstehen darunter die Ritckstinde von der Olgewinnung
mit Hilfe von Schwefelkohlenstoff, Gazolin u. dergl.

1. Palmkernmehl, wenn das Material vor der Extraktion
fein gemahlen war. Diese Ware darf nicht als Palmkuchenmehl
bezeichnet werden und wird oft mit solchem verwechselt. Infolge
dieser Verwechslungen besitzen wir keine guten Gehaltsmittel-
zahlen fir Palmkernmehl. Charakteristisch fir dieses ist der
geringe, in der Regel nur wenige Prozente betragende Fett-
gehalt, wihrend die Palmkuchenmehle annshernd denselben
Fettgehalt wie die Palmkuchen besitzen.

2. Palmkernschrot, nicht zu verwechseln mit Palm-
kuchenschrot. Das Material ist vor der Extraktion geschrotet,
durch eigenartige Walzen in dinnfasrige Stiicke zerrissen
(s. Fabrikation). Vom Palmkuchenschrot ist es leicht zu unter-
scheiden, abgesehen von dem Fettgehalt, da die einzelnen
Fragmente beim Palmkernschrot zusammenhiingende Teile des-
selben Palmkerns bilden, wihrend Palmkuchenschrot aus zun-
sammengepresstem Mehl besteht.

Charakteristisch ist das Aussehen und der Geruch der
Palmkernkuchen, Mehle und Schrote. Eine Beschreibung dieser
dusseren Merkmale kann hier wenig sagen, wo eine gewisse
Erfahrung vor allem erforderlich ist, die sich der Chemiker
indessen rasch aneignet, wenn ihm Proben solcher Futterartikel
Ofters zur Analyse iibermittelt werden. Wir beschrinken uns
daher anf wenige Mitteilungen.

Die Palmkuchen sind im ganzen hell von Farbe, etwas
briunlich oder grau. Man bemerkt zahlreiche dunkle Partikel.
Diese rithren von Bruchteilen der Samenschale und der Stein-
schale her, wihrend das heller gefirbte dem Endosperm an-
gehtrt. Die Kuchen fiihlen sich oft hart und trocken an. Sie
sind zuweilen fast geruchlos oder zeigen einen obstartigen
Geruch, der bei manchen Sorten stéirker, nicht unangenehm
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fruchtétherartig hervortritt. Anderen Kuchen fehlt dieses Aroma
fast ganz, welches fibrigens als ein normales, von den Palm-
kernen herriihrendes zu bezeichnen ist. Spuren flichtiger Fett-
sduren sind wahrscheinlich, je nach Menge in wechselndem
Grade, auf den Geruch von Einfluss,

Ahnliche Farbe, oft etwas tiefer bréumlich, besitzen die
Palmkuchenmehle. Auch hier sind die von Schalen herrithrenden
Teile wohl erkennbar.

In dem Palmkernschrot ist infolge der grdberem Natur
der Teile die Schale neben dem Endosperm mehr in die Augen
fallend. Das Endosperm ist hier noch heller gefirbt, als beim
Presskuchen, wahrscheinlich weil mit dem Fett auch der grosste
Teil des Lipochroms entfernt ist. Der Geruch erinnert nur in
Ausnahmeftllen noch an das angewandte Extraktionsmittel.

b) Die chemische Zusammensetzung der Palmkernriickstiinde
ist durch sehr zahlreiche Analysen festgestellt, von denen viele
sich aof die Ermittlung des Gehalts an Protein und Fett
beschriinkt haben,
: Wir teilen im folgenden einiges fiber die erzielten Ge-
-samtresultate mit:
Mittelzahlen nach Drereice und Konie.?)

Mittel bis 1870 . . . 28 | 9.62) 16.47] 11.39| 40.94| 17.60] 3.98
Desgl. von 1870—1880 260 | 10.31] 15.84] 9.72] 38.98| 21.36] 3.80
Desgl. von 1880—1889 612 | 9.79] 16.68] 11.08] 34.19] 24.00| 4.26
Gesamtmittel . . . . 900 | 10.09] 16.20] 10.98] 37.38] 21.46{ 3.90

Riickstinde extrahierter Palmkerne:

Mipimom . . . . . — 4.81| 11.75] 116} 22.11] 16.12] 2.79
Maximum . . . . . — 115696} 23.99] 12.69| 57.81 | 40.69{ 10.85
Mittel . . . . . . 227 | 10.87] 16.43| 4.46| 38.07] 26.92] 4.26

1) Dr. Ta, Dlimcn und Dr. J. Koxe, Zusammensetzung und Ver-
daulichkeit der Futtermittel, 2. Aufl. (Berlin 1891), Bd. I, 8. 695—705.
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Die Ref. bemerkten jedoch in einer Nota (loc. cit. S. 695),
dass die Abgrenzung zwischen den Palmkuchen und den durch
Losungsmittel extrahierten Palmkernriickstinden keine sichere
war, da die ndtigen Angaben bei den Analysen oft fehlten,
8o dass die Unterscheidung sich zum Teil auf die Héhe des
Fettgehaltes griinden musste.

In der letzten Auflage von E. Worrr's!) Fiitterungslehre
werden fir Palmkernkuchen und Mehl folgende mittleren
Gehaltszahlen angenommen.

SIS IS S S S SIS IS IS

Stickstoff-
Roh- freie Roh-
‘Wasser protein Rohfett Extrakt- | faser Asche
stoffe
% % % % % %%
Palmkernkuchen . 10.2 16.1 9.6 419 18.3 4.0
Palmkernmehl . . 10.5 1756 38 4.0 20.2 4.0

Wir lassen noch eine Reihe von Durchschnittszahlen folgen,
welche wir den Jahresberichten agrikulturchemischer Versuchs-
Stationen entnommen haben, unter gleichzeitiger Angabe der
Minimal- und Maximalwerte fiir Protein und Fett. Wir machen
nur Gebrauch von den Zahlen seit dem Jahre 1890 und ordnen
die Daten nach den Jahrgiingen einerseits, nach den Versuchs-
Stationen andererseits.

g Protein Fett
i vy 5 . E' q
Jahr | Versuchs-Stationen | 3 & | = g . 3‘3: | g
N<| & ¥ | H | =
S| % | % | % | % | % | %
Palmkernkuchen:

1890} Kiel « . . . . . 21 | 1584 13.71| 1727 9.66| 5.66 | 14.48
» | Rostock « « . . . 12 1173 | 1656 | 20.0 83 6.7 | 10.7
1891| Kiel . « + - . & 12 11629 14.09( 1856) 9.09| 4.39| 14.63
s | Rostock « « « . . 17 | 160 | 148 | 173 84 6.7 | 10.2
" | Bufach . . .. . 3 |54 | — | = || = | =
1892| Kiel . . . . . . 16 | 16.79( 1549 1861] 8.36| 6.29| 11.30
» | Rostock « « . . . 16 |159 | 138 |161 | 81 | 66 | 98

Zu tbertragen: | 95 | — | — | — | — | — | —

1) Dr. Exx. Worrr, Die rationelle Filtterung der landw. Nutztiere, 6. Aufl.,
Thaer-Bibliothek (Verlagsbuchhandlung Paul Parey in Berlin, 1894) S. 245.
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§ Protein Fett
2 —= - : — .
Jahr | Versuchs-Stationen g E g % a 1’; E
W | 2 | = | =
Bl % | % [ % | %] % ]| %
Ubertrag: | 95 | — - =71 -1 = —_
1893 | Gottingen - . « . ] — ]16.88| 16.65| 17.40] 9.96| 9.53] 10.72
» Kiel « « « ¢ ¢ & 24 ] 16.92| 1538 18.68] 7.55| b5.76| 10.84
» | Ktnigsberg . « . | 13 | 1689 12.72( 18.18] 7.08| 6.44| 9.89
s | Marburg . .. .1 26 |168 | 184 | 186 | 86 | 556 | 156.1
»” ‘Wiesbaden . . . 9 | 1566 146 | 20.26] 9.97| 7.44] 18.01
1894 | Géttingen « « .« 4 | 15.77| 16.10| 16.43] 10.46 | 10.34| 10.57
s | Kiel <. ....| 16 |17.15| 16.09| 17.82| 7.41| 566| 9.80
» | Konigsberg - . . | 24 |16.11] 14.82| 1761| 7.28| 146| 12.56
” Koslin - « ¢ « & 16 ] 16.12| 13.44| 1881] 692 38.27| 9.566
9 Marburg .« - .« o 17 1158 | 146 | 16.6 9.2 6.6 | 18.1
1895) Kiel « - « « « & 10 | 17.27) 16.20| 18.73] 6.95| b582| 8.62
’ Kigslin - « « « 11 1621 1681 | 17.06] 7.80| b5.74| 9.42
1896 | Breslan - - - . « | 387 | 1640] 13.76| 18.60] 8.17| 5.26( 16.11
, | Kiel « ¢« 21 |1745]156.70| 1893] 7.81| 6.04| 11.20
” Pommritz « « + « 6 |169 | 168 | 176 8.2 76 | 108
s |Marburg . .. .| 28 |165 [ 151 [ 187 | 105 | 64 | 145
Summa | 366 — — —_ — —_ -
Gesamtmittel 1640 12,72 20.25] 8.55| 1.46]| 16.11
Palmkuchenmehl (oft irrttimlich als Palmkernmehl bezeichnet).
1890| Halle - « « « .+ — | 1686 — — |70 — —_
” Kiel « « ¢ ¢ ¢ 7 11683 | 16,67 | 17.90] 7.0 498 | 8.32
1891 Halle « « « + « « — | 169 — — | 6.0 — —
, | Kiel « ¢ o oo 11 [16.78 | 16.33 { 17.90| 7.28 | 4.94 | 10.38
1892| Halle « « « « + . — 1159 —_ —_ 7.7 —_ —_
» Kiel + ¢« ¢ ¢ . 13 17.78 | 15.49 | 20.85 | 7.87 | 4. 10.36
1893} Danzig - « « » . 12 1660 | — — | 586 | — —_
, | Halle s ¢« ¢ oo 78 1162 | 127 |176 | 1.3 13 |143
” Kiel -« « ¢« . . 12 ]16.10( 14.15 | 1861 ] 686 | 4.64 | 8.62
1894} Halle « ¢ - - .« « 73 1162 | 147 [17.2 | 86 6.7 |11.6
» | Hildesheim .« . . 44 162 | 147 (184 | 83 1.3 |142
s Kiel .« .. 7 11611 |14.73 | 17.40) 7.77 | 6,60 | 8.32
1895| Halle « « - « . . — 1161 — — | 81 —_ —
s | Kiel ¢ oo o 6 |17.20| 1662 |18.14| 9.39 | 8.38 | 10.50
1896 | Kiel « - « « « « 14 | 1756|1597 | 1951 780 | 6.40 | 9.73
” Koslin - - - « 10 | 16.69 | 17.12 | 18381 5.79 | 1.16 | 8.00
Summa | 287 — — _ — — —
Gesamtmittel 16.57 | 12.7 [2085] 7.38 | 1.16 | 143
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m—_«_

g Protein Fett
2] - Y
- - | g 3 g g
Jahr Versuchs-Stat.ione;I FIERERE R ERERE:
N<| & S | S| 8|8 |3
St % % %% %% % | %
Palmkernschrot.
1890 Kiel « « « « & 2 ]117.16 | 16.09 | 18.23 ] 1.04 | 1.00 | 1.08
1891 by e oe e 11 165 |15.17|18.65] 1.07 | 0.87 | 1.52
1892 R ) 8 11773 (1562|2176 | 1.39 | 093 | 248
1893/4] 4, <« ¢ e e 10 |16.52 | 15.69 | 18.10 ] 1.49 | 0.94 | 248
1895 ) 5 [18.25 | 15.49 | 20.18 | 2.36 | 1.63 | 2.96
1896 I 1]1694| — — | 246 | — —
Summa 37 — — —_ — — —
Gesamtmittel 1718 | 1517 | 21.76 | 1.63 | 0.87 | 2.96

Es liegen noch einige Wasser- und Aschenbestimmungen

vor, welche folgende Resultate ergaben:
P RRRTRTRERETRTRERERERERERERNE— e e —,—,——— —— e

g Wasser Asche
Jahr | Versuchs-Stationen | 3 & g g E § g "
Nel # |85 | =
S| % % % % % % -
Palmkernkuchen.
1893 | Konigsberg - « - 13 9.50| 5.27| 12.22] 3.79| 3.65| 442
1894 ” e | 24 910 6.16| 1221 3.65| 299| 534
, Palmkuchenmehl.
1893| Halle « « « « - « | 78 9.5 71 | 144 —_ — —
84y ,, ¢+ -] 78 98 | 7.7 [ 167 | — - -

Uber den Siuregrad (Aciditiit) des Fettes der Palmkuchen,
iiber die Jodzahl und einige andere Eigenschaften desselben
berichten wir im letzten Abschnitt. Angaben iiber den durch-
schnittlichen Sandgehalt der Palmkuchen und Mehle wolle man
dem néchstfolgenden Abschnitt entnehmen.

Von weiteren chemischen Eigenschaften erwihnen wir
hier das Verhalten der Proteinstoffe des Palmkernkuchens
gegen verdiinntes Alkali und Sdure, woriiber Rica. WAGNER!)
einige Mitteilungen gemacht hat.

1) Dr. RicH. WaGNER, Versuche zur direkten Bestimmung der Protein-
stoffe in Futtermitteln (2. Mitt.), Landw. Vers.-Stat. 25 (1880), S. 196.
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Die Versuche lehren, dass man durch wiederholtes Digerieren
von gepulvertem Palmkuchen mit sehr verdiinnter Kalilsung
(1.25 g KOH pro Liter) ungefihr die Hilfte des Stickstoffs bezw.
Rohproteins in Losung fiberfihren kann. Zum Versuch diente
ein Palmkuchen, der 2.50°/, Gesamtstickstoff = 15.62°/, Roh-
protein enthielt. Eine entfettete Probe von ca. 5 g wurde 4mal
nacheinander je einen Tag mit 500 ccm der verdiinnten Kali-
16sung bei Zimmertemperatur behandelt. Der Rickstand enthielt
dann noch 1.279/, Stickstoff in Proz. der angewandten Substanz.
Aus den Extrakten suchte man das Eiweiss durch Tanninfillung
nach dem Ansduern aus der essigsauren Ldsung wieder zu ge-
winnen. (N#heres loc cit S. 204) Von dem in L3sung be-
findlichen Stickstoff wurde nur 1.06 %/, in Proz. der Substanz
wieder im Niederschlag erhalten. Es berechnet sich daher der
18sliche und unldsliche Proteinstickstoff = 1.27 + 1.06 = 2.339/,,
folglich durch Tannin nicht fillbarer Stickstoff = 2.50—2.33 =
0.179/,. Diesen Teil des Stickstoffs pflegt man jetzt als Nicht-
proteinstickstoff (Amidstickstoff etc.) zu bezeichnen. Der Anteil
an Nichtprotein in Proz. des Palmkuchens wiirde hiernach 1.069/,
und in Proz. des Rohproteins 6.89/, betragen haben. Einige
weiteren Bestimmungen von Nichtprotein nach einer vereinfachten
Tanninmethode wolle man dem letzten Abschnitt dieser Ab-
handlung entnehmen.

Bei entsprechender Behandlung von entfettetem Palmkuchen
mit verdiinnter S#ureldsung (enthaltend 0.42 g HCl pro Liter)
liess sich weniger von dem Rohprotein in Losung bringen, als
durch Kali. Wihrend in letzterem Falle rund 509/, Stickstoff
ungeldst blieben, enthielt der Riickstand aus entfetteten Palm-
kuchen nach der Siurebehandlung rund 66°/, des Gesamtstick-
stoffs. Naheres 1. c.

Beim Erwirmen von Palmkernmehl mit verdiinnter Salz-
siure werden nach Lenz!) bedeutende Mengen von reduzierendem
Zucker erhalten. Da diese Bestimmung fiir das etwaige spétere
Studium der im Palmkernkuchen enthaltenen Kohlenhydrate ein
Interesse hat, so teilen wir die befolgte Methode in Kiirze mit.

8—4 g Substanz werden im Kochkolben mit 11/, Liter
Wasser 3—4 Stunden lang unter dfterem Schiitteln stehen ge-

1) W. Lexz, Ein Beitrag zur chemischen Untersuchung von Pfeffer-
pulver, FreseNtus Ztschr. analyt. Ch. 23 (1884), 8. 6507/9.



32 Prof. Dr. A. EMMERLING

lassen, filtriert und ausgewaschen. Der Filterinhalt wird in dep
leeren Kolben sofort zuriickgespiilt, im ganzen 200 ccm Wasser
und 20 ccm Salzsiure (25°/,) zugesetzt, eine ca. 1 m lange
Kiihlrohre mit Kork aufgesetzt, 3 Stunden im lebhaft siedenden
Wasserbad unter 6fterem Umschwenken erhitzt. Nach dem Er-
kalten wird in einen Halbliterkolben mit Marke filtriert,
mit kaltem Wasser gewaschen, das Filtrat moglichst genan mit
Natronlange neutralisiert und bis zur Marke aufgefiillt. Es wird
nun gegen 10 ccm Femrine’'schen Losung (entsprechend 0.05
Zucker), welche mit 40 ccm Wasser verdiinnt ist, titriert.
Zur besseren Klérung werden einige Tropfen Chlorzinklssung
(aus 5 Tropfen zerflossenem Chlorzink und 20 ccm Wasser) zu-
gesetzt. Als Indikator dient Ferrocyankalium. Der Verfasser
erhielt auf diese Weise folgende Resultate mit einigen Modi-
fikationen des Versuchs, welche angemerkt werden:

Reduzierender Zucker:

in Prozenten in Prozenten der
aschefrel berechn.
der Probe “Tyockensubstanz

Palmkernmehl I . - . . 22.7 26.4 nwhmlgaﬁs?rggx
v we o ovoe 19.1 22,2 mchmE:::akel@tonmlthser
” 9wt 22-7 26,4 direkt invertiert.
Palmkernmehl II. . . . a) 224 26.1 » »
' b) 22.6 26.2
” oo 19.7 23.0 nachmvah‘al:trg)nmithser

Palmkernmehl IIT . . . 194 22.6 dasselbe.

Ganze, echte Palmkerne - 111 12.1 nach Entfettung im Soxa-
LET'schen Apparat (Fett
= 52.32¢|,) und Extrak-
tion mit Wasser inver-
tiert.

¢) Mikroskopische Priifang.

Das sicherste Mittel zur Priifung und Feststellung der
Echtheit und Reinheit von Palmkernkuchen oder -mehl bildet
die mikroskopische Untersuchung derselben.

Bei einer solchen wird man im echten Palmkuchen vor-
finden: Teile des Endosperms, dann Teile der Samenhaut und
der Steinschale.

Von diesen Formbestandteilen am meisten charakteristisch
ist das Endosperm, welches oben (S. 13) n#her beschrieben
und durch die Zeichnungen (Taf. II, Fig. 15, 16, 17) ver-
anschaulicht ist. Der gemahlene Zustand der Proben l#sst einen
schonen Uberblick iiber die Gewebsanordnung selten zu, doch.
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kann man die eigentiimliche knotige Verdickung und Poren-
bildung an den Membranen auch noch an kleineren Bruchstiicken
deutlich erkennen.

Fiir die Betrachtung des Endosperms ist eine Vorbehand-
lung der Probe mit Séure und Alkali nicht zu empfehlen, da
hierdurch ein Teil der Membranen angegriffen oder geldst wird.
Es geniigt eine Entfernung des Fettes mit etwas Alkohol und
Ather. Weniger charakteristisch sind die oben beschriebenen
Sklerenchymzellen der Steinschalen oder die braunen Zellen der
Samenhaut. Fir eine vollstindige Beweisfihrung der Identitit
darf auf den Nachweis der Ubereinstimmung dieser Formelemente
nicht verzichtet werden.

Aus der oben (8. 12—13) mitgeteilten Beschreibung der-
selben und mit Hilfe der zugehdrigen Zeichnungen und Angaben
wird man den zu befolgenden Weg leicht entnehmen kdnnen.
Notigenfalls wird man die angegebene Aufhellung durch eine
Vorbehandlung (iiber diese vergl. S.11) vornehmen, um zu deut-
licheren Bildern zu gelangen.

. Eine weitere Beschreibung ist also hier nicht mehr not-
wendig, da sie nur zu Wiederholungen des bereits Mitgeteilten
fihren wiirde.

Charakteristisch fiir reine Palmkuchen (wie fiir viele andere
Olkuchen) ist ferner die Thatsache, dass dieselben kein Starke-
mehl enthalten. Diese Priifung ist mit Hilfe der Jodprobe
leicht auszufthren. Wir pflegen dazu die darch Abschlimmen
mit Wasser getrennten leichteren und feineren Teilchen zu
beniitzen.

In der That begegnet man selten darch Jod sich bliuenden
Stirkekdrnchen. Ein sporadisches Auftreten von solchen z. B.
von Getreidestiirke darf wohl als zufillige Beimischung betrachtet
werden. Ein mebr als vereinzeltes Auftreten wiirde je mnach
dem Grad desselben als Verunreinigung oder Filschung auf-
zufassen sein. »

Fassen wir die Methoden fir den mikroskopischen
Nachweis der Echtheit der Palmkernkuchen oder Mehle noch-
mals kurz zusammen, so sind es die folgenden:

1. Mikroskopische Untersuchung des hellen Endosperms
nmit der entfetteten nicht weiter vorbehandelten Probe.
Versuchs-Stationen. L. 3
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2. Nachweis der Ubereinstimmung der Steinzellen mit
denen der Palmkerne am besten nach Vorbehandlung der Probe
(vergl. S. 12).

3. Nachweis der Ubereinstimmung der braunen Zellen der
Samenhaut wie angegeben.

4. Nachweis der Abwesenheit von Stirkemehl in den
abschlimmbaren feinen Teilchen des Palmkernkuchenmehls
(Jodprobe).

Ober die in Palmkuchen oder -mehl beobachteten fremden
Beimengungen natiirlichen Ursprungs, deren Nachweis und Be-
stimmung. Etwaige Beobachtungen schiidlicher Wirkungen und

Vorschifige Uber den noch zuldissigen Grad an solchen
‘ Verunreinigungen.

Nach dem vierten Abschnitt dieser Abhandlung (S. 21) be-
stehen die Verunreinigungen natiirlichen Ursprungs der Palm-
kerne, welche auch in die Kuchen und Mehle iibergehen konnen,
namentlich aus Steinschale und aus Sand.

Die Steinschale bildet in gewissem Grade eine unver-
meidliche Verunreinigang der Palmkernkuchen und Mehle, so
dass wir Bruchstiicke derselben, welche schon &usserlich an
jedem Palmkuchen hervortreten, auch als mikroskopisches Kenn-
zeichen mitbeschrieben haben.

Diese Verunreinigung riihrt daher, dass die Palmkerne
nicht absolut schalenfrei geliefert werden und eine besondere
fabrikméssige Reinigung von der noch anhaftenden #usseren
Schale nicht zu existieren scheint. Die Schale macht daher den
fabrikméssigen Zerkleinerungsprozess durch und bleibt schliesslich
ein Bestandteil der betreffenden Palmkernriickstinde, Kuchen,
Mehle, Schrote.

Wenn ein gewisser Anteil an Steinschale in den Palm-
kuchen oder Mehlen als normal und zuldssig bezeichnet werden
darf, so wiirde doch ein gewisse Grenzen iiberschreitender Gehalt
an solcher schon wegen des geringen Gehalts und der Schwer-
verdaulichkeit der Nihrstoffe, welche angenommen werden darf,
zu beanstauden sein. FEine Begutachtung in dieser Richtung
ist jedoch dadurch erschwert, dass eine sichere Methode zur Er-
mittlung des Gehaltes an Steinschale vorliufig noch nicht bekannt,
und weil andererseits eine Grenze fir den zul#ssigen Gehalt an
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solchen sich noch nicht hat ziehen lassen. Die eine Schwierig-
keit bedingt die andere, denn die Normierung einer Grenze des
zuldssigen Gehalts setzt eine brauchbare Bestimmungsmethode
voraus. Auffallend starke Gehalte an Steinschale wiirde man
wohl durch die makroskopische und mikroskopische Untersuchung
nachweisen konnen. Sie wiirde auch eine Bestitigung finden
in der durch den Schalengehalt bewirkten Herabsetzung des
Protein- und Fettgehaltes unter gleichzeitiger ErhShung des
Gehaltes an Rohfagser. Es wird also mit Hilfe der Gesamt-
analyse, verbunden mit der mikroskopischen Untersuchung, ein
etwaiger stirkerer Gehalt an Steinschale nachgewiesen werden
konnen. Schwierigkeiten bereiten dagegen die Fille von
stirkerem Schalengehalt, welche sich #usserlich, etwa infolge
der feinen Mahlung, noch nicht aunffallend bemerkbar machen.
Die Uberwindung dieser Schwierigkeit wiirde vor allem eine
Methode zur Bestimmung des Steinschalengehaltes erfordern.
Vielleicht wird sich eine solche griinden lassen auf das hohere
specifische Gewicht der Steinschale im Verh#ltnis zu dem des
Endosperms. Wenn man eine Priifung auf Sand mit Hilfe der
vom Verf. (S. diese Ztschr. Bd. 43, S. 358) empfohlenen Methode,
d. b. mit gesittigter Ldsung von Zinkvitriol vornimmt, so sieht
man die schweren dunkeln Teilchen der Steinschale an der
Grenzzone tiefer sinken, als das Endosperm. Es entsteht ein
schwarzer Ring, der um so breiter ist, ceteris paribus, je mehr
Schale vorhanden. Vielleicht kann darauf eine Vorpriifung
zur Ermittlung ungewdhnlich hoher Schalengehalte gegriindet
werden.

Eine gewisse Grundlage fiir die Grdsse des noch zuldssigen
Steinschalengehaltes ergiebt sich rechnerisch aus der Angabe
von Nomorinager (vgl. 8. 21), dass der Schalengehalt der impor-
tierten Palmkerne durchschnittlich 69/, betriigt. Wie wir frither
erfahren haben, muss der Kiufer nach damals bestehendem
Handelsbrauch einen Schalengehalt bis zu 59/, ohne Entschidigung
in Kauf nehmen. Ist der Schalengehalt ein hoherer als 59/, so
wird der Kdufer fir den Mehrgehalt entsprechend entschidigt.

Obgleich ein etwaiger Mehrgehalt an Schalen das Gewicht
der Riickstinde erhSht, so werden die Schalen, wie uns Fabriken
versichern, doch listig und storend bei der Fabrikation empfunden.
Eine gewisse Bestitigung dafiir bildet die Mitteilung von Norp-

3‘
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niNgER (vgl. S. 21), nach welcher die Schalen durch Aufsangung von
Fett storend auf die Olausbeute wirken. Die von uns mehrfach
genannte Firma bemerkt ferner: Es geschehe alles, den Schalen-
gehalt herabzumindern. Importeure und Fabrikanten hitten das
hochste Interesse daran, reine Kerne zu erhalten, und man habe
darin wesentliche Fortschritte gegen frither erzielt. Der Schalen-
gehalt habe fir Importeure sowohl, als fir Fabrikanten, einen
bedeutenden Verlust zur Folge, denn der sehr geringe Wert der
Riickstinde decke bei weitem nicht die Unkosten des Transportes
und der Fabrikation ,indem eine Hauptschwierigkeit, die passende
Zerkleinerung des Rohmaterials, um so mehr vergrissert wird,
je mehr steinharte Schalen sich in den Kernen befinden.“ Dass
ein Schalengehalt fir die landwirtschaftliche Praxis unschédlich
sei, werde namentlich dadurch bewiesen, dass der Schalengehalt
frither bei manchen Provenienzen doppelt so hoch war, als heute,
und die Futterwirkung doch eine sehr giinstige war.

Verf. kann hierzu bemerken, dass ihm ein Fall von schid-
licher Wirkung von Palmkernschale aus der Erfahrung oder der
Literatur nicht bekannt geworden ist. Eine gewisse Menge
fein gemahlener Schalen kann also wahrscheinlich von den
Tieren vertragen werden. In groberer Form dargereichte
Palmkernschalen kdnnten unseres Erachtens fir manche Tier-
gattungen und junge, zarte, empfindliche Tiere gefahrlich werden.
Specielle Fille derart sind uns aber nicht bekannt.

Gehen wir nun von der Annahme aus, dass nach bestehendem
Handelsbrauch der Fabrikant selbst noch einen Schalengehalt
bis zu 59, der Kerne unvergiitet in Kauf nehmen muss, so
lisst sich der Schalengehalt der Palmkernkuchen fiir diese
Grenzzahl des Rohmaterials annihernd berechnen. Durch die
Entziehung von Fett wird der Schalengehalt der Riickstiinde
erhoht.

Wenn 100 Kilo Kerne 5 Kilo Schalen und 48.8 Kilo O}
enthalten, so ergiebt sich durch Rechnung, wieviel Kilo Fett
entzogen werden miissen, um einen Palmkernriickstand bezw.
Kuchen von dem durchschnittlichen Fettgehalt von 8.6/, zu
erzielen. Bezeichnen wir diese Fettmenge durch x, so ergiebt
sich der Wert von x aus der Gleichung:

100 (48.8 —x)
100 —x

= 8.,
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folglich x = 43.97 oder rund 44. Der Schalengehalt der Rick-
stinde wiirde also nach der Pressung betragen:

5 o

100 — 44 >< 100 = rund 99/,

wobei allerdings auf etwaige Verinderungen des Wassergehalts
beim Pressen vorldufig keine Riicksicht genommen ist. Hieraus
ergiebt sich vorldufig nur so viel, dass ein Schalengehalt von
ca. 9—109/,, wenn er sich auf irgend eine Art sicher ermitteln
liesse, nicht beanstandet werden konnte.

Eine Verunreinigung, die wir bis zn einem gewissen Grade
ebenfalls als eine natiirliche betrachten diirfen, bildet der Sand.
Bevor wir die Frage erdriern, welche Sandmenge etwa noch
als eine zuléssige bezeichnet werden dfirfte, priffen wir die Er-
gebnisse, zu welchen bisherige Sandbestimmungen in Palmkuchen
oder -Mehlen gefiihrt haben.

Eine grossere Reihe von Sandbestimmungen in verschiedenen
Handelsfuttermitteln und so auch in Palmkernkuchen ist aus-
gefithrt worden von B. ScHurzE-Breslau.?)

Dieselben fiihrten zu folgendem Ergebnis:

Zahl der untersuchten Proben 27,
geringster Sandgehalt O, hichster 2.33 9/,,

Sandgehalt . . . wunter 0.59, 0.5—10/, 1—1.69, 1.5—29/,, tiber 29/,
Zahl der Fille . . 13 9 4 — 1
in 9/, aller Fille . 48 33 16 — 4

B. Scaunze schliesst daraus (1. cit. 8. 370): ,Von den
untersuchten Palmkernkuchen enthalten 81 ¢/, unter 19/, Sand,
80 dass ein Sandgehalt bis zu dieser Hthe als ein normaler
anzusehen ist.“

Der Ref. hat in einem Bericht iiber den Sandgehalt der
kéunflichen Futtermittel?) das Gesamtergebnis fir Palmkuchen
und -mehl auf Grund der Erhebungen bei einer Reihe von
Deutschen Versuchs-Stationen in Kiirze folgendermassen zu-
sammengestellt:

1) Prof. Dr. B. ScHULZR-Breslan, Studien iiber den Sandgehalt der Handels-
futtermittel. Landw. Versuchs-Stationen XLVII (1896), S. 361—375.

2) Verhandl. d. IX. Hauptversammlung des Verbandes der landw. Ver-
suchs-Stationen im Deutschen Reiche. Landw. Versuchs-Stationen Bd. XLIX
(1897), S. 31.
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Palmkernkuchen
(ohne Anmerkung bez. der Qualitit).
In 9/, Zahl der  Sand und Kieselsiiure
aller Fille Fille Minim. Mittel Maxiin.

Gesamtmittel . . . — 11 0.68 1.20 1.94

Davon mit Sand 0—1 °/o 45 5 0.68 0.85 0.98

w  w » 1—29% BB 6 1.04 1.49 1.94.
Palmkuchenmehl.

Gesamtmittel . . . .  — 5 0.64 1.05 1.50.

Wir haben die Bezeichnung Palmkernmehl hier in Palm-
kuchenmehl umge#indert, da der Fettgehalt in den 5 Fillen
7.5—10.1, im Mittel 8.84 %/, betrug.

Aus den uns ferner vorliegenden Jahresberichten einzelner
Stationen unter Mitbenutzung der obigen Daten und ohne Unter-
scheidung von Palmkuchen und -Mehlen haben wir schliesslich
noch folgende Ubersicht der mittleren, der Minimal- und
Maximalgehalte an Sand abgeleitet: ’

Palmkuchen und Palmkuchenmehl.
Sand und Kieselsiure

Yersuchs-Stationen Jahr Zah} Mittel Minim. Maxim.
der Fille ° 0 o
fo fo fo
Breslan e o« o o 1894/95 27 — 0 2.33
» v e e e s e 1896 — — 0 1.73
Dahme « « « + ¢ o & 1894 1 0.46 — —
Danzig« « « « « « . 1892 3 1.17 0.63 1.7
Halle ¢ « « « « « & 1896 2 0.82 0.64 1.00
Marburg - « ¢ .« . 1895/96 17 0.80 0.30 1.30
Mockern « « ¢ o . . 1896 1 1.10 —_ —
Pommritz . . « . . 1889/94 19 0.37 0 1.03
Kiel - « « « « « . . seit 1894 12 1.22 0 1.94
Gesamtmittel 0.85 0 2.33.

Hier ist unter ,Gesamtmittel“ das Mittel aller Mittelzahlen
zu verstehen.

Werden die Einzelresultate, soweit sie uns vorlagen, in
dhnlicher Weise gruppiert, wie es von B. Scmunze (s. o)
geschehen ist, so gelangen wir zu der folgenden Ubersicht:
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Palmkernkuchen und -mehle.

Versuchs- Jahr Sandgehalt, Zahl der Fille
Stationen unter 0.5%,, 0.56—1%, 1—1.6%,, 1.6—29/,, tiber 89/,
Breslau . - 1894/95 13 9 4 - 1
Dabhme . . 1894 1 — —_ — -
Danzig - - 1892 — 1 1 1 —
Halle « . . 1896 — 2 —_ - —
Mbckern « 1896 —_ - 1 —_ -
Pommritz . 1889/94 11 1 1 — —
Kiel . . . 1895/96 — ) 4 3 -
Summa 26 24 11 4 1
In 9/, aller 656 Fille 38.56 36.9 16.9 6.2 1.5.

In der Hauptsache n#hert sich dieses Ergebnis wieder dem
von B. ScrurLzE abgeleiteten. Nach dessen Aufstellung, welche
nur 13 Fille umfasste, lag der Sandgehalt bei 819/, aller Fille
unter 19/,, nach der obigen, 65 Fille umfassenden Ubersicht
bei rund 759, aller Fille unter 19, Hiernach schliessen wir
uns dem Ausspruch von B. ScrHULzE an, dass ein Sandgehalt bis
zu der Hohe von 19/, noch als ein normaler angesehen werde darf.

Um zu einer besser zutreffenden Grenzzahl zu gelangen,
bedarf es eines umfangreicheren Materials an Sandbestimmungen,
- und es moégen bis dahin die obigen Ableitungen einen gewissen
Anhaltspunkt fir die Beurteilung der Qualitit geben, sofern
neben anderen Eigenschaften auch der Sandgehalt hierbei zu Rate
gezogen wird.

Fille, wo ein Sandgehalt der Palmkernkuchen oder -mehle
schddlich wirkte, sind uns nicht bekannt geworden. Wenn auch
eine solche Gefahr selbst bei htherem Sandgehalt, z. B. von
2—-89,, noch nicht als wahrscheinlich bezeichnet werden kann
so bildet doch die Ermittlung des Sandgehaltes ein brauchbares
Moment fiir die Beurteilung der Qualitit, gewissermassen als
ein Indikator fir die Reinheit des Rohmaterials oder auch der
auf die Reinigung desselben verwendeten Sorgfalt. Ein héoherer,
die Norm wesentlich iiberschreitender Sandgehalt deutet an, dass
die eine oder die andere zu wiinschen iibrig liess.

In zweiter Linie bewirkt der Sand eine Gehaltsverminderung,
und wenn es sich auch nur um geringere Grade von solcher
handelt, z. B. um 0.5%,, so ist dieselbe doch nicht zu billigen,
wenn sie sich durch sorgfiltigere Reinigung des Rohmaterials
in der Fabrik hétte vermeiden lassen.
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Bisher beobachtete Filschungen des Palmkuchens oder -schrotes.

Filschungen der genannten Materialien sind gliicklicher-
weise bisher nur sehr selten vorgekommen, und wir kénnen niher
nur iiber eine solche berichten, welche seiner Zeit viel Aufsehen
erregt hat.

Etwa im Jahre 1884 wurde der Versuch gemacht, Abfille
der sog. Steinnuss als Palmkernschrot oder unter anderen ver-
lockenden Bezeichnungen, wie ,geraspeltes und gesalzenes Palm-
mehl“ in den Handel zu bringen. Dasselbe bestand aus den
Drehspénen von der Verarbeitung der Steinniisse zu Kndpfen
und andern Drechslerarbeiten. Wenn auch die Steinniisse von
einer Palmenart (Phytelephas macrocarpa) abstammen, so diirfen
solche Drehspiéine doch nicht als Palmmehl oder Schrot bezeichnet
werden, da man darunter hergebrachtermassen die Riickstinde
der Kerne der Olpalme versteht. Es lag also ein Versuch vor,
die Kéunfer zu tduschen und die Drehspine einer Knopffabrik
zum Nachteil des Kiéufers als Futtermittel zu verwerten. Dieser
Versuch hat aber bald die gebiihrende Zuriickweisung gefunden.
Néhere Berichte iiber dieses Vorkommnis liegen vor von Kosus,!)
H. GmeerT?) und von dem agrikulturchemischen Laboratorium
in Kiel.?) Dem iiber Hamburg eingefiihrten Material war Kochsalz
zugesetzt worden (wechselnde Mengen 49/, und 11.59/,), wahr-
scheinlich, um die Tiere zur Aufnahme des Futters anzuregen.
Da im iibrigen nur die Bestandteile der Steinnuss vorhanden
waren, so erklirte sich die Ubereinstimmung der. Zusammen-
setzung mit derjenigen der Steinnuss. Das von GILBERT unter-
suchte sog. Palmkernmehl enthielt 4.19°/, Protein und 1.05°/,
Fett; gleichzeitig zur Kontrole analysierte Steinnuss-Drehspine
4.81%/, Protein und 1.029/, Fett.

Der niedere Protein- und Fettgehalt der Steinniisse ist
inzwischen durch zahlreiche Analysen von Loars%) noch weiter

1) J. D. Kosus, Kraftfutter und seine Verfilschung. Landw. Jahrbiicher
13. Band (1884), S. 837.

3) Dr. H. GmeerT, Chem. Ztg. 1884, No. 27; annmumss Centralbl.
13 (1884), 8. 414.

8) Uber das sog. geraspelte und gesalzene Palmmehl; Landw. Wochenbl.
f. d. Provinz Schleswig-Holstein 1884, No. 44. Ebendaselbst eine Orig.-Mitt.
von GirBerT, No. 19. Nach Priva.tmitteilung wurden ganz éhnliche Filschungen
auch von der Versuchs-Station Mtckern nachgewiesen.

- 4 Dr. G. Loaes, Steinnussabfille als Futtermittel; Landw. Wochenbl.

f. Schleswig-Holstein 1886, No. 16, 22, 24.
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bestitigt worden, wie folgende Zusammenstellung von 9 Steinnuss-
analysen lehrt (1. cit. No. 22, 8. 54). No. 1 aus einer Kieler
Drechslerwerkstatt, No. 2—9 eine Kollektion der im Importhande
Hamburgs gangbarsten Steinniisse. Zur Analyse wurden die
ganzen Niisse zerkleinert.

Protein Fett Asche Wasser

% % % %
1. —_ . . 4.bb 0.94 1.44 11.80
2. Guajaquil-Nuss . . 4.47 0.98 0.96 18.22
3. Tumaca-Nuss . . . 4.88 0.94 0.96 17.02
4. Esmeralda-Nuss . . 8.7 0.80 1.00 28.44
b. Savanilla-Nuss . . 4.07 0.76 1.04 21.66
6. Carthagena-Nuss . . 3.68 0.70 0.80 24.80
7. Panama-Nuss . . . 286 1.06 0.88 19.80
8. Tahiti-Nuss . . . b5.86 0.66 224 12.34
9. Coquillos-Nuss . . 2.76 0.40 0.96 9.14.

Die beiden letzten Muster stammen nicht von Phytelephas
macrocarpa, sondern sind Friichte anderer Palmarten, welche
wegen ihrer besonderen Hirte auch zur Knopffabrikation ver-
wandt werden.

Wir teilen noch die folgende vollstindige Analyse von
zerkleinerten ganzen Steinniissen, ausgefiihrt von Dr. G. Loaes
(loc. ¢, No. 16) mit:

Wasser . . . . . . . . 9369,
Rohprotein . . . . . . . 509,
Fett . . . . . . . . . 167,
Stirke . . . . . . . . . 000,
Glycose (Zucker) . . . 1.60 ,,
Pektinstoffe (Pﬂanzenschlelm) 2.48 ,, | Kohlen-
Dextrin . . . 2.42 ,, | hydrate.
Rohfaser und Cellulose . . . '15.6b ,
Asche . . . ... . 124,

Summa: 100.00 9/,.

Der mikroskopische Nachweis der Steinniisse ist
ebenso einfach, als sicher. Es mag geniigen, auf die eingehende,
durch Figuren unterstiitzte Beschreibung von M¢Lner') hinzu-
weisen.

Von fremden Beimengungen wurden zuweilen Lein, Raps,
Senf, Unkrautsamen, Kornrade, Erdnussmehl, Kokosnussmehl
beobachtet, in seltenen Féllen als grobe Filschung.

1) Dr. Joserr Movrrem, Mikroskopie der Nahrungs- und Genussmittel
(Berlin 1886 bei Jur. SpriNger), S. 299.
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Beobachtungen iiber die fortschreitenden Veriinderungen,
Zersetzungen, S#urebildung der Palmkernkuchen und -mehle.
Acidititen und Jodzahlen u. s. w. Etwaige Neigung zur
Schimmelbildung.

Uber die Verinderungen, welche die Palmkuchen oder
-mehle wihrend der Lagerung unter verschiedenen Verhéltnissen
erleiden, lagen bisher nur wenige Beobachtungen vor. Wir
glaubten daher, soweit es uns moglich war, diese Liicke durch
einige Untersuchungen selbst ausfiillen zu sollen, iiber welche
wir unten berichten. Da unsere Untersuchungen sich besonders
erstreckten auf die Verdnderungen der Acidititen oder S#ure-
zahlen, Verseifungszahlen, Jodzahlen, so schicken wir voraus
Zusammenstellungen iiber bisherige Ermittlungen derselben
Faktoren, die wir der Literatur, den Berichten der Versuchs-
Stationen oder unseren eigenen Journalen entnehmen.

a) Aciditdten, Siurezahlen von Palmkernkuchen oder
-mehlen.

Uber die Aciditit von Palmol und Palmkerntl haben wir
die bisher bekannt gewordenen Zahlen bereits oben (S. 17—20)
angefithrt. Wir beschrinken uns daher im folgenden auf Mit-
teilungen der Acidititen von im Handel vorkommenden Proben
von Palmkernkuchen oder -mehlen.

NororineERL) beobachtete folgende Daten:

Freie Stiure ber. Aciditit des

Fett als Olsiure Fettes
) %% %
Ganze Palmkerne (mit durch-
schnittlich 69/, Schalen) 49.16 419 8.63
Palmkernkuchen.
Mittel ans 28 Sorten . . 1039 147 14.28
Minimam . . . . 8.00 0.62 6.28
Maximam . . . . 1470 3.16 26.21.

Dem Bericht der Versuchs-Station Rostock?) entnehmen
wir folgende Acidititszahlen, welche wir auf 100 g Fett um-
gerechnet haben:

1) Hueo NompLINGER, FREsENIUS Ztschr. 29 (1890), 8. 6.

%) Professor Dr. R. HeiwmricH, Zweiter Bericht iiber die Verh#ltnisse
und Wirksamkeit der landw. Versuchs-Station Rostock (Verlagsbuchhandlung
Paul Parey in Berlin, 1894), S. 310.



XVII Uber Palmkernkuchen und -mehl. 43

T Aciditat Aciditht
der Palmkernkuchen: der Palmkernmehle:
Jahr | Zahl der Zahl der | .

Unter- | Mittel | Bewakugm | %5 0" | Mittel | Bswaskugm

|puchungen| 9, % suchungen| 9/, %

1888 2 25.7 21—30.3 - - —_
1889 12 20.3 104—298 4 20 1.4—26.4
1890 12 20.2 9.6—66.4 2 178 12.6—-22.0
1891 17 18.0 11.8—49.6 6 18.4 0.3—-86.1
1892 15 18.1 4—389.6 9 15.2 2.8—86.0

Dem bekannten Werk von Dierrice und Kox16') entnehmen
wir folgende Daten:

Aciditéten:
Palmkernkuchen: Palmkeramehl : Palmkernschrot :
s
e | 2 - I -
=£ g Schwankuagen 'Eng- g 'E fn‘- g Behwankuagen
% % %% %o % %
8) Frische un-
verdorbene
Futtermittel ] 38 |15.74| 6.29—26.21 1829 —| — | — -
b) Futtermittel,
wie sie zur
Verwendung
gelangen . .| 15 (17.27|10.43—29.7%6 | — | — [—] b5 |20.02|14.24—26.38
¢) Verdorbene
oder zweifel-
hafte Futter-
mittel . . .| 7 |66.02{17.62—101.684f — | —|—] — | — —

Aus einer Privatmitteilung der Versuchs-Station Pomm-
ritz berechnen wir folgende Mittelzahlen etc.

Aciditit:
Zahl Fettgehalt  Olsiure Aciditiit
Jabre der Proben % %o %o
Mittel . . 8 8.6 1.72 20.0
1891—93 Minimum . — — 0.56 3.1
Maximum . — — 5.5 63.7.

1) Dr. Te. DierricE und Dr. J. Kosre, Zusammensetzung und.
Verdaulichkeit der Futtermittel (Berlin, Jur. SemineEm), Bd. II, 1891,
S. 1382.
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H. Fresentus?) teilte folgende Bestimmungen mit:

. Palmkuchen.
Fett Ols#ure Aciditsit Vorbereitung
) %% % der Probe
11.60 . 262 22.68 ungetrocknet
10.32 1.81 17.54 3 Stunden b. 100°
10.41 1.09 10.47 ungetrocknet.

Aus dem Bericht der landw. Versuchs-Station Dahme
pro 1893:9)
Palmkuchen und -mehl (2 Propgn).

Jahr Olséure
1893 %

Mittel o « o o o « « v i e e 210
Minimum ¢ o ¢ o ¢ ¢ ¢ ¢ o o o o 1.86
Maximum .+ « o o « ¢ o o ¢ o o o 2.30.

Aus dem Bericht der landw. Versuchs-Station Konigs-
berg pro 1896:
Olsiuregehalt der Palmkernkuchen.

Zahl der Proben Olsiiure
22 %
Mittel o « « o o o ¢ o ¢ o o o o o o 3.09
Minimum * e s o o o o . 0.62
Maximum « ¢ o ¢ o o o ¢ o ¢ o o @ 774

Stellt man alle Mittelzahlen zusammen, so gelangt man
fir Palmkuchen zu einer mittleren Aciditit — ohne Riicksicht
auf die Qualitit — von rund 229/, mit Schwankungen von
4—100 9/,

Nach unseren eigenen Untersuchungen erscheint diese
Mittelzahl wohl etwas zu niedrig. Wir machen dariiber im
folgenden néhere Mitteilungen.

b) Ermittlungen iiber die Aciditét oder Séurezahl von
Palmkuchen, -mehl und -schrot auf der Versuchs-
Station Kiel.

Wir verzichten auf Anfilhrung der Einzelresultate, sondern
fihren nur die Hauptergebnisse an. Um zu weiteren Schliissen
zu gelangen, wurde eine Gruppenteilung vorgenommen auf Grund
der iiber die Qualitéit sonst noch vorliegenden Angaben unserer
Journale,

1) H. Frrsextus, Landw. Versuchs-Stationen 38 (1891), S. 296.
%) von Romkem, Versuchs-Stationen Preussens im Jahre 1894 (Berlin
1896), S. 330.
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Da viele Proben Palmkuchen und -mehle einen nicht un-
angenehmen Geruch zeigen, den man als ,obstartig“ bezeichnen
kann, etwas erinnernd an hdhere Fettalkohole wie Octylalkohol,
oder auch an die Ester von Fettsiuren, so haben wir die mit
solchem Geruch behafteten Proben in einer Gruppe zusammen-
gefasst.

Andern Proben fehlte dieser Geruch, sie rochen schwach
und dabei mehr oder weniger ranzig. Endlich wurden die
Proben zusammengestellt, deren Aciditit zwar ermittelt ist
iber welche aber nihere Notizen nicht vorliegen.

Wir lassen die Hauptergebnisse in tabellarischer Ubersicht
folgen.

Analysenergebnisse der Versuchs-Station Kiel (1891—97).

Mittelzahlen,
Minimum, Maximum Pro
A. Palmkernkuchen:

1. Als normal, gnt, mcht ranzig
bezeichnet 13 | 17.28] 749 | 223 | 31.2 ] 605
Minimum | — | 1592| 544 | 115 | 141 | 280
Maximum | — | 18.66]10.50 | 3.90 | 56.3 |112.0

2. Als Anorma.l aber schwach

ranzig von 'Geruch oder Ge-
schmack bezeichnet . . . . 9 |17.07] 769 | 801} 413 ] 822
Minimam | — | 16.66| 5.76 | 1.18 | 14.6 | 29.1
Maximum | — | 17.44] 966 | 4561 ] 70.0 |139.3
3. Geruch obstartig . . . . .| 10 ]| 17.00] 813 | 282 | 875 | 745
Minimum | — |} 14.73] 499 | 114 ] 1656 | 308
Maximum | — | 18.73]10.10 | 6.35 | 68.0 |136.0
4. Ohne Bemerkung tiber Qualitst | 21 | 17.12| 8.02 | 1.88 | 263 | 528
Minimum | — | 1686} 566 | 0.95 | 13.1 | 26.0
Maximum | — | 18.566]14.63 | 3.46 | 556.2 }109.8

Gesamtmittel bez. Palmkern-
kuachen . . . . 53 | 17.12]| 785 | 286 | 320 | 63.4
Minimum | — | 1473]| 499 | 095 | 13.1 | 26.0
Maximum | — | 18.73]|14.68 | 6.85 | 70.0 |139.3
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#
Mittelzahlen, der ; L
Minimum, Maximum Proben|
pr.1 g Fott
B. Palmkuchenmehl:

1. Als normal oder schwach
ranzig bezeichnet . 7 — 896 | 3.021 305 | 60.7
Minimum — — 6.48 | 0.80 89| 1.7
Maximum — — 11342 773 | 736 | 146.4
2. Geruch obstartig . . . . 8 |]1632| 8.07 | 482 | 615 |1223
Minimum — ] 1473] 602] 186} 203 | 404
Maximum — | 18511014 | 7.06 | 86.6 {1723

3. Ohne Bemerknng iber Qua-
litdt . . . 8 |1680] 764 ] 855 ] 513 |1023
Minimum — | 1293] 489 | 130 | 161 | 30.0
Maximum — | 19511183 | 5.83 | 79.1 |167.4

Gesamtmittel bez. Palmkuchen-
mehl . . . 23 1649 819 ] 883 ] 485 | 96.6
Mlmmum — | 1293]| 439 ] 0.80 89| 1.7
Maximum — 119511342 | 7.73 | 86.6 |172.3

C. Palmkernschrot:

Mittel . . . . . . . . 7 11684] 167] 045 ] 289 | 575
Minimum — 11889} 081 ] 023 | 206 ] 41.0
Maximum — | 1891 296 | 0.72 | 42.0] 83.6

Hieraus lassen sich einige Schliisse ziehen, nﬁ.mhch die_
folgenden:

Die Aciditit des Palmkuchenmehls ist im ganzen Durch-
schnitt hoher, als die der Palmkuchen. Die als schwach ranzig
bezeichneten Palmkuchen zeigten etwas hdhere Aciditit, als die-
jenigen, bei welchen Ranzigkeit nicht bemerkt war. Palmmehle
mit obstartigem Geruch zeigten durchschnittlich viel hohere
Aciditit, als jene, welche diesen Geruch nicht hatten. In der
Gruppe der Palmkernkuchen verhielten sich jene mit dem obst-
artigen Geruch ungefiihr wie die schwach ranzigen. Die besseren
Sorten von Palmkuchenmehl sind beziiglich der Aciditit jenen
der Palmkuchen #hnlich. Ebenso zeigen Palmkernschrote mit

wenig Fett ungefihr dieselbe Aciditiit, wie guter Palmkern-
kuchen.
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Es war nun zu untersuchen, ob die Grdsse der Aciditit
noch zu irgend einem der ermittelten Faktoren in eine Be-
ziehung gebracht werden kann. Wir vermuteten, dass eine
Beziehung zum prozentischen Fettgehalt existieren mdchte, und
haben daher diesen Punkt weiter verfolgt.

Es geschah dies durch eine neue Gruppierung des Materials
nach der Hbhe des Fettgehalts. Dabei wurde keine Riicksicht
mehr auf die Qualitit genommen, da weitere Unterabteilungen
das Material zu sehr zersplittert hitten. Auch hier beschrinken
wir uns auf die Mitteilung des Hauptergebnisses.

Beziehungen zwischen Fettgehalt und Aciditit.
A. Palmkernkuchen.
Zahl der Durchschn. Gehalt Durchschn. der

Gruppe Fettgehalt gy an Olsdure Aciditst
%% % %
1 14—10 4 2.156 18.76
2 10—-9 9 2.256 23.9
3 9—-8 9 2.09 26.0
4 8-17 12 2.27 30.6
b 7—6 11 2.67 89.1
6 6—b 7 2.83 50.7.

Aus dieser Tabelle ersieht man, dass mit Abnahme des
Fettgehaltes die durchschnittliche Aciditét steigt. Es riihrt
dies daher, dass mit der Abnahme des Fettgehaltes nicht auch
die durchschnittliche S#iuremenge abnimmt. Dieselbe hilt sich
(im Mittel) konstant und zeigt bei niedrigerem Fettgehalt sogar
eine deutliche Steigerung. Man muss daher bei der Division

* durch die abnehmenden Fettgehalte um so mehr zn immer hoheren

Acidititen gelangen. Wenn sich bei der Betrachtung der Durch-
schnittswerte auch eine gewisse Bestandlgkelt der Olsdure-
prozente herausstellt, so schwanken dieselben in den Einzel-
fillen dennoch erheblich, wie man auch aus den Minimal- und
Maximalzahlen der Haupttabelle entnimmt.

Ein #hnliches Verhalten der Siduregrade mit Bezug auf
den Fettgehalt hat bereits Rerrmare!) bei Erdnusskuchen
beobachtet, und wir citieren im folgenden die betr, Stelle seiner
Abhandlung, da sich dort auch einige Vermutungen iiber die
Ursache der Erscheinung ausgesprochen finden. (loc. cit. S. 384.)

1) Orro Rerrmare, Uber die Verinderlichkeit einiger Futtermittelfette.
Landw. Versuchs-Stat. 38 (1891), 8. 373.
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»Es ist auffallend, dass gerade die séurereichsten Kuchen
durchweg einen sehr niedrigen Fettgehalt haben, und es lisst
diese Thatsache die Vermutung zu, dass diejenigen Kuchen,
welche recht trocken gepresst werden, also wahrscheinlich
wiederholt heisse Pressung erfahren (behufs ergiebiger Fett-
gewinnung), den besten Niéhrboden abgeben fiir die Entwicklung
fettspaltender Fermente, einerseits durch griindlichere Auflockerung
des Zellgewebes, andererseits durch die Entfernung einer grésseren
Menge von Fett. Ausserdem haben heiss gepresste und fettirmere
Kuchen vielleicht die Fihigkeit, mehr Luftfeuchtigkeit aufzu-
nehmen.“

Weitere Daten und zahlenmissige Nachweise sind der
citierten Abhandlung zu entnehmen.

Es war von Interesse, die oben bestéitigte Gesetzmissigkeit
auch bei Palmkuchenmehlen zu priifen. Hier trat sie jedoch
viel weniger deutlich entgegen, sie konnte aber immer noch
zum Ausdruck gebracht werden durch die folgende Beschrénkung
des vorliegenden Materials auf zwei grosse Gruppen:

Beziehung zwischen Fettgehalt und Aciditit.

B. Palmkuchenmehle.
Zsahl der Durchschn. Gehalt Durchschnittl.

Gruppe  Fettgehalt ~ p.)o an Olsiure Aciditit
0 / o 0/ 0 OI 0
1 10—8 18 3.67 37.9
2 8—6 9 4.18 62.3.

Man sollte erwarten, dass die Palmkernschrote infolge ihres
geringen Fettgehaltes eine relativ hohere Aciditit zeigen. Dies
ist aber durchschniftlich nicht der Fall, und es folgt daraus,
dass sie der beobachteten Gesetzmissigkeit nicht folgen. Es
erklirt sich dies durch die g#nzlich verschiedene Herstellungsart
der Palmkernschrote im Vergleich mit jener der Palmkuchen
oder -mehle. Die starke Entfettung ist die Folge der Extraktion
mit &therischen Losungsmitteln, und es ist wohl mdoglich, dass
die Einwirkung dieser Fliissigkeiten und ihrer Démpfe, wie anch
das darauf folgende starke Darren, konservierend wirkt und.
den Einfluss der Fett spaltenden und S#ure bildenden Fermente-
einschrinkt.
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In einigen Fillen wurde von uns auch die Menge der
freien fliichtigen Fettsiure, berechnet als Buttersiure, be-
stimmt, nach der von uns frither mitgeteilten Methode.!)

Obgleich wir die erzielten Resultate a. a. O. bereits grissten-
teils mitgeteilt haben, stellen wir dieselben, soweit auf Palm-
kernriickstinde beziiglich, im folgenden nochmals mit allen
vorliegenden Angaben zusammen.

’ o 100 Toatars”
Prowin | Fett | Olstare | deiditat |27 Geruch

J.-No.| Jahr 1 g | borochaet als

° "he® | e |  der Probe

% | % | % | % | % %
Palmkuchen:
3386 [ 1895 | — 8.068) 1.18 | 146 ] 29.1] 0.026 |schwach ranzig.
3410 ” 1744 645] 451 | 700 ] 1839.8] 0.088 ”
3411 " 1678} 9.66] 2.14 | 221 | 440] 0.065 "
3312 |1 1896 | — 7.82] 4.09 ] 558 | 111.0] 0.074 "
2861 | 1895 | 18.73] 7.06] 828 | 464 ] 923] 0.107 obstartig.
30691 , 17.79] 7.42] 826 | 439 ] 874] 0.034 n
3643 | 1896 | 156.67] 10.10] — - —_ 0.021 ”
Palmkuchenmehl:
3208 | 1895 | 16.86| 10.60] 7.78 | 78.6 | 146.4] 0.103 |schwach ransig
3331 ” 18.14] 10.14] 7.06 | 69.6 | 188.8] 0.087 obstartig.
1254 | 1896 | 16.98] 6.40] 442 | 69.1 | 187.6] 0.090 —_
2274 ” 19.561] 7.60] 583 ] 76.1 ] 152.6] 0.088 —_
' Palmkernschrot:

2766 | 1895 | 1891 296 | 061 ] 208 | 410§ 0.110 —_
3107 ” 18.11| 288 0.72] 260 | 49.7| 0.016 —_

Fassen wir das Ergebnis kurz zusammen:

Zahl :
der Falle Kittd
Jo
Palmkuchen . .| 7 801 | 808 | 421 | o088
mit Schwankungen von 0.021—0.107
Palmkuchenmehl | 4 g6 | 626 | 721 |  ooee
mit Schwankungen von 0.087—0.103

1) A. Evxzruirg, Landw. Versuchs-Stat. Bd. XLIX, 8. b1.
Versuchs-Stationen. L. ’ 4
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Bei Palmkernschrot (s. 0.) geniigt die Zahl der Bestlmmungen
nicht zur Ableitung einer Mittelzahl.

Bestimmungen von Jodzahlen sind, wie uns scheint, blsher
mit den Fettextrakten der gewthnlichen Handelsware von Palm-
kernkuchen oder -mehlen nicht ausgefithrt. Die hieriiber vor-
liegenden Daten beziehen sich anf die Palmkerndle des Handels.
Wir verweisen in dieser Beziehung auf unsere Beschreibung
des Palmkerndls (S. 20) und fiithren nur an, dass die dort mit-
goteilten Daten sich zwischen 12.07—14.9°/, Jod bewegen.

Auch die Verseifungszahlen (mg KOH pro 1 g Fett)
sind fast nur mit dem Palmkernél und Palmél bestimmt worden.
N#heres dariiber haben wir oben mitgeteilt (S. 18—20) und wir
wiederholen nur, dass die angefithrten wenigen Daten iiber die
Verseifungszahlen von Palmkerntl zwischen 246—250 mg KOH
liegen. SterLnwacl) giebt als Verseifungszahl des Fettes aus
Palmkernkuchen an die Zahl 249.2. Derselbe giebt auch an
(loc. cit. 8. 153), dass das Fett der Palmkernkuchen, wie jenes
von Kokosnusskuchen, frei sei von Lecithin oder nur Spuren
davon enthalte. E. Scaurze und Frankrurr?) fanden in einer
Probe Palmkernkuchen 0.229/, Lecithin in der Trockensubstanz
und bei Kokoskuchen 0.199/,.

Uber die Neigung der Palmkuchen oder -mehle zur
Schimmelbildung hat der Ref bereits zweimal berichtet.
Die zu der Priifung dienende einfache Methode ist in Ko¢wnia's
bekanntem Handbuch,®) der Briitofen in der Chem. Ztg. (Cothen)
1885, No. 15, beschrieben und abgebildet.

Aus meiner ersten Mitteilung4) ist nun zu entnehmen, dass
von 16 eingesandten Proben Palmkuchen nur eine zur Schimmel-
bildung neigte. Aus der zweiten Mitteilung®) filhren wir an,
dass von 10 Proben Palmkuchen und -mehl nur zwei eine
Neigung hatten, Schimmel zu bilden, und auch diese nur in
schwachem Grade.

1) Dr. Aveusr SrerLwag, Die Zusammensetzung der Futtermittelfette,
Landw. Versuchs-Stat. XXXVII (1890), S. 148.

%) E. Scaurze und S. Fraxkrurt, ebendas. XLIIT (1894), 8. 316.

%) Dr. J. Kéxie, Die Untersuchung landwirtschaftlich und gewerblich
wichtiger Stoffe (Verlagsbuchhandlung Paul Parey in Berlin), 1891, 8. 240

4) Landw. Wochenbl. f. Schleswig-Holstein 1884, No. 23.

5 Ebendaselbst 1889, No. 26.
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Da Schimmelbildung hiernach ein Fehler ist, welcher den
Palmkernkuchen oder -mehlen im allgemeinen nur selten an-
haftet, so haben wir diese Priifung bei der Untersuchung von Palm-
kuchen etc. nur seltener auszufihren fir ndtig erachtet. Doch
geschah dies seit 1889 noch im ganzen in 14 Fillen. Hierbei
erwiesen sich 11 Proben als frei von der Neigung zum Schimmeln,
wihrend zwei vereinzelt auftretende spirliche Pilzbildung zeigten,
und eine Probe verhielt sich &#hnlich, doch konnte an jedem
Partikelchen unter dem Mikroskop das Heranswachsen von zarten
Pilzfasern beobachtet werden. Im ganzen haben also anch diese
Priifungen die fritheren Resultate nur bestitigt. Eine Neigung
zur Bildung von Schimmelpilzen unter den von uns eingehaltenen
Bedingungen kommt selten vor, und eine regelm#ssige Priifung
der Palmkernkuchen oder -mehle scheint daher nicht notwendig,
oder doch auf solche bosonderen Fille beschrinkt werden zu
diirfen, welche zu irgend einer Klage iiber den Erfolg der
Fiitternng Veranlassung gaben.

Eine Priifung auf Bakterien, wenn sie auch manchmal
in einfachster Weise von uns vorgenommen wurde, war nicht
eingehend genug und den neueren Methoden nicht geniigend
entsprechend, so dass wir auf eine weitere Verwertung unserer
Befunde nach dieser Richtung verzichten.

Untersuchungen iber die Verinderungen der Palmkuchen und
der Palmkernfette, hezw. der Aciditit, Jodzahl, Verseifungszahl
u. 8. W. beim lingeren Aufbewahren. Von dem Referenten.

Da die in der Literatur vorliegenden Daten nicht geniigten,
um zu erfahren, welche von den analytisch feststellbaren Qualitéts-
faktoren der Palmkernkuchen unter dem Einflusse der Zeit und
des damit verbundenen Ranzigwerdens am stérksten beeinflusst
werden, also auch vom grosstem Wert sind fiir die Feststellung
der Qualitit, so suchten wir diese Licke durch einige neue
Untersuchungen einigermassen auszufiillen. Wir haben unsere
Studien sowohl auf Palmkerndl, als auf das aus dem Kuchen
von uns extrahierte Ol, erstreckt und werden fiber beide Ver-
suchsreihen gesondert berichten.

Im allgemeinen wurden bestimmt die Gesamtverseifungszahl,
die Verseifungszahl der S#uren (Siurezahl) und jene des Neutral-

fettes (aus der Differenz), die Jodzahl, spiiter auch einigemale
4‘
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die gesamten fliichtigen Fettsiuren (nach dem Verseifen) und
die fertig gebildet vorhandenen freien fliichtigen Fettsiuren.

Acetylzahlen haben wir viele bestimmt, aber es erwies
sich die von uns gewi#hlte Modifikation des Verfahrens als mit
einer Unsicherheit behaftet, so dass wir auf die nihere Mitteilung
der Versuchsdaten verzichten, indem wir uns eine fernere Unter-
suchung nach erfolgter Verbesserung der Methode vorbehalten.

Bei den Kuchen wurde auch Aciditit und Olsiure in
iiblicher Weise, ferner auch Fett, Protein und Nichtprotein be-
stimmt.

Uber die befolgten Methoden machen wir, soweit erforderhch
im folgenden kurze Mitteilungen.

Bei der Bestimmuug der Verseifungszahl haben wir mit
gutem Erfolg die von Kosser und OBErmMiLLER!) Vorgeschlagene
kalte Verseifuing mit Natriumalkoholat beniitzt. Das letztere
wurde hergestellt durch allmihliches Eintragen von 20 g Natriam
in 400 cecm Alkohol, wobei am Anfang gekiihlt wurde. Der
Titer des Alkoholates h&lt sich einige Wochen unverindert,
doch unterl#sst man nicht, sich hiervon vor jeder Versuchsreihe
zu {iberzeugen.

Zu 10 ccm der #therischen Fettlosung, die ca. 1—2 g
Fett enthielt und sich in K&lbchen befand, wie solche zu der
iiblichen Fettbestimmung dienen, wurden 10 ccm Natrinmalkoholat
gesetzt, deren Titer gegen Schwefelsiure eingestellt war. Die
Verseifung erfolgte sehr rasch, dennoch liessen wir die Kolbchen
verschlossen der Sicherheit wegen bis zum andern Tag stehen.
Dann wurde in Wasser in der Kilte geldst, Phenolphtalein
zugesetzt und mit Schwefelsiure zuriicktitriert. Einigemale
erhielten wir auffallend niedere Resultate, die wir nicht weiter
verwertet haben, da wir einen strenden Zufall vermuteten,
welchen auszuschliessen bei einer genaueren Durcharbeitung
- der Methode wohl gelingen diirfte.

Zu der Bestimmung der Glyceride der fliichtlgen
Fettsduren oder der entsprechenden Verseifungszahl haben wir
in der Regel nur mit 2—3 g Fett, in Ather geldst, gearbeitet,,
diese mit soviel Natrinmalkoholat verseift, dass auf 1 g Fett
ca. 6 ccm Alkoholat vorhanden waren. Nach 24 Stunden wurde-

1) A. KosseL und K. OBERMOLLER, Ztschr. f. physiologische Chemie 14,
8. 599. ,
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in wenig Wasser geldst und in den WorrnY'schen Destillier-
kolben fibergespielt und dann vorsichtig und allm#hlich 100 ccm
fast kochendes Wasser unter Schiitteln zugesetzt, um die Haupt-
masse des Athers zu verjagen, dann 2 Stilckchen Bimsstein
hineingeworfen und fiber ganz kleinem Flimmchen langsam,
erst spiter beim Eintritt ruhigen Siedens rascher, bis auf einen
Rest von ca. 30—50 ccm abdestilliert. Hierauf wurde die
Vorlage gewechselt, die doppelte Menge der zur Zersetzung
des Natriumalkoholats ndtigen Schwefelsiure und noch ca. 100 ccm
oder soviel heisses Wasser hinzugefiigt, dass das Gesamtvolumen
ca. 130—150 cmm betrng, und dann wie fiblich in 80 Minuten
110 ccm in die Vorlage fiberdestilliert. Endlich wurde mit
verdiinnter Natronlauge und Phenolphtalein nach bekannter
Weise titriert.

Die Bestimmung der Jodzahl wurde nach HtBr in der
Modifikation von Famrion!) vorgenommen, die Feststellung des
Titers der Natriumhyposulfitldsung geschah mit Hilfe von Kalium-
bichromat.?) Aciditét oder S#urezahl wurden in bekannter
Weise, Nichtprotein mit Hilfe der Tanninmethode bestimmt.

Dieselben Ole wurden wiederholt analysiert, nachdem sie
zwei Jahre lang (vom Mai 1892 bis Mai 1894) im verschlossenen
Glisern auf dem Schreibtisch gestanden hatten. Mit denselben,
also bereits zwei Jahre alten Olen warden dann noch verschiedene
Versuche gemacht, um zu priifen, wie sie sich verindern, wenn
Luft und Licht bessere Gelegenheit der Einwirkung geboten
wird. Es wurden Mengen von ca. 10 g des Fettes auf Teller
gestrichen und einen oder mehrere Monate hindurch im Hellen
(Gaszimmer) oder im Dunkeln (Dunkelkammer) offen hingestellt.
Hierauf wurden dieselben wiederum analysiert.

Im folgenden teilen wir nur die Hauptergebnisse der Unter-
suchung, welche noch manche Liicken aufweist, iibersichtlich mit.

A. Versuche tiber das Verhalten von Palmkerndl.

1. Untersuchung mehrerer Proben Palmkerndl aus
der Fabrik von NoBrLfte & TeoRL in Harburg a. E, also
nach dem Extraktionsverfahren (S. 22) erhalten. Die Proben

1) Dr. W. Fanrior, Chem. Ztg. 1892, No. 49.
%) R. BenepikT, Analyse der Fette, 2. Aufl. (Berlin 1892), 8. 117.



54 Prof. Dr. A. Exuxzriive:

wurden nach der Einsendung alsbald, also im frischen Zustand
untersucht:

S N
Palmkerndl
Bezeichnung der Probe
a b [ d e

Gesarmt erifingadhl” | hyigres| 9500 | 2o1d | 25k8| | 9479

tversei . |mgRolp.1g0ett | 250.2 | 251.4 — 7.
%mmmxfnnguahl s N ” 147 127 150] 173| 173
el es Neu-
tralfettes . . ” 2355| 238.7| 2398 — | 280.6
Desgl. der Glycende der
flichtigen Fettsiuren . ” n.best.|n.best.|n.best.| 5.96| 5.97
Olsturegehalt aus der i
Siurezahl berechnet . |[Proz. Olsi 739 6.38| 7564| 8.69| 8.69
odzahl . . . . . . .| Proz. Jod | 1623]| 16.76| 156.37| 1685 | 15.66

Wir figen hinzu die Untersuchung von zwei frischen Proben
aus einer Fabrik, welche nach dem Pressverfahren (S. 24) arbeitet:

Palmkerndl
Bezeichnung der Probe
f g
Wasser . . . . . . . . . . Prozent 0.732 0.43b6
Gesamtverseifungszahl . . . . . KOHp.1gFett] 250.0 —
Séurezahl . e ” & 19.5 22.2
Versexﬁmgsnhl des Neutralfettes . ” 230.5 -
Desgl. der Glyceride der fliichtigen
Fettsiuren . " n. best. 541
Olsiiuregehalt aus der S!iurezahl .
berechnet . . . Prozent Olsiure 9.80 11.16
Jodzahl . . . . . , . . . . Prozent Jod 15.30 16.96

2. Beobachtungen fiber Verdnderungen der vor-
stehenden Proben mit der Zeit. Veridnderung des
Siuregehalts (ausgedriickt durch Olsiure). Beim lingeren
Aufbewahren im verschlossenen Glas bei Zimmertemperatur
nahm der Olsiuregehalt ein wenig zu, und zwar in allen be-
obachteten Fillen, wie folgende kurze Ubersicht zeigt:

Olsguregehalt 9/,
nach 2 Jahren,

Probe frisch Aufbewahrung im Glas
a) 7.39 9.26
b) 6.38 8.69
c) 7.64 8.7

f) 9.80 11.86
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Die Séurevermehrung in der langen Zeit ist eine relativ ge-
ringe, so dass es nicht mdglich sein wilrde, umgekehrt ans dem
Sturegehalt Riickschliisse auf das Alter der betr. Probe zu ziehen.

Wir haben auch versucht, die S&urebildung mehr zu be-
ginstigen, indem wir etwas von dem Fett anf einen Teller
strichen und dasselbe einen oder mehrere Monate lang der
Wirkung der Luft, im Hellen oder im Dunkeln aussetzten.
Ein solcher Versuch wurde ausgefiihrt mit Probe d und g, wobei
sich folgendes ergab:

Gehalt an Olstare 9/,
nach 4 Monaten an der Luft

Probe  frisch "y ‘Hellen im Dunkeln
a) 8.6 8.86 8.90
g) 1116 12.01 11.48.

Die Neigung zur S#urebildung war also eine recht ge-
ringe. Eine merkliche aber doch geringe Vermehrung der Siure
liess sich beobachten, als wir von den Proben b und ¢, welche
bereits 2 Jahre alt im Glas geworden waren, etwas anf Teller
gestrichen 4 Monate am Licht stehen liessen.

Gehalt an Olsiture 9/,
nach 2 Jahren weiter 4 Monate offen

Probe urspringl. ;"o an Luft und Licht
b) 6.38 8.69 9.10
9 7.54 8.74 10.00.

Verénderung der Glyceride der fliichtigen Fett-
siuren (bestimmt nach ReicEErT-WoLLNY, berechnet als mg
KOH pro 1 g Fett). Aus den folgenden Versuchen ergiebt sich,
dass die Gesamtmenge der flichtigen Fettsiuren sich ein wenig
vermehrt, wenn das Fett der Wirkung der Luft ausgesetzt wird.

Der folgende Versuch ist mit frischem Palmkerndl ansgefithrt,
welches nach der Untersuchung 4 Monate auf einem Teller der
Luft ausgesetzt wurde.

Fltichtige Fettsiure im Ganzen
(mg KOH pro 1 g Fett)
s . 4 Monate auf einem Teller
Probe 1M m““ der Luft ausgesetzt
im Hellen  im Dunkeln
d) 5.96 6.69 7.28
g) 541 6.38 6.63.

Auch mit #lteren Proben, welche bereits 2 Jahre im Glas
geruht hatten, liess sich nach Einwirkung der Luft eine &hnliche
Zunahme nachweisen.

1L
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Fliichtige Fettsiiure im Ganzen
in der 2 Jahre nach weiteren 4 Monaten
Probe ™ al er Probe auf dem Teller der Luft aus-
ten Probe - sesetst im Hellen

b) 7.94 8.94

c) 8.23 9.80.
Anch Versuche, bei welchen das Fett (dlteres) nur einen
Monat der Luft ausgesetzt war, zeigten deutliche Zunahmen der

fiichtigen Fettsdure.

Verinderungen der Jodzahlen des Palmkerndls.
Wir fanden die Jodzahl nach zweijihriger Aufbewahrung
der Fettproben im Glas verringert.

Jodzahlen von Palmkerntl
. nach 2 Jahre langem
Probe  frisch  ,;nyewahren im Glas

a) 16.23 11.28
b) 16.76 10.06
) 16.37 10.66
f) 15.30 11.94.

Eine merkliche Verringerung der Jodzahl trat auch ein,
als frische Proben auf Tellern der Luft ausgesetzt wurden.

Jodzahlen von Palmkerndl
. 4 Monate an der Luft
Probe  frisch im Hellen im Dunkeln
d) 15.85 12.80 13.62
g) 16.96 12.61 13.69.

Ahnliche Bestimmungen wurden gemacht mit den Palm-
kerndlproben, welche 2 Jahre im Glas aufbewahrt waren und
infolge dessen bereits eine verringerte Jodzahl besassen.

Jodzahlen von Palmkernsl

| riingli nach weiteren 4 Monaten
Probe ml;'mchmh nz::lvfhgtallil;ni}?g- offen auf dem Teller

im Hellen
b) 16.76 10.06 8.11
c) 15.37 10.56 8.20.

Weitere entsprechende Versuche konnten nur einen Monat
lang fortgesetzt werden.

. nach 1 weiteren Monat
Probe mmhch n:chfhgtalfrené?uf- offen auf dem Teller
ewanrs im Gi88  im Hellen im Dunkeln

a) 16.23 11.28 10.71 —_
f) 16.30 11.94 11.04 11.96.
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Alle diese Versuche lehren fibereinstimmend, dass die Jod-
zahl der Palmkerndle sowohl beim lingeren Aufbewahren im
Glas, als beim Ausbreiten an der Luft mit der Zeit etwas ab-
nimmt. Sie enthalten auch einige Andeutungen, dass die Ab-
nahme der Jodzahl unter dem Einfluss des Lichtes rascher
stattfindet, als im Dunkeln. Doch sind die beobachteten Unter-
schiede gering, und die Zahl der Versuche ungeniigend, so dass
unsere Beobachtung noch einer weiteren Bestitigung bedarf.

Verénderungen der Acetylzahlen der Palmkerndle
mit der Zeit.

Obgleich wir aus unseren Ermittlungen der Acetylzahlen
hier nicht viele Schlussfolgerungen ziehen diirfen, da wir za
der Uberzeugung gelangt sind, dass die Methode moch nicht
hinreichend genau, so mdchten wir doch die augenfillige That-
sache nicht verschweigen, dass die 2 Jahre lang im Glas auf-
bewahrten Proben eine starke ErhShung der Acetylzahl auf-
wiesen. Die Unterschiede waren so erheblich, dass es wohl ange-
zeigt erscheint, die Bestimmung der Acetylzahlen bei ferneren
Studien iiber das Alt- und Ranzigwerden der Fette auszufithren.

B. Versuche iiber das Verhaltem von Palmkernkuchen und Schrot.

1. Untersuchung von zwei Proben Palmkernschrot
von Nosrfe und TaorrL in Harburg a. E. und einiger Eigen-
schaften des daraus extrahierten Ols.

—_—

Palmkernschrot

Bezeichnung der Probe

h i
Wasser. . . . . . . . . Proseate der Probe 11.09 10.62
Protein. . . . . . . . . ” 17.74 16.44
Nichtprotein . . . . . . . » 0.95 0.86
Fett . . . . . . . .. " 2.41 111
Olsgare . . . . . . . . " 0.41 -
Aciditdst . . . . . . . . in Proz. des Pettes 17.02 —

Bestimmungen mit dem von uns aus einer grdsseren Menge
der Probe extrahierten Fett:

Gesamtverseifangszahl . . . |mg KOH pro 1 g Bott 260.1 307.1
Sgurezabl . . . . . . . . ” 81.2 39.4
‘Versei ahl d. Neutralfettes » 218.9 267.7
Olsi t aus der Siurezahl

berechnet . . . . . . Proz. des Ols 15.68 19.80

........ Proz. Jod 20.9 176
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2. Verschiedene Proben frischen Palmkuchens,
erhalten nach dem Pressverfahren und das von uns daraus

extrahierte Ol:

—_— 0

Palmkuchen
Herkunft: Harburg a. d. Elbe Flensburg
k 1 m n 0 P
Wasser Prozente dorProbe | 10.41| 10.01| 8.88| 11.07] 11.71] 12.02
Protein . » 16.86| 16.63| 17.28] 17.401 17.78| 16.86
Nichtprotein ” 1.24| 133 146/ 183 087 0.7
Fett . . » 966 7.94] 1759 7.18] 7.83| 8.16
Olsgure . » 1370 128 —| —] —| 100
Aciditat . Ulebure in Pros. | 14.36| 1614] —| —] —| 123
des Pottes

Bestimmungen mit dem auns einer grdsseren Menge der
Proben extrahierten Fett:

Gesamtverseifun
zahl . g‘s-

S mﬁgﬂ ahl d.

erse: Z .
Neutralfette . .

Desgl. d. Glyceride
der Afliichtigen
Fettsiiuren

Olsiiuregehalt aus
der Sturezahl be-
rechnet

Jodzahl

mg KOH pro 1 g
Peit
”

Olssare Prosont
Progent Jod

235.6
26.8

208.8

13.47
16.69

239.3
31.0

208.3

15.68
16.99

251.7
22.1

229.0

24b.5
40.8

204.7

263 | 349

10.87| 8.29] 13.09

13.22
17.12

20.50]
14.86

17.64
17.34

11.41
15.61

3. Eine frische Probe Palmkernkuchen aus einer
Breslauner Fabrik und eine daselbst mehrere Monate gelagerte

Probe.
Palmkernkuchen
Bezeichnung der Proben frische Probe m%:]ere Mon.
q T
Wasser Proz. der Probe 8.82 8.42
Protein . . " 18.19 17.96
Nichtprotein " 0.64 0.64
Fett . . . ,, 5.83 5.28
Olséiure ” 2.98 2.73
Aciditgt {lsanreinPros. d. Rettes 51.1 51.6
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Bestimmungen mit aus einer grdsseren Menge der Proben
extrahiertem Fett:

Palmkernkuchen

Bezeichnung der Proben frische Probe | TehIere Mon.
q r

Gesamtverseifungszahl . . . KiEpo1ghett] 2608 258.0
Siurezahl . .. ™ ,: : 100.0 104.7
Verseifungszahld. Neutralfettes ” 160.8 1563.3
Desgl. d. Glyceride d. fiichtigen
Fettsiuren . . " 8.56 714
Olsiuregehalt aus der Skure-
zahl et . . . . Proz. 50.26 58.61
Jodzahl . . . . . . . . Pros. Jod 18.16 18.98

4. Verschiedene Proben Palmkuchen oder -mehl,
wie sie der Versuchs-Station gerade zur Untersuchung vorlagen:

Palmkernkuchen | Pslmken-

Bezeichnung der Proben knchonnoll
8 t u

Wasser . . . . . . .| Proz. der Probe 11.2 n. best. | n. best.

Protein . . . . . . . ” 18.48 » 15.72

Nlehtprotem e e ” 0.62 0.62 0.69

Fett . . e e ,, 8.83 8.78 454

Olsimre . . . . . . . ” — 1.77 3.49
Aciditét . . . . . . . |OlsswreinPros.d. Pettes — 20.3 76.8

Untersuchung mit dem auns einer grdsseren Menge der
Proben extrahierten Fett:

Gesamtversei ahl . . KOH pro 1 g Peit | 2563 — 250.6
Sdurezahl mungsz o B ’,, 91 41.6 152.51)
Verseifangszahl d. Neutral-

fette . " 162 — 98.1
Olsuregehalt aus der Sanre-

zahl berechmet . . . Proz. Olsiure | 456.73 20.9 76.8
Jodzahl . . . . . . . Proz. Jod 16.7 16.8 28.1

Verdnderung des Protein- und Fettgehaltes von
Palmélkuchen bei lingerer Lagerung an der Luft.
Eine Beobachtung ist in dieser Richtung von uns gemacht
bei den Kuchen k und 1, welche nach der ersten Analyse zwei
Jahre in einem dunkeln Laboratoriumsraum aufbewahrt worden
waren.

1) Aus der Aciditét berechnet.



60 Prof. Dr. A. EMMERLING:

Die Kuchen enthielten:

Kuchen k Kuchen 1
Ersprﬂngl. nach 2 Jahren urspriingl. nach 2 Jahren
Wasser . . . . . 10.41 9.18 10.01 9.50
Protein . . . . . 16.86 17.22 16.63 17.64
Fett . . . . . . 9.56 9.45 794 7.99.

Die Unterschiede im Fettgehalt sind hiernach sehr gering.
Eine kleine Zunahme des Proteingehalts ist bemerkbar, die
durch die Verinderung des Wassergehalts nicht allein zu er-
kldren ist. Doch reduziert sich die Zunahme des Proteingehalts
mit Beriicksichtigung des Wassergehalts (Umrechnung auf den
urspriinglichen Wassergehalt) bei Probe k auf 0.12°9/,, bei Probe
1 auf 0.91%, Doch waren vielleicht auch Zufille im Spiel, da
aus den aufbewahrten Kuchenstiicken eine neue Pulverprobe zur
Analyse hergestellt wurde.

Etwas auffallender war die Verénderung des Fettgehalts
der Probe o bei zweijihrigem Lagern an Luft und Licht auf
dem Boden der Versuchs-Station.

Kuchen o
urspritngl. nach 2 Jahren
Wasser . . . . . . 1171 10.86 9/,
Protein . . . . . . 17.78 17.7%5
Fett . . . . . . . 7.83 6.25 ,,

Leider konnen wir die Beobachtung iiber die eingetretene
Verinderung des Fettes nicht durch weitere Beobachtungen kon-
trolieren. Dass iibrigens eine Zersetzung des Fettes sich voll-
zogen hat, wird man auch aus den nachfolgenden Bestimmungen
der Aciditit derselben Proben entnehmen.

Verinderungen des Siuregrades (Aciditdt) des Fettes
von Palmkuchen beim ldngeren Lagern oder
Aufbewahren.

Die im vorigen Abschnitt angefiihrten Kuchenproben wurden
nach zweijéhriger Lagerung an der Luft auch auf ihren Gehalt
an S#ure, berechnet als Olsture in Proz. des Fettes, untersucht.
Hierbei ergaben sich folgende Resultate:

Kuchen k Kuchen 1 Kuchen o
urspriingl. -2 Jahre  urspriingl. 2 Jahre urspriingl. 2 Jahre offen
offen offen im luftigen
im Dunkeln im Dunkeln Raum im
Aoiditat in Pros. gelagert gelagert Licht gelagert

dos Fottes: 14.35 26.44 16.14 40.61 20.50 86.08
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Die Zunahme der Aciditit wihrend der lingeren Lagerung
ist unverkennbar. Dieselbe hiingt von der Art der Lagerung,
aber auch von den urspriinglichen Eigenschaften des Kuchens ab.
Wir haben oben schon nachgewiesen, dass die Aciditit in einer
gewissen Abhiingigkeit von dem Fettgehalt steht, auf welche
Erscheinung zuerst RErrmair aufmerksam gemacht hat.

Dass die S#urebildung anch bei der Aufbewahrung im
verschlossenen Glas mit der Zeit fortschreitet, lehren die folgenden
Beobachtungen:

Palmkernkuchen.
Proke 8 Probe t
urspriingl, nach 18 Monaten, urspriingl. nach 18 Monaten,
Aciditiit in Proz. im Glas aufbewahrt im Glas aufbewahrt
des Fettes: 45.73 89.10 20.90 90.12.

Trotz dieser Erfahrungen sind Rfickschliisse aus der Grdsse
der Aciditit auf das Alter der Kuchen nur mit Vorsicht unter
Beriicksichtigung aller anderen Befunde zu ziehen, da nach
Rerrumams auch bei frischen Kuchen die Aciditdt zaweilen hoch
befunden wurde.

Verdinderung der Jodzahl des Fettes von Palmkuchen
beim lingeren Aufbewahren.

Wir stellen die wenigen von uns ermittelten Zahlen im
folgenden zusammen:

a) Palmkuchen an der Luft gelagert.

Probe k Probe 1 Probe o
“urspringl. 2 Jahre = urspriingl. 2 Jabre = urspriingl. 2 Jahre offen
offen offen im luftigen
im Dunkeln : im Dunkeln Raum im
gelagert gelagert Licht gelagert
Jodzahl: 16.69 13.74 15.99 15.06 14.85 17.37.
b) Palmkuchen im Glas aufbewahrt.
Probe s Probe t
ursprtingl. nach 18 Monaten, urspriingl. nach 18 Monaten,
im Glas aufbewahrt im Glas aufbewahrt
Jodzahl: 15.7 16.32 16.8 19.13.

Diese Resultate widersprechen allerdings zum Teil den
entsprechenden Versuchen mit Palmkerndl (s. 0.), wo sich regel-
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miissig eine Abnahme der Jodzahl beim Alterwerden der Ole
ergab. Unsere Erwartung, in der Ermittlung der Jodzahl einen
Indikator fir Alter und Ranzigkeit der Palmkuchen zu finden,
ist hierdurch wieder herabgestimmt worden, wenn wir auch zu-
geben miissen, dass die vorliegende Versuchsreihe nicht ausreicht,
die Frage zu entscheiden. Auch in dem Falle, wo die Jodzahl
sich mit dem Alter verminderte, bei Probe k, ist doch der Unter-
schied ein so geringer, dass er zu einem sicheren Riickschluss
fiir praktische Zwecke nicht berechtigen wiirde. Vielleicht bilden
sich bei léngerer Lagerung Zersetzungsprodukte, die selbst Jod
addieren und hierdurch eine Kompensation bewirken, welche das
Verhalten des Fettes fiir die Erkennung verdunkelt. Es diirfte
sich empfehlen, fernere Studien in dieser Richtung mit Kuchen
auszufithren, welche an Triolein reicher sind.

Veréinderungen der Acetylzahlen.

Wenn wir aus dem bereits oben angegebenen Grunde auf
die Mitteilung einzelner Zahlen hier verzichtcn, so wollen wir
doch nicht verschweigen, dass die Gesamtheit unserer Bestim-
mungen von Acetylzahlen der aus Palmkuchen extrahierten Fette
in entschiedener Weise zu der Hoffnung berechtigt, dass diese
Bestimmung fiir die Feststellung der Beschaffenheit der Palm-
kuchen . sich spéter werde verwenden lassen. Die Acetylzahl
des Fettes von 5 Proben Palmkuchen betrug frisch oder im
urspriinglichen Zustand im Mittel 83 (mg KOH pro 1 g Fett),
nach lidngerer. Lagerung 126. Wir hoffen nach- Ausarbeitung
der Methode auf diesen Punkt zuriickzukommen.

Verzeichnis der Abbildungen auf Tafel IL.

Formelemente der Palmniisse (Elacis guineensis).

Fig. 1. Vergr. 300. Fruchtfleisch (Mesocarpmm) Faserzellen und
Schraubengefiisse, ohne Vorbehandlung. ¥)

Fig. 2. Vergr. 300. Rundliche Zellen im Frnchtﬂemch ohne Vorbe-
handlung.

1) Uber die Art der Vorbehandlung s. S. 11.
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Fig. 3. Vergr. 300. Fruchtfleisch (Mesocarpium) Parenchymgewebe,
ohne Vorbehandlung.

Fig. 4. Vergr. 800. Fruchtfleisch (Mesocarpium) Faserzellen und
Schraubengeftsse, vorbehandelt.

Fig. 5. Vergr. 300. Rundliche Zellen im Fruchtfleisch, vorbehandelt.

Fig. 6. Vergr. 300. Fruchtfleisch (Mesocarpium) einselne Faserszellen,
vorbehandelt.

Fig. 7a und b. Vergr. 160. Steinschale (Endocarpium) Sklerenchym-
. zellen, ohne Vorbehandlung.

Fig. 8. Vergr. 300. Steinschale (Endocarpium) Sklerenchymsellen,
ohne Vorbehandlung.

Fig. 9. Vergr. 800. Steinschale (Endocarpium) Sklerenchymsellen,
vorbehandelt.

Fig. 10. Vergr. 800. Palmkern, Querschnitt durch die Oberhaut,
ohne Vorbehandlung.

Fig. 11. Vergr. 70. Palmkern, Flichenansicht der Samenhaut und
des Endosperms, vorbehandelt.

Fig. 12. Vergr. 300. Palmkern, gettipfelte Zellen der Samenhaut
nebst dem inneren Gewebe derselben (braune Zellen, vergl. 14a), vorbehandelt.

Fig. 18. Vergr. 600. Palmkern, gettipfelte Zellen, vorbehandelt.

Fig. 14a und b. Vergr. 800. Palmkern, braune innere Zellen und
getlipfelte Zellen der Samenbaut, ohne Vorbehandlung.

Fig. 15. Vergr. 300. Palmkern, Endosperm, Tangentialschnitt, nur
entfettet.

Fig. 16. Vergr. 300. Palmkern, Endosperm, Radialschnitt, nur entfettet.

Fig. 17. Palmkern, Endosperm, Radialschnitt nach einer Photographie
von Dr. StanHL.
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X. Uber denitrifizierende Mikroorganismen.
Von
Dr. 0. KUNNEMANN-Jena.

Die vielseitigen Untersuchungen iiber die Stickstoffverluste
im Stallmist und Ackerboden haben ergeben, dass solche unter
den verschiedensten Bedingungen eintreten kdnnen. Die weit-
aus grossten Verluste an Stickstoff scheinen ilbereinstimmend
ihre Ursache in der Lebensthitigkeit pflanzlicher Kleinwesen
zu haben. Die Aufgabe der nachstehend beschriebenen Unter-
suchungen, welche auf Anregung und unter Beihiilfe der Deutschen
Landwirtschaftsgesellschaft nach einem gemeinsamen Arbeits-
plane mit Herrn Professor PFEIFrER (8. S. 114) ausgefithrt wurden,
richtete sich auf den Nachweis von Mikroorganismen im Stall-
mist und im Ackerboden, bei deren Lebensthitigkeit salpeter-
oder salpetrigsaure Salze unter Entbindung von freiem Stick-
stoffgas zerstért werden.

Die Thatsache, dass durch Vermittelung von Mikroorga-
nismen eine Reduktion der Nitrate stattfinden kann, ist an sich
durch einwandsfreie Untersuchungen lingst festgestellt. E. MruseL!)
wies zum ersten male nach, dass bakterienhaltiges Brunnen-
wasser, das als einzige Stickstoffverbindung Nitrate enthielt, nach
4tagigem Stehen die Reaktion auf salpetrige Siure gab, wihrend
diese Reaktion nicht oder verlangsamt auftrat; wenn dem Wasser
girungs- und fiulnishemmende Korper, wie Karbols§ure, Salicyl-
séure, Benzoestiure etc., beigesetzt waren oder wenn der Versuch
mit frisch destilliertem tranbenzucker- und salpeterhaltigem,
gekochtem und kochend eingeschmolzenem Wasser angestellt
wurde.

1) E. Mruser, Bericht der deutschen chem. Gesellschaft 1875, 8. 1214.
Versuchs-Stationen. L. 5
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R. WanninaToN?) priifte 27 Arten von Mikroorganismeu
auf das Vermdgen, Nitrate zu Nitriten zu reduzieren. Dabei
fand Verfasser, dass manche Organismen wie B. floccus, fluores-
cens non liquescens, die Bacillen der Schweinepest, schnell die
Nitrate zu Nitriten reduzierem, andere wie B. intestini, B. an-
thracis, der Typhusbaciltus, langsam, und dass anderen dies
Vermdgen iiberhaupt nicht zukommt. — KEbenso untersuchte
P. F. Franknanp?) 32 Arten vom Mikroorganismen auf ihr
reduzierendes Verhalten auf Salpetersiure. 16 oder 17 Arten
reduzierten Salpetersiiure zu salpetriger Siiure. Stark reduzierten
die dem Wasser entnommenen B. racemosus, B. violaceus u. B.
vermicularis, ebenso die aus Luft isolierten B. pestifer u. B. vis-
cosus. Das Verhalten wurde unter Luftabschluss nicht geéndert.
Die Gesamtmenge des Stickstoffs blieb, auch bei géinzlicher oder
teilweiser Reduktion zu Nitrit, unveréindert dieselbe. Ein Or-
ganismus der B. aquatilis reduzierte die Nitrate nicht, veranlasste
darch sein Wachstum jedoch das Verschwinden einer betréicht-
lichen Menge des Salpeterséiurestickstoffs.

Auch Herarus®) sowie Bumrr und Sturzer¢) fanden bei
ihren Versuchen iiber denitrifizierende Eigenschaften der Mikro-
organismen nicht selten Reduktion der Nitrate zu Nitriten.

Wenn nun auch durch diese Reduktionsvorginge direkte
Stickstoffverluste nicht eintreten, so ist doch durch dieselben
die eventuelle Moglichkeit gegeben, dass solche entstehen konnen,
wenn gleichzeitig Ammonsalze bezw. primére Amine vorhanden
sind. Von viel weittragenderer Bedeutung fiir die Beurteilung
der Stickstoffverluste sind jedenfalls die Prozesse, bei welchen
unter der Einwirkung von Mikroorganismen die Reduktion weiter
und bis zur Entbindung von freiem Stickstoffgas gefilhrt wird.
Ta. LeoneS) stellte fest, dass aus den Nitraten unter der Lebens-
thitigkeit von Mikroorganismen nicht Ammoniak entsteht, sondern

1) R. WanrwNaroN, Die chemischen Wirkungen einiger Mikroorganismen,
Journal of Chem. Soc. Vol. III, p. 127. Ref. WorLNy’s Forschungen 1889,
Bd. XII, 8. 90 u. Centralbl. fiir Bakt. u. Parasitenkunde Bd. VI, S. 498.

3) P. F. FerankraxD, Die Wirkung einiger specifischer Mlkroorgamsmen
auf Salpetersinre. Ref. WorLny's Forschungen 1889, Bd. XII, S. 89.

8) Hemaxus, Zeitschrift f. Hyg. u. Infektionskunde Bd. I, S. 193.

¢ R. Buzar und A. STUTZER, Uber Nitrat zerstorende Bakterien und
den durch dieselben bedingten Stickstoffverlust. Centralblatt fir Bakt. und
Parasitenkunde II, Bd. I, 8. 257.

5 Ta. Lnom: Uber die Reduktion der Nitrate durch Keime. Ref.
Chem. Centralblatt 1890 Bd. I, S. 1063.
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die Nitrate und Nitrite bis zur Bildung von freiem Stickstoff
reduziert werden. Ta. ScrLOsiNé hatte schon 1868 gefunden,
dass bei der Faulnis von Harn und bei der Milchsiuregiirung
des Zuckers in Gegenwart von Salpeter Stickoxyd und freier
Stickstoff gebildet wird. Ebenso beobachtete derselbe bei
faulendem Tabaksaft und bei der Milchs#uregirung von Zucker-
rohr die Bildung von Stickstoffoxyd, Stickstoffoxydal und freiem
Stickstofigas. Ferner fand ScEnosineé mit A. Miwrz,!) dass
Girungs- und Schimmelpilze sich von Ammoniak- und Salpeter-
Stickstoff ernihren, den Ammoniakstickstoff jedoch, wenn ihnen
beide zur Verfigung stehen, vorziehen. Wenn ihnen aber nur
Salpetersiure-Stickstoff verabreicht wurde, fand bei lingerer
Fortsetzung des Versuches ein Verlust an freiem gasfdrmigen
Stickstoff statt. J. M. H. Moneo¥) sah im Quellwasser bei
Zusatz vonr Glycerin, Zucker, alkalischem Tartartrat, Acetat oder
Oxalat unter der Einwirkung eines Fermentes Reduktion von
Nitraten zu Nitriten. In verunreinigten Wissern wurde alles
Nitrat und Nitrit unter Entwicklung von freiem Stickstoff zerlegt.

Be. Tacke®) kam auf Grund seiner Versuche zu dem
Ergebnis, dass bei der Fiulnis organischer stickstoffhaltiger,
jedoch nitratfreier Substanzen sowohl bei Gegenwart als bei
Abwesenheit von Sauerstoff kein Stickstoff, oder doch nicht in
nennenswerter Menge, entwickelt wird. Bei dem Vorhandensein
von Nitraten in den faulenden Gemischen fand jedoch bei Sauer-
stoffabschluss Reduktion der Nitrate unter Bildung von Stickstoff
und aller dazwischen liegender Reduktionsprodukte statt. Bei .
Sanerstoffzufuhr war diese Reduktion, wenn auch nicht unter-
driickt, so doch weniger lebhaft.

Lawes, Gmeerr und WarriNgTONY) hatten zu einem
Boden, welchem die ldslichen Salze entzogen waren, Natron-

1) Ta. ScELosié und A. Moxrz, Compt. rend. I, 89, 8. 1074. Ref.
Koxie, Wie kann der Landwirt den Stickstoffvorrat etc., Berlin 1893.

%) J. M. H. Muxeo, Uber die Bildung und Zerstorung der salpeter-
sauren und salpetrigsauren Salze in kiinstlichen Lisungen und im Brunnen-
wasser. Ref. WoLLny's Forschungen 1889, Bd. XII, S. 91; Chem. Centralbl.
1886, 8. 700.

8) Tacke, Uber die Entwicklung von Stickstoff bei Fiulnis; Landwirt-
schaftliche Jahrbiicher 1887, XVI, 8. 917.

4) Lawss, Gmeerr und WarRINGTON, On the amount and composition
of the rain- and drainagewaters, London 1882; Ref. Kixie, Wie kann der
Landwirt den Stickstoffvorrat etc., Berlin 1898, S. 117.

b*
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salpeter gesetzt und gefunden, dass 79 0/, des zugesetzten Stick-
stoffs am Ende ihres Versuches verschwunden waren, und es
war nur anzunehmen, dass dies durch Reduktion zu freiem
Stickstoff stattgefunden hatte. E. Brfiarn!) wies nach, dass auf
dem Stroh, dem Luzerneheu, sowie auch im Maisslkuchen ein
Nitrate unter Entbindung von freiem Stickstoff zerstérendes
Ferment sich findet. In geschlossenen Geféissen, welche mit
Salpeterlosung durchfeuchtetes Stroh enthielten, sah Brfar allen
Saunerstoff der Luft verschwinden, wihrend neben Kohlensiure
eine betrichtliche Vermehrung des Volumens des Stickstoffs
auftrat. Wenn das Gefiiss statt Luft Sauerstoff enthielt, war
das Resultat ein gleiches. Dagegen beobachtete Brfar nur
Kohlensdure statt des verschwindenden Sauerstoffs, wenn das
Stroh statt mit einer Salpeterlésung nur mit Wasser durch-
feuchtet war, A. Sprineer?) fand in Ausziigen von Wurzeln,
Stengeln oder Blittern des Tabaks Mikroorganismen in Form
kleiner cylindrischer, an den Enden abgerundeter Stébchen, die
isoliert oder zu zweien vereint waren, sich schnell durch Hin- und
Herbiegen bewegten und sich oft zu einem Ring kriimmten,
und die nicht nur die vorhandenen, sondern auch zugesetzte
Nitrate zerlegten. Die Stibchen gediehen am besten bei Luft-
abschluss und bei einer Temperatur von 85—40° C. DrerfRAIN
und MaqQuenNE®) beobachteten, dass Ackererde auf Nitrate
reduzierend wirkt, jedoch nur, wenn grosse Mengen organischer
Stoffe vorhanden waren, und wenn die Atmosphére des Bodens
absolut frei von Saumerstoff war. Erde, welche die Fihigkeit
besass zn denitrifizieren, verlor diese Eigenschaft nach Erhitzen
anf 110—120° In einem Gefiiss, das !/, 1 Gartenerde, eine
19/,ige Zuckerlosung und 2 g Kaliumnitrat enthielt, entwickelte
sich bei 35° C. gehalten nach Verlauf von 10 Tagen tiglich
1/, 1 Gas, bestehend aus 80.5°/, Kohlensiure, 8.2 %/, Stickstoff-
oxydul und 11.39/, Stickstoff.

1) E. Brtar, Uber das Vorkommen eines agroben denitrifizierenden
Fermentes im Stroh; Ann. agron. I, 18. No. 4, S. 181; Ref. WoLLxY's
Forschungen 1892, Bd. XV, S. 417.

) 'A. SeriNeer, Ref. Bericht der deutschen ehem. Gesellschaft 1883
Bd. XVI, 1, p. 1228.

8) DearRaIN und MAQUENNE, Compt. rend. T. 95, 691 und 732; Ref.
Koxie, Wie kann der Landwirt den Stickstoffvorrat etc.,Berlin 1893, 8. 114.
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U. Gayox und G. DureriT!) gelang es, aus dem Erdboden
2 Bacillen in Reinkulturen zu gewinnen, welche beide, der eine
energischer, als der andere, Salpeter unter Freiwerden von Stick-
stoff reduzierten. Beide Mikroorganismen, welche Verfasser
Bacillus denitrificans « und £ nennen, sind sehr sauerstoff-
bediirftiz und nehmen den Saumerstoff bei Luftabschluss den
salpetersauren Salzen, welche mit einem Teil der organischen
Substanzen in salpeterhaltiger Nahrbouillon zu Kohlens#ure
und Stickstoff zerlegt werden. In kilnstlicher N#hrldsung
(11 Wasser, 10 g Kaliumnitrat, 7 g Citronenstiure, 5 g Aspa-
ragin, 5 g Kaliumphosphat, 5 g Magnesiumsulfat, 0.5 g Chlor-
calcium, 0.05 g Eisensulfat, 0.02 g Aluminiumsulfat, 0.02 g Natrium-
silikat), durch Ammoniak neutralisiert, entwickelte sich nach
Impfung mit Bacillus denitrificans @ im Gegensatz zu B. d. £
Stickstoffoxydul. Bei dem Fortlassen von Asparagin aus der
Nihrlosung entwickelte B. d. 2 ebenfalls nur Stickstoff. Die
Reduktion des Salpeters trat auch im Boden auf bei Luftabschluss
durch Kohlenséure, sie erfolgte jedoch nicht, wenn hinreichend
Sauerstoff vorhanden war.

E. Giuray und J. H. ABerson?) fanden in Wageningen
sehr verbreitet in der Luft, im Wasser sowie im Boden einen
Mikroorganismus, der sich leicht rein gewinnen liess und imstande
war, die Nitrate vollstindig zu reduzieren. Die Reinziichtung
gelang leicht aus einer kiinstlichen N#hrlosung (bestehend aus
2 g Kaliumnitrat, 1 g Asparagin, 2 g Magnesiumsulfat, 5 g
Citronens#iure, 2 g Kaliummonophosphat, 0.02 g Chlorcalcium
und einigen Tropfen Eisenchlorid pro 1 1 Wasser und neutralisiert
durch Kali), welche der Luft exponiert oder mit Erdauszug
versetzt war. .

" R. Burrr und A. Sturzer3) gelang es, veranlasst durch

éine Mitteilung von WaeNer-Darmstadt, welcher nach seinen

1) U. GavoN und G. Dueerrr, Recherche sur la réduction des nitrates
par les infiniments petits, Nancy (Bereer-LEveauLr & Cie.) 1886; Annales
de 1a Science Agron. — L. Granprau, Paris 1886, 256; Ref. Koxie, Wie kann
der Landwirt etc., Berlin 1893.

%) E. Guray und J. H. AsemsoN, Denitrifizierende Organismen im
Boden; Archives Né erlandaises Bd. 25, 8. 341; Ref. WoLLxY's Forschungen
1892, Bd. 15, 8. 416.

8) R. Burrr und A. Sturzem, Uber Nitrat zersttrende Bakterien und
den durch dieselben bedingten Stickstoffverlust; Centralblatt fiir Bakterien
und Parasitenkunde II, Bd. I, S. 257.
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Versuchen zu der sicheren Annahme gekommen war, dass in
den Pferdefaeces regelmissig salpeterzerstérende Mikroorganismen
vorhanden sind, aus Pferdemist einen Mikroorganismus in Rein-
kultur zu ziichten, welcher in Symbiose mit dem Bacterium
coli commune in salpeterhaltiger Nihrbouillon den Salpeter
unter. Entbindung von Stickstoff zerstért. Der Mikroorganismus,
welchen Busrr und Sturzer Bacillus denitrificans I nennen, ist
obligat aérob, besitzt abgerundete Enden und ist 8/, p dick und
1Y/;—2Y/, p lang. In Salpeterbouillon (3—5 g Salpeter pro 1)
mit dem Bacterium coli commune zusammen verimpft, zerstort
er den Salpeter unter Schaumbildung an der Oberfliche der
Nihrlosung in kurzem vollstindig. Ferner priiften Verf. die
Versuche Brfar’s nach und auch hierbei konnten sie einen
anderen Bacillus, welchen sie Bacillus denitrificans II nennen,
isolieren, der noch energischer den Salpeter unter Entwicklung
von Stickstoffgas zerstért. Der Bacillus ist 3/, p dick und
2—4 u lang, beweglich und gedeiht sowohl bei Abschluss als
anch bei freiem Zutritt von Sauerstoff. Die Girwirkung wird
bei freiem Sauerstoffzutritt beeintrichtigt. Nach 2 >< 24 Stunden
ist unter dem Wachstum des Bacillus in 0.3 °/, Nitratbouillon
weder Nitrat noch Nitrit nachzuweisen. Das entwickelte Gas
besteht fast nur aus Stickstoff. Es moge hier nur dieser
kurze Auszug geniigen, da in dem folgenden die Arbeit von
Burer und Sturzer noch vielfach herbeigezogen werden muss.
J. Scmmmoriku!) isolierte ebenfalls einen salpeterzerstérenden
Bacillus aus dem Pferdemiste, der sich von dem SturzEr’schen
unterscheidet. Der Bacillus ist 1!/;,—2 mal so lang, als dick,
und wichst in Streptoform zm 2, 4 bis 8 Gliedern zusammen
gruppiert. Auf Agar bildet er nur zwei Glieder. Der Bacillus
ist beweglich, bildet schnell Sporen und verflissigt die Gelatine.
In 0.259/, Sa.lpeterbouillon zerstort er den Salpeter bei einer Tem-
peratur von 30—35° C. in 5—8 Tagen. Seine denitrifizierenden
Eigenschaften sind demnach nicht erheblich.

G. Avpora und E. Gamrino?) haben nach dem Vorgang
von Burrr und Sturzer versucht, aus Rindermist denitrifizierende
Mikroorganismen zu isolieren. Bel der 8. oder 9. Uhertragung

1) ScairokIkH, Uber einen neuen Salpeter zerstorenden Bacillus ; Central-
blatt fiir Bakterien- und Parasitenkunde II, Bd. II, 8. 204.

%) G. Aurora und E. Garmvo, Uber Demtnﬁkat.mn, Centralblatt fiir
Bakterien- und Parasitenkunde II, Bd. III, S. 309.
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fand sich in der vergorenen Kulturflissigkeit eine Reinkultur
von Keimen, so dass es leicht gelang, aus Gelatineplatten ein
kleines 1—1.5 u langes und 0.1—0.3 u dickes Stibchen zu
isolieren. Das Stéibchen unterscheidet sich von dem von Bumsr
und SrurzEr geziichteten durch eine lebhafte Beweglichkeit,
welche es 8—10 langen und dfinnen Geisseln verdankt, die
sich an den Seiten und Enden des Stibchens befinden. Verf.
nannten das von ihnen isolierte Stiibchen Bacillus denitrificans
agilis. Der Bacillus ist fakunltativ anasrob und gedeiht am
besten bei 36° C. Er bildet auf Gelatineplatten nach 48 bis
72 Standen kleine abgerundete, scharf kontourierte Kolonien
mit feinkdrnigem Inhalt und von hellgelber Farbe. In Salpeter-
bouillon findet nach 18—24 Stunden reichliche Entwicklung
von Gas statt. Das entwickelte Gas besteht aus Stickstoff und
Kohlenséure, letztere etwa zu 159/, des entwickelten Gases.
Gegen Sduren verhielt sich der Bacillus denitrificans agilis
sehr empfindlich.

Soweit uns die einschliigige Literatnr zur Verfiigung steht,
ergiebt sich aus den vorstehend kurz wiedergegebenen That-
sachen, dass sowohl in der Luft, als im Wasser und im Erd-
boden, gewdhnlich Mikroorganismen vorhanden sind, durch
welche eine Reduktion der Nitrate vermittelt wird. Diese
Reduktion ist bei Anwesenheit gewisser offenbar ziemlich zahl-
reicher Arten von Mikroorganismen nur eine teilweise und
filhrt, wie MEUsEL, WarRiNgTON, FrANKLAND, HERAEUS und
StorzeEr nachgewiesen habem, bis zur Bildung von salpetrig-
saaren Salzen, bei anderen dagegenm ist sie eine vollstindige
bis zur Entwicklang von freiem Stickstoff. Die Untersuchungs-
ergebnisse von LeoNE, ScaHLOsSING, MUNRO, TACKE, LawEs, GILBERP
und WARRINGTON, VoN Brfar und SprINGER sowie von DEHfRAIN
und MAQUENNE weisen alle darauf hin, dass bei der Anwesenheit
von Mikroorganismen eine Redaktion der Nitrate bis zur Ent-
bindung von Stickstoffigas stattfinden kann, jedoch blieb es
zweifelhaft, ob diese Reduktion der Thitigkeit einzelner be-
stimmter Arten von Organismen zuzuschreiben oder das Resultat
der Lebensdusserung vieler sei. Gavon und Dueerir haben
das Verdienst, zuerst nachgewiesen za haben, dass es sich bei
dieser Rednktion um ganz bestimmte Mikroorganismen handelt.
Die beiden von Gavonx und Dueerir aus dem Erdboden ge-
ziichteten Mikroorganismen geigten morphologisch und biologisch
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Verschiedenheiten, zerlegten aber salpetersaure Salze, wenn auch
verschieden energisch, beide selbstindig unter Abscheidung
von freiem Stickstoff Ferner ziichteten auch Gmray und
ABERsON einen denitrifizierenden Mikroorganismus, der sowohl
in der Luft, als im Wasser und in der Erde, sich fand. Leider
haben sowohl GayoN und DupeTiT als auch Ginray und ABERSON
die von ihnen isolierten Mikroorganismen nicht genauer be-
schrieben, so dass eine Vergleichung unmdglich ist und es
fraglich bleiben muss, ob sie vielleicht gleiche, bekannte oder
unbekannte Mikroorganismen vor sich hatten. Fiir die rechte
Beurteilung der Frage sind erst die Arbeiten von Bumri und
Storzer grundlegend geworden. Die von ihnen aus Stroh und
Pferdefaeces isolierten Mikroorganismen sind sowohl auf ihre
morphologischen als auch biologischen Eigenschaften eingehend
untersucht und beschrieben. Es steht demnach fest, dass sich
sowohl im Pferdemist, als im Stroh, und, wie Ampora und Garivo
nachgewiesen haben, auch im Rindermist besondere bisher nicht
bekannte Arten von Mikroorganismen finden, welche salpeter-
- saure Salze unter Abspaltung von freiem Stickstoff energisch
zu zersetzen vermdogen.

I. Denitrifizierende Mikroorganismen des Pferde- und
Rindermistes.

~ L. Denitrifizierende Mikroorganismen des Pferdeinist‘es.

Der Versuch, aus dem Pferdemist direkt Reinkulturen von
denitrifizierenden Mikroorganismen zu gewinnen, liess friihzeitig
die Schwierigkeit erkennen, aus der verh#ltnisméssig grossen
Zahl von Mikroorganismen, welche in den Pferdefaeces vor-
kommen, die gesuchten auszuscheiden. Der beschrittene Weg,
die isolierten Mikroorganismen der Reihe nach auf ihr Verhalten
dem Salpeter gegeniiber durchzupriifen, filhrte freilich zu dem
Resultat, dass im Pferdemist regelméssig verschiedenartige Mikro-
organismen vorhanden zu sein- pflegen, welche das salpetersaure
Salz in das salpetrigsaure zu reduzieren vermochten, aber die
Isolierung von Mikroorganismen, welche die Reduktion weiter
fibrten, speciell den Salpeter unter Abgabe von freiem Stickstoff

zerstdrten, war wegen der offenbar nur geringen Anzahl der
- fraglichen Mikroorganismen ein von grossen Zufilligkeiten ab-
~hangendes Bemiihen, wihrend die Versuchsanordnung nach WAGNER
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die sichere Aussicht bot, dass in den Kulturgefiissen speciell die
gesuchten Mikroorganismen zu- einer tippigen Entwickelung
kommen wiirden.

Demnach wurde in Reagenzrshrchen, welche 10 ccm einer
0.25 prozentigen salpeterhaltigen N#hrbouillon enthielten, eine
kleine Menge frisch abgesetzten Pferdemistes gethan und die
Robrchen im Brutschranke bei 385°C. gehalten. Gleichzeitig
wurden zwei Kolben mit 50 g Pferdefaeces, 500 g destilliertem
und sterilisiertem Wasser und 1 g Natriumnitrat gefiillt und
die mit Watte verschlossenen Kolben bei Zimmertemperatur hin-
gestellt.

In den im Brutschrank gehaltenen Rohrchen zeigten sich
bereits nach 24stiindigem Stehen an der Oberfliche kleine Gas-
blasen, welche sich besonders am Glase zu einem feinblasigen
Schaum angesetzt hatten. Nach 48 Stunden war der Schaum
reichlicher, und gleichzeitig fand sich bei der Priifung auf Sal-
peter, dass derselbe aus der Nihrldsung verschwunden war. Die
Priifung auf das Vorhandensein von Salpeter geschah mit Schwefel-
siure-Diphenylamin. Im weiteren Verlauf der Untersuchungen
wurde fir den Salpeternachweis immer nur diese Reaktion aus-
gefiihrt.

‘Wihrend gleichzeitig ans den Rthrchen, aus welchen der
Salpeter verschwunden war, andere mit 0.25°/, Salpeterbouillon
gefiillte Rohrchen mit einem Tropfen geimpft wurden, wurden
anch nach der Persr'schen Methode Gelatineplattenkulturen an-
gelegt. Aus den Platten konnten 10 verschiedene Mikroorga-
nismen isoliert werden und zwar:

1. Stibchen von doppelter Linge als Breite mit mittel-
. stindiger Sporenbildung. XKulturen in Gelatine kon-
zentrisch geringelt.

. Kiirzere Stibchen mit endstindiger Sporenbildung.

Kurze dicke Stibchen hi#ufig zu zweien gelagert.

‘4. Lange Stibchen in langen Féden mit endstéindiger
Sporenbildung, Gelatine langsam verfliissigend.

5. Kurze feine Stibchen mit mittelstindiger Sporenbildung.
Kulturen bilden auf Gelatine und Agar einen fast
durchsichtigen Belag, Langsames Wachstum.

6..Ovoide Bakterien mit heller centraler Liicke, Gelatine
verfliissigend.

@ o
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7. Ovoide Bakterien, welche weisslich gléinzende Kulturen
in Gelatine bilden, die letztere nicht verfliissigen.

8. Ovoide Bakterien auffillig kleiner, als 6 u. 7, Gelatine
nicht verfliissigend; Kulturen auf Gelatine einen schleier-
artigen Belag bilderd mit ausgezackten Riindern.

9. Kokken, weisse, runde Kolonien.

10. Feine Stibchen, den Rotlaufbacillen &#hnelnd. Kulturen
auf der Gelatine eine trockene Masse bildend mit leicht
gelblichem Farbenton, bei schwacher Vergrsserung ein
drusiges oder rosettenartiges Aussehen besitzend.

Mit Ausnahme der unter No. 9 angegebenen Kokken wurden
alle auf ihr Verhalten gegen Salpeter gepriift und dazn in einer
0.259, Salpeterbouillon geimpft. Die Kulturflissigkeit der mit
No. 5 und 7 geimpften Rohrchen gab nach 24 Stunden die
Nitritreaktion (Nachweis durch Jodstirkekleister und Essig-
séure), die mit No. 10 geimpften Rohrchen zeigten auf der Oberfliche
der Bouillon kleine Gasbldschen. Nach weiteren 24 Stunden
war die Gasansammlung auf der Oberfliche der Bouillon reich-
licher, der Salpeter war verschwunden. Die mit 5 und 7 ge-
impften Rohrchen zeigten wihrend einer Beobachtungszeit von
14 Tagen keine andere Erscheinung, als die schon nach 24 Standen
beobachtete Nitritreaktion. Mit den sub 10 angegebenen Stiibchen
waren auch Gelatinestichkulturen angelegt. Entlang des Stich-
kanals zeigten sich nach etwa 8 Tagen Gasblasen, die einige
Tage spiter ziemlich reichlich aunftraten. Diese auffillige Er-
scheinung erklirte sich im Verfolg der weiteren Untersuchung
daraus, dass die zur Nihrgelatine verwendete Gelatine verhiltnis-
méssig stark salpeterhaltig war. Diese Thatsache, die geeignet
war, zu Trugschliissen zu verleiten, gab uns in der Folge einen
Fingerzeig, fiir die Isolierungszwecke schwach salpeterhaltige
Gelatine zu verwenden, und zwar mit bestem Erfolg.

Es war demnach gelungen, aus dem Pferdemist 2 Mikro-
organismen und zwar Stibchen und ovoide Bakterien in Rein-
kultur zu gewinnen, welche Nitrate zmn Nitrit zu reduzieren
vermochten, sowie besonders auch feine Stibchen zu ziichten,
welche in salpeterhaltiger Bouillon den Salpeter giinzlich zer-
stirten, und zwar unter Entwicklung von Gas, das ganz &hn-
lich, wie nach der Ubertragung von kleinen Mengen von Pferdemist,
in Salpeterbouillon auf der Oberfliche der Bouillon sich unter
Bildung eines feinblasigen Schaumes ansammelt.
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Eine Vergleichung der von uns isolierten Mikroorganismen
mit den von Bumrr und Sturzer gefundenen ergab, dass die von
genannten Autoren aus dem Pferdemist geziichteten denitri-
fizierenden Bakterien nicht mit den unsrigen identisch waren,
dass aber eine grosse Ahnlichkeit bestand mit den aus Stroh
isolierten. Es kam nunmehr zunichst darauf an, die Unter-
suchungen in der Richtung weiter zu fithren, um moglichst auch
den von Sturzer aus dem Pferdemist isolierten Mikroorganismus
aufzufinden. Zu diesem Zwecke wurden die mit salpeterhaltigem
Wasser und Pferdemist angesetzten Kolben A und B benutzt.
In beiden Kolben hatte sich gleichmiissig 3 Tage nach dem
Ansetzen Gasentwicklung gezeigt, welche bis zum 7. Tage all-
mihlich stirker geworden war, um dann nachzulassen. Am
7. Tage war der Salpeter in den Kolben verschwunden. Nach
Zugabe von 1 g pro Kolben trat nach 24 Standen wieder leb-
hafte Gasbildung auf, und nach 60 Stunden war kein Salpeter
mehr in der Fliissigkeit nachzuweisen. Es wurden nun nach
dem Vorgang von Bumer und Srurzer frische Rohrchen mit
Salpeterbouillon aus jedem Kolben mit je einem Tropfen geimpft
und, sobald der Salpeter vergoren war, weiter in frische Salpeter-
bouillon-Réhrchen fibertragen. Bei diesen Versuchen wurde
beobachtet, dass die ans dem Kolben B beschickten R&hrchen
im Gegensatz zu den anderen etwas spiter die Entwicklung
von (Gas zeigten und dass in diesen auch der Salpeter nicht so
frithzeitig zum Verschwinden gebracht wurde. Diese Verzogerung
betrug nach der ersten Ubertragung 24 Stunden. Nach der
fiinften Ubertragung wurden aus den eben vergorenen Rohrchen
Perrr'sche Schalen gegossen. In den Platten der aus A weiter-
geimpften Rohrchen waren 8 Arten von Kolonien zm unter-
scheiden, und zwar solche mit Verfliissigung der Gelatine, ferner
weissliche, glénzende, scharf umschriebene und weiter besonders
zahlreich kleine gelbliche, nur langsam wachsende. Die letzteren
hatten nach 14 Tagen anf der Oberfliche der Gelatine eine ca.
1 mm im Durchmesser haltende zusammenh#&ngende, ziihe, gelb-
liche Masse gebildet, die sich nur im Zusammenhang abheben
liess. In den beiden zmerst genannten Kolonien fanden sich
ovoide Bakterien, wihrend die anderen feine Stibchen enthielten.
Sowohl die Kolonien, als die Form der Stibchen, liess keinen
Zweifel, dass es sich um dieselben schon friiher isolierten salpeter-
zerstﬁrenden Mikroorganismen handelte. Eine Ubertragung in
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Salpeterbouillon war dann anch von dem Erfolg, dass der
Salpeter unter Schaumbildung in 48 -Stunden zerstért wurde.
Die aus den weissen und aus den verfliissigten Kolonien ge-
ziichteten Mikroorganismen hatten, abgesehen von dem Vermdgen
der aus den weissen Kolonien isolierten, Nitrat zm Nitrit za
reduzieren, keinen Einfluss anf Salpeter, auch nicht, wenn sie
zusammen in Salpeterbouillon verimpft wurden.

Die Verzdgerung in der salpeterzerstérenden Wirkung der
aus Kolben B weitergeimpften Rohrchen liess vermuten, da doch
die Kulturverhéltnisse, Nihrboden und Temperatur die gleichen
gewesen waren, dass es sich hier wohl um andere Mikroorganismen
handeln mtSchte, und es wurden demgemiss nach der fiinften
Ubertragung auch aus diesen Rohrchen Platten gegossen. Am
zahlreichsten kamen in den Platten Kolonien zur Entwicklung,
die einen diinnen schleierartigen Belag von mattem Glanz auf
der Oberfliche der Gelatine bildeten. Der Rand der Kulturen
war gezackt. Neben diesen fanden sich weniger zahlreich scharf
begrenzte Kulturen, die auf der Oberfliche sich halbkugelig
erhoben und ein weisslich gléinzendes Aussehen hatten, sowie
ferner ausserdem noch die Gelatine verfliissigende Kolonien.
Nach der mikroskopischen Untersuchung fanden sich in allen
drei Arten von Kolonien ovoide Bakterien, von denen die aus
den schleierartigen, mattglinzenden Oberflichenkolonien auf den
ersten Blick als die kleinsten angesprochen werden mussten.
Ausstriche auf schrﬁg erstarrten Agar hatten in 24 Stunden im
Brutschrank iippige Kulturen entwickelt, und aus diesen wurden
nun Rohrchen mit 0.25 ¢/, Salpeterbouillon mit je 2 Osen beschickt
und zwar:

2 Salpeterbonillon (0.25 9/o) - a (aus oberflichlich schleierartiger Kolonie),

2 ” » -+ b (aus oberflichlich halbkugelig weisser Kolonie),
2 ” » +c(aus verﬂiiss1gten Kolonien),

2 " " + a+b,

2 ” n a + ¢,

2 +b+4ec

Nach 24stiindigem Stehen im Brutschrank bei 35° C.
zeigten die beiden mit a-b beschickten Rohrchen wenige
Gasblasen auf der Oberfliche der Nihrlosung, nach weiteren
24 Stunden eine dicke Schaumschicht, und gleichzeitig ergab
die Priifang auf Salpeter, dass derselbe verschwunden war.
Aber nach 2 >< 24 Stunden fand sich auch in den mit a und a 4 ¢
geimpften Rohrchen Gasentwicklung, und aus ihnen war am
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folgenden Tage der Salpeter ebenfalls verschwunden. Nach

dem Ausfall dieses Versuches musste demnach angenommen
werden, dass, wenn die mit a bezeichnete Agarkultur nicht
verunreinigt war durch andere Bakterien, es gelungen war, in
ihr die fraglichen Mikroorganismen gefunden zu haben. Durch eine
mikroskopische Untersuchung der betr. Kultur liess sich diese
Frage nicht allein erledigen, da es sich um Unterschiede zwischen
ovalen Bakterien handelte, die auffillige Verschiedenheiten
mikroskopisch nicht erkennen liessen. KEs mussten daher aus
der mit a bezeichneten Kultur nochmals Platten angelegt werden.
In der That ergab sich dann, dass diese Kultur keine Reinkultur
darstellte und verunreinigt war mit den in b geziichteten, auf
der Oberfliche der Gelatine halbkugelig weisse Kolonien bildenden
Bakterien. Aus den neugewonnenen Agarkultaren wurden nun-
mehr noch einmal zur Wiederholung des vorigen Versuchs
Rohrchen mit Salpeterbouillon beschickt. Das Ergebnis ist aus
der folgenden Tabelle zu ersehen:

Nach Nach Nach
24 Stunden | 48 Stunden | 72 Stunden

Salpeterbouillon (0.25 ¢/) j: ;

n

Nitritreaktion|Nitritreaktion|Nitritreaktion

ER

2

2

2 n + c -

2 » » +a+4b Gas- Schaum, Salpeter —
9 : entwicklung | venchwuaden
2

n n
n n

Unter dem gleichzeitigen Wachstum von den aus a und b
geimpften Mikroorganismen in salpeterhaltiger Nahrbouillon
wurde demnach ebenfalls der Salpeter unter Entbindung von
freiem Stickstoff zerstort, wihrend beide fir sich in salpeter-
haltige Nahrbouillon iibertragen diese Wirkung nicht zu ent-
falten, die Mikroorganismen der unter b bezeichneten Rohrchen
fir sich allein jedoch den Salpeter zu Nitrit zu reduzieren
vermogen. .

Als Resultat der beiden Versuchsreihen ergiebt sich demnach,
dass im Pferdemist Mikroorganismen vorhanden sind, welchen
beim Wachstum in salpeterhaltiger Nahrbouillon die Fihigkeit
zukommt, den Salpeter unter Abgabe von freiem Stickstoff zu
zerstoren, und zwar:

i atc — - —
b+ ciNitritreaktionlNin'itreaktionlNih'itreaktion
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1. Mikroorganismen, welche diese Wirkung selbstindig

zu entfalten vermdgen, und

2. Mikroorganismen, welchen in Verbindung mit anderen

Nitrat zu Nitrit reduzierenden die gleiche salpeter-
zerstdrende Eigenschaft zukommt.

Beide Arten von Mikroorganismen konnen sich gleichzeitig
nebeneinander im Pferdemist vorfinden, denn das Ausgangs-
material fir die angegebenen Versuche stammte von demselben
frisch abgesetzten Kote.

2.Denitrifizierende Mikroorganismen des Rindermistes.

In den Rinderfaeces scheinen denitrifizierende Mikroorga-

nismen nicht konstant vorzukommen. Von 10 verschiedenen
Proben frisch abgesetzten Kuhmistes, welche der Girungsprobe
in Salpeterbouillon unterworfen wurden, zeigten nur 4 deni-
trifizierende KEigenschaften. Aus zwei Proben konnten die
specifischen Mikroorganismen isoliert werden. Der Isolierungs-
versuch wurde jedesmal erst vorgemommen, wenn eine wieder-
holte Uberimpfung aus den vergorenen Rohrchen in frische
stattgefunden hatte,

Wir kénnen Burer und Srurzer bestiitlgen, dass bei der
wiederholten Uberimpfung unzweifelhaft eine Reihe anderer
Mikroorganismen zu Grunde gehen, wodurch die Reinziichtung
nicht unwesentlich erleichtert wird. Bei der Beswhtlgung der
Platten fiel auf den ersten Blick die grosse Ahnlichkeit der
gewachsenen Kolonien mit den bei dem zweiten Isolierungs-
versuch aus Pferdemist gewachsenen anf, Abgesehen von lingeren
Stébchen in ganz vereinzelten Kolonien liessen sich drei Arten
von Kolonien unterscheiden und zwar: verflissigende mit ovalen
Bakterien, weissglinzende, umschriebene, die Galatine nicht ver-
flissigende mit ovalen Bakterien und endlich Oberflichenkolonien
von mattglinzendem Aussehen und ausgebuchteten Réndern eben-
falls mit ovoiden Bakterien, die aber auffillig kleiner waren,
als die beiden anderen Arten. Die Vermutung, dass es sich um
ganz dhnliche oder dieselben Mikroorganismen handele, wie im
Pferdemist, wurde durch den Gérungsversuch bestiétigt. Auch
hier blieben die Mikroorganismen aus den verfliissigten Kolonien
fir die Denitrifikation bedeutungslos. Die beiden anderen ver-
ursachten zosammen in Salpeterbouillon verimpft unter Gas-
entbindung die Zerstorung des zugesetzten Salpeters. Die
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Bakterien aus den weissglinzenden Kolonien reduzierten im
Gegensatz zu den andern in ganz gleicher Weise, wie die aus
dem Pferdemist isolierten Nitrat zm Nitrit. Eine weitere Ver-
gleichung der Kultaren und Mikroorganismen liess endlich
keinen Zweifel, dass die aus den Rinderfaeces isoliertem Mikro-
organismen identisch waren mit den bezw. anus den Pferdefaeces
geziichteten Arten.

Bei Nachprifung der Versuche von Amrora und GamiNo
habe ich mich ebenfalls an das von Burrr und StUTZER ge-
gebene Mischungsverhiiltnis gehalten, aber im Gegensatz zu
Ampora und Gammo und in Ubereinstimmung mit den frither
angestellten Versuchen gefunden, dass das Vorkommen von
denitrifizierenden Mikroorganismen im Rindermist kein kon-
stantes ist. Auch ist es mir nicht gelungen, bei verschiedenen
Isolierungsversuchen andere, als die vorerw#hnten Mikroorga-
nismen, zu finden.

8. Denitrifizierende Mikroorganismen des Strohs.

Brfiar hatte festgestellt, dass auf dem Stroh und Luzerne-
heu ein salpeterzerstrendes Ferment vorkommt. Burrr und
Sturzer priiften die Versuche Brfiar's nach und konnten auch
einen Mikroorganismus isolieren, der im hohen Masse das Ver-
mégen besitzt, Salpeter unter Entbindung von Stickstoff zu
zerstoren. Zur Nachpriifung der Versuche Brfar’s und StuTzER'S
wurden je 5 g zerkleinertes Roggen- resp. Haferstroh in eine
Glaskolben mit 200 g destilliertem und zuvor noch sterilisiertem
Wasser von 0.259, Salpetergehalt gethan. Die mit Watte ver-
schlossenen Kolben wurden in den Thermostaten bei 35°C. ge-
halten. Nach 24 Stunden zeigten sich in beider Kolben Gas-
blasen, besonders die Strohpartikelchen an der Oberfliche der
Flissigkeit waren von zahlreichen kleinen Blasen umlagert.
Die Gasentwicklung hielt 6 Tage an, steigerte sich aber nie-
mals bis zar Bildung von Schaum. Am 6. Tage gab such die
Fliissigkeit aus beiden Kolben keine Salpeterreaktion mehr.
Es wurde nun 1 Tropfen Fliissigkeit aus den Kolben in RShrchen
mit 0.25 9/, Salpeterbouillon iibertragen. Nach Verlauf von etwa
24 Stunden stand an der Oberfliche der Bouillon aller RShrchen
eine dicke Schicht weissen, feinblasigen Schanmes, und der Salpeter
war aus der Bouillon verschwunden. Aus diesen Rohrchen
wurden Plattenkulturen angelegt. Aus den Platten liessen sich
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ausser einigen gegen Salpeter indifferenten Arten von Mikro-
organismen feine Stéibchen isolieren. Die Kolonien dieser Stébchen
waren in den Platten am h#iufigsten vertreten, und Oberflichen-
kolonien zeigten mit den aus dem Pferdemist zuerst isolierten
Stébchen eine iiberraschende Abnlichkeit. Sie haben ein drusig
rosettenartiges Aussehen von leicht gelblicher Farbe und bilden
eine zusammenhingende, trockene Masse, die sich von der Gelatine
nur in toto abheben 1lisst. Die Grdssenverhiltnisse der fragl.
Mikroorganismen, ihr eigentiimliches Wachstum auf Gelatine
und Agar stimmten in allem so sehr mit dem zuerst aus Pferde-
mist isolierten fiberein, dass ihre Identitéit nicht in Frage ge-
stellt werden konnte.

Morphologisches und Kulturelles.

Durch die Versuche, aus Pferde- und Rinderfaeces sowie
aus Stroh denitrifizierende Mikroorganismen in Reinkultur zu
gewinnen, ist es gelungen, aus dem Pferdemist zwei Arten zu
ziichten, von welchen die eine fiir sich allein, die andere jedoch
nur in Symbiose mit einem anderen Mikroorganismus den Salpeter
zerstért. Die aus dem Rindermist geziichteten d. Bakterien sind
identisch mit den symbiotischen des Pferdemistes, die aus dem
Stroh geziichteten mit der anderen aus dem Pferdemist ge-
ziichteten Art.

A. Beschreibung der aus Stroh und Pferdemist isolierten
Mikroorganismen,

Dieselben sind feine schlanke Stébchen, welche nach ihrem
mikroskopischen Aussehen eine gewisse Ahnlichkeit mit den
Rotlaufbacillen besitzen, 3 bis 4mal so lang, als breit, und
meist einzeln, selten zu zweien aneinander gelagert sind. Aus
frischen Kulturen im hangenden Tropfen untersucht, zeigen sie
eine lebhafte Eigenbewegung. Sporen wurden nicht beobachtet.

Gelatineplattenkulturen: Das Wachstum ist ein lang-
sames. Nach 2 bis -3 Tagen erscheinen feine, kleine, gelbliche
Piinktchen, welche nach 2 bis 8 Tagen bei schwacher Ver-
grosserung ein feinkdrniges Gefiige erkennen lassen. Nach
8 bis 10 Tagen zeigen die Tiefenkulturen, abgesehen von dem
feinkornigen Aussehen, noch feine zackige Wiilste und Erhaben-
heiten. Die Oberflichenkolonien haben zu dieser Zeit ein sehr
charakteristisches Aussehen. Sie haben eine Grdsse bis zu 1 mm
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Durchmesser, erheben sich wulstig tiber die Oberfliche der
Gelatine, besitzen eine gelbliche Farbe und auffillig trockene
Beschaffenheit, lassen sich nur im ganzen von der Gelatine
abheben und wegen ihrer Z#higkeit schwer verreiben. Die
Konturen sind ausgebuchtet und die Kolonie durch wulstig
unregelméssig verlaufende Rippen in Felder zerlegt. Bei
schwacher Vergrosserung haben sie ein drusig oder trauben-
formiges Aussehen und sind fein gekdrnt.

Gelatinestichkultur: Spirliches Wachstum entlang des
Stichkanals; auf der Oberfliche von der Einstichdffnung sich
langsam iiber einen grossen Teil der Gelatine ausbreitend, eine
trockene, gelbliche, durch wulstige Rippen gefelderte Masse
bildend. In 0.19/, Salpetergelatine nach 2 >< 24 Stunden entlang
des Stichkanals Gasproduktion.

Gelatinestrichkultur: Gelbliche, trockene Masse mit
feinkdrniger Oberfliche.

Agarstichkultur: Geringes Wachstum entlang des Stich-
kanals. Auf der Oberfliche eine gelbliche, anfangs trockene,
spiiter etwas feuchtere und weniger konsistente kdrnige oder
auch wulstige Masse bildend.

Agarstrichkultur: Bei Bruttemperatur innerhalb 24
Stunden einen gelblichen, feingekdrnten, trockenen Belag bildend,
der spéter feuchter und weniger zéhe erscheint. Einzelkolonien
zeigen rosettenartiges Aussehen, sind durch rippenartige Wiilste
gefeldert, am Rande ausgebuchtet und leicht gewulstet. Spéterhin
verschwinden auch die Wiilste und die Kolonie wird mehr glatt
und glénzend.

Bouillonkulturen: Triibung der Bouillon und Bildung
eines zihen, weisslichen Bodensatzes, der sich beim Schiitteln
nicht in der Bouillon gleichmissig verteilt, sondern als zihe
zusammenhingende Masse aufwirbelt.

In salpeterhaltiger Bouillon unter Entwicklung von Gas
wachsend, wihrend der Salpeter zerstdrt wird.

Kartoffelkulturen: Gelblicher, trockener, feingekdrnter
Belag, der spiter in den centralen Abschnitten eine briunliche
Farbe und eine mehr schleimige Konsistenz annimmt.

Pathogenitit: Subkutane Impfung von Miusen und
Kaninchen war erfolglos,

Vergleicht man die kulturellen Eigentiimlichkeiten des
aus Pferdemist und Stroh geziichteten Mikroorganismus mit dem

Versuchs-Stationen. L. [
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Sturzer'schen Bacillus denitrificans I, so ist eine grosse Ahn-
lichkeit nicht zu verkennen. Jedoch scheint der von uns isolierte
Mikroorganismus schlanker als der B. denitrificans II zu sein,
die Kulturen trockener und weniger gewulstet, was auch besonders
in den Kartoffelkulturen sich kund gab. Letztere zeigten auch
nicht das fleischfarbig bis pfirsichrote Aussehen. Ein ganz auf-
falliger Gegensatz trat aber in salpeterhaltigen Nihrlosungen
hervor. Niemals konnte bei dem Denitrifikationsprozess als
Zwischenprodukt Nitrit in der Losung nachgewiesen werden.
Trotz héufiger und stiindlich wiederholter Priifungen bis zum
vollstindigen Verschwinden des Salpeters war Nitrit nicht nach-
zuweisen. Dieses abweichende Verhalten von dem B. deni-
trificans II (Srurzer) dréingt zm der Annahme, dass die fragl.
Mikroorganismen nicht identisch sind, wihrend andererseits die
iibrigen Wachstumsverhéltnisse nicht durchaus gegen diese An-
nahme sprechen. Es erscheint mir daher wahrscheinlich, dass
es sich um Varietiten einer Art handelt.

B. Beschreibung der aus Pferde- und Kuhmist isolierten
Mikroorganismen,

1. Als A und a bisher bezeichnete M1kroorga.nlsmen.

Kleine ovoide Bakterien, etwa noch einmal so lang als
breit, hiufig Kokken &hnlich mit lebhafter Eigenbewegung. Im
hingenden Tropfen h#ufig zu zweien und mehreren an einander
gegliedert. Sporen niemals beobachtet.

Gelatineplattenkulturen: Innerhalb 4 Tagen kleine,
durchsichtige, wasserklare, tropfendhnliche Oberflichenkolonien,
die nach einigen Tagen einen mattgléinzenden, durchsichtigen,
diinnen, h#utchenartigen Belag bilden. Die Kolonien breiten
sich nach der Fliche aus und erreichen in 8 Tagen die Grosse
bis zu 1 cm Durchmesser. Die Rénder sind zierlich ausge-
buchtet; die Mitte der Kolonie erscheint schwach vertieft. Tiefen-
kolonien von gelblicher Farbe sonst wenig charakteristisch.

Gelatinestichkulturen: Entlang des Einstiches spér-
liches Wachstum als weisslicher Streif. Auf der Oberfliche als
mattglinzender weisslicher Belag, der sich allméhlich nach den
Seiten ausbreitet.

Gelatinestrichkulturen: Anfangs fast durchsichtiger,
mattglinzender, spiter milchigweisser Belag. Rénder ausge-
buchtet und fein gezihnelt.
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Agarstichkulturen: Nur in den obersten Partien des
Stichkanals Bildung eines weisslichen Streifs. Die Agarober-
fliche bedeckt sich in 24 Stunden bei 35°C. mit einem matt-
glinzenden, graulichen Belag.

Agarstrichkulturen: Entlang des Striches in 24 Stunden
bei 85°C. ein diinner hautartiger Belag von grauer Farbe und
eigenartig mattem fettigen Glanz. Auf dem Kondenswasser ein
diinnes irisierendes Héutchen.

Bouillonkulturen: Gleichmissige Triibung der Bouillon,
spiter Bildung eines weisslichen lockeren Bodensatzes und auf
der Oberfliche eines dfinnen fettglinzenden Hiutchens.

Kartoffelkulturen: Schmutzig weisser bis gelblicher,
feuchtglinzender Belag.

Pathogenit#t: Subkutane Impfang war bei M#usen und
Kaninchen ohne Erfolg.

2. Als B und b bisher bezeichnete Mikroorganismen.

Ovoide Bakterien oder Kurzstibchen mit abgerundeten
Enden, grosser als die vorigen, mit triiger Eigenbewegung.
Sporenbildung nicht beobachtet.

Gelatineplattenkulturen: Gelatine wird nicht ver-
fliissigt, Tiefenkolonien gewdhnlich kugelrund und von weisser
Farbe. Oberflichenkolonien anfangs halbkugelig, spiter breitet
sich die weissglinzende Kolonie nach der Fliche aus und zeigt
entweder eine konzentrische Ringelung oder anch eine unregel-
miissige zierliche Felderung. Die #usseren Randabschnitte sind
entsprechend den Feldern ausgebuchtet und gelappt.

Gelatinestichkulturen: Weisslicher, nach der Tiefe an
Stiarke abnehmender Streif. Auf der Oberfliche weissglinzender,
sich langsam ausbreitender, gefeldeter und an den Réndern ge-
lappter Belag, &hnlich demjenigen der Plattenkulturen.

Gelatinestrichkulturen: Grauweisser, saftigglénzender
Belag, der sich nach den Seiten langsam ausbreitet und an den
Randpartien lappig ausgebuchtet ist.

Agarstichkulturen: Spirliches Wachstum entlang des
Stichkanals, auf der Oberfliche als weisser, glinzender, feuchter
Belag.

Agarstrichkulturen: Dicker, grauweisser, glinzender
Belag von schleimiger Konsistenz.

6*



84 . Dr. 0. KUNNEMANN:

Bouillonkultaren: In 24 Stunden bei 35° C. gleich-
miissige Triibung, dabei nimmt die Bouillon eine schleimige,
zéihfliissige Konsistenz an. Eine Haut wird auf der Oberfliche
nicht gebildet, dagegen entsteht am Glase im Niveau der Ober-
fliche der Bouillon ein weisslicher Ansatz, der das (las ringartig
umléuft. .

Kartoffelkulturen: Uppiger, glinzender, gelblich braun-
licher Belag.

Pathogenitét: Subkutane Impfung von weissen Méausen
und Kaninchen verlief negativ. Bei intraperitonaler Impfung
eines Kaninchens trat der Tod am 3. Tage nach der Impfung ein.

Bei Vergleichung der kalturellen Eigenschaften dieser
Mikroorganismen mit dem Bacterium coli commune muss die
grosse Ahnlichkeit beider auffallen. Auch Burrr und StUTZER
fanden, dass der eine der beiden Mikroorganismen identisch
war mit dem B. ¢. ¢. Um die Frage zu erledigen, ob der als
B resp. b bezeichnete Mikroorganismus thatsichlich das Bact.
c. ¢. sein mochte, wurde folgender vergleichender Versuch mit
einer Kultur des Bact. c. c. angestellt.

— S A S
12 Stunden | 24 Stunden |36 Stunden

2 Salpeterbouillon (0.19/) -+ A. triibe triibe triibe

2 " » —+B. triibe tribe tritbe

2 ” » —B.cec. Nitritreaktion | Nitritreaktion | Kitritreaktion

eyt feinblasiger
2 n » —+A.uB. m;:hl::“ Sehaam _
2 A wB.Ce | [ giseorp | woder Nitrit- noch
» » Nltﬂh'“kh‘l lihh‘ﬁﬁ on

2 ” » -+B.wB.cc.| Nitritreaktion Nitritreaktion | Nitritreaktion

2 Traubenzuckerbouillon -}- A. tritbe tritbe triibe

2 ” +B. } bl _

2 ” +B.o.c. Gasblasen Schanm

2 sterilisierte Milch - A. —_ — —_

2 ” ” +B. — koaguliert -

2 ” ” 4 B.c.c. - » —

Nach dieser Versuchsreihe war demnach ein Unterschied

* zwischen dem Bacterium coli commune und dem aus Pferde- und
Rindermist geziichteten, als B. bezeichneten Mikroorganismus
nicht hervorgetreten. Letzterer koaguliert wie das B. coli c.
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Milch, vergiirt Traubenzucker und reduziert Nitrat zu Nitrit.
Mit A. zusammen in Salpeterbouillon verimpft, zerstdren sie
gleichmissig den Salpeter unter Gasentwicklung. Abweichend
verhielt sich der als B. bezeichnete Mikroorganismus jedoch
von dem B. coli c. dadurch, dass er die Indolreaktion nicht
gab. Wenn demnach der fragl. Mikroorganismus nicht durchweg
die typischen Eigenschaften des B. c. c. zeigt, 80 muss er nach
seinem Gesamtverhalten doch der Coligruppe zugerechnet werden,
Dass der von Burmr und Sturzer isolierte und ebenfalls als
Bact. coli angesprochene Mikroorganismus im Gegensatz zu dem
von uns geziichteten eine lebhafte Beweglichkeit zeigte, kann
wohl nicht als ausschlaggebendes Unterscheidungsmerkmal an-
gesehen werden, besonders wenn man beriicksichtigt, dass das
B. coli c. iiberhaupt nicht konstant in seinem Verhalten zu sein
scheint.

Auch der andere hier in Frage kommende Mikroorganismus
(A) stimmt nach seinen kulturellen Eigenschaften mit dem von
Burrr und Sturzer als Bacillus denitrificans I bezeichneten in
den wesentlichsten Pankten fiberein. Ein aunffilliger Unterschied
machte sich jedoch in der Beweglichkeit bemerkbar, die bei
dem von uns geziichteten Mikroorganismus eine ausserordent-
lich lebhafte war. Weiterhin kann ich auch fiir den von uns
geziichteten Mikroorganismus das von Burrr und StuTzER be-
schriebene auffillige Wachstum in Gelatineplatten nicht wvoll
bestitigen, wonach dem Bacillus denitrificans I ,trotz des aus-
gesprochenen O-Bediirfnisses das Vermdgen fehlt, an der Ober-
fliche der Gelatine vom einzelnen Keim ausgehend eine Kolonie
zu bilden“. Nach dem gewohnlichen Plattenverfahren wurden
ebenso reichlich Oberflichen- als Tiefenkolonien gebildet, sowie
anch in schonster Weise Oberflichenkolonien erzielt, wenn ein
Tropfchen Kulturaufschwemmung auf erstarrte Gelatine gebracht
und durch drehende Bewegungen auf der Oberfliche ausgelassen
war. Nach dem im iibrigen ganz &hnlichen und charakteristischen
Wachstum scheint es jedoch nicht fraglich, dass der von uns
als A bezeichnete Mikroorganismus mit dem Bacillus denitrificans I
von Burrr und Srurzer identisch ist.

Wie Burrr und SturzEr konnten auch wir demnach fest-
stellen, dass im Pferde- und Rindermist ein Mikroorganismus
sich findet — Bacillus denitrificans I (Sturzer), der in Symbiose
mit dem Bacterium coli cummune den Salpeter unter Abspaltung
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von freiem Stickstoff zersetzt. Bei dem getrennten Wachstum
in Salpeterbouillon tritt die interessante Erscheinung hervor,
dass der Bacillus denitrificans I den Salpeter vollkommen unver-
#ndert lisst, wihrend das Bacterium coli Nitrat zu Nitrit
reduziert. Aber auch in Nitritbouillon tritt durch den Bacillus
denitrificans I keine Reduktion ein, wie das vielleicht hitte ver-
mutet werden konnen; der B. d. I lasst vielmehr bei seinem
alleinigen Wachstum in nitrat- oder nitrithaltigen Nihrlosungen
die Nitrate und Nitrite vollkommen unbeeinflusst. Buzrer und
Sturzer sind der Ansicht, dass der B. d. I durch Entziehung
von Sauerstoff ans dem Nihrmedium das B. coli veranlasse, das
Salpetermolekiil anzugreifen, und stiitzen diese Ansicht auf einen
Versuch, bei dem sie das B. coli in Salpeterbouillon unter Luft-
abschluss durch Wasserstoff ziichteten, und wobei sie fanden,
dass das B. coli das Nitrat zu Nitrit reduzierte. Es ist aber
bekannt und unsere Versuche bestitigen diese Thatsache, dass
das B. coli iiberhanpt die Féahigkeit besitzt, Nitrat zm Nitrit
zu reduzieren.

Wiirde die Saunerstoffentziehung des Niéhrbodens aber die
Ursache fiir die Reduktion sein, so lisst sich nicht recht ein-
sehen, weshalb das Bact. coli bei Luftabschluss dieselbe einmal
eingeleitet nicht auch weiter fiihrte, als bis zur Bildung von
Nitrit. Andererseits war es auch nicht mdglich, den B. d. I
durch andere Mikroorganismen zu ersetzen, was man ebenfalls
wohl hitte erwarten konnen, wenn das Sauerstoffbediirfnis des

B. coli allein als die Ursache der Denitrifikationsprozesse auf-
zufassen sei.

Yerhalten bei wechselndem Sauerstoffzutritt.

In dem Verhalten der beiden Arten denitrifizierender
Mikroorganismen bei Luftabschluss treten nach den diesseitigen
Versuchen keine Abweichungen auf. Bei Luftabschluss durch
Kohlensdure tritt bei beiden kein Wachstum ein, wie das von
vornherein anzunehmen war. Bei Luftabschluss durch Wasser-
stoff wird der Salpeter nicht anders vergoren, als bei Luft-
zutritt. Bei reichlicher Luftzufuhr war in dem Verhalten der
beiden Arten dem Salpeter gegeniiber ein Unterschied zu be-
obachten. Es wurden Schalen und Errexmever’sche Kolbchen
mit verschiedenen Bouillonmengen gefiillt, so dass in den flachen
Schalen nur der Boden eben bedeckt war und in verschiedensten
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Stufen die Fliissigkeitshthe sich steigerte, die Oberfliche aber
kleiner wurde. In allen mit B. d. II geimpften Schalen verlief
die Salpetergéirung ganz gleichmissig, ein Einfluss riicksichtlich
des grosseren oder geringeren Luftzutrittes war nicht zu be-
obachten. Die mit B. d. I geimpften Schalen zeigten in den
mit reichlichem Luftzutritt eine Verzdgerung in der Vergirung.
Im Einklang mit diesen Versuchen standen weiterhin noch
andere, bei welchen Luft durch die Kolben gesogen wurde.
Eine auffillige Beschleunigung oder Verzigerung in dem
Denitrifikationsprozess wurde auch hierbei fir den B. d. II
nicht festgestellt, dagegen eine Verzigerung fir den B. d. I.
Die diesseitigen Versuche stimmen demnach mit den Sturzer’schen
nicht iberein. Beide Arten von Mikroorganismen zerstéren
den Salpeter demnach ganz gleichm#ssig bei Luftabschluss;
bei reichlicher Luftzufuhr erleidet hingegen der Denitrifikations-
prozess durch den B. d. I eine Hemmung. Bumrsrr und SturzER
sprechen sich fiir den B. d. IT dahin aus, dass er fiberhaupt nur
bei Luftabschluss den Salpeter verghre, wozu er sich die nstigen
Bedingungen teils durch Haut-, teils durch Schaumbildung an
der Oberfliche der Niéhrflissigkeit verschaffe, Zu dieser Ansicht
berechtigen unsere Versuche nicht, denn in flachen Schalen mit
einer geringen Fliissigkeitsmenge und grosser Oberfliche ging
die Denitrifikation gerade so von statten, als in hohen Gefiissen,
wihrend doch die Mdglichkeit der Bildung einer Haut und ebenso
die Ansammlung von Gas auf der Oberfliche als deckende
Schaumschicht vollstindig ausgeschlossen ist.

VYerhalten bel steigenden Nitratgabem und in kiinstlicher Nihrldsung.
Beide Arten von Mikroorganismen wurden in Réhrchen
geimpft mit Bouillon und Gruray’scher N#hrflissigkeit von ver-
schiedenem Salpetergehalt und zwar steigend von 0.1/, um
0.19/, bis za 1.0/,
(Siehe Tabelle Seite 88.)

Die Rohrchen wurden 8 Tage im Brutschrank stehen ge-
lassen und téglich gepriift; das Resultat blieb dasselbe, wie in
der Tabelle angegeben. Danach vergiért der aus Stroh und
Pferdemist isolierte Mikroorganismus (Sturzer’'s B. d. II) den
Salpeter in Bouillon und kiinstlicher Giuray'scher Néhrlésung
fast gleichmissig stark, und zwar innerhalb 3 Tagen 0.8 resp.
0.6°, Wéhrend auch in den Rohrchen mit hoherem Prozent-
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satz Salpeter Wachstum unter Triibung der N#hrldsung, un-
zweifelhaft auch der Denitrifikationsprozess stattfindet, wofiir
die reichliche Entwicklung von Gas spricht, so wird doch der
simtliche zugesetzte Salpeter nicht vergoren. Es ist anzu-
nehmen, dass Stoffwechselprodukte gebildet werden, welche fiir
die Weiterentwicklung hemmend wirken. Wahrscheinlich ist
die zunehmende Alkaleszenz der N#hrldsung, wie STuTzER meint,
die hemmende Ursache, denn das Auftreten von Alkali besonders
in den Rohrchen mit hdherem Prozentsatz Salpeter ist ganz
iiberraschend. Die Gasentwicklung in den innerhalb 72 Stunden
nicht vergorenen RShrchen hort allmihlich auf, so dass nach
Verlauf einer 8tigigen Beobachtungsdamer nur noch einzelne
Gasblischen zich zeigen. Anders verhalten sich die aus Pferde-
und Rindermist geziichteten (Sturzer's B. coli 4 B. d. I) Mikro-
organismen in Bouillon und kiinstlicher Ginray’scher N#hrldsung.
Wiihrend in Bouillon 0.7°/, Salpeter vergoren werden, also fast
ebensoviel wie von dem vorigen, so sehen wir, dass in GiLray'scher
Losung nur 0.29/, zerstért werden. Auch hier konnte beobachtet
werden, dass die Gasentwicklung im Verlauf von 8 Tagen all-
mihlich nachlésst, ohne dass aber mehr als angegeben an Salpeter
vergoren wird. Nach den Untersuchungen von Burer und StuTzER
trat in der kiinstlichen Ni#hrlosung bei diesen Mikroorganismen
wohl ein Wachstum ein, aber der Salpeter wurde fiberhaupt
nicht vergoren.

Es wiirden sich hiernach die von uns isolierten Mikro-
organismen von den SturzEr'schen unterscheiden, jedoch ist aus
der Arbeit von Burrr und SturzER nicht ersichtlich, ob der
Versuch auch mit Nahrlosangen von niederem Salpetergehalt
als 0.8%, angestellt wurde. War das aber nicht der Fall, so
wiirde sich dieses abweichende Verhalten ohne weiteres erkliren.

Verhalten gegen Atzkalk.

Die frither angedeutete Moglichkeit, dass infolge Bildung
von Alkali in den Kulturréhrchen eine Hemmung in der Ent-
wicklung resp. in der Entfaltung der salpeterzerstdrenden
Thatigkeit der denitrifizierenden Mikroorganismen sich geltend
mache, sowie die giinstigen Erfolge, welche in der Landwirt-
schaft mit dem Mergeln des Ackerlandes beobachtet wurden,
Erfolge die vielleicht auch in Beziehung stehen mit hemmungs-
bezw. girungswidrigen Eigenschaften des Kalkes auf die denitri-
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fizierenden Mikroorganismen, machten es wiinschenswert, kennen
zu lernen, wie grosse Mengen geniigen mchten, die Denitrifikation
zu verhindern. Kiinstliche salpeterhaltige N#hrlosung und
neutrale salpeterhaltige Bouillon wurden dementsprechend mit
Atzkalk von verschiedenem Prozentsatz versetzt und in diese
Rohrchen die fragl. Mikroorganismen geimpft.

(Siehe Tabelle Seite 91.)

Die Rohrchen wurden lénger als in der Tabelle angegeben
beobachtet, ohne dass sich jedoch ein anderes Resultat ergeben
hitte. Danach muss anerkannt werden, dass ein Zusatz von
Atzkalk zu der Nihrfliissigkeit hemmend wirkt, und zwar durch-
weg in der kiinstlichen Nahrlosung stéirker, als in Nahrbouillon.
In den Rohrchen mit Ginray’scher Nahrlﬁsung trat bei Zusatz
von 0.5°/, Atzkalk keine Denitrifikation ein, wihrend in der
Bouillon noch bei 0.5 resp. 1 0°/0 Atzkalkzusatz der Salpeter
vernichtet wurde, allerdings, wie die Kontrolrshrchen anzeigten,
mit einer Verzigerung von 24 resp. 48 Stunden.

Derselbe Versuch wurde weiterhin noch einmal mit dem
Unterschiede angestellt, dass noch Réhrchen mit 0.25 °/, Atzkalk
angesetzt wurden und diese statt bei 85° C. bei Zimmertempe-
ratur hingestellt wurden. Abgesehen von einer Verzdgerung,
wie sie iiberhaupt bei der niederen Zlmmertemperatur normal-
missig beobachtet wird, trat keine Abweichung in dem Versuchs-
ergebnis hervor. Es erglebt sich demnach, dass der Atzkalk
in der That hemmend wirkt, und zwar st&rker in der Nihrlosung,
welche frei von oxga,mschen Stoffen ist, als in der an solchen
Substanzen reichen Bouillon. In der ersteren fand bei 0.25 9/,
"Zusatz von Atzkalk keine Denitrifikation mehr statt, in der
Bouillon erst bei 2°/, resp. 1°/,; jedoch trat auch hler schon
ein hemmender Einfluss bei 0.25°/, Zusatz in der Verzdgerung
des Denitrifikationsprozesses deutlich hervor. Wenn man die
ausserordentlich giinstigen Kulturverhiltnisse bei diesen Ver-
suchen mit Reinkulturen der schédlichen Mikroorganismen be-
riicksichtigt im Vergleich zu den ungleich ungiinstigeren Wachs-
tumsbedingungen in der Natur, so scheint es nach dem nicht
gerade vielversprechenden Versuchsergebnis doch wahrscheinlich,
dass in der Verwendung von Kalk ein praktischer Nutzen fiir
die Landwirtschaft erwartet werden kann. Gleiche Versuche,
welche mit Mergel anstatt Atzkalk angestellt wurden, fielen
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allerdings ganz negativ aus. Selbst bei grossen Mergelgaben
verlief der Prozess genau so, als wenn iiberhaupt nichts zugesetzt
worden wire. Die giinstigen Erfolge, welche mit dem Mergeln
in der praktischen Landwirtschaft erzielt wurden, konnen
hiernach zu den Denitrifikationsprozessen in keiner Beziehung
stehen.

Yerhalten gegen Schwefelsiiure.

Um das Verhalten der denitrifizierenden Mikroorganismen
gegen Schwefelsiure zu priifen, wurde eine Néhrlosung von ver-
schiedenem Gehalt an Schwefelsiure hergestellt. Zu diesem
Zwecke wurde neutrale Bouillon mit Schwefelsiurebouillon von
bekanntem Gehalt in verschiedenen Verhdltnissen gemischt.
Da ein ccm der Schwefelsdurebouillon 0.00878 g Schwefelsiure
enthielt, ergab sich fiir die verschiedenen Mischungen der in
der Tabelle angegebene Gehalt an Schwefelsiure. Die Rohrchen
mit der so dargestellten S#urebouillon wurden mit den betr.
Mikroorganismen geimpft und bei 35° C. im Brutschrank gehalten.
Zur Kontrole wurden 2 Rohrchen mit Salpeterbouillon geimpft.

48 Stunden
Fo. 1, neutrale Bouillon triibe,
»n 2,9em » 1 cem Bsurebouillon = 0.088 9/, Biure |- STuTZER’S B. 4.1 trdbe,
” 31 8 ”» ” ” + 2 i ” =0.176 ” » + 1 ” k.l&l',
w HT ” w + 3, ” =0.264 ,, » + ) ” klar,
» 8,6, ” ” + 4, ) =0.352 w o T+ ”’ ” klar,
” 6’ 5 ” ” ” + 5 ” ” =0’44 ” ” + ” ” kl&r’
” 77 4 ” ” ” + 6 ” ” = 0.528 ”n » + ” ” k]a'r;
»n 8,3, ., w T ” =0616, , - ” "y Kklar,
” 9’ 2 ” ” ” + 8 ” ” =0'704 ” ” + ” ” klar’
»10, 1 ” ” w + 9, ” = 0.792 n n + ” ” klar,
n“- 0, » 410, =088 , , + » » Klar,
112, Kontrolrshrchen mit 0.1 9/, Salpeterbouﬂlon ....... triibe.

Danach war nur in der 0.0889/, Schwefelsiurebouillon
Wachstum eingetreten, wihrend alle anderen Rohrchen klar ge-
blieben waren und auch innerhalb einer 10t#igigen Beobachtungs-
dauer klar blieben und keine Entwicklung der fragl. Mikro-
organismen erkennen liessen. Um zu sehen, ob die in die
Sturebouillon iibertragenen Mikroorganismen nicht nur in ihrem
Wachstom gehemmt, sondern auch abgetdtet seien, wurde aus
sémtlichen Rohrchen 1 Tropfen in 0.1/, Salpeterbouillon ge-
bracht. Das Resultat entsprach unseren Erwartungen, nur in
den aus No. 2 geimpften Rohrchen erfolgte Wachstum der fragl.
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Mikroorganismen mit Zerstdrung des Salpeters unter den be-
kannten Erscheinungen, wihrend in allen anderen Rohrchen die
Bouillon klar blieb. Es kann deshalb angenommen werden, dass
in der mehr als 0.1°/, Schwefelsiure haltenden Bouillon nicht
nur eine Hemmung in der Entwicklung der fragl. Mikroorga-
nismen stattfindet, sondern dass dieselben selbst abgetdtet werden.

In derselben Weise wurde dann auch das B. coli+ B. d. I
in seinem Verhalten gegen Schwefelsiure gepriift und zwar mit
einem ganz gleichen Resultat.

Burrr und Sturzer fanden, dass ein Zusatz von 0.049/,
SO, geniigten, um nicht nur die Gérung, sondern auch das
Wachstum von B. coli + B. d. I zu unterdriicken; ein Zusatz
von 0.06°/, SOg ergab das gleiche Resultat bei B. d. II.

Demnach muss die Schwefelsure als ein ausserordentlich
wirksames Mittel angesehen werden, um die fragl. Mikroorga-
nismen in ihrer Entwicklung zu hemmen.

Versuche, welche direkt mit Mist angestellt wurden, be-
stiitigen die giinstige Wirkung der Schwefelséiure zur Verhiitung
der Denitrifikationsprozesse. Als besonders giinstiger Umstand
wurde dabei festgestellt, dass die Schwefelsinregaben, welche
geniigten, die denitrifizierenden Mikroorganismen in ihrer Ent-
wicklung zu hemmen, andererseits nicht hinreichend waren, das
Wachstum zahlreieher anderer Bakterien abzuschwichen, die
vielleicht bei den Zersetzungsvorgéingen im Miste eine wichtige
Rolle spielen.

Das Ergebnis der vorstehenden Untersuchungen ldsst sich
kurz dahin zusammenfassen:

1. Im Pferdemist finden sich regelmiissig denitrifizierende
Mikroorganismen, und zwar gewdhnlich 2 Arten, von welchen
die eine auch auf Stroh gefunden wird. Der nur aus Pferde-
mist isolierte Mikroorgaunismus zerstdrt in Symbiose mit dem
Bacterium coli den Salpeter und ist identisch mit dem von Burrt
und SturzER geziichteten Bacillus denitrificans I. Der im
Pferdemist und Stroh gefundene Mikroorganismus ist eine Varitit
des von Bure1 und Sturzer von Stroh isolierten Bacillus deni-
trificans II.

2. Im Rindermist sind denitrifizierende Mikroorganismen
nicht regelmiissig vorhanden; die isolierten sind identisch mit
dem Bacillus denitrificans I + Bacterium coli (Burri und SturzER).
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3. Die Salpeterverluste, welche unter der Lebensthitigkeit
der fragl. Bakterien entstehen konnen, sind nicht unbedeutend,
geringer bei mangelhaftem Gehalt des Nihrbodens an organischer
Substanz. In Nihrbouillon mit einem Gehalt Salpeter bis zu
0.7/, wurde von dem Bacillus denitrificans I + Bacterium coli
simtlicher vorhandener Salpeter zerstort, von dem Bacillus deni-
trificans II gleichfalls in Ndhrbouillon mit einem Salpetergehalt
bis zu 0.89,.

4. Luftabschluss, sowie reichliche Luftzufuhr wirken fiir die
Denitrifikationsvorginge durch Bacillus denitrificans I hemmend,
fir die durch den Bacillus denitrificans IT sind sie bedeutungslos.

5. Die Schwefelsiure ist ausserordentlich geeignet, die
Denitrifikation zu verhiiten. In Néhrlosungen mit einem Gehalt
von 0.17°/, Schwefelséure findet ein Wachstum der fragl. Mikro-
organismen nicht statt.

Il. Denitrifizierende Mikroorganismen des Ackerbodens.

Die Versuche von Lawes, GiLBerT und WARRINGTON, 80-
wie besonders von DerfrAIN und MAQUENNE weisen darauf hin,
dass auch im Ackerboden unter der Lebensthétigkeit von Mikro-
organismen durch Zerstérung von Salpeter erhebliche Stickstoff-
verluste entstehen kénnen. Gayon und DupeTriT gelang es auch,
zwei verschiedene Mikroorganismen aus dem Boden rein zu ziichten,
welchen beiden mit geringen Abweichungen in hohem Masse
das Vermdgen zukam, Salpeter unter Entbindung von freiem
Stickstoff zu zerlegen. Gmuray und ABERSON isolierten aus dem
Boden ebenfalls einen denitrifizierenden Mikroorganismus. Der-
selbe war nicht nur im Boden, sondern auch im Wasser und in
der Luft sehr verbreitet. Dadurch ist sicher nachgewiesen, dass
die Stickstoffverluste im Ackerboden bedingt sein kdnnen darch
die Lebensthétigkeit gewisser im Boden wuchernder Mikro-
organismen.

Die regelmissige Anwesenheit denitrifizierender Mikro-
organismen auf Stroh legten die Annahme nahe, dass diese vom
Erdboden aus auf das Stroh gelangen; es miissten sich dann
die anf dem Stroh vorhandenen Mikroorganismen auch als regel-
missige Repriisentanten der Bakterienflora des Erdbodens vor-
finden. Durch die Untersuchung von Erdproben aus verschiedenen
Gegenden liess sich Aufschluss dariiber gewinnen. Die Proben,
welche sémtlich im Herbst 1896 von frisch gepfligtem Lande
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genommen wurden, stammten aus HSchst a. M., Dinslaken, Glogau,
Heinrichswalde (Ostpreussen), Hildesheim, Zwitzen bei Jena und
aus dem hiesigen landwirtschaftlich-botanischen Garten.

Die aus Hochst stammende Erde hatte eine gelbliche Farbe
und war stark sandig, die Dinslakener Erde war gelblich und
hatte lehmige Beimengungen, die Glogauer Probe hatte eine
gelblich schwarze Farbe, die Hildesheimer stammte von einem
schwarzen humosen Ackerlande, die Heinrichswalder Erde war
als ,anmoorig“ bezeichnet, braunschwarz, locker und leicht; in
Flissigkeit gebracht schwimmt ein Teil zeitweise in der Fliissig-
keit, um erst allméhlich zu Boden zu fallen.

Giuray und ABERSON war es leicht gelungen, ihre Mikro-
organismen aus einer kiinstlichen, der von Gavonx und DueeTIT
verwendeten #hnlichen N#hrldsung zu isolieren. In der Folge
wurde deshalb auch neben einer salpeterhaltigen N#hrbouillon
gleichzeitig eine nach Ginray und ABERSON zusammengesetzte
N#hrlosung verwendet. Diese N#hrlosung enthdlt auf 1 Liter
Wasser 1 g Kaliumnitrat, 1 g Asparagin, 2 g Magnesiu msulfat
5 g Citronens#éure, 2 g Kaliumphosphat, 0.02 g Chlorcalcium und
einige Tropfen Eisenchlorid. Spiter wurde auch nach den An-
gaben von SturzER und Burri statt Asparagin 2 g Dextrose
der Nihrldsung zugesetzt.

Von den Erdproben wurde eine geringe Menge in 0.19/,
Salpeterbouillon und 0.1°/, Salpeter-GiLtay gebracht und die
Rohrchen bei 35°C. im Brutschrank gehalten.

e ——————
24 8 72 Stunden
Stunden| Stunden
2 GiuraY -} Heinrichswalder Erde ter ver-
2, +Glogmer Gas- rckwandon
” watz ” bl Sch
R | - | g e
2 -} Hildesheimer itrit-| ( Nitrit- } ;' oiem Salpe-
" " re- || reaktion |0 Corhanden
2 » Hochster aktion Salpeter ver-
2 Erde aus bot. Garten schwunden
2 Salpeterbomllon-{—Hemnchsw Erde Gas- Salpeter ver-
g ” + (Z}loganer " blasen|| Schaum schwunden
” - Zwatzener and wnd | .
2 ” - Dinslakener ,, Nitrit- Nitrit- Salpeterreaktion
g ” —l-g‘xilc(};stl;elmer ” re- reaktion | | Salpeter ver-
” + T ” aktion schwunden.
2 » - Erde aus bot. Garten
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Nach 72 Stunden war aus allen, mit Ausnahme der mit
Dinslakener Erde beschickten und einem mit Hildesheimer Erde
beschickten, Rohrchen der Salpeter verschwunden, und zwar unter
Entwicklung von Gas, das in der Bouillon einen weissen, fein-
blasigen, in der Giuray'schen dagegen einen grossblasigen
Schaum gebildet hatte. Die Bouillonrdhrchen, weniger stark
die mit Giuray'scher Flissigkeit gefiillten Rohrchen, verbreiteten
einen iiblen fauligen Geruch, wihrend sich am Boden ein auf-
fillig schwarzer Niederschlag bemerklich machte. Der Geruch
rithrte zum Teil von Schwefelwasserstoff her, der sich mit Blei-
papier leicht nachweisen liess.

Nachdem der Salpeter verschwunden war, wurde aus diesen
Rohrchen in neue mit gleicher Nihrlosung ein Tropfen der
Fliissigkeit iibertragen, und diese Uberimpfaung wurde, bevor
zur Isolierung geschritten wurde, mehrmals hintereinander vor-
genommen. Dabei konnte nun beobachtet werden, dass bei ein-
zelnen die Gé#rung und der Sa,lpeterverlust frither eintrat, als
beim ersten Versuch, und dass nach einigen Ubertragungen
regelmiissig nach 48 Stunden der Salpeter verschwunden war.
Dagegen zeigten die aus Hildesheimer Erde beschickten RShrchen
schon nach der ersten Ubertragung eine wesentliche Verzbgerung,
sowohl im Auftreten der ersten Gasblasen, als auch in der
Salpeterzerstorung iiberhaupt. Erst nach 4 Tagen war der
Salpeter verschwunden. Bei einer weiteren Ubertragung war,
abgesehen von der Reduktion des Salpeters zm Nitrit, keine
Denitrifikation zu beobachten.

Die gleichen Vorversuche wurden auch mit Loésungen von
hoherem Salpetergehalt ausgefiihrt. In N#hrlosungen von 0.259/,
Salpetergehalt zeigten nur die mit Glogauer und Hochster Erde
beschickten Rohrchen auch bei den weiteren Ubertragungen
eine gleich energische Denitrifikation, wie bei der Verwendung
von 0.1°9/, salpeterhaltigen Néhrldsungen. Dagegen verschwand
der Salpeter in den mit den anderen Erden beschickten Rohrchen
nur sehr langsam und nach Ubertragung in frische, 0.25°9/,
salpeterhaltige Nahrlosung iiberhaupt nicht, wohl aber bei
Ubertragung in 0.1/, salpeterhaltige Losung. Es beweist dies
Verhalten, dass ein hoherer Gehalt an Salpeter in der Kultur-
flissigkeit fir die Entwicklung der fragl. Mikroorganismen
ungiinstig wirken kann. In jedem Falle geht daraus hervor,
dass bei der Priifung von Erdboden auf das Vorhandensein
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von denitrifizierenden Mikroorganismen der Kulturfliissigkeit
nur ein geringer Prozentsatz Salpeter zugesetzt werden darf,
weil im anderen Falle eventuell der Versuch zu Trugschliissen
fihren kann.

Nach den Vorversuchen musste angenommen werden, dass
mit Ausnahme der Erde aus Dinslaken alle anderen deni-
trifizierende Mikroorganismen enthalten. Die mit Erde aus
Dinslaken infizierten R8hrchen zeigten ebenfalls lebhafte Gas-
entwicklung und Schaumbildung, jedoch trat ein Salpeterverlust
in keinem Falle auf. Die Gasentwicklung, welche im allgemeinen
einen Husseren sicheren Anhalt giebt fir den Ablauf der Deni-
trifikationsvorgiinge, darf demnach allein nicht als Diagnostikum
fir dieselben angesprochen werden, weil event. auch andere
gasproduzierende Mikroorganismen in der Erde enthalten sein
kdnnen.

Mit Ausnahme der Dinslakener und Hildesheimer Erde,
welch letztere auch nicht regelm#ssig denitrifizierend wirkte,
und bei welcher besonders eine Weiteriibertragung auf frische
Nihrlosung versagte, wurde aus allen filbrigen versucht, die
fraglichen denitrifizierenden Mikroorganismen rein zu ziichten. Die
Reinziichtung wurde durchweg aus Giuray'scher N#hrldsung
vorgenommen und immer erst nach hiufigerer Uberimpfung aus
vergorenen Kulturen in frische. Es konnte auch hier beobachtet
werden, dass in der Gmurav'schen Losung bei hanfiger Uber-
tragung eine Reihe anderer Mikroorganismen nicht zur Weiter-
entwicklung kamen, eine Isolierung daher leichter gelang, als
aus salpeterhaltiger Nihrbouillon, die fir jene Mikroorganismen
offenbar einen giinstigeren Nihrboden darstellte.

Denitrifizierende Mikroorganismen aus Hdchster
Erde.

Zur Isolierung der in der Hochster Erde vorhandenen
Salpeter zerstérenden Mikroorganismen wurden aus den zuletzt
vergorenen Rohrchen mit Ginrav'scher Ldsung Platten sowohl
mit gewdhnlicher Gelatine, als anch mit 0.1 9/, Salpetergelatine,
gegossen. Wachstumsunterschiede traten in den verschiedenen
Platten nicht hervor. In den Platten kamen besonders zahl-
reich die Gelatine unter Griinfirbung verflissigende Kulturen
zur Entwicklung, ausserdem auch weissliche, feucht glinzende
Kolonien und langsam wachsende, wasserklare, kugelige, kaum

Versuchs-Stationen. L. 7
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sichtbare Kolonien, die auf der Oberfliche sich wie ein Wasser-
tropfchen prisentierten. Aus diesen Kolonien konnten 3 Arten
von Mxkroorgamsmen auf schrig erstarrtem Agar geziichtet
werden. Mit je einer Ose voll Agarkultur wurden Rohrchen
mit 0.1/, salpeterhaltiger GiLray’scher Losung und Néhrbouillon
beschickt, um zu sehen, in welchen der drei Bakterienarten die
gesuchten gefunden waren:

O —

24 Stunden | 48 Stunden | 60 Stunden
2Gmra¥(0.1%/,) 41 (verfliissigend) | Nitritreaktion | Nitritreaktion | Gasblasen, Salpeter
* Gasblasen verschwunden
2 ” +2(hell.Kolonieng — L= =
2 , »y +3(weiss. ,, Nitritreaktion | Nitritreaktion Nltn(;:rb?aktlon
2 o F142.... .. " } Nitritreaktion, } Salotter
2 , w 148, .. " Gasblasen rorhranden
2 +243...... ” Nitritreaktion [Nitritreaktion
2 Salpeterbomllon 01941 . .| Nitritreaktion, | Schaam, Salpeter —_
eingelne Gashlasen |  verschwunden
2 , .. - —_ -
2 . . + 3 - | Nitritreaktion | Nitritreaktion [Nitritreaktion
9 +1 2 Kitritreaktion, Nitritreaktion, _
3 ” ” 11 } sinzelne Schaum, Salpeter _
” » Gasblasen verschwunden
2 ” » = 2+ 3|Nitritreaktion | Nitritreaktion|Nitritreaktion

In allen mit No. 1 und 8 beschickten Rohrchen war ganz
gleichmiéssig 24 Stunden nach der Impfung eine Reduktion des
Nitrates zu Nitrit nachzuweisen. In den mit No. 3 geimpften
Rohrchen trat fiberhaupt nur Nitritreaktion ein, wihrend in
den mit No. 1 geimpften Rohrchen 48 Stunden nach der
Impfung eine lebhafte Gasentwicklung beobachtet wurde, die
in den Néhrbouillonrshrchen schon 24 Stunden vorher begonnen
hatte. In den mit No. 1 geimpften Rhrchen mit Nihrbouillon
war am 2. Tage nach der Impfung kein Salpeter nachzuweisen,
in den Rohrchen mit Gruray'scher Kulturfliissigkeit 12 Stunden
spiter nicht mehr. Da die mit No. 2 und 3 allein geimpften
Rohrchen diese Erscheinung nicht aufwiesen, auch nach weiterer
Beobachtung keine Anderung in dem Verhalten auftrat, konnte
es keinem Zweifel unterliegen, dass die mit No. 1 bezeichneten
Kulturen die fragl. denitrifizierenden Mikroorganismen enthielten.
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Morphologisches und Kulturelles.

Der fragl. Mikroorganismus ist ein kleines schlankes
Stibchen (4—5mal so lang, als breit) mit abgerundeten Enden,
meist einzeln gelagert, selten zu mehreren aneinander gereiht.
Aus frischen Kulturen, untersucht im hangenden Tropfen, zeigt
es eine lebhafte Eigenbewegung. Sporenbilduug nicht beobachtet.

Gelatineplatten: Anfangs trilbe, unregelméssig begrenzte,
fein gekdrnte Kolonien mit feinen wurzelartigen Ausldufern, in
deren Bereich die Gtelatine verfliissigt wird. Die Gelatine nimmt
gleichzeitig einen griinen, fluoreszierenden Farbenton an.

Gelatinestichkulturen: Die Gelatine wird von der
Einstichdffoung beginnend anfangs als trichterférmige Ein-
senkung, spiter die ganze Masse umfassend schnell verfliissigt,
gleichzeitig beginnt sowohl die verfliissigte, als anch die nicht
verfliissigte Gelatine einen lebhaft grinen Farbenton anzunehmen.
In Salpetergelating #hnliches Wachstum und unter lebhafter
Bildung von Gasblasen.

Gelatinestrichkultur: Verflissigung der Gelatine entlang
des Striches unter Griinfirbung der gesamten Gelatine.

Agarstrichkultur: Bei Bruttemperatur innerhalb 24
Stunden ein weisslicher feuchter Belag, bei Zimmertemperatur
innerhalb 3—4 Tagen bei allmihlich zanehmender Griinfirbung
der gesamten Agarmasse.

Agarstichkultur: Auf dem Agar bildet sich von der
Einstichéffnung aunsgehend ein weisser Belag entlang des Stich-
kanales als weisser Streif. Der Agar firbt sich allm#hlich
gelblich-griin. In Salpeteragar 0.1°/, ganz #hnliches Wachstum
ohne Gasentwicklung.

Kartoffelkulturen: Anfangs weisslicher, spiter briun-
licher, schmieriger Uberzug. In der Umgebung ist die Kartoffel
griinlich geférbt.

Bouillonkulturen: Die Bounillon wird stark getriibt und
nimmt in den oberen Schichten eine griinliche Farbe an. In
salpeterhaltiger Bouillon tritt im Verlauf von 24 Stunden leb-
hafte Gasentwicklung auf.

Pathogenitiét: Miuse starben nach subkutaner Verimpfung
in 10—14 Tagen.

Nach den morphologischen und kulturellen Eigenschaften

war die Annahme gerechtfertigt, dass es sich bei dem fragl.
7‘
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Mikroorganismus um den Bacillus des griinen oder blauen Eiters
(Bacillus pyocyaneus) handelte. Herr Professor GiArTNER hatte
die Freundlichkeit, mir je eine Kultur von Pyocyaneus ¢ und £
zu fiberlassen. Auch Herr Dr. SoTBEER iibergab mir freundlichst
eine Kultur, welche aus dem Abscess eines Triton geziichtet war
und sich durch eine grosse Virulenz gegen Frosche auszeichnete,
sowie ein Wachstum schon bei 3°C. Zur Vergleichung des Ver-
haltens dieser Kulturen gegen Salpeter und mit dem aus Hochster
Erde isolierten Mikroorganismus wurden Rohrchen mit 0.1/,
Salpeterbouillon mit je einer Ose ans Agarkulturen geimpft.

24 Stunden | 48 Stunden
2 Salpeterbouillon (0.19/) 4 Pyoc.a . . . . . Schaum Schaum,
Nitritreaktion| weder Nitrit- nock
Nitratreaktion
2 ” ” + Pyoc. ﬂ ..... —_— sor
2 » » - Pyoc. (Sotbeer) . . Behaum, Saloete.
2 ” » —+ Pyoc. (Hchster Erde) |  Nitfitreaktion voml’vnd o

Abgesehen von den mit Pyoc. @ geimpften Rohrchen zeigten
die tibrigen ganz gleiches Verhalten: 24 Stunden nach der Impfung
Nitritreaktion und Gasentwicklung, 48 Stunden nach der Impfung
war der Salpeter verschwunden. Die Bouillon der Rohrchen
mit Pyoc. 2 hatte sich stark getriibt, ein Zeichen, dass die fragl.
Bakterien zur Entwicklung gekommen waren; eine Reduktion
des Salpeters war aber nicht eingetreten, denn die Kulturen
gaben keine Nitrit-, aber maximale Nitratreaktion. Auch nach
Uberimpfung in 0.1°/,ige Giuray’sche Ldsung ergab sich das-
selbe Resultat, wie in der Salpeterbouillon. Weitere Versuche,
welche mit dem Pyoc. £ noch angestellt wurden, bestitigten die
friheren durchaus. Durch das Wachstum des Pyoc. # wurde
niemals eine Ver#inderung des Salpeters beobachtet. Sollte sich
dieses Verhalten des Pyoc. g auch forthin bestiitigen, so ergibe
sich daraus ein leicht kontrolierbarer Anhalt zur Unterscheidung
von dem Pyoc. . Durch den letzteren, sowie auch den von
SorBeER isolierten wurde der Salpeter in ganz gleicher Weise
zersetzt, wie durch den aus Hochster Erde isolierten Mikro-
organismus, wobei als Zwischenprodukt in jedem Falle Nitrit
nachgewiesen werden konunte. Es konnte demnach nicht zweifel-

haft bleiben, dass der aus Hochster Erde geziichtete Mikroorga-
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nismus thatsichlich der Bacillus pyocyaneus war, und dass dieser
als neuer Reprisentant in die Gruppe der denitrifizierenden
Mikroorganismen einzureihen ist.)

Denitrifizierende Mikroorganismen aus Heinrichs-
walder Erde.

Nach mehrfachen Ubertragungen aus vergorenen Kulturen
in frische Néhrlosung verschwand der Salpeter regelm#ssig inner-
halb 24 Stunden nach der Impfung. Aus einer vergorenen Kultar
in Giuray'scher Flissigkeit wurden dann nach der Perrr'schen
Methode Platten gegossen mit 0.05%,iger salpeterhaltiger Ge-
latine. In den Platten der 3. und 4. Verdilnnung waren neben
einzelnen die Gelatine verflissigenden Kolonien und weisslichen,
glinzenden, scharf umschriebenen besonders zahlreich oberflich-
liche Kolonien gewachsen, die zum Teil eine schine Rosetten-
form besassen und einen frockenen, weisslichen, der Gelatine
fest anhaftenden Belag bildeten, sowie Tiefenkolonien von gelb-
lich-weisser Farbe, die bei schwacher Vergrosserung eine gewisse
Ahnlichkeit mit einem Stechapfel boten. Sowohl in den Ober-
fliichen- als Tiefenkolonien fanden sich dieselben Mikro-
organismen.

Es konnten demnach drei Arten von Mikroorganismen isoliert
werden. Aus den Agarkulturen derselben wurden dann wiederum
Rohrchen mit 0.1°/yiger salpeterbaltiger Giuray’scher Losung
geimpft und das Resultat war, dass alle drei Arten zunéichst
die Nitrate zu Nitriten reduzierten, dass aber die aus den
rosettenformigen Kolonien geziichteten Mikroorganismen unter
Entwicklung von Gas den Salpeter im Verlaaf von 48 Stunden
zerstorten.

1) Bei Abschluss der vorliegenden Arbeit ist von S. A. Sxwmrix-Moskau
(Centralblatt fir Bakt. und Parasitenk. II, Bd. III, S. 504) eine Arbeit ,,Zur
Frage fiber die Zersetzung von salpetersauren Salzen durch Bakterien* er-
schienen, auf welche ich an dieser Stelle noch hinweisen mdchte. Verfasser
untersuchte eine Reihe von ihm aus Mist geziichteter Bakterien auf ihre deni-
trifizierenden Eigenschaften. Zwei Arten und zwar ein von 8. Vibrio deni-
trificans genannter, bisher unbekannter Mikroorganismus, sowie der Bacillus
pyocyaneus erwiesen sich als energische Salpeterzerstdrer, besonders der
letztere. Durch unsere beziiglich der denitrifizierenden Eigenschaften des
B. pyocyaneus gemachten Beobachtungen finden demnach die Untersuchungen
Sewenins eine volle Bestitigung.
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Morphologisches and Kulturelles.

Kleine plumpe Stébchen etwa 3mal so lang als dick mit
abgerundeten Enden, meist einzeln gelagert mit lebhafter Be-
weglichkeit. Sporen nicht beobachtet.

Gelatineplattenkulturen: Nach 8 Tagen Oberflichen-
kulturen von 2 mm Durchmesser mit der Neigung, sich mehr
nach der Fliche auszubreiten, und manchmal regelmiissig rosetten-
artiger Form, weisslicher Farbe und trockener ziher Beschaffen-
heit. Tiefenkolonien sind kleiner, anfangs kugelrand und ziemlich
durchsichtig, spiter bekommen sie eine runzelige, mit zapfen-
artigen Vorspriilngen versehene Oberfliche, welche der Kolonie
eine gewisse Ahnlichkeit mit einem Stechapfel verleiht.

Gelatinestichkulturen: Spérliches Wachstum entlang
des Stichkanales. Auf der Gelatineoberfliche ein von der Ein-
stichoffnung sich allméhlich iiber die Gelatine verbreitender,
trockener, glatter Belag von grauweisser Farbe und einer Rosette
nicht unihnlich. Von der Einstichéffoung ausgehend zeigen
sich radiire Linien, welche bis zn dem ausgezackten Rande
verlaufen und eine feine Felderung andeuten. Ausserdem lassen
sich konzentrische Wachstumszonen unterscheiden, die sich
centralwiirts durch den intensiveren Farbenton gut abgrenzen.-
In 0.19,iger Salpetergelatine Gasentwicklung beginnend um
den Stichkanal, spiter die ganze Gelatine mit Gasblasen
durchsetzt.

Gelatinestrichkulturen: Trockener, grauweisser Belag
mit wulstigen Querrippen, der Rand entsprechend den Wiilsten
ausgebuchtet. Langsames Wachstum.

Agarstichkulturen: Nur in den obersten Abschnitten
des Stiches Wachstum unter Bildung eines graunen Streifens.
Auf der Oberfliche um die Einstichbffnung eine weissliche,
wulstige Masse, die sich iiber die Agaroberfliche erhebt, all-
miéhlich auch in die Fléiche wichst und eine runzlige, von
wulstigen Rippen durchzogene Oberfliche besitzt. Spéter wird
die Oberfliche glatter und gleichzeitig nimmt die Masse eine
mehr schleimige Konsistenz an, wihrend sie anfangs trocken,
zéhe und glanzlos war.

Agarstrichkulturen: In 24 Stunden bei 35° C. im
Bereich des Ausstriches eine gelbliche Masse mit wulstigen
Erhabenheiten von trockener Konsistenz. Die Randpartien aus-



Uber denitrifizierende Mikroorganismen. 103

gebuchtet. Spéter verliert die Kultur ihre trockene Beschaffen-
heit und nimmt von unten und von den centralen Abschnitten
fortschreitend eine glatle Oberfliche an, wird glinzend, mehr
grau und von schleimiger Beschaffenheit.

Bouillonkulturen: Unter Tritbung der Bouillon und
spiterer Bildung einer Decke und eines dicken, konsistenten
Bodensatzes, der beim Schiitteln sich nicht in der Bouillon ver-
teilt. In 0.25%,iger Salpeterbouillon nach 24 Stunden Schaum
unter Triibung der Bouillon. Nach 2>< 24 Stunden ist derSalpeter
verschwunden.

Kartoffelkulturen: In 24 Stunden bei 35°C. eine dicke,
wulstige, rissige und mit Lochern durchsetzte Masse von blass-
rotlicher Farbe und trockener Beschaffenheit. Der rbtliche
Farbenton, sowie auch die trockene Beschaffenheit verschwinden
spiiter, und die Kultar bekommt ein schmutzig-briunliehes Aus
sehen, die Oberfliche wird glatter und glénzend, und die Kultur
nimmt eine schleimige Konsistenz an.

Pathogenitit: Fir Miuse und Kaninchen nicht pathogen.

Die Ahnlichkeit der Wachstumsverh#ltnisse dieses Mikro-
organismus mit den aus Pferdemist und Stroh isoliertem fillt
ohne weiteres auf. Mit dem Bacillus denitrificans II (Sturz=R)
stimmen die Kulturmerkmale so sehr ftiberein, dass es keinem
Zweifel unterliegt, dass dieselben identisch sind. In Uberein-
stimmung mit dem B. d. IT (Sturzer) fand sich dann hier auch
regelméssig als Zwischenprodukt bei den Denitrifikationsprozessen
Nitrit, was, wie seiner Zeit angegeben, bei den von uns aus
Stroh und Pferdemist isolierten niemals nachgewiesen werden
konnte. Die kulturellen Unterschiede der aus Stroh und Pferde-
mist geziichteten mit den aus Heinrichswalder Erde geziichteten,
dem B. d. IT (Sturzer) identischen Mikroorganismen sind jedoch
so unerheblich, dass kein Grund vorlige, daraufhin zwei Arten
zu unterscheiden; das physiologische Verhalten dagegen ist da-
durch, dass von den aus Stroh und Pferdemist geztichteten
Mikroorganismen kein Nitrit gebildet wird, ein so auffallendes,
dass ich allerdings, wie das schon S. 82 ausgesprochen ist, an
die Unterscheidung in zwei Varietiten einer Art denken mdchte
Dazu kommt noch, dass auch das Verhalten bei Luftabschluss
und reichlicher Luftzufubr ein verschiedenes ist. Wie schon
oben angegeben, wirkt der Abschluss unter Wasserstoff, sowie
der freie Zutritt von Luft auf die Denitrifikationsvorgénge durch
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den aus Stroh und Pferdemist geziichteten Bacillus denitrificans IT
weder hemmend noch beschlemnigend. Dagegen ruft der Ab-
schluss unter Wasserstoff und die reichliche Luftzufubr bei den
Denitrifikationsprozessen durch den aus Heinrichswalder Erde
geziichteten Bacillus eine entschiedene Verzdgerung hervor.
(Siehe anch spiiter die Versuche von PFEIFFER.)

Denitrifizierende Mikroorganismen aus Glogauer Erde.

Nach dem Perrr'schen Plattenverfahren gelang es, drei
Arten von Mikroorganismen aus der Glogauer Erde zu ziichten
und zwar:

1. ovale Bakterien, die Gelatine verfliissigend;

2. kleine Stibchen, welche Sporen bilden und auf der
Gelatine fast durchsichtige, fliichenartig sich ausbreitende
Kolonien;

3. lange Stébchen, welche hellkugelige, gelbliche Kolonien
auf der Gelatine bilden.

In den vergorenen Kulturfliissigkeiten waren aber bei der
mikroskopischen Untersuchung hauptséichlich immer feine Stib-
chen, welche lingere Fiden bilden, gefunden worden, die nicht
in den Schalen zum Wachstum gekommen waren. In einer
verflissigten Kolonie fanden sich diese Stibchen in grosser
Menge neben den ovalen Bakterien vor. Aus dieser Kolonie
wurden daher nochmals Gelatineplatten angelegt, gleichzeitig
aber auch Agarplatten gegossen und Strichkulturen angelegt.
Aus den letzteren gelang es leicht, die fragl. Stébchen zu
isolieren. Wihrend die verfliissigenden Bakterien umschriebene,
weissliche Kolonien gebildet hatten, waren die St&ibchen unter
Bildung eines kaum sichtbaren, wasserhellen Belages gewachsen
und hatten sich i#iber die Oberfliche fortkriechend flichenartig
ausgebreitet. Aus der #ussersten Randzone liessen sich leicht
Reinkulturen gewinnen.

Zum Nachweis, welcher von den 4 isolierten Arten event.
die Fahigkeit, den Salpeter unter Stickstoffabgabe zu zersttren,
zukommen mdchte, wurden aus Agarkulturen je 2 Rohrchen mit
0.1 9/, salpeterhaltiger Giray’scher Losung und je 2 Rohrchen
mit 0.25°/, Salpeterbouillon geimpft. Das Resultat dieses Ver-
suches ergab, dass die feinen, zu langen Féden auswachsenden
Bacillen den Salpeter unter Schaumbildung zerstbrten.
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Es war demnach gelungen, auch aus der Glogauer Erde
einen Mikroorganismus zu ziichten, der sich von denjenigen aus
der Hochster- und Heinrichswalder Erde auf den ersten Blick
unterscheidet. Von den iibrigen isolierten Bakterien verhielten
sich zwei Arten vollkommen negativ gegen Salpeter, wihrend
eine Art, ovale Bakterien, welche unter ibrem Wachstum die
Gelatine verfliissigen, Nitrat zu Nitrit zu reduzieren imstande sind.

Morphologisches und Kulturelles.

Feine Stébchen, die zu langen Fiden auswachsen. In frischen
Kulturen fast ausschliesslich lange, vielfach verschlungene Fiden,
die eine Gliederung nicht erkennen lassen. Spiter zerfallen die
. Féden in Stébchen, welche 5—6mal so lang als breit sind.
Sporenbildung nicht beobachtet. Mit Gentianaviolett gefirbte
Priparate aus élteren Kulturen lassen in den ungeférbten
Bacillenleibern zwei oder drei intensiv gefirbte Kornchen er-
kennen. Stibchen und Féiden aus frischen Kulturen besitzen
lebhafte schlingelnde Eigenbewegung.

Gelatinestichkulturen: Von der Einstichtffnung aus-
gehend wolkige Triibung der obersten Gelatineschicht, die
spiter eine mehr weissliche Farbe annimmt. In den tieferen
Abschnitten des Stiches kein Wachstum: -Die - Gelatine wird
nicht verfliissigt. ' ,

Gelatinestrichkulturen: Entlang des Striches anfangs
als wolkiger Streifen, der sich spéter mehr triibt und ein milchiges
Aussehen bekommt. Spiter dehnt sich die wolkige Triibung
beiderseits aus, ebenso nach der Tijefe.

Agarstichkulturen: Wachstam nur im obersten Teil des
Stiches. Auf der Oberfliche als anfangs kaum sichtbarer Belag,
der spiiter dicker, undurchsichtig und weisslich triibe wird.

Agarstrichkulturen: In 24 Stunden bei 35° C. iiberzieht
sich die ganze Agaroberfliche mit einem wasserklaren, durch-
sichtigen, diinnen Belag, der nur bei geeigneter Beleuchtung als
solcher sich zu erkennen giebt. Wéihrend der Belag an Dicke
zunimmt, wird er gleichzeitig triibe und weniger durchsichtig
und nimmt einen grau-weisslichen Schimmer an.

Bouillonkulturen: Triibung der Bouillon und Bildung
eines grauen Bodensatzes, der sich durch Schiitteln leicht in
der Fliissigkeit verteilt. In Salpeterbouillon Zerstérung des
Salpeters unter Entwicklung von Gas innerhalb 2 >< 24 Stunden.
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Kartoffelkulturen: Auf Kartoffeln bildet sich ein diinner,
glinzender, griulicher Belag.

Pathogenitét: Fiir Minse und Kaninchen nicht pathogen.

Mit einem der bekannten denitrifizierenden Mikroorganismen
ist der aus Gloganer Erde nicht identisch. Auch unter den
bisher bekannten Bakterien finde ich keines, welches nach den
morphologischen und kulturellen Eigenschaften mit dem fragl.
iibereinzustimmen scheint. Soweit mir eine Vergleichung mdglich
war, kann es sich nur um einen bisher noch nicht beschriebenen
Bacillus handeln, den ich als Bacillus denitrificans III den deni-
trifizierenden Mikroorganismen eingruppiere. Der B. d. IlI gehdrt
zu den energisch Salpeter zerstdrenden Bakterien., Bei dem Deni-
trifikationsprozess tritt als Zwischenprodukt sténdig Nitrit anf.
In Kulturen behilt der B. d. III seine Eigenschaft, Salpeter za
zerstdren, nur etwa 4 Wochen bei; auch bei hiufigem Weiter-
ziichten auf salpeterfreien Nihrbdden nimmt die Energie fir die
Denitrifikation ab, wogegen dieselbe durch Weiterziichten in
Salpeterbouillon gesteigert werden kann.

Denitrifizierende Mikroorganismen der Zwitzener
Erdprobe und der aus dem landwirtschaftlich-
botanischen Garten.

Dieselben feinen Stibchen (Bacillus denitrificans III) der
Glogauer Erde fanden sich auch in den Proben aus Zwiitzen
und in dem landwirtschaftlich-botanischen Garten. Die Kulturen
liessen, mit einander verglichen, keine Unterschiede erkennen.
Ausser dem B. d. IIT konnten aus der Erde des landwirtschaft-
lichen Gartens aber auch noch andere denitrifizierende Mikro-
organismen isoliert werden. In den Gelatineplatten fanden sich
sehr zahlreiche Kolonien mit Verflissigung und Griinfirbung
der Gelatine. In diesen Kolonien fanden sich kurze Stébchen
mit sehr lebhafter Eigenbewegung. Es erschien im ersten
Augenblick nicht unwahrscheinlich, dass es sich auch hier um den
B. pyocyaneus handeln mdchte. Die weitere Untersuchung ergab
jedoch wesentliche Unterschiede. Die fraglichen Mikroorganismen
sind kiirzer als der Pyocyaneus, nur etwa halb so lang, wachsen
nicht bei Bruttemperatur, dagegen bei Zimmertemperatur gut und
bilden bei 20°C. innerhalb 24 Stunden auf Agar einen ziemlich
dicken, feucht glinzenden, weisslichen Belag. Die Griinfirbung tritt
langsamer auf, der Farbstoff ist weniger intensiv und schimmert
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mehr ins gelbliche, auch greift die Verfliissigung der Gelatine
nur langsam um sich. Daza kommt noch, dass der Farbstoff
durch Chloroform nicht aus den Kulturen ausziehbar war. Da-
durch unterscheiden sich aber alle anderen Mikroorganismen
aus der Gruppe der fluoreszierenden Bacillen gerade von dem
Pyocyaneus, aus dessen Kulturen sich ein blauer Farbstoff, das
in Chloroform ldsliche Pyocyanin ausschiitteln, lisst. (Fruecs,
Mikroorganismen 1886, Bd. II, S. 297/99.) Es handelt sich
demnach um einen anderen fluoreszierenden Mikroorganismus.
Eine Vergleichung mit den bekannten Arten aus der Gruppe
der fluoreszierenden Bacillen ergab nach den morphologischen
und kulturellen Eigenschaften eine auffallende Ahnlichkeit mit
dem Bacillus fluorescens liquefaciens. Wenn man andererseits
-beriicksichtigt, dass der Bacillus fluorescens liquefaciens ausser-
ordentlich variabel und weit verbreitet ist, so erscheint die An-
nahme duorchaus gerechtfertigt, dass der aus der Erdprobe aus
dem landwirtschaftlichen Garten geziichtete Bacillus mit dem
Fluorescens liquefaciens identisch ist.

Gelegentlich anderer Untersuchungen von Erdproben von
dem landwirtschaftlichen Versuchsfelde in Zwiitzen waren in
den Gelatineplatten ebenfalls wieder zahlreiche Kolonien mit
Verflissigung und Griinfirbnng gewachsen, aus welchen eben-
falls der Bacillus fluorescens liquefaciens geziichtet werden
konnte. In 0.1/ iger Salpeterbouillon zerstért der B. fluores-
cens liquefaciens den Salpeter unter Gasentwicklung innerhalb
48 Stunden, wobei als Zwischenprodukt gleichmissig wie beim
Pyocyaneus Nitrit nachgewiesen werden konnte. Die dem Fluo-
rescens liquefaciens sehr #hnliche, nicht verflissigende Art (B.
fluorescens non liquefaciens) vermag nach WarrmvaTON ebenfalls
Nitrat zu reduzieren, aber nur bis zur Bildung von Nitrit. Es
besteht hiernach zwischen den beiden Arten in dem Vermdgen
zu peptonisieren und zu reduzieren ein interessanter analoger
Unterschied.

.Es war demnach zum vierten Male gelungen, aus Erde
einen denitrifizierenden Mikroorganismus zu isolieren, der sich
von den fritheren, abgesehen von der salpeterzerstérenden Eigen-
schaft, sicher unterscheidet und nach seinem morphologischen
und kulturellen Verhalten mit dem B. fluorescens liquefaciens
identisch ist.
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Verhalten der denitrifizierenden Bodenbakterien bei
steigenden Nitratgaben und in kiinstlicher Nihrlésung.

In salpeterfreier Gruray'scher N#hrldsung findet bei allen
hier in Frage kommenden Mikroorganismen keine Fortentwicklung
statt, dagegen vermdgen dieselben sich lingere Zeit lebensfahig
zu erhalten, denn bei spiterem Zusatz von Salpeter (14 Tage
nach der Impfung) traten die bekannten Denitrifikationsprozesse
noch ein. Ein Unterschied in dem Verhalten gegen Kalium-
oder Natriumnitrat resp. Nitrit wurde nicht beobachtet. Die
Versuche wurden derart angeordnet, dass die Kulturflissigkeit
in den Rohrchen einen Salpetergehalt erhielt, steigend von 0.19/,
um 0.19, bis zu 1.0°/,. Gleichzeitig wurden Parallelversuche
mit Bouillon und kiinstlicher Nihrlésung bei Brut- und Zimmer-
temperatur angestellt. Abgesehen von einem langsameren Ab-
lauf der Denitrifikationsprozesse bei Zimmertemperatur wurden
erhebliche Unterschiede beziiglich der Mengenverh#ltnisse des
vergorenen Salpeters nicht beobachtet.

Die Tabelle Seite 110 giebt einen Uberblick tiber den Ab-
lauf des Denitrifikationsprozesses beim B. d. III, Pyocyaneus
und Fluorescens liquefaciens bei Zimmertemperatur (um 20° C.).

‘Wie auch aus der Tabelle Seite 110 ersichtlich, wird durch
den B. pyocyaneuns der Salpeter am stirksten vergoren (0.89/,),
wihrend der B. denitrificans III und B. fluorescens liquefaciens
in Bouillon 0.6 resp. 0.5/, Salpeter zerstdren. Bei Bruttemperatur
vergiéirt der Pyocyaneus innerhalb 3 Tagen 0.1°/, Salpeter,
wihrend der Prozentsatz bei B. d. IIT sich nicht &nderte. Doch
wurde die gleiche Menge von dem B. d. ITII bei Bruttemperatur
bereits innerhalb 48 Stunden zerstdrt. Die Verzogerung bei
20°C. gegeniiber bei 35° C. betrug beim B. d. III demnach bis
zur Vergirung gleicher Mengen 3 Tage. Der Pyocyaneus zer-
storte bei Zimmertemperatur nicht soviel Salpeter wie bei Brut-
temperatur. Bei letzterer wurde innerhalb 48 Stunden bereits
derselbe Prozentsatz vergoren wie bei Zimmertemperatur fiber-
haupt und innerhalb 6 Tagen, nimlich 0.8/, Es geht aus
diesen Parallelversuchen jedenfalls hervor, dass bei niederen
Temperaturen die Verzigerung in den Denitrifikationsprozessen
eine ganz erhebliche ist. In Gruray’scher Néhrlosung verhielt
sich der B. d. IIT ganz wie in Bouillon, bei 35° C. wurden
innerhalb 48 Stunden 0.6°/, Salpeter zerstdrt, wihrend bei

4
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Bacillus denitrificans III
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Zimmertemperatar 5 Tage bis zur Zerstdrung der gleichen
Menge vergingen. Dagegen verhielten sich die Pyocyaneus und
Fluorescens liquefaciens in Girray'scher Lisung wesentlich ab-
weichend. Beide zerstdrten in derselben weniger Salpeter als
in der Bouillon. Der Pyocyaneus zerstdrte itberhaupt nur 0.6/,
Salpeter und zwar bei 35°C. innerhalb 24 Stunden, bei Zimmer-
temperatur innerhalb 5 Tagen. Der Fluorescens liquefaciens
vergor in Ginray'scher Lodsung innerhalb 10 Tagen nur 0.4 °9/,.
Es machte sich also aunch hier wieder und besonders beim Pyo-
cyaneus bemerklich, dass in an organischer Substanz reichen
Néhrboden der Salpeterverlust ein grdsserer ist. Beziiglich der
aus Heinrichswalder Erde geziichteten Mikroorganismen (B. d.II
Srurzer) wurde festgestellt, dass sie in Bouillon bei Brat-
temperatur innerhalb 48 Stunden 1.09/,, bei Zimmertemperatur
innerhalb 4 Tagen 0.8°/, Salpeter zerstdrten, dagegen in Gir-
Tay’scher Losung bei Bruttemperatur innerhalb 3 Tagen nur
0.7 und bei Zimmertemperatur innerhalb 5 Tagen 0.6, Der
ans Heinrichswalder Erde geziichtete B. d. IT verhielt sich dem-
nach auch hier geringgradig abweichend von dem aus Pferdemist
und Stroh geziichteten, insofern als von dem letzteren 0.2 resp.
0.19/, Salpeter weniger zerstdrt wurden.

Verhalten gegen Atzkalk.

Die Versuche zum Nachweis, ob Atzkalk auf die denitri-
fizierenden Erdbakterien hemmend wirke, wurden nach dem-
selben Plan angestellt, wie Seite 90 angegeben. Das Ergebnis
war ein dhnliches wie bei den salpeterzerstdrenden Mistbakterien.
Bei einem Atzkalkgehalt von 0.1°/, verlief der Denitrifikations-
prozess bei simtlichen Erdbakterien ungestort, wie in #tzkalk-
freien Nihrldsungen. Bei 0.25%,igem Atzkalkgehalt war bei
allen eine Verzdgerung der Denitrifikation zu konstatieren, am
stirksten bei dem Bacillus denitrificans III. In den Rohrchen
mit Nahrldsungen von 0.5°/, Atzkalk trat nur bei dem B. pyo-
cyaneus Denitrifikation ein, der Salpeter verschwand in der
Bouillon bei 35° C. erst am 4. Tage nach der Impfung, in der
Gruray'schen Losung iiberhaupt nicht. Als Resultat der Ver-
suche ergiebt sich demnach, dass verhdltnismissig grosse
Mengen Atzkalk erforderlich sind, um die durch die deni-
trifizierenden Erdbakterien hervorgerufenen Salpeterverluste zu
verhiiten.
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Verhalten gegen Schwefelsiure.

Die Versuchsordnung war wie Seite 92 angegeben, das
Ergebnis ein ganz gleiches wie beim B. denitrificans I und II.
In 0.0889/,iger Schwefelstiurebouillon trat bei allen aus der Erde
geziichteten denitrifizierenden Mikroorganismen ungeschwichtes
Wachstum auf, in 0.1769/,iger Schwefelséurebouillon vermochten
dieselben hingegen nicht zu gedeihen. Es ergab sich demnach
auch hier wie dort, dass die Schwefelsiiure ein ausgezeichnetes
Mittel ist, um die Denitrifikation zu verhiiten.

Die Untersuchungen iiber denitrifizierende Mikroorganismen
im Ackerboden haben zu dem Resultat gefiihrt, dass solche fast
regelmiissig in der Ackerkrume vorkommen und zwar gewd&hn-
lich andere, als die denitrifizierenden Bakterien des Mistes. Nur
einmal wurde aus Erde der Bacillus denitrificans II geziichtet.
Die Annahme, dass die Strohbakterien, die ihre Gegenwart im
Miste offenbar nur der Verfiitterung von Hiicksel verdanken, in
erster Linie sich auch im Erdboden finden md&chten, hat sich
nach den diesseitigen Untersuchungen demnach nicht bestétigt.
In den untersuchten Erdproben fanden sich dreimal als Salpeter-
zerstbrer feine Stibchen (Bacillus denitrificans IIT), ndmlich in
der Erde aus Glogau, Zwitzen und aus dem landwirtschaftlich-
botanischen Garten, zweimal fand sich der Bacillus fluorescens
liquefaciens und zwar in der Erde aus dem landwirtschaftlich-
botanischen Garten und vom landwirtschaftlichen Versuchsfelde
und aus der Hochster Erde endlich wurde als sehr energischer
Salpeterzerstorer der Bacillus pyocyaneus isoliert. Die Zahl
der denitrifizierenden Bakterien scheint demnach eine ziemlich
grosse zu sein und ich zweifle nicht, dass bei weiteren Unter-
suchungen nach der fraglichen Richtung hin auch noch andere
Mikroorganismen gefunden werden mogen, denen das gleiche
Vermdgen zukommt, Salpeter bis zur Entbindang von freiem
Stickstoff zu reduzieren. Die aus Erde geziichteten Bakterien-
Arten — Bacillus denitrificans III, Bacillus pyocyaneus und
Bacillus fluorescens liquefaciens — stehen in ihrer Wirkung
dem Salpeter gegeniiber den aus Stroh und Mist geziichteten
nicht nach, sie gehdren zu den energisch salpeterzerstdrenden
Mikroorganismen. Bei der regelmissigen Anwesenheit von deni-
trifizierenden Mikroorganismen im Miste und in der Erde er-
scheint demnach die Mtglichkeit des Zustandekommens erheblicher
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Stickstoffverluste im Ackerboden, speciell bei Salpeterdiingung,
nur zu wahrscheinlich. Diese Verluste werden um so bedeutender
sein, je gfinstiger sich die Bedingungen fir das Wachstum der
denitrifizierenden Bakterien im Boden gestalten, und besonders
abhéingig sein von dem Feuchtigkeitsgehalt des Ackerbodens
und der Temperatur. Je grosser die Bodenfeuchtigkeit und je
hoher die Temperatur, um so grdsser diirften die Stickstoffver-
luste werden. Dazu kommt, dass die Gefahr fir diese Verluste
erheblich gesteigert wird bei der Diingung mit Stallmist und
speciell mit Pferdemist, der an sich reicher an den schidlichen
Mikroorganismen ist, als der Kuhmist.

Kurz zusammengefasst ergiebt sich demnach als Resunltat
der Untersuchungen ilber denitrifizierende Mikroorganismen im
Ackerboden: :

1. Im Ackerboden sind ziemlich regelméssig denitrifizierende
Mikroorganismen vorhanden und zwar gewdhnlich andere Arten,
als die im Miste vorkommenden.

2. Als denitrifizierende Bakterien des Ackerbodens ergaben
sich der Bacillus pyocyaneus, der Bacillus fluorescens liquefaciens
und ein bisher nicht beschriebener Mikroorganismus, der Bacillus
denitrificans III.

8. Die Salpeterverluste, welche durch die bezeichneten
denitrifizierenden Erdbakterien entstehen kdnnen, sind ebenso
erheblich, wie diejenigen durch die denitrifizierenden Mikroorga-
nismen des Mistes.

4. Die Schwefels#iure wirkt, wie fiir die denitrifizierenden
Bakterien des Mistes, ebenso auch fiir die denitrifizierenden
Erdbakterien stark entwicklungshemmend. In Né#hrldsungen
mit 0.17°/, Schwefelsiure tritt kein Wachstum ein.

Versuchs-Stationen., L. 8
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XI. Uber Denitrifikationsvorginge.!)
. Von
Th. PFEIFFER und O. LEMMERMANN.

Im Anschluss an vorstehende Arbeit des Herrn Medizinal-
assessor Dr. Ktnnemaxy , Uber denitrifizierende Mikroorganismen“
fiel uns, dem gemeinsamen Arbeitsplan entsprechend, die Aunfgabe
zu, die Lebensbedingungen der von KtNNEMANN in Reinkulturen
geziichteten verschiedenen Formen von denitrifizierend wirkenden

- Bakterien vom rein chemischen Standpunkt aus weiter zu ver-
folgen.

In erster Linie schien es uns zweckmissig zu sein, Stoff-
wechselantersuchungen, namentlich also quantitative Bestim-
mungen der produzierten Gasmengen auszufiihren, da die bislang
in dieser Richtung von GinTay und ABERSON, von Bumrer und
SturzER, sowie von Ampora und GariNo angestellten Unter-
suchungen einzelne Widerspriiche erkennen lassen. Die Angaben
fiber die Menge des aus Salpeter in elementarer Form abge-
spaltenen Stickstoffs schwanken ziemlich bedeutend, und auch
die Frage, ob beim Denitrifikationsprozess in Giuray'scher
Losung freie Kohlensiure abgeschieden wird, findet eine ver-
schiedene Beantwortung. Wir vermuteten, dass die erwihnten
Unterschiede anf die geringen Gasmengen, welche namentlich
Awmrora und Garivo fir ihre Versuche verwendet haben, zuriick-
gefiihrt werden konnten, da dann selbstverstéindlich der geringste,

1) Uber die Hauptergebnisse der hier mitgeteilten Versuche, bei denen
wir uns wiederum einer Unterstiitzung von seiten der Deutschen Landwirt-
schafts-Gesellschaft zu erfreuen hatten, wurde bereits in einer Sektionssitzung
fiir Agrikulturchemie der diesjihrigen Naturforscherversammlung in gedriingter
Kiirze berichtet. Die Arbeiten haben inzwischen mehrfache Ergéinzungen erfahren.

81
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oft unvermeidliche Fehler ausschlaggebend wirken kann. Ans
diesem Grunde haben wir uns einen Apparat konstruiert, welcher
das Auffangen etwas grosserer Gasmengen und gleichzeitig das
genaue Messen derselben durch Wigen des verdringten Queck-
silbers, sowie auch die nachfolgende Untersuchung unter Be-
nutzung des gleichen Prinzips gestattet, und der sich bei unseren
Versuchen vortrefflich bewdbrt hat. Eine ndhere Besprechung
desselben folgt, da er auch anderen Zwecken dienstbar gemacht
werden kann, in einer besonderen Publikation.!) Hier sei des-
halb lediglich beziiglich der Zuverliéssigkeit der von uns be-
nutzten Methode kurz erwihnt, dass ein analytisch festgestelltes
Kohlensidurequantum entwickelt und im Gemenge mit einem
gemessenen Luftvolumen in dem Apparat aufgefangen, gemessen
und analysiert wurde. Bei der Analyse fanden wir von der
angewandten Kohlens#iuremenge: 100.22, 99.63, 100.18, 99.65, im
Mittel 99.929/,.

Die ersten Versuche wurden mit der von K&NNEMANN aus
Pferdekot und Stroh geziichteten Form, welche als eine Varietiit
der von Bumrr und SturzEr als B. denitrificans II bezeichneten

Form erkannt wurde, in Giuray'scher N#hrlosung?) angestellt. -

Ausgewogene Girkdlbchen wurden mit 250 ccm Ginray'scher
Nihrlosung unter Zusatz von 25 ccm einer annéhernd 2!/,%/,igen
Nitratlosung beschickt, gewogen und sterilisiert. Nach erfolgter
Abkiihlung wurden die Kdlbchen wieder gewogen, dann geimpft
und mit dem zum Auffangen der Girprodukte vorgerichteten
Apparat verbunden. Die Wégung vor und nach dem Sterilisieren
war notig, um die Menge des verdampften Wassers zu ermitteln,
da nur so die in den Kdlbchen eingeschlossene Luftmenge genan
berechnet werden konnte. Die am Apparat befindlichen, mit
Luft gefiillten Ableitungsréhrchen sind selbstverstéindlich eben-

falls ausgewogen. Endlich ist auch das in der Girfliissigkeit

geldste Luftvolumen zu beriicksichtigen, was anscheinend von

1) Seite 143 dieses Heftes. )
%) Nach Burmt und Swurzer, Centralblatt fiir Bakteriologie und Para-
sitenkunde, II. Abteilung, Bd. I, 8. 393.

2 g Dextrose Dextrose einerseits und die tibrigen Be-

2 , Magnesiumsulfat standteile andererseits fiir sich geldst.

5 ,, Citronensiiure Letztere Mischung withrend des )
2 , Kaliumphosphat Kochens mit Soda neutralisiert. Dann
0.2, Calciumchlorid beide Lisungen zusammengegeben und

2 Tropfen Eisenchlorid zum Liter aufgefillt.
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Burer und Sturzer nicht geschehen ist. Es musste zun#ichst
zweifelhaft sein, ob der Ldsungsko&fficient der Ginray'schen
Néhrlosung derjenige des reinen Wassers ist. Wir haben des-
halb mit Hilfe unseres Apparates einige diesbeziigliche Versuche
angestellt, wobei wir aber so geringe Abweichungen fanden (bei
14,2° C. z. B. 1.94 statt 1.82 fir reines Wasser), dass wir getrost
die Loslichkeit der Gase in Girray'scher Nihrflissigkeit und in
reinem Wasser als gleichwertig annehmen konnten. Handelt es
sich doch fiberhanpt nur um wenige Kubikcentimeter, so dass
ein etwaiger kleiner Fehler unter keinen Umstinden irgendwie
ins Gewicht fallen kann. Die G#rkdlbchen blieben dann in
einem auf 36° C. eingestellten Wasserbad, bis nach etwa 4 Tagen
die Gasentwicklung vollstandig beendigt war. Das Ubertreiben
der alsdann noch in den Kdlbchen vorhandenen Gase erfolgte
dorch Kochen resp. mit Hilfe von Wasserdruck in der an ge-
nannter Stelle niher angegebenen Weise. Dort finden sich anch
Einzelheiten iiber den von uns eingeschlagenen Weg, um das
schliesslich noch im Ableitungsrohr verbleibende Gas fehlerfrei
berticksichtigen zu kdnnen. Die zuriickbleibende Garflissigkeit
warde auf 500 ccm aufgefiillt, und erfolgte in aliquoten Teilen
derselben die Stickstoffbestimmung; Nitrate oder Nitrite waren
nicht mehr nachweisbar. -

Bei der Untersuchung des aufgefangenen Gesamtgasvolumens
diente Kalilauge zur Absorption der Kohlens#ure, eine alkalische
Lisung von Pyrogallussiiure zur Absorption von Sauerstoff plus
Kohlens#ure!) (eine Differenzrechnung ergab den Gehalt an
Sauerstoff); auf brennbare Gase wurde in bekannter Weise auf
dem Wege der Explosion, nach Beimischung von Knallgas, ge-
priift, bei den Versuchen mit Gmray'scher Ldsung aber, wie
vorweg bemerkt sein mag, mit villig negativem Ergebnis; ebenso
konnte keine Oxydationsstufe des Stickstoffs nachgewiesen werden;
der von obigen Reagentien unabsorbiert gelassene Gasrest war
somit als elementarer Stickstoff anzusprechen.

Nach diesen allgemeinen Bemerkungen lassen wir die End-
ergebnisse unserer Versuchsprotokolle, alle Angaben unter Be-
ricksichtigung der Tension des Wasserdampfs auf 0° C. und
760 mm Druck umgerechnet, folgen. Es wiirde zu weit fiihren

1) Unser Apparat gestattet, verschiedene Gasmengen zur Bestimmung
der einzelnen Bestandteile zu benutzen und ferner, worauf wir grossen Wert
legen, Parallelbestimmungen auszufiibren.



118 _Tr. Pyerrree und 0. LEMMERMAWK:

wenn wir die gewogenen Quecksilbermengen, die unkorrigierten
Gasmengen, die Thermometer- und Barometerangaben simtlich
mitteilen wollten. In der mehrfach erw#hnten Beschreibung
des benutzten Apparats wird der Gang der Untersuchung auch
an einem Beispiel der vorliegenden Versuche bis in alle Einzel-
heiten dargelegt werden, worauf wieder verwiesen sein mag.

Versuch I: vom 8. bis 12, M#rz 1897.

a) G#rkolben, Flissigkeit u. s. w. vor Be-

ginn des Versuchs mit 17.88 ccm O und

6744cem N . . . .+« « . . .= 8532 ccm Luft.
b) Gefunden Gesamtgas e e e . .=16692

c) Im Gesamtgas Kohlensiiure:

27.656 ccm hinterlassen 24.33 ccm, demnach 8.22 ccm COq == 11.69 9/,

3441 , 3008 , , 438 , , =127,
Mittel = 12.21 %,

d) Im Gesamtgas Sauerstoff:
49.76 ccm hinterl. 42.67 ccin,demnach 7.09 ccm CO,+O; 68; cem (030, ~=2.059,

2808 , , 2879 , , 42 , , +o:3§gccmco,}_306

Mittel =2.569/,.
e) Gesamt-Bilanz:

- Kohlenstiure  Sauerstoff Stickstoff
Nach Beendigung . . 20.38 ccm 426 ccm 14228 cem

Vor Begiom . . . . _ 17.88 6744
Bei der ferzeugt . . 20.38 ccm — 74.84 ccm
Giirung \ verbraucht . — 18.62 cem -

f) Stickstoff-Bilanz:

In der zugesetzten Nitratltsung == 0.1038 g N.
Wiedergefunden in elementarer Form = 74.84 ccm == 0.0940 g = 90.56 %/,
” in der G#rflissigkeit. . . . . = 0.0176 ,, == 16.95 ,

Summa = 0.1116 g.

Versuch II: vom 13. bis 18. Mirz 1897.

a) Gﬁricolben, Fliissigkeit u. s. w. vor Be-
ginn des Versuchs mit 21.04 ccm O and
79.20 cem N. . . « « + « . .=10024ccmLuft. .

b) Gefunden Gesamtgas e .. o=16707
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¢) Im Gesamtgas Kohlens#ure:
24.32 ccm hinterlassen 28.65 com, demnach 1.87 ccm COy == 6.879/,
2264 ,, 2102 , » 168 , , =716,

Mittel = 7.019/,.

d) Im Gesamtgas Saunerstoff:
49. 550cmhmterl 45bbecm,demnnch«iOOecmCO,-{-OIggcc:ngo, -1079,

3264 , , 297% , , 28 , , +0:3.§g°°:ng°' -1.849/,

‘ Mittel ==1.459/,.
e) Gsamt-Bilanz:
Kohlenskure  Sauerstoff Stickstoff
Nach Beendigung . . 11.72 ccm 243 ccm  158.03 ocm

Vor Beginn . . . . - 21.04 79.20
Bei der {erzeugt . . 1173 ccm - 78.88 ccm
Girung \ verbraucht . - 18.62 ccm -

f) Stickstoff-Bilanz:
In der zugesetzten Nitratldsung == 0.1088 g N.
Wiedergeftnden in elementarer Form == 78.83 ccm == 0.0927 g == 89.81 9/,
» in der Ga#rflussigkeit. . . . . = 0.0124 , = 11.95 ,

Summa == 0.1051 g.

Bei Versuch I miissen sich sowohl bei der Bestimmung der
Kohlenséiure und des Sauerstoffs, als auch beziiglich der Stick-
stoffbilanz Fehler eingeschlichen haben, die sogar auf den ersten
Blick ziemlich bedentend zu sein scheinen. Die betreffenden
Paralleluntersuchungen weichen um raund 19/, voneinander ab.
Der absolute Fehler betréigt somit + 0.3 bis 0.4 ccm Gas. Hieran
konnen drei Ursachen beteiligt sein: Fehler bei Bestimmung
des zur Absorption benutzten Gasvolumens durch Wigen des
verdringten Quecksilbers, Fehler durch nnvollstéindige Absorption
und Ablesefehler nach der Absorption. Die beiden zuletzt er-
wihnten Punkte kommen namentlich bei der Bestimmung des
Sauerstoffs unter Benutzung von Pyrogallussiure in Betracht.
Es wird sich daher onserer Ansicht nach kaum vermeiden lassen,
dass gelegentlich obige Fehlergrosse erreicht wird, und es fragt
sich deshalb nur, ob derartige Versuche als misslungen auszu-
schalten sind. In dieser Beziehung machen wir darauf auf-
merksam, dass das Hauptergebnis, die Menge des in elementarer
Form abgespaltenen Stickstoffs, in beiden Versuchen vollig ge-
niigende Ubereinstimmung erkennen l#sst, so dass der bei I be-
gangene Fehler unter keinen Umstiinden ausschlaggebend gewirkt
haben kann. Héitten wir keine Parallelbestimmungen ausgefiihrt,
wie dies z. B. bei Burnr und Sturzer der Fall ist, so wiirde
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iberhaupt kein Zweifel an der Zaverlissigkeit des Endergebnisses
aufgetancht sein. Bei der Stickstoffbilanz ergiebt sich ein Plus
von 0.0068 g, und gilt hierfir &hnliches, wie das eben Ange-
fiihrte: wir haben erfreulicherweise bessere Ergebnisse zu ver-
zeichnen, aber das vorliegende ist deshalb noch nicht vollig
unbrauchbar.

Immerhin wird man Versuch II, bei welchem sich die er-
wihnten Fehler erheblich niedriger stellen, eine grdssere Be-
weiskraft beimessen.

Als Schlussfolgerungen ergeben sich:

1. Die Menge des in elementarer Form durch B. demtn-
ficans II var. abgespaltenen Stickstoffs betrug bei Verwendung
von Giuray'scher Losung als Nihrboden rund 909/, des zuge-
setzten Nitratstickstoffs. ,Im schroffen Gegensatz zu dem von
Gmray und ABERsoN!) gefundenen Resultate“ stellten Burer und
Srurzer fest, dass rund 809/, Nitratstickstoff in die elementare
Form ibergefithrt wurden, wihrend die erstgenannten Autoren
in dieser Richtung die Zahl 98.9—99.6 ermittelten. Unsere
Ergebnisse halten zwischen diesen Angaben die Mittelstrasse.

Die Denitrifikation scheint demnach vielleicht graduell
verschieden verlaufen zu konnen, wobei die Varietiten des B.
denitrificans II oder geringfiigige Unterschiede in der Versuchs-
anordnung, die man bislang noch nicht zu iibersehen vermag,
im Spiel sein mdgen. Andererseits bleibt es beachtenswert, dass
auch bei uns, #hnlich wie bei Burrr und SturzEr, ein nicht
zu iibersehender Teil des Nitratstickstoffs in Form organischer
Substanz in der Giérfliissigkeit zuriickgeblieben und somit
offenbar an der Entwicklung der sich vermehrenden Bakterien
aktiv beteiligt gewesen ist.

2. Unter den genannten Verhéiltnissen wurde Kohlenséure
in deutlich feststellbaren Mengen unter den Girprodukten nach-
gewiesen; die letzteren (selbstverstéindlich unter Beriicksichtigung
der beigemischten Luft, also z. B. 20.38:95.22 = x:100) ent-
hielten 21.4 resp. 13.79/, COg, wiihrend Ampora und Garmvo$)
ungefihr 159/, fanden, Burrr und Sturzer (L. ¢.) dagegen ein
kohlenséurefreies Gasgemisch erzielten. Wir hatten das Auf-
treten von Kohlensfiure von Anfang an erwartet und haben uns

1) Die Originalarbeit (Extrait des Archives Néerlandaises, T. 25, p. 341)

dieser Autoren ist uns leider nicht zugiinglich.
3) Joc. cit. S. 427,

%) Centralblatt fir Bakteriologie, II. Abteilung, IL Band, 8. 676
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auch in diesem Sinne in dem erw#hnten, auf der Naturforscher-
versammlung gehaltenen Vortrag ausgesprochen. Denn bei der
Oxydation der organischen Substanz (Dextrose und Citronensiure)
schien uns bereits mehr Kohlensiure entstehen zu kdnnen, als
darch das aus dem Salpeter freiwerdende Alkali gebunden werden
kann, wie dies die folgenden Gleichungen erkennen lassen:
5CyH,3 05 + 24 NaNO, = 12N, + 84NaHCO; + 6C0, + 18H,0 und
5CyHyO; + 18NaNO; = 9N, + 18NaHOO, + 12C0, + 11 H,0.

Der aus der Luft verbrauchte Sauerstoff, welcher die freie
Kohlenstiure natiirlich noch vermehren muss, bleibt hierbei un-
berticksichtigt.

Wir hatten hierbei aber leider iibersehen, dass es sich in
der Gruray'schen N#hrldsung nicht um freie Citronensiure,
sondern um das Alkalisalz derselben handelt, wodurch sich die
Sachlage wesentlich &ndert, denn hierfiir besitzt folgende Gleichung
Giiltigkeit:

5CyH;Nay O; + 18Na NO, + Hy0 = 9N, + 27Na HCO; 4 8 NaCO,.

Hier findet also nicht nur keine Abspaltung von freier
Kohlens#ure statt, sondern das erzeugte neutrale Kalinmkarbonat
bietet auch noch die Mdglichkeit zur Absorption der mit Hilfe
des Luftsanerstoffs entstandenen Koblensiure. Aus der Menge
des gefundenen elementaren Stickstoffs kann man nach obiger
Gleichung selbstverstindlich berechnen, wieviel Kohlenséure
(durch Oxydation des Luftsaunerstoffs entstanden) in- jedem ein-
zelnen Falle auf gedachtem Wege gebunden zu werden vermag,
und diese Zahl lidsst sich dann weiter mit dem Sauerstoffverbrauch
aus der Luft resp. der entsprechenden Kohlensiuremenge ver-
gleichen. Bei Versuch I fanden wir z. B.: 94.0 mg Stickstoff
entbunden, 10,5 mg Sauerstoff verbraucht; 9 Molekille N werden
bei gleichzeitiger Bildung von 3NagCOg, die 3COy zu absorbieren
vermdgen, entbunden, folglich konnten bei diesem Versuch noch
49.2 mg CO, festgelegt werden, wihrend dem verbrauchten Luft-
sauerstoff 26.8 mg COg entsprechen. Die gleiche Rechnung er-
giebt:

Dem elementaren Dem verbrauchten
Stickstoff entspricht Luftsauerstoff entspricht
eine Kohlensiure- eine Kohlensiure-

menge von menge von
Versuch von Burrr u. Storser . . 191 mg 2.9 mg
Vorliegende Versuche I. . . . . 492 , 268 ,

” ”» ]I....48.5, 36.6,,
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In allen drei Fillen hitte somit eine Abspaltung von gas-
formiger Kohlensiure nicht einzutreten brauchen, vorausgesetzt,
dass lediglich oder mindestens vorwiegend das Alkali-
salz der Citronensdure dem Oxydationsprozess anheimgefallen
whre. Thatschlich waren aber, wie erwihnt, in den von uns
aufgefangenen Gasgemischen, in Ubereinstimmung mit den Ver-
suchen von Ampora und Garivo, grissere Kohlensiuremengen
vorhanden, und es miissen demnach Unterschiede in der Er-
nihrungsweise der Bakterien vorliegen. Burmri und StUTZER
haben zwar gezeigt (I. c¢. S. 398), dass die Citronenséiure aus
der Niéhrlosung nicht fortgelassen werden darf, ohne erhebliche
Stérungen in der Entwicklung von B. denitrificans II zu ver-
anlassen, aber dies besagt natiirlich nicht, dass die genannte
Quelle das einzige organische Nihrmaterial sei. Sobald jedoch
Dextrose in erheblicherem Grade an den Oxydationsvorgingen
beteiligt ist, muss sich freie Kohlensiure unter den Garprodukten
zeigen.

Ein Umstand muss hierbei allerdings noch beriicksichtigt
werden. Die Losungen der primidren Alkalikarbonate sind in
der Wiirme unbestindig, ein Teil der Kohlensiure wird unter
Bildung der sekundiren Salze in Freiheit gesetzt. In einer so
verdiinnten Losung, wie solche bei den vorliegenden Versuchen
nur entstehen kann, erreicht dieser Umsetzungsprozess aber nur
einen sehr geringen Umfang. Nehmen wir an, dass bei unseren
Versuchen lediglich das Alkalisalz der Citronensiure der Oxy-
dation anheimgefallen wire, was thatsichlich nicht der Fall
gewesen sein kann, so hitten sich héchstens 0.9335 g NaHCOg
bilden konnen. Eine Losung von 1.0 g NaHCOg in dem be-
nutzten Fliissigkeitsquantum von 275 ccm entwickelte aber beim
Kochen im Mittel von zwei Bestimmungen nur 15 mg COg, so
dass auch dieser Einwand hinfillig wird.

Die eben besprochenen verschiedenen Ernéhrungsverhéltnisse
glauben wir auch zur Deutung der bei unseren Versuchen hervor-
tretenden Unterschiede in den Kohlenséiuremengen benutzen zu
kdnnen. Merkwiirdigerweise ist ndmlich die Kohlenséureproduktion
da am niedrigsten, wo der Sauerstoffverbrauch am hochsten ist,
und umgekehrt, wihrend eigentlich ein Parallelgehen beider
Momente zu erwarten wire. Einem ganz #hnlichen Verhalten
werden wir auch bei spiiteren Versuchen begegnen, so dass der
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etwaige Verdacht, es kdnne sich einfach um einen Versuchsfehler
handeln, ausgeschlossen ist.

Wir glauben mithin eine Erklérung dafiir geben zu kdnnen,
dass gelegentlich iiberhaupt keine Kohlens#ure, gelegentlich aber
grossere oder kleinere Mengen hiervon unter den gasfdrmig zur
Untersuchung gelangenden Stoffwechselprodukten angetroffen
werden; wie es aber kommt, dass unter anscheinend gleichen
Bedingungen Citrate und Dextrose in wechselnder Menge der
Oxydation verfallen, vermdgen wir nicht zu sagen.

In gleicher Weise sind dann weiter Gérversuche mit B. deni-
trificans II var. unter Benutzung von Nitratbouillon als Nihr-
1osung angestellt. Die Ausfihrung derselben bot eine praktische
Schwierigkeit, indem beim Erhitzen der K5lbchen nach beendigter
Garung heftiges Schiumen ungewmein stdrend wirkte. Der Zusatz
einiger Paraffinsttickchen, die sich bei Bruttemperatur natiirlich
nicht verfliissigen, half wenig; ebenso hat sich die Verwendung
von Tannin zur nachtriglichen Koagulation der Eiweissstoffe
nicht bewd#hrt. Schliesslich haben wir die Fliissigkeit mit
grosster Vorsicht zum schwachen Sieden erhitzt und dann das
noch im Kolbchen befindliche Gas mit heissem Wasser in die
Messgeftisse gedriickt. Es hat sich aber trotzdem, wenigstens
bei den ersten Versuchen, nicht ganz vermeiden lassen, dass
nicht doch geringe Spuren der Girflissigkeit in das Ableitungs-
rohr gelangten und so der Stickstoffbestimmung entgingen. Dies
muss bei Aufstellung der Bilanz beriicksichtigt werden.

Ausserdem haben wir vorauszuschicken, dass der Absorptions-
koéfficient der Nitratbouillon fiir Luft selbstverstindlich ein
anderer ist, als derjenige des reinen Wassers. Da absolute
Genanigkeit fiir unsere Zwecke aus leicht verstindlichen Griinden
nicht erforderlich war, so haben wir uns auf die Bestimmung
des betreffenden Wertes bei zwei verschiedenen Temperaturen
beschrinkt.

Absorptionskoéfficienten

der des Wassers
Nltratbouﬂlon (zumVergloich beigefiigt)
bei 11.2°C. . . . . . == 0.65 9/, 1.950
bei 21.8°C. . . . . . =0.68 9/, 1.69 %,.

Von diesen Zahlen haben wir bei den eigentlichen Ver-
suchen auf dem Wege der Interpolation Gebrauch gemacht.
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Versuch I: vom 22. bis 26. M&rz 1897.
a) Girkolben, Flissigkeit u. s. w. vor Be-
ginn des Versuchs mit 20.31 ccm O und
76.61 ccm N. . oo o o o= 96.92ccm Luft.
b) Gefunden Gesamtgas e e e . . =20429
¢) Im Gesamtgas Kohlensédure:

37.72 ccm hinterlassen 33.21 cem, demnach 5.51 cem COq = 14.61 9/,
85.02 » 20.72 " 530 , , =15613 ,

Mittel — 14.87 9,

d) Im Gesamtgas Sauerstoff:
57.57 cem hinterl. 46.75 ccm, demn. 1082ccm00,+0:gggccm00, =392,
3957 , , 3147, , 810, , +o_=|:g.ggcc”mgo, —561,

Mittel —4.76 9),,

e) Im Gesamtgas Wasserstoff:
15.27 ccm hinterl. 14.54 ccm, demnach 0.73 cem H == 4.78 %,
f) Gesamt-Bilanz:
Kohlenstiure Sauerstoff Wasserstoff Stickstoff

Nach Beendigunng . . 30.38 ccm 972 cem  9.76 cem  154.42 cem
Vor Begiomm . . . . - 2031 — 7661
Bei der ( erzeugt . . 80.38 ccm — 9.76 ccm 7781 ccm
Géirung | verbraucht . — 10.59 ccm — -

g) Stickstoff-Bilanz:
In der Bouillon=10.7100 g N, in der Nxtratlt&sung=01038 N.
Wiedergef.inelement. Form = 77 81 ccm = 0.0977 g = 94.129/, deletrat-N.
» in der Gé#rflissigkeit . .=0.7196¢g

Summa = 0.8178 g = 100.439), des Ges.-N.

Versuch II: vom 27. bis 30. Mirz 1897,
a) Girkolben, Fliissigkeit u. s. w. vor Be-
ginn des Versuchs mit 16.58 ccm O und
6251 cem N. . . « « v+ . .= 79,09 cemLuft.
b) Gefunden Gesamtgas e e e .=19470

¢) Im Gesamtgas Kohlenséiure:
89.62 ccm hinterlassen 32.99 ccm, demnach 6.63 ccm COy = 16.74 9/,
3661 ,, » 3032 , , 629 , , =118,

Mittel — 16.96 9/,

d) Im Gesamtgas Sauerstoff:
56.08 ccm hinterl. 43.96 ccm, demn. 12.12 cem COg 4- 0 I 92} cem 80, —4.669,
”

86.27 , n 2185 , » 842, +0:g'§?°‘:ngol =6.239/,

Mittel = 5.44 %,
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e) Im Gesamtgas Wasserstoff:
897 cem hinterlassen 8.52 ccm, demnach 0.45 ccm Wasserstoff == 5.08 9/,
f) Gesamt-Bilanz:
Kohlensfure Sauerstoff Wasserstoff Stickstoff

Nach Beendigung . . . 83.03 ccm 10.69 ccm 9.79 ccm 141.82 com
Vor Beginn . . . . . —_ 16.68 ,, - 62.61
Bei der f erzeugt . . . 88.08 ccm - 9.79 ccm  78.81 ccm
Gérung \ verbraucht . . - 5.89 cem - -

g) Stickstoff-Bilanz:
In der Bouillon ==0.7100 g N, in der Nitratlssung == 0.1088 g N.
Wiedergef. in element. Form == 78.81 ccm == 0.0889 g == 85.839/, d. Nitrat-N.
» inder Girflussigkeit . . .=0.6960g.

Summa = 0.7949 g == 97.689/, des Ges.-N.

Versuch III: vom 1. bis 4. April 1897.
a) Gérkolben, Flissigkeit u. s. w. vor Be-
ginn des Versuchs mit 18.57 ccm O und
7008 cem N. . . . . . . . . .= 8860comLuft
b) Gefunden Gesamtgas . . . . . .=284.12
¢) Im Gesamtgas Kohlens#ure:

80.62 ccm hinterl. 22.94 ccm, demnach 7.58 cem OO,—2484°/.
4204 » 8186 » 1068 , , =25640,

Mittel = 25.12 °/..

. @) Im Gesamtgas Sauerstoff:
73.34 ccm hinterl. 51.26 ccm, demn. 22.08 ccm CO, - 0_—|_ 18.% cem gog}s_ 4999,

5686 , , 8940 , , 1746 , ., +0:14.2gef:ngo, -557 ,

Mittel ==5.28 9/,
e) Im Gesamtgas Wasserstoff:
13.87 ccm hinterl. 13.12 ccm, demnach Q.76 cem H == 5.419,.

f) Gesamt-Bilanz:
Kohlensiure Sauerstoff ~Wasserstoff  Stickstoff

Nach Beendigung . . 5881 cem 12.36 cem  12.67 cem  150.28 cem
Vor Beginn . . . . — 18567 — 7003 ,,
Bei der f erzeugt . . 58.81 cecm — 1267 ccm  80.25 ccm
Giéirung \ verbraucht . - 6.21 ccm - —_

g) Stickstoff-Bilanaz:
In der Bouillon == 0.8800 g N, in der Nitratlsung =0.1038 g N.
Wiedergef. in element. Form == 80.26 ccm = 0.1008 g == 97.119/, d. Nitrat-N,
» in der Garflissigkeit, Bestimmung missgltickt,



126 Ta. Preivrer und O. LEMMBRMANN:

Auch hier haben sich einige grissere Differenzen bei den
Sauerstoffbestimmungen nicht vermeiden lassen, auf deren Ur-
sachen wir nicht nochmals zuriickkommen wollen. Der wahr-
scheinliche Fehler des arithmetischen Mittels betréigt im schlimmsten
Falle sogar + 0.849/,. Auf das Gesamtgasvolumen umgerechnet
wiirden wir demnach beziiglich des elementaren Stickstoffs einen
Fehler von + 1.71 ccm = 2.199/, anzunehmen haben. Da aber
diese Versuche in dreifacher Anzahl mit nicht sebr erheblichen
Abweichungen in den Endergebnissen ausgefiihrt worden sind,
so besitzt das Mittel der letzteren natiirlich eine grdssere Wahr-
scheinlichkeit, als es nach der eben angefihrten Zahl den
Anschein hat. Der hierbei zn beriicksichtigende wahrscheinliche
Fehler betrigt nimlich + 0.87°/, und kann somit fiir vorliegende
Zwecke als unwesentlich bezeichnet werden.

Bei der Stickstoff-Bilanz macht sich der bereits erwihnte
Umstand, dass némlich durch das Erhitzen der Gérfliissigkeit
geringe Mengen der letzteren in das Ableitungsrohr mitgerissen
wurden, storend bemerkbar. Mehrere Versuche, bei welchen
sogar Fliissigkeit in das Gassammelgefiiss iibergetreten war,
mussten aus diesem Grunde ginzlich ausgeschaltet werden.

Als Schlussfolgerungen ergeben sich:

1. Die Menge des durch B. denitrificans II var. in elementarer
Form abgespaltenen Stickstoffs ist bei Verwendung von Nitrat-
bouillon grosser, als bei Benutzung von Giuray'scher Ldsung.
Bei unseren Versuchen stehen sich 95.52°/, und 89.93°/, als’
Mittelwerte gegeniiber. Von dem zugesetzten Nitratstickstoff
sind demnach nur wenige Prozente von den Bakterien in der
Flissigkeit festgelegt, so dass letztere, da ihr Stickstoffbedarf
wohl kaum geringer, als in Ginray'scher Nihrlsung, sein diirfte,
nicht ausschliesslich auf Nitrate als Stickstoffquelle angewiesen
sein konnen, was iibrigens auch dadurch bewiesen wird, dass
diese Mikroorganismen in einer nitratfreien Bouillon ebenfalls
zu wachsen vermdgen. Fiir die Entscheidung der Frage, welche
Ursache dem Denitrifikationsprozess zu Grunde liegt, wie es
kommt, dass der Salpeter zerlegt wird, scheint uns dies bedentungs-
voll zu sein, und werden wir spiter darauf zuriickkommen.

2. Die aufgefangenen gasférmigen Gé#rprodukte enthalten
erheblich mehr Kohlensiure — im Mittel 81.2°/, —, als bei
den Versuchen mit Giuray’scher Néhrlosung. Dies steht selbst-
verstdndlich mit dem Fehlen von citronensaurem Alkali in Zu-
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sammenhang, wodurch bedeutend weniger Kohlensiure gebunden
werden kann. Bei den einzelnen Versuchen gehen Kohlenskure-
produktion und Sauerstoffverbrauch auch hier durchans nicht
Hand in Hand, wofiir wir ebenfalls kleine Unterschiede in der
Ernéhrungsweise der Bakterien verantwortlich machen mdchten.
Die gefundenen Kohlensduremengen beweisen, dass die Denitri-
fikation sich auch in einer an diesem Gase ziemlich reichen
Atmosphére vollziehen kann, ein Punkt, der uns spéter niher
beschiftigen wird.

3. Beim Wachsen in Nitratbouillon erzeugt B. denitrificans
II var. Wasserstoff, dessen Menge sich in den drei Versuchen
ziemlich gleich stellt, wodurch -der Mangel von Parallelanalysen,
deren Ausfilhrung die zur Verfigung stehenden Gasmengen
nicht gestatteten, ausgeglichen wird. Es ist moglich, dass das
als Wasserstoff bezeichnete Gas Spuren von Kohlenwasser-
stoffen enthalten hat, da bei der Behandlung des Gasgemisches
mit Kalilauge nach der Explosion in einem Falle eine etwas
grossere Volumverminderung eintrat, als der berechneten Kohlen-
siuremenge entsprochen haben wiirde. Wir erw#hnen. dies
lediglich der Vollstindigkeit halber, glauben aber nicht, dass
es sich um irgend erhebliche Mengen handeln kann.

Das Auftreten von Wasserstoff bildet eine Beglelt~
erscheinung mancher Zersetzungsvorginge organischer Substanz
bei der Denitrifikation ist eine Bildung dieses Gases noch nicht
beobachtet. Man konnte daher dem Gedanken Raum geben,
dass die Endursache der Denitrifikation in einem durch die
Abspaltung von Wasserstoff bedingten Reduktionsprozesse zu
suchen sei. Wasserstoff in statu nascendi wirkt bekanntlich
hochst energisch auf Nitrate; man miisste als Zwischenstufe die
Bildang von niedrigen Oxydationsstufen des Stickstoffs — deren
Entstehung bei der Denitrifikation mehrfach behauptet worden
ist — annehmen, welche dann ibrerseits auf die in der Bouillon-
vorhandenen Amidverbindungen in bekannter Weise zersetzend
einwirken konnten. Mehrfache Griinde verweisen diese Argu-
mentation indessen in das Reich der Unmdoglichkeit. Zunichst
sei daran erinnert, dass die Reduktion der Nitrate durch
Wasserstoff in der Regel nicht bei der Bildung von Nitriten
stehen bleibt, sondern zur Entstehung von Ammoniak fiihrt.
Ferner miisste eine grossere Menge elementaren Stickstoffs, als
dem urspriinglich vorhandenen Nitrat entspricht, gefinden werden,
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oder es wire eine merkwiirdige Kompensation zwischen abge-
spaltenem Amidstickstoff und zur Ern&ihrung der Bakterien
verwandten Nitratstickstoff anzunehmen. Endlich, und dies ist
der Hanpteinwand, muss auf die Ergebnisse der Versuche mit
GiuTaY'scher Losung verwiesen werden, bei welchen Denitrifikation
ohne Bildung von Wasserstoff in ausgiebigster Weise platz-
gegriffen hat. :

Bei der Fiulnis organischer Substanzen bildet sich unter
Umstéinden Wasserstoff, der nach Ansicht von PeTr1 und MaassEN
auf dem Wege der Reduktion Veranlassung zur Entstehung von
Schwefelwasserstoff geben soll. Es sei deshalb bemerkt, dass
das zuletzt genannte Gas bei unseren Versuchen nicht zur
" Beobachtung gelangte.

Die gasformigen Stoffwechselprodukte der iibrigen von
Kt~NEMaNN isolierten Denitrifikationsbakterien sollen in gleicher
Weise demnichst untersucht werden, um festzustellen, ob Unter-
schiede bestehen, resp. wie solche etwa zur Deutung dieser
Zersetzungserscheinungen im allgemeinen verwertet werden
kdnnen. —

Vorlaufig sind wir dazu fibergegangen, die einzelnen Formen
beziiglich ihres Verhaltens verschiedenen Gasen gegeniiber zu
prifen. Zu diesem Zweck wurden je 10 resp. 14 Glaskdlbchen
mit je 100 ccm 19,iger Nitratbouillon beschickt, sterilisiert
und hierauf mit der zu priifenden Bakterienform (Reinkulturen
von KtnNeMaNN) geimpft. Von den so vorbereiteten Gefissen
blieben je zwei mit Watte in gewdhnlicher Weise verschlossen
zur Gewinnung einer Vergleichsbasis stehen, durch die iibrigen
wurde (auch stets in zwei Parallelversuchen) ein langsamer,
aber kontinuierlicher Strom von

sterilisierter Luft,

Sauerstoff,

Wasserstoff,

Kohlenséure
geleitet. Da wir gelegentlich die Beobachtung gemacht zu haben
glaubten, dass das Durchleiten von nicht sterilisierter Luft eine
andere Wirkung ausiibt, als dasjenige sterilisierter Luft, so
wurden in der Mehrzahl der Fille auch diesbeziigliche Ver-
suche angestellt, fir welche, weil sie dusserer Verhiltnisse halber
in einem anderen Raume vorgenommen werden mussten, zwei
weitere Kontrolgefisse mit Watteverschluss hinzutraten. Die

PRy X0

e
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Sterilisation der Luft haben wir dadurch erreicht, dass wir
zwei 1 m lange, mit Bimsstein-Schwefelsiure geftillte Rhren,
sowie zwei Tiirme mit Sublimatwatte, einen solchen mit gewdhn-
licher Watte, endlich konzentrierte Schwefelsiure und ein leeres
Geftiss einschalteten. Das Durchleiten der Gase im Thermostaten
zu bewirken, hitte zu viel Schwierigkeiten verursacht, und da
es uns ferner lediglich darauf ankam, einen Vergleich zu er-
miglichen, so wurde stets bei Zimmertemperatur in heizbaren
Réumen gearbeitet. Die Priifung auf Salpetersiure mit Diphenyl-
amin begann, sobald sich Tritbung resp. Schaumbildung in
den Gefdssen zeigte.

a) Versuche mit B. denitrificans II var.

Salpeter®) 1|2 | 8|4
Watteverschluss . . . . . . —_
Sterile Luft . . . . . . . —
Sauerstof . . . . . . . . + -
Wasserstof . . . . . . . i —_
Kohlensgure . . . . . . . + 4+ |+o00

*) Zeichenerklirung fiir simtliche Tabellen. -} == Salpeter vorhanden.
— == Salpeter verschwnnden. + == Parallelversuche haben ein verschiedenes
Ergebnis geliefert. oo Versuche sind mit dem gleichen Ergebnis mindestens
noch 8 Tage fortgesetat.

Das Durchleiten von Luft hat somit tiberhaupt keinen
Einfluss ausgeiibt, dasjenige von Sauerstoff lediglich eine v&llig
mwesentliche Verzogerung der Denitrifikation bewirkt. Dies
steht mit Versuchsergebnissen im Einklang, iiber welche friiher )
berichtet wurde, und die sich uns inzwischen mehrfach bestitigt
haben. Ubergiesst man frischen Pferdekot in der von WaaNER
angegebenen Weise mit einer Salpeterlésung, so wird die
Denitrifikation durch kriftigste Durchliftung nicht, wie vielfach
angenommen worden ist, gehemmt, sondern sogar vielleicht
etwas gefordert. Da uns diese Thatsache fiir weitere Schluss-
folgerungen besonders wichtig zu sein schien, so haben wir einen
quantitativen ,Stoffwechselversuch® in der oben beschriebenen

1) Prewreee und Faaxxe, Landw. Vers.-Stat. Bd. 48, S. 243.
Versuchs-Stationen, L. 9
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Weise, jedoch nach dem Verdringen simtlicher Luft aus dem
Girkolbchen durch reinen Sauerstoff, ausgefihrt. Auch hierbei
zeigte es sich, dass die genannte Gasart die durch B. denitrificans
II var. bewirkte Entbindung von freiem Stickstoff nicht zm
hemmen vermag. Wir machen darauf aufmerksam, dass Kiwne-
MANN diese Form aus frischem Pferdekot und Stroh geziichtet
hat, und dass sie deshalb, wenigstens soweit der Stallmist in
Betracht kommt, stark verbreitet sein diirfte.

Der Wasserstoff ist, &hnlich wie der Sauerstoff, fast ohne
jeglichen Einfluss geblieben, die Kohlensdure hat dagegen die
Entwickelung der betreffenden Mikroorganismen vollig ver-
hindert.

b) Versuche mit B. denitrificans II. StorzEr.

Ergebnis der Priifung aunf nach Tagen
Salpeter . 1 9 3 4

Watteverschluss . . . . . -+ —

Sterile Luft . . . . . . . 4+ + | verungliickt

Sauerstoff. . . . . . R + + “+

Wasserstoff . . . . . . . —

Kohlensgure . . . . . . . + |+oo

Watteverschluss . . . . . -+ —

Nicht sterilisierte Luft . . .| -+ + + +

Nach den Untersuchungen KtnNeEMann’s ist diese von ihm
aus Erde geziichtete Form mit der von Bumrr und SturzER
als B. denitrificans II bezeichneten Art identisch, weicht aber
in mehreren Punkten von der durch ihn aus Pferdekot und
Stroh isolierten etwas ab, so dass er beide als zwei Varietiten
der gleichen Art anspricht. Auch in ihrem Verhalten einer
reichlichen Zufuhr von Luft resp. Sauerstoff gegeniiber zeigen
sie wesentliche Unterschiede, indem die hier behandelte Form
durch die genannte Manipulation in ihrer Entwickelung deutlich
beeintréchtigt wurde. Dies stimmt mit den von Bumrr und
StruTzER mitgeteilten Beobachtungen iiberein, aber es bleibt ein
ungeloster Widerspruch, dass die eine Varietit von KtNNEMANN
lediglich in Ackererde, und auch hier nur in seltenen Féllen,
von Burrr und Sturzer dagegen nur im Stroh gefunden wurde,
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wihrend die andere Varietit von KtnNemann im Pferdekot und
Stroh aunsschliesslich nachgewiesen werden konnte.

Wasserstoff und Kohlenséure haben in gleicher Richtung
gewirkt, wie dies bei den unter a mitgeteilten Versuchen der
Fall war.

¢) Versuche mit B. denitrificans I. (Symbiotische Form.)
Ergebnis der Priifung . nach Tagen
auf Salpeter

-
o
w

4 b 6 7

Watteverschluss . . . +
Sterile Luft e
Sauerstof . . . . .
Wasserstoff . . . . .
Kohlensfiure . . . .
Watteverschluss . . .
{Nicht steril. Luft . .

Ht++1+ I+
H+ | H++
H HH+
H+ e+

1+ 1+

Hier treten uns widerspruchsvolle Ergebnisse entgegen:
die Parallelversuche stimmen mehrfach nicht tiberein, und Luft
resp. Sauerstoff haben zum Teil beschleunigend, zum Teil in
umgekehrter Richtung die Denitrifikation beeinflusst. Wir haben
deshalb sofort eine zweite Versuchsreihe angesetzt:

Ergebnis der Prifung auf nach Tagen

Salpeter 1|2|3|4a|s|6|7]8] 09
Watteverschluss . . . i i x|
Sterile Luft . . . . . TR T
g’guemr:gﬂ; ..... + i :t i- T + +

asserstof . . . . . + | -

Kohlensgure . . . . . :t :t +|4+|+|[+|+]+ |[Foo
Watteverschluss . . . | 4+ + | —
Nicht steril. Luft . . . |4+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ | +

Im vorliegenden Falle haben Luft und Sauerstoff un-
zweifelhaft verzogernd gewirkt. Bei den, allerdings wider-
spruchsvollen, Ergebnissen der ersten Versuchsreihe sind wir
jedoch zweifelhaft, ob wir dies als eine feststehende Thatsache
bezeichnen diirfen. Auch bei anderen Bakterienformen befinden

9*
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wir uns, wie wir gleich sehen werden, in einer ahnlichen Lage,
and soll deshalb eine diesbeziigliche zusammenfassende Er-
Orterung am Schluss dieses Abschnitts folgen.

Aus beiden Reihen geht iibereinstimmend hervor, dass
zwischen sterilisierter und nicht sterilisierter Luft kein Unter-
schied besteht, dass Wasserstoff in geringem Grade verzdgernd
wirkt, dass Kohlenséiure die Denitrifikation vollstindig ver-
hindert.

d) Versuche mit B. pyocyaneus.

_——-——'_———_——————
Ergebnis der Priifung auf nach Tagen

8

alpeter 12| 3|4|5|6|7]|8]|9]10
Watteverschluss . . :l: —_
Sterile Luft .. ol T N o R o . o I O e o I
Sauerstof . . . . . + i+ +x]—
Wasserstoff . . . . . +{4+14+|—
Kohlenséure . ol IR+
Watteverschluss . . —_
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Auch hier hat sich eine Wiederholung ndtig gemacht, die
ein ganz anderes Bild lieferte.
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Sieht man von dem einen Versuch mit nicht sterilisierter
Luft ab, so zeigt sich in dieser Reihe eine sehr starke Be-
eintrichtigung der Denitrifikation durch Luft und Sauerstoff, aber
wir werden von diesem Ergebnisse nur mit Vorsicht Gebrauch
machen konnen, da es demjenigen der ersten Reihe zum Teil
widerspricht.
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Die Wirkung des Wasserstoffs und der Kohlensiure stellte
sich wie bisher.

e) Versuche mit B. flnorescens ligquefaciens

Ergebnis der Priifung auf nach Tagen
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Die Parallelversuche sind stets in gleicher Richtung aus-
gefallen; sie besagen, dass zwar die Luft keinen Einfluss aunf
die Entwickelung dieser Form ausiibt, dass aber der reine
Saunerstoff wieder stark hemmend wirkt. Eine Wiederholung
hielten wir vorl#ufig nicht fir notig.

Vom Wasserstoff und von der Kohlensiure gilt das bis-

her Gesagte.

f) Versuche mit B. denitrificans IIL

Trotz mehrfacher Wiederholung dieser Versuchsreihe ist
es uns leider nicht gelungen, einwandsfreie Ergebnisse zu er-
zielen, indem die Entwickelung der Bakterien auch ohne Durch-
leitung von Sauerstoff, Kohlensiiure u. s. w. durch die G#rfliissig-
keit keine normale war. Beziiglich dieses negativen Ausfalles
ist zn bemerken, dass die fraglichen Mikroorganismen bis zur
Anstellung der Versuche lingere Zeit auf salpeterfreien Nihr-
béden weiter geziichtet waren. KtNwEmann hat bereits (S. 96)
hervorgehoben, dass der B. denitrificans III bei der Weiter-
ziichtung auf salpeterfreien N&ahrboden an seiner Eigenschaft,
den Salpeter zu zerstoren, Einbusse erleidet. Bei der ersten
Ubertragung aus den Kulturen in Salpeterbouillon trat aller-
dings im Brutschrank Denitrifikation ein, jedoch verzdgert und
nicht mit der Heftigkeit wie frither. Die Uberimpfung in
Salpeterbouillon zu den fraglichen Versuchen blieb ohne Er-
folg, und die mikroskopische Priifang ergab, dass in der Bouillon
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auch nur ein sehr spirliches Wachstum des B. denitrificans ITI
eingetreten war. Da ferner die Kolben der Versuchsanordnung
entsprechend nur bei Zimmertemperatur gehalten werden konnten,
so erklart sich der negative Ausfall einerseits hieraus, sowie
andererseits aus der verminderten Virulenz der Bakterien iiber-
haupt.

Zusammenfassend lassen sich aus diesen Versuchen nach-
stehende Schlussfolgerungen ziehen.

1. Wasserstoff bewirkt bei simtlichen von uns gepruﬂ:en
Bakterienformen in geringem Grade eine Verzdgerung des Deni-
trifikationsprozesses. Die betreffenden Mikroorganismen kdnnen
offenbar ohne Zufahr von elementarem Sauerstoff gedeihen, indem
sie den zum Lebensprozess ndtigen Sauerstoff dem Salpeter ent-
nehmen. Andererseits scheint ihnen jedoch die Anwesenheit
von Luft beim Beginn ihrer Entwicklung forderlich zu sein,
indem sie dann friither die Fahigkeit erlangen, den Salpeter zu
zerlegen. In diesem Sinne kann man sie als ,fakultativ anaérob“
bezeichnen.

2. In einer Atmosphire von reiner Kohlensiure vermigen
die Denitrifikationsbakterien, soweit wir dies feststellen konnten,
fiberhaupt nicht zu wachsen.

3. In ihrem Verhalten der Luft resp. dem reinen Saunerstoff
gegeniiber lassen die einzelnen Formen Unterschiede erkennen,
die allerdings nicht immer mit der wiinschenswerten Sicherheit
scharf hervortreten. Es scheint fast, als handele es sich hier
um eine nicht ganz konstante Eigenschaft. Doch wird man iiber
diesen Punkt erst dann Klarheit gewinnen, wenn man die
tieferliegenden Ursachen des Denitrifikationsprozesses richtig
erkannt hat. Bei nachstehenden Erorterungen miissen wir uns
daher einer gewissen Reserve befleissigen. B. denitr. Il. var.
wird in seinem Wachstum durch reichliche Sauerstoffzufuhr
unzweifelhaft eher gefordert, als gehemmt, wihrend sich fiir
die iibrigen Formen ohne Ausnahme wahrscheinlich das um-
gekehrte Verhalten ergiebt. Da nun im Stallmist (Pferdekot
und Stroh) B. denitr. I und IT var. aufgefunden sind, da aber
die erstgenannte Art sich langsamer entwickelt, so diirfte fiir
die sich in diesem Medium abspielende Stickstoffentbindung aus
Nitraten der Zutritt von Luftsauerstoff ohne Bedeutung sein,
oder anders ausgedriickt, die Denitrifikation vollzieht sich hier
nicht ausschliesslich bei Sauerstoffmangel, wie solches bislang
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vielfach angenommen wurde. Aus Erde hat KtnNEMANN aber nur
die als B. pyocyan., fluoresc. liquefac., denitr. III und denitr. II
Sturzer bezeichneten Arten, deren Vorkommen im Erdboden der
Héufigkeit nach in der angegebenen Reihenfolge abzunehmen
scheint, za isolieren vermocht. Diese!) verhalten sich einer reich-
lichen Sauerstoffzufuhr gegentiber scheinbar mehr oder weniger
empfindlich, so dass wir bei einer kriftigen Durchliiftung des
Bodens, mindestens gesagt, keine Vermehrung der Denitrifikation
zu befiirchten hiitten. Wodurch diese Unterschiede bedingt sind,
wie es kommt, dass die mit dem Stallmist in den Boden ge-
langenden Mikroorganismen hier nicht wieder aufgefanden werden
konnten, an deren Stelle aber andere mit verinderten Lebens-
bedingungen treten, vermdgen wir nicht zu sagen. In dieser
Beziehung sei nur besonders nochmals des verschiedenen Ver-
haltens der beiden Varietiten von B. denitr. II gedacht.
Endlich bedarf es noch eines vergleichenden Hinweises
auf die Emrensera’schen Versuchsergebnisse. Der genannte
Forscher hat bekanntlich bei seinen so ausserordentlich exakt
angestellten Untersuchungen?) gefunden, dass eine Entbindung
von elementarem Stickstoff aus Fi#ulnisgemischen nur bei Gegen-
wart von Salpeter (dies bedeutet also Denitrifikation), aber auch
nur bei Sauerstoffmangel eintreten kann. Er iiberliess Pferde-
kot, den er mit reichlichen Mengen Salpeter versetzt hatte,
in einer aus reiner Kohlensiure bestehenden Atmosphére der
Zersetzung und erhielt bereits nach 10 Tagen grosse Mengen
elementaren Stickstoffs, wihrend sich aus anderen nitrathaltigen
Fiaunlnisgemischen in einer Atmosphire von reinem Sauerstoff
kein gasformiger Stickstoff entwickelte. Nachdem wir gefunden
hatten, dass die denitrificierende Wirkung des Pferdekots durch
Luftzufohr nicht verhindert wird, glaubten wir dieses Ergebnis
mit demjenigen EmmrenBergs durch die Annahme in Einklang
bringen zm konnen, dass der reine Sauerstoff vielleicht anders
wirke, und dies hat uns ganz besonders zu den mitgeteilten
Versuchen veranlasst. Unsere Annahme hat sich aber, wie ge-
zeigt wurde, als triigerisch erwiesen. Spiter fanden wir, dass
die iibrigen Formen der Denitrifikationsbakterien, mit denen es
Enrensere in seinen Fiulnisgemischen (Pferdekot hat er bei
Gegenwart von reinem Sauerstoff nicht untersucht) zu thun ge-

1) Vielleicht mit Ausnahme von B. denitr. III.
%) Zeitschrift f. physiol. Chemie Bd. 11, S. 1456 und 8. 438,
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habt haben kann, sich anders verhalten. Dieser Widerspruch
kann somit als geldst betrachtet werden. Es bleibt aber immer
noch ein anderer bestehen. Kohlenséure hat sich uns in allen
Fillen als ein das Wachstum der Denitrifikationsbakterien ver-
hinderndes Agens erwiesen. In dieser Richtung mdge noch
eines Versuches besonders gedacht werden. KEin mit Nitrat-
bouillon beschicktes, sterilisiertes und mit B. denitr. II var.
geimpftes Kolbchen, dessen Ausmiindungsrohr unter Quecksilber
tauchte, blieb nach dem Durchleiten von Kohlensiure 47 Tage
sich selbst iiberlassen. Die Fliissigkeit blieb wihrend dieses
Zeitraums vbllig klar und ergab am Schluss unverminderte
Nitratreaktion. Erst nach lingerem Stehen an der Luft ver-
schwand der Salpeter. Die Bakterien waren also in der Kohlen-
siureatmosphéire nicht vollig abgetttet, aber die Virulenz der-
selben hatte eine starke Einbusse erlitten. In einem Kontrol-
gefisse mit gewdhnlichem Watteverschluss war der Salpeter
bereits am vierten Tage unter starker Triibung der Fliissigkeit
vollig aufgezehrt. Fiir die sich hier im Vergleich zu den EEREN-
BERG'schen Angaben geltend machenden Unterschiede fehlt uns
jede Erklirung. —

Schliesslich sind wir der Frage nach der Wirkung von Atz-
kalk und Mergel auf die sich im Boden abspielenden Denitri-
fikationserscheinungen in zweierlei Richtung niihergetreten.

In erster Linie stellten wir uns Gemische von sterilisiertem
Sand, Salpeter und einer geimpften Nihrldsung mit und ohne
Zusatz von Atzkalk her, die geniigend feucht gehalten wurden,
und ermittelten von Zeit zu Zeit die sich bei Zimmertemperatur
ergebenden Unterschiede beziiglich der Denitrifikation.

a) Vorversuch. Je 100 g Sand + 10 ccm einer 19/,igen
Salpeterlosung + 20 ccm einer urspriinglich mit Salpeter ver-
setzten, geimpften, aber vergorenen Ginray'schen Nihrlosung.
. Obne resp. mit 0.1, 0.25, 0.5°, Kalkzusatz. Nach 18 Tagen
trat selbst bei den ohne Kalkzusatz belassenen Gefiissen die
Nitratreaktion noch unvermindert ein, trotzdem sich die Bakterien
bei Zusatz einer kleinen Sandmenge zu frischer, nitrathaltiger
Gruray’scher Nihrlosung als lebensfﬁ,hig erwiesen.

b) Hauptversuch. 24 Gliser Je mit 150 g Sand + 0.25 g
NaNOg 420 ccm Bouillon. Hiervon je 6 Gliser ohne resp. mit
0.1, 0.25, 0. 5°/0 Atzkalk-Zusatz. Die Bouillon-Kultur war so
mrksam, dass sie Nitratbouillon innerhalb weniger Stunden
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zu vergiiren vermochte. Sie wurde erhalten durch Impfen von
Nitratbouillon mit B. denitrificans II und verwendet, sobald
der Salpeter zerstdrt war; die Bakterien befanden sich also
in voller Lebensthitigkeit. Zur Ausfithrung der Stickstoffbe-
stimmungen wurde der Inhalt der Gli#ser in Destillationskolben
ibergespiilt und hier die Reduktion des Nitratstickstoffs in
alkalischer Losung bewirkt. Es fanden sich im Mittel von je
zwei- Parallelbestimmungen:

g Stickstoff nach
Tagen . . .| 1 b 6 21 84

Nitat, [Ke0 Mitratatokatof o

owr | 0:0409  0.0115 kein Hitnaatckatof

skl | 00407 |0.0866| 00268
00408 |0.0875  0.0864

» mit0.1 o, , ]0.0394
” ” 0'25 [T 0-0394

Sandgemisch ohne Kalk ]0.0394 }
w » 06 , , [00894

Aus beiden Versuchen ergiebt sich zundchst gleichméssig,
wenn auch in verschiedenem Grade, dass die Denitrifikation in
den ohne Kalk belassenen Gefiissen weit langsamer erfolgt ist,
als in den betreffenden reinen N#hrldsungen. Die Lebensbe-
dingungen fiir die Mikroorganismen sind in letzteren offenbar
weit giinstiger, als wenn eine Vermischung mit Sand statt-
gefunden hat, da hierdurch eine relative Verminderung der als
Néahrstoffquelle zur Verfigung stehenden organischen Substanzen
bewirkt wird. Dies Ergebnis war vorauszusehen, und man wird
es deshalb auch ganz natiirlich finden, dass dasselbe bei den
Versuchen mit Ginrav'scher N#hrldsung in stirkerem Masse
hervortritt, so stark, dass sich die Wirkung des Kalkzusatzes
bier iiberhaupt nicht (wenigstens nicht innerhalb der gewihlten
Versuchsdauer) zu dussern vermochte. Aus diesem Grunde withlten
wir beim Hauptversuch einen Zusatz von Bouillon und erreichten
hierdurch beim Sandgemisch ohne Kalkzusatz das Verschwinden
des Salpeters innerhalb 6 Tagen (Nitratbouillon ohne Sandzusatz
innerhalb weniger Stunden), withrend ein Zusatz von 0.19/, eine
weitere sehr erhebliche Verzdgerung der Denitrifikation (Salpeter
erst zwischen dem 21. und 34. Tage verschwunden) erzielte, ein
Zusatz von 0.25 resp. 0.5/, Kalk letztere aber so gut wie voll-
stindig aufhob. Hierbei muss bemerkt werden, dass die am
34. Tage untersuchten Massen deutlichen Fiulnisgeruch, An-
wesenheit von Schwefelwasserstoff erkennen liessen, und es
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besteht daher die Moglichkeit, dass man die Salpeterverluste
zum Teil hierauf zuriickfihren konnte.

Zweitens haben wir folgenden Diingungsversuch in Vege-
tationsgeftissen ausgefiihrt, bei welchem festgestellt werden sollte,
ob die zuerst von WaeNER beobachtete schidliche Wirkung von
frischem Pferdekot (ohne und mit Beigabe von Salpeter) auf
das Ernteergebnis durch Atzkalk resp. Mergel vermindert werden
kann, wie dies frithere Versuche!) vermuten liessen. Hierzu
stand uns einerseits wieder Lupitzer Mergel, andererseits durch
Vermittlung der D. L.-G. eine zweite Mergelsorte zur Verfiigung,
welche angeblich in der Praxis eine ungiinstige Wirkung ge-
zeigt hatte. Es war die Frage aufgeworfen, ob diese Eigen-
schaft etwa mit einer mangelhaften Beeinflussung der Denitri-
ﬁkationserscheinungen im Zusammenha.ng stinde, wofiir sich
aber, wie vorweg bemerkt sein mag, keine Anhaltspunkte ge-
winnen liessen. Der abgewogene Pferdekot wurde, wie bei den
fritheren Versuchen, mit dem Atzkalk resp. Mergel vermischt
und blieb dann nach der Bedeckung mit einem Teil der Ver-
suchserde 48 Stunden stehen, bevor er den Vegetationsgefissen
einverleibt wurde. Die Art der Versuchsanordnung ergiebt sich
aus nachstehender Tabelle, welche gleichzeitig die erzielten Er-
gebnisse veranschaulicht. Die Vegetationsgeftisse enthielten je
27 kg eines stickstoffarmen Sandbodens. Als Versuchspflanze
diente Hafer. Die Wasserzufuhr erfolgte in bekannter Weise.
Vegetationsstorungen sind nicht vorgekommen.

Grunddiingung 17.6 g Superphosphat = 3.0 g Phosphorsiure,
» 17.8 ,, Kaliumsulfat = 4.0 ', Kalj,
20.0 ,, Atzkalk.

(Siehe Tabelle Seite 139.)

Sowohl bei der Gesamternte (lufttrocken), als auch beziiglich
deren Gehalt an Stickstoff treten zwischen den betreffenden drei
Parallelversuchen einzelne nicht unerhebliche Schwankungen
auf, so dass wir nur zwei mehr allgemein gehaltene Schluss-
folgerungen zu ziehen vermogen.

1. Bei ausschliesslicher Diingung mit Salpeter (No. 94—96)
betréigt der nach der Methode der kleinsten Quadrate berechnete

1) Landw. Versuchs-Stat. Bd. 48, 8. 238.
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wahrscheinliche Fehler fiir die in der Tabelle angegebene mittlere
Stickstoff-Ernte + 0.016 g. Der Ausnutzungskoéfficient der Nitrat-
(0.834 —0.016) >< 100

Stickstoff-Diingung liegt demnach zwischen

1.2

und (0834 + 01021 6) > 100)) 68.2 und 70.8%,. In gleicher Weise
erglebt sich fiir die Versuche No. 100—102, Pferdekot plus Salpeter,
als wahrscheinlicher Fehler + 0.048 g, so dass hier der fragliche
Ausnutzungskoefficient zwischen 42.4 und 50.4°/, liegen muss.
Die Wirkung der Salpeterdiingung ist demnach durch Beigabe
von frischem Pferdekot bei unseren Versuchen im #ussersten .
Falle von 70.8 auf 42.49/, herabgedriickt worden. Ferner er-
giebt sich fiir die einfache Diingung mit Pferdekot (No. 97—99)
im Vergleich zu ,ungediingt“ (No. 91—93), selbst wenn die dabei
begangenen wahrscheinlicheu Fehler mit+0.011 g resp.+ 0.001 g
im ungiinstigsten Sinne in Ansatz gebracht werden, eine geringe
Stickstoffwirkung von 0.071 g = 4.29/,, Wacener ist dagegen
bekanntlich bei seinen in gleicher Richtung liegenden Versuchen?)
zu weit ungiinstigeren Resultaten gelangt. Eine Diingung mit
frischem Pferdekot erzielte im Vergleich zu ,ungediingt“ nicht
nur keinen Mehrertrag, sondern sogar eine deutliche Verminderung
der Erntemenge, und die Wirkung einer Salpeterdingung wurde
durch Beigabe von Pferdekot entweder vollstindig aufgehoben,
oder wenigstens viel stéirker herabgedriickt, wie bei unseren
Versuchen. Eine Erklirung fiir diese Unterschiede liegt auf
der Hand. Waener hat das Verhdltnis zwischen Versuchserde
und Pferdekot weit enger gewihlt, indem er z. B. 7 kg Erde
mit 2 g Stickstoff in Form von Pferdekot diingte, wihrend bei
uns auf 27 kg Erde nur 500 g Pferdekot mit 1.7 g Stickstoff
entfielen. Etwas Ahnliches, wie von WaaNEr’s Versuchen, gilt von
den Versuchen, die Mircker und SterFex?) angestellt haben, bei
denen auf 12 kg Erde 400 g Pferdekot mit 1.46 g Stickstoff zur
Verwendung kamen. Es zeigt sich also auch hier wieder, worauf wir
bereits an anderer Stelle (S.137) hingedeutet haben, dass die Lebens-
bedingungen der Mikroorganismen durch reichlichere Zufuhr von
organischer Substanz eine giinstigere Gestaltung erfahren. Fiir die

1) Deutsche Landw. Presse, 9. Februar 1895, sowie Landw. Vers.-
Stat. Bd. 48, S. 259.
%) Jahrbuch der Versuchs-Station Halle 1896, S. 40.
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Zwecke der Praxis wird es sich deshalb wesentlich darum
handeln, festzustellen, welche Mengen von Pferdekot, resp. all-
gemeiner ausgedriickt von Stallmist, dem Acker einverleibt
werden konnen, ohne dass hierdurch die Denitrifikationsprozesse
wesentlich gefordert werden. In dieser Beziehung bemerken
wir vorldufig, dass unsere Vegetationsgefiisse eine Oberfliche
von 806 qcm besitzen, und dass die gew#hlte Diingung mit
500 g Pferdekot pro Geftss einer solchen von 623 D.-Ctr. pro
ha oder 311.5 Ctr. pro Morgen entspricht. Da ferner frischer
Pferdekot die Denitrifikation besonders lebhaft anregt, und da
er in der Praxis nur selten angewandt wird, so kann man die
von uns gewihlten Versuchsbedingungen sicherlich nicht als fir
die Denitrifikation aussergewdhnlich ungiinstige bezeichnen
Wenn letztere trotzdem in geringerem Grade zur Beobachtung
gelangt ist, als dies von anderer Seite konstatiert wurde, so
glanben wir zu der Schlussfolgerung berechtigt zu sein, dass
die sich im Ackerboden abspielende Zersetzung von Nitraten
unter Entbindung von elementarem Stickstoff unter Verh#ltnissen,
welche der Praxis angepasst sind, eine geringere Bedeutung
besitzt, als ihr bislang vielfach beigemessen worden ist. Selbst-
verstindlich miissen aber fir diese Anschanung erst weitere
Belege beigebracht werden, bevor man von einem vollgiltigen
Beweis sprechen kann.

2. Bei den Versuchen itber den Einfluss von Atzkalk resp.
Mergel auf die Denitrifikation erreicht der wahrscheinliche Fehler
der berechneten Stickstoff-Mittelzahlen gelegentlich die Hohe
von 1 0.048 g, wodurch das Endergebnis bei niherer Uberlegung
in Frage gestellt wird. Da jedoch sechs gleichartige Versuchs-
reihen zur Verfigung stehen, nnd da diese mit einer Ausnahme
gleichsinnige Resultate aufweisen, so glauben wir mit der An-
nahme, dass das Gesamtmittel simtlicher Versuche der Wahrheit
mindestens sehr nahe kommt, keinen Fehlgriff zu thun. In
Uberemstlmmnng mit den erwiihnten #lteren Versuchen ergiebt
sich daher, dass Atzkalk und Mergel dlelDemtnﬁkatlonsprozesse
in geringem Grade zu beschriinken vermdgen, und zweifeln wir
nicht, dass die giinstige Wirkung, welche man bei einer. Kalkung
des Ackerbodens in der Mehrzahl der Fille erzielt, zum Teil
mit auf diesen Umstand zuriickzufihren ist.

Die eben besprochenen Vegetationsversuche, welche bereits
ein Jahr zuriickliegen, hatten es uns nahe gelegt, die Denitri-
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fikationsvorg#nge im Ackerboden unter Bedingungen zu studieren,
welche sich praktischen Verhiéltnissen mdglichst n#hern. Im
verflossenen Sommer haben wir deshalb zwei hierher gehdrige
Versuchsreihen in 1 qm grossen, seitlich durch 1.5 m tiefes Mauer-
werk abgeschlossenen und mit leichtem Sandboden gleichmissig
gefiillten ,Gruben“ ausgefiihrt. Frischer Pferdekot, den wir zur
Sicherheit noch mit Reinkulturen von B. denitr. II versetzt
hatten, wurde im sterilisierten und nicht sterilisierten Zustand,
mit und ohne Zusatz von geringen resp. hohen Gaben von Atz-
kalk, in Mengen von 100 resp. 300 D.-Ctr. pro ha zur Diingung
verwa.ndt. Bei der ersten Versuchsreihe war der Stand des als
Versuchspflanze angebauten Senfs auf allen Parzellen ein absolut
gleichmissiger, so dass wir von einer niheren Untersuchung
der Ernteprodukte Abstand genommen haben. Die zweite Ver-
suchsreihe (300 D.-Ctr. pro ha) liess Unterschiede erkennen, aber
bei der Analyse der geernteten Senfpflanzen ergaben sich bei
den Parallelversuchen so grosse Differenzen, dass wir von einer
Mitteilung der gewonnenen Zahlenergebnisse Abstand nehmen
miissen. Es sei deshalb nur kurz bemerkt, dass wir auch auf
Grund dieser Versuche genelgt sind, vor einer Uberschitzung
der im Ackerboden durch eine normale Stallmistdingung hervor-
gerufenen resp. beférderten Denitrifikation zu warnen. Wir
glanben namentlich nicht, dass die bei Vegetationsversuchen
mehrfach beobachtete dusserst mangelhafte Stickstoffwirkung des
Stallmistes lediglich, oder auch nur zum grdssten Teil, hieranf
zuriickzufiihren ist. In einer spiéteren Arbeit werden wir viel-
mehr an der Hand anderweitiger Versuche zeigen, dass den
betreffenden Angaben unserer Ansicht nach eine andere Deutung
gegeben werden muss. Der oben bereits beriihrten, praktisch
wichtigen Frage, welche Mengen von Stallmist man dem Acker-
boden einverleiben kann, ohne dass hierdurch die Denitrifikation
wesentlich gefordert wird, resp. welchen Grad die Denitrifikation
bei einer verschieden starken Stallmistdiingung erreicht, werden
wir im n#chsten Jahre auf einer etwas breiteren Grundlage
wieder ndher treten.

Jena, im November 1897.



X]II. Ein neuer Apparat fiir gasanalytische
Untersuchungen.
Von

TH. PFEIFFER und O. LEMMERMANN.
(Hiersu Tafel IIL)

Fiir die in vorstehender Arbeit mitgetheilten Versuche iiber
Denitrifikationsvorgiinge schien es uns, wie (8. 116) bereits er-
wiihnt wurde, wiinschenswert zu sein, einen Apparat zu besitzen,
welcher das Auffangen und gleichzeitige Messen etwas grdsserer
(Gasmengen, sowie die nachfolgende Untersuchung aliquoter Teile
in einfacher Weise gestattet. Die uns aus der Literatur be-
kannten Vorrichtungen bieten entweder nur Raum fiir ein ge-
ringes Gasvolumen, oder das Messen der erzeugten Gasmenge
ist dusserst umstindlich resp. sogar mit unvermeidlichen Fehlern
behaftet.

Nach zahlreichen Vorversuchen haben wir den nachstehend
beschriebenen Apparat als fiir unsere Zwecke durchaus brauchbar
erprobt, und glauben wir, dass er sich anch bei anderen Arbeiten
bewdhren wird, zumal kleine Modifikationen bei seiner Hand-
habung, bestimmten Versuchszwecken entsprechend, leicht durch-
gefiihrt werden konnen.

Das schon vielfach benutzte Princip, Gase nicht zu messen,
sondern die entsprechende Quecksilbermenge zu wiegen — wir
erinnern nur an die Methode zur Dampfdichtebestimmung von
V. Meyer —, bildet auch die Grundlage fir unseren Apparat.
, Das Gasentwickelungsgefiss A (cfr. Tafel III), dessen Ein-

richtung fiir unsere Specialzwecke weiter unten erdrtert werden
soll, steht durch das Kiihlrobr J, das Steigrohr H und das Ein-
miindungsrohr 1 mit dem Gassammelgefiss!) B (Birne) in Ver-

1) Das Sammelgefiss vermag bei dem von uns benutzten Apparate
ea. 500 ccm zu fassen, kann aber selbstverstindlich auch in einem grbsseren
Massstabe hergestellt werden.
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bindung. Dieses, in seiner Form einem umgekehrten Scheide-
trichter vergleichbar, wird mit Quecksilber gefilllt und trigt
am tiefsten Punkte ein Ableitungsrohr 2, welches durch einen
Gummischlauch mit dem U-formig gebogenen, zu einer Spitze
ausgezogenen Rohr 6 verbunden ist. Man denke sich zun#chst
der Einfachheit halber die iibrigen Vorrichtungen fort. Sobald
in A Gas entwickelt wird, sammelt sich dies in B und ver-
dréingt eine entsprechende Quecksilbermenge, welche durch 2
und 6 in ein vorher tariertes Glas C gelangt und hierin zur
Wiigung gebracht werden kann. Um auf diese einfache Weise
genaue Resultate zu erhalten, ist es aber selbstverstindlich
notig, vor Beginn und nach Beendigung des Versuchs den im
Sammelgefiss herrschenden Druck demjenigen der &#usseren
Atmosphéire gleich zu gestalten. Dies ist natiirlich erreicht,
wenn der Niveaustand des Quecksilbers im Sammelgefiss B und
im Wiageglas C gleich ist. Letzteres steht deshalb auf einem
mit einem Halter versehenen Teller, der mit Hilfe einer ein-
fachen Schranbvorrichtung an einem feststehenden ') Metallstabe
leicht beweglich angebracht ist; zur feineren Einstellung dient
eine unter dem Teller befindliche Mikrometerschraube. Die
Durchmesser von B und C sind aber so gross, dass eine hin-
reichend genaue Regulierung des Quecksilberniveaus nur auf
Umwegen in der Weise moglich ist, dass zwei enge AbleserShren
fir B und C eingeschaltet werden, an denen jede Anderung des
Quecksilberstandes in schirfster Weise zur Beobachtung gelangt.
Zu diesem Zweck ist einerseits an dem Sammelgefiss B zwischen
dem Ansatzrohr 3 und dem doppelt durchbohrten Glashahn II
ein Quecksilberstandsrohr 7 eingeschaltet, und andererseits
zweigt sich von dem Sammelgefiss durch das Ansatzrohr 4 ein
an letzterem mit Gummischlauch befestigtes, oben zu einem
kleinen Trichter erweitertes Glasrohr D ab, welches wir zur
Unterscheidung von anderen, da es zum Ausgleich des Druckes
dient, Barometerrohr nennen wollen. Dasselbe ist gleichfalls
durch Schranbenfihrung an einem Metallstabe auf und ab be-
weglich, wihrend eine die Rohre umfassende Mikrometerschraube
wieder die feinere Einstellung gestattet. Oberhalb der Metall-
fassung bei x triigt das Rohrchen eine eingedtzte Marke. Wird

) Der ganze Apparat ist auf einem mit Stellschrauben versehenen
Eichenholzbrett montiert.
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nun diese Marke bei jeder Druckregulierung, also vor Beginn
und nach Beendigung eines jeden Versuches, mit dem jeweiligen
Meniskus des Quecksilberstandsrobrs in eine Ebene gebracht
und hieranf das Wigeglas C so weit gehoben resp. gesenkt, dass
der Quecksilbermeniskus im Barometerrohr auf die Marke ein-
spielt, so muss die oben aufgestellte Forderung erfillt sein, denn

Quecksilberstand im Sammelgeftiss == demjenigen im Barometerrohr,

» » Wigeglas - ” ” ”

folglich ” » Sammelgeftiss m= " » Wigeglas.

Selbstverstindlich wird diese Einstellung nicht genau ge-
lingen, wenn man dem Wigeglas anfangs einen erheblich ab-
weichenden hoheren oder niedrigeren Stand belassen wollte, da
dann beim spiteren Heben resp. Senken des letzteren eine nach-
triigliche Vertinderung des Quecksilberniveaus im Sammelgefiss
eintreten wiirde. Man muss vielmehr das gegenseitige Regu-
lieren des Standes der einzelnen Teile des Apparates allmihlich
vornehmen, was sich bei einiger Ubung unter Benutzung folgender
Hilfsapparate in kiirzester Frist mit voller Schirfe ermdglichen
lisst. Hinter dem Standrohr 7 resp. dem Barometerrohr befindet
sich ein Spiegel G, welcher hdher und tiefer gestellt und durch
ein Kugelgelenk seitlich, sowie vor- und riickwirts bewegt
werden kann, so dass er sich unbedingt in die richtige Lage,
namentlich parallel zur Rohre, bringen lisst. Ein horizontal
um seine Axe drehbarer Zeiger E ist ebenfalls an einem fest-
stehenden Metallstabe verschiebbar und mit einer Mikrometer-
schranbe zur feineren Einstellung versehen. Dieser Zeiger ver-
mittelt das Ablesen resp. Einstellen des Quecksilberstandsrohrs
und des Barometerrohrs, indem er zun#chst mit dem Meniskus in
ersterem in eine Ebene gebracht, dann durch Drehung an letzteres
angelehnt wird, um hier das genane Einstellen der festen Marke
mit Leichtigkeit zu ermoglichen. Selbstverstindlich hingt sehr
viel davon ab, dass der Zeiger in einer vollig horizontalen
Ebene drehbar ist. Um dies kontrolieren zu konnen, befindet
sich anf ihm eine kleine Libelle, und da weiter nach Ansicht
des ausfilhrenden Mechanikers!) die Centrierung des den Zeiger
tragenden, mit ihm drehbaren Stifts bei lingerem Gebrauch leiden

1) Bei dieser Gelegenheit sei erwihnt, dass der Mechaniker Romr in
Jena den ganzen Apparat unseven Angaben entsprechend in vorztiglicher
Weise ausgefiihrt und manche Einzelheit hinzugefiigt hat. Der Preis des
Apparates betriigt ca. 100 Mark.
Versuchs-Stationen. L. 10
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konnte, so. sind am unteren Teil des Stifts zwei Druckschrauben
angebracht, welche eventuell die erwihnten Ungenanigkeiten zu
korrigieren gestatten.

Um den Apparat auch zum Abmessen aliquoter Teile des
gesammelten Gasgemisches zum Zweck der gasanalytischen Unter-
suchung benutzen zu kdnnen, ist das Sammelgeftiss oberhalb des
doppelt durchbohrten Glashahns mit einem kapillaren Ableitungs-
rohr III verbunden, welches in eine Quecksilberwanne resp. in
die mit den betreffenden Absorptionsfliissigkeiten gefiillten Eudio-
meter filhrt. Nach dem Einstellen von B und C in der ge-
schilderten Weise, resp. nachdem die fibrigen Schlauchverbindungen
geschlossen sind, wird durch Heben von C und vorsichtiges
Offnen des Glashahns eine beliebige Gasmenge in das Eudiometer
gepresst. Hier findet selbstverstdndlich sofort eine teilweise
Absorption der zu bestimmenden Gasart (z. B. Kohlenséure durch
Lauge) statt. Da wir aber die angewandte Gasmenge nicht
messen, sondern durch Zurfickwiegen des an die Stelle desselben
in das Sammelgefiiss eingetretenen Quecksilbers bestimmen, so
bleibt dies natiirlich bedeutungslos, bietet sogar den Vorteil,
dass man von dem urspriinglichen Gasgemisch eine grossere
Menge, als dem Fassungsraume des Eundiometers entspricht, zur
Analyse verwenden kann. Die Bestimmung der nicht absorbierten
Gasmenge erfolgt dann in gewdhnlicher Weise durch Messen im
Eudiometer. Nach Schluss des Glashahns findet mit Hilfe des
Barometerrohrs eine neue Einstellung statt, und hierauf wird
die Gewichtsabnahme des Wigeglases ermittelt. Auf diesem
Wege haben wir eine erste Priifung des Apparats vorgenommen,
indem wir atmosphérische Luft ans dem Sammelgefiss iiber Queclk-
silber auffingen und einerseits in iblicher Weise zur Messung
brachten, andererseits indirekt durch Zuriickwiegen des einge-
tretenen Quecksilbers dem Volumen nach bestimmten. Die hierbei
erzielten Ergebnisse waren sehr befriedigend, so dass wir schliess-
lich sogar die Bestimmung der Meniskusfehler unserer Eudiometer
in erwihnter Weise ermittelten.

An dieser Stelle sei ausdriicklich darauf hingewiesen, dass
man das zu untersuchende Gas selbstverstindlich auch in eine
Hewmper'sche Gaspipette einleiten und eventnell zur Bestimmung
verschiedener Gasarten benutzen kann. Bei der Bestimmung
des Sauerstoffs mit Hilfe einer Ldsung von pyrogallussaurem
Kali wird dies Verfahren z. B. besonders empfehlenswert sein,
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falls es sich um die Gewinnung absolut genauer Resultate handelt.
Erstens gelingt n&mlich das so notwendige Schiitteln im Eudio-
meter!) weniger gut, als in der Gaspipette, und zweitens ist
das genaue Ablesen des zuriickbleibenden Gasvolumens in dem
mit einer dunkelbraunen Fliissigkeit gefiillten Eudiometer hdchst
schwierig. Die in der vorangegangenen Arbeit erw#hnten
Differenzen bei der Sauerstoffbestimmung filhren wir wenigstens
zum grossen Teil auf obige Umstéinde zurtick. Da wir aber fiber
keine Gaspipetten verfigten, so haben wir die dadurch bedingten
kleinen Ungenaunigkeiten, welche fir das Endergebnis unserer
Versuche belanglos blieben, in den Kauf genommen.

Endlich wiire noch der Fiilltrichter F zu erwi#hnen, der
durch einen Gummischlauch mit dem Rohransatz 5 des Sammel-
gefisses in Verbindung steht. Das letztere muss somit in seinem
unteren Teile fiinf Rohransitze besitzen: ein mittleres, zur Ver-
" meidung von Gasverlusten etwas weiter in das Sammelgefiiss
hineinragendes Gaseinleitungsrohr (1) und vier Ansitze zur
Verbindung mit dem Wigeglas (2), mit dem Quecksilberstands-
rohr des Sammelgeftisses (3), mit dem Barometerrohr (4) und
mit dem Filltrichter (5). Der Glasbliser vermochte deshalb
das Sammelgeftiss nicht aus einem Stiick herzustellen. Die
5 Rohren miinden daher zun#chst in einen Glasstopfen I, welcher
der Birne B durch einen sehr sorgféltig ausgefiihrten Glasschliff
eingepasst ist. Ein mit Kork aunsgekleideter Messingring 1V,
welcher in einem dreibeinigen Gestell hoher und tiefer ge-
schraubt werden kann, presst den Stopfen in die durch eine
Klammer gehaltene Birne.

Aus dem Gesagten geht hervor und aus der beigegebenen
Taf III wird es ersichtlich, dass zahlreiche, kiirzere und
lingere Schlauchverbindungen notig sind. Trotzdem wir selbst-
verstindlich moglichst dickwandigen Schlauch?) benutzt haben,
der an den Glasrdhren mit mehrfachen Ligaturen einer Seiden-
schnur befestigt wurde, so konnte dies doch bei einem zu gas-
analytischen Untersuchungen dienenden Apparate Bedenken

1) Die benutzten Eudiometer waren an ihrem unteren Teile, um ein
kriiftigeres Schiitteln zu erméglichen, zu einer Kugel erweitert.

3) Stirke der Gummiwandung an den gefihrdetsten Stellen 7 mm,
sonst 3.6 mm. KEs ist ferner sehr empfehlenswert, tiber die Gummischlduche
an denjenigen Stellen, an demen sich Quetschhihne beﬁnden, ein zweites
Stiickchen Gummischlauch za ziehen.

10*
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erregen. Wir betonen deshalb, dass kleine Undichtigkeiten
nur beim Glashahn und beim Gtlasstopfen gelegentliche Storungen
verursachten, bei den Gummiverbindungen sich aber niemals,
selbst nicht bei l#ngerer Anwendung von starkem Druck resp.
starker Saugung (durch Heben resp. Senken des Wiigeglases
erzeugt) bemerkbar machten, und dass auf dem Wege der
Diffusion auch keine Fehler entstanden sein kdnnen, weil sonst
die analytischen Endergebnisse dies zam Ausdruck bringen miissten.

Zur Vermeidung von Temperaturschwankungen erheblicher
Art musste auch im Winter in einem ungeheizten Raume ge-
arbeitet werden. Der Einfluss, welchen die Wirmeaunsstrahlung
des menschlichen Korpers bei den verschiedenen Beobachtungen
ausiiben konnte, wurde durch Einschaltung einer verschiebbaren
grossen Glastafel zwischen Beobachter und Apparat mdglichst
eliminiert. Beim Einhalten dieser Vorsichtsmassregeln gelang
es, die uns anfangs in gedachter Beziehung entgegentretenden
Schwierigkeiten sicher zu beseitigen.

Wir wenden uns nunmehr zur genaunen Besprechung eines
Kontrolversuchs (8. Januar) zur Bestimmung der Kohlensdure
in einer apgewogenen Menge Calciumkarbonat, um hieran die
Handhabung der verschiedenen Teile des Apparates erléutern
zu konnen.

I. Vorbereitende Operationen.

a) Herrichtung des Gasentwickelungsgefisses (A). Ein
ca. 300 ccm fassendes Glaskdlbchen wird mit einem gut schliessen-
den, dreifach durchbohrten Gummistopfen versehen; der Punkt,
bis zu welchem letzterer in den Hals des Kolbchens hineinragt,
wird mit einer Marke bezeichnet und der Rauminhalt des
Kolbchens bis zan dieser Marke ausgewogen. Man hat spiiter
natiirlich daranf zu achten, dass der Stopfen stets genau bis zur
Marke eingedreht wird. Durch den Stopfen gehen drei Rohren:
o ist dicht unter dem Stopfen abgeschnitten und durch ein
Stiickchen Gummischlauch, welches den Quetschhahn a trégt,
mit dem Kiihlrohr J, welches zur Birne fiihrt, verbunden;
B geht bis auf den Boden des Kdlbchens, trigt einen kleinen
Trichter und dient zum Einlassen von Salzs#iure resp. (bei
spiteren Versuchen) zur Verdréingung der Luft aus dem Kslbchen
nach beendigtem Versuch mit Hilfe von ausgekochtem Wasser;
y ist ein zu einer Kapillare ausgezogenes Rohrchen. Kennt man
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den Rauminhalt von A, « und y, weiss man ferner, welche Werte
von obiger Summe fiir die in das Kdlbchen gebrachte Fliissig-
keit, sowie fir den darch # (mit Wasser gefiillt) eingenommenen
Raum in Abzug zu bringen sind, so hat man alle Daten zur
Hand, um die im K8lbchen beim Beginn des Versuchs vorhandene
Luftmenge berechnen zu kdnnen. Das Kithirohr J bedarf noch
einer Erliéuterung. Bei den Kontrolversuchen (Bestimmung der
COy) haben wir nach Abschluss der Gasentwickelung das noch
in A befindliche Gasvolumen durch anhaltendes Kochen aus-
getrieben; hierbei hitten Wasserdimpfe in grdsserer Menge in
das Sammelgeftiss gelangen kdnnen, was wir durch Einschalten
eines kleinen Liesic'schen Kilhlers vermieden, in welchem voll-
stiindige Kondensation des Wasserdampfes, von unwesentlichen
Spuren abgesehen, stattfand. Bei den spiteren Girversuchen
zum Studiom der Denitrifikation konnten wir dies Kochen in-
folge ungemein heftigen Schiumens der Flissigkeit nicht lange
genug fortsetzen, uin ganz sicher zu sein, alles Gas ans A be-
seitigt, ohne grdssere Mengen Flilssigkeit mitgerissen zu haben.
Das Kdlbchen wurde deshalb nur bis zum beginnenden Sieden
erhitzt, so dass die Fliissigkeit frei von Gasen sein musste und
hierauf durch Einlassen bei # mit siedendem Wasser bis zm
einer bei a befindlichen Marke vdllig angefillt. Bei dieser
Operation war die Kithlvorrichtung iberfliissig und fand deshalb
einen Ersatz in einer einfachen Glasrdhre.

b) Operationen, welche vor Beginn des Versuchs anszu-
fihren sind. Der ganze Apparat wird von F aus durch Offnen
des Glashahns II resp. des Quetschhahns e mit Quecksilber ge-
fiillt; man hat namentlich darauf za achten, dass in den Rohren 6
und 7 keine Luftblase zuriickbleibt, was jedoch durch geeignete
Stellung des Glashahns resp. durch etwas stérkeren Druck leicht
gelingt. Dann bleibt der Apparat, um die vdllige Dichtigkeit
aller Teile zu priifen, unter einem durch Senken von C erzielten
starken Minusdruck, selbstverstindlich nach dem Schliessen der
Quetschhihne a, b, d, mindestens zwei Stunden stehen. Hierauf
wird das mit der abgewogenen Menge Calciumkarbonat und
einer abgemessenen Wassermenge beschickte Glaskdlbchen, dessen
Gummistopfen fest geschniirt und mit einem Paraffiniiberzug ver-
sehen wird, angehiingt; der entstehende Uberdruck entweicht
durch die Kapillare. Ist nach halb- bis einstiindigem Stehen
Temperaturausgleich eingetreten, so erfolgt die letzte genaue
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Einstellung des Quecksilberstandes im Wigeglas. Za diesem
Zweck wird die Nadel E auf die Quecksilberkuppe eingestellt,
welche sich im Glashahn dadurch bildet, dass dieser eine kleine
Erweiterung [ nach oben besitzt. Horizontale Dre-
hung des Zeigers E gestattet genaues Einstellen der am Baro-
meterrohr befindlichen Marke x, worauf durch Benutzung der unter
dem Quecksilberwigeglas C befindlichen Mikrometerschranbe der
Quecksilbermeniskus bei x eingestellt wird. Endlich ist der
Quecksilberstand im Steigrohr H abzulesen. Diese Rohre (etwa
60 cm lang) ist namlich in Millimeter eingeteilt, um auf diese
Weise die beim Beginn resp. nach Beendigung des Versuchs
darin befindliche Gasmenge berechnen zm konnen. Selbstver-
stindlich ist der Rauminhalt des Kiihlrohrs J, des eben ge-
nannten Steigrohrs, sowie auch des beide Rhren verbinden-
den Gummischlanchs mit Quecksilber ausgewogen. Um hierfir
wenigstens beim Beginn eines jeden Versuchs mit einer kon-
stanten Zahl rechnen zu kdnnen, empfiehlt es sich, den Queck-
silberstand im Steigrohr H durch Heben oder Senken des letzteren
stets auf eine bestimmte Marke zu bringen, dann muss der Luaft-
inhalt natfirlich immer der gleiche bleiben. Nach dem Ab-
schmelzen der Kapillare werden Temperatur und Barometer-
stand abgelesen, und schliesslich erfolgt Wigung des Queck-
silberglases C, nachdem Quetschhahn e geschlossen und das
U-férmige Rohr 6 vorsichtig ans dem Glase herausgehoben und
zur Seite gehiingt worden ist; ein Verlust von Quecksilber ist
hierbei nicht za beftirchten.

Wir verfligen nunmehr iiber folgende Notizen:

Berechnung der im Apparat vor Beginn des Ver-
suchs vorhandenen Luft.

Inhalt des Kdlbchens bis zur Marke . 272.9 ccm,

»n der Rthren ¢y . . . . . 27
2766 com.
Ab fur Wasser . . . . 150.0
n » ROAe g . . . . 64 . . 1664
119.2 cem,
Im Kthlrohr und Standrohr . . . . 446

n
In 150 ccm Wasser bei 2,29 absorbiert 3.6
Summa 167.3 ccm bei 2.2° und 753 B.
=163 , , 0° , 760B.
1 g CaCOg enthélt == 0.4390 g CO; =2232 , , 00 , 9760B.
Gewicht des Quecksilberglases vor Beginn des Versuchs=154.2 g.
Quecksilberstand im Steigrohr H == 200 mm.
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Il. Ausflihrung des Versuchs.

Wiéhrend des Versuchs bleibt das Barometerrohr abgesperrt,
Nachdem das U-formige Rohr wieder in das Wigeglas gebracht
und Quetschhahn e gedffnet ist, wird darch Senken von C etwas
Minusdruck hergestellt, so dass die ndtige Menge Salzsiure in
das Entwickelungsgeftiss fliessen kann. Nach und nach wird
dann mit dem Erhitzen des Kolbchens begonnen und dieses bis
zum lebhaften Sieden der Fliissigkeit fortgesetzt. Das durch
die Gasentwickelung verdréingte Quecksilber muss zwischen-
durch nach vorherigem Wigen des Glases entleert !) und letzteres
abermals gewogen werden. Glanbt man ganz sicher zu sein, dass
simtliches Gas_durch Kochen beseitigt ist, wofir ein stirkeres
Zuriicksteigen des Quecksilbers im Steigrohr als Erkennungs-
zeichen dienen kann, so wird Quetschhahn a geschlossen, und
die Spitze der Kapillare mdglichst rasch abgebrochen. Da im
Kolbchen durch Tieferstellung des Wigeglases Minusdruck
herrscht, so ist bei rascher Arbeit eine Explosion nicht zu be-
firchten. Bricht man die Kapillare vor dem Schliessen des
Quetschhahns ab, in der etwaigen Erwartung, dass der Dampf-
druck im Kolbchen geniigen miisse, ein Eindringen von Luft
zu verhindern, so wird stets durch plstzliche Aufhebung des
Minusdrucks etwas Gas aus dem Kilhlrohr ins K3lbchen zurfick-
treten und so der Bestimmung entgehen. Wir haben versucht,
durch anndherndes Einstellen des Wigeglases im Kolbchen
Atmosphérendruck zu erzielen, um dann das Schliessen des
Quetschhahnes und das Abbrechen der Kapillare moglichst gleich-
zeitig zu bewirken. Dies Verfahren ldsst sich anch rechtfertigen,
kann aber doch gelegentlich kleine Fehler verursachen. Am
einfachsten diirfte der bei den Gérungsversuchen eingeschlagene,
oben bereits angedeutete Weg sein: Austreiben der in der
Fliissigkeit absorbierten Gase durch Erhitzen bis zum Sieden und
dann der iiber der Fliissigkeit befindlichen durch Einlassen von
heissem Wasser, was bei Tieferstellung des Wigeglases leicht
und rasch ausfiihrbar ist.

Der Quetschhahn a muss natiirlich sehr gut schliessen; zur
Sicherheit haben wir nach dem Abnehmen des Kolbchens noch
einen zweiten angelegt. Nunmehr befindet sich sémtliches Gas

N 1) Etwas Quecksilber muss selbstverstindlich stets im Glase zurtick-
leiben.



152 Ta, PrerrrER und O. LEMMERMANN:

in der Birne resp. im Kiihlrohr. Nach vorliufiger Einstellung
des Quecksilberniveaus bleibt der Apparat zum Ausgleich der
Temperatur mindestens zwei Stunden stebhen. Dann folgt:

Ill. Bestimmung des Gesamt-Gasvolumens.

Die in der Birne angesammelte Gasmenge ist leicht zu
ermitteln, indem die Quecksilberniveaustinde in der Birne, im
Barometerrohr und im Wigeglas gegenseitig ausgeglichen werden,
worauf die letzte Wiigung des Quecksilberglases erfolgt. Wir
fanden bei dem als Beispiel dienenden Versuch:

Queckmlberglas wihrend des Versuchs vor dem Entleeren . . .==4760.4 g
” vor Beginn des Versuchs . . . . . . . . . = 1542 ,,
4606.2 g.

Quecksilberglas nach Beendigung des Versuchs. . . . . . . =10113 g
» wihrend des Versuchs nach dem Entleeren . .= 8100 ,,

201.3 g.

Demnach sind im ganzen (4606.2+ 201.3) = 480%7.6 g Queck-
silber durch das in der Birne gesammelte Gas verdringt, und
letzteres nimmt bei der abgelesenen Temperatur von 2.4° und
dem herrschenden Luftdruck von 753 mm ein Volumen ein von
854.1 ccm,!) umgerechnet auf 0° und 760 mm Druck = 845.3 cem.
Hierzu kommt nun aber dasjenige Gas, welches sich vorldufig
noch im Kiihlrohr resp. Steigrohr befindet. Umdessen Menge
berechnen zu konnen, muss man sich vergegenwirtigen, dass der
Quecksilberstand im Steigrobr selbstverstindlich am Schluss des
Versuchs ein anderer sein wird, als beim Beginn desselben, dass
er auch mehr oder weniger von demjenigen in der Birne ab-
weichen wird. Mit anderen Worten, das Gasvolumen im Kiihl-
rohr ist nicht direkt mit dem Luftvolumen zu identifizieren,
dessen Grosse durch Auswiigen vor Beginn des Versuchs er-
mittelt worden war, und es steht unter einem von der Barometer-
angabe abweichenden Druck. Die Millimetereinteilung des Steig-
rohrs H, von welcher bereits die Rede war, gestattet jedoch in
den genannten beiden Richtungen Korrekturen anzubringen.

1. In dem als Beispiel dienenden Falle lag der Quecksilber-
stand im Steigrohr nicht mehr, wie vor Beginn des Versuchs,
bei 200 mm (cfr. S. 150), sondern etwas tiefer bei 100 mm. Die

1) Das selbstverstindlich hiufig gereinigte Quecksilber besass nach
mehrfacher Bestimmung das specifische Gewicht 13.58.
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Differenz von 100 mm entspricht nach der vorgenommenen Aus-
wigung des Steigrohrs einem Volumen von 0.8 ccm, um welche
Grosse das Luftvolumen vor dem Versach vermehrt werden
muss, um das Gasvolumen nach dem Versuch zu erfahren,
also 44.6 +0.8 = 454 ccm. Nun ist aber weiter zu beriick-
sichtigen, dass die der angebrachten Korrektur entsprechende
Quecksilbermenge in das Sammelgefiss gedrfickt resp. von da
in das Wigeglas gelangt ist, somit bereits zn einer scheinbaren
Vermehrung des in der Birne gemessenen Gasvolumens beige-
tragen hat. Nach der Umrechnung des im Kthlrohr befindlichen
korrigierten Gasvolumens anf 0° und 760 mm Druck muss daher
die umgekehrte Korrektur, also im vorliegenden Falle ein Abzug
von 0.8 ccm, Platz greifen. Dies kdnnte den Anschein erwecken,
als sei die ganze Korrektur fiberflissig, und in dem gew&hlten
Beispiel ist dies thatsiichlich der Fall, weil es sich hier nur
um 0.8 ccm handelt, die sich sogar, wie wir gleich sehen werden,
unter von Normal-Temperatur und -Druck nicht wesentlich
differierenden Bedingungen befunden haben. Es kommen
aber Fille vor, in welchen der Quecksilberstand im Steigrohr
ein sehr erheblich abweichender ist, was Volumen und Druck
beeinflusst, und dann wiirde eine Vernachldssigung der erwihnten
Korrektur merkbare Fehler verursachen; prinzipiell muss daher
an letzterer festgehalten werden.

Natiirlich kann auch der umgekehrte Fall eintreten, dass
ndmlich das Quecksilber im Steigrohr am Schluss hdher steht,
wie am Anfang. Dann muss selbstverstindlich auch in umge-
kehrter Weise bei Vornahme der besprochenen Korrektur verfahren
werden: zunéichst ein entsprechender Abzug von dem Anfangs-
Luftvolumen, dann nach der Umrechnung auf Normal-Temperatur
ein Zuschlag in gleicher Hohe.

2. Um den im Kihlrohr herrschenden Druck bestimmen zu
konnen, wird der Quecksilberstand im Steigrohr mit demjenigen
im Barometerrohr verglichen. Letzteres wird zu diesem Zweck
mit der Klammer von dem als Triger dienenden Metallstabe
losgeschraubt und derartig neben das Steigrohr gehalten, dass
der Quecksilbermeniskus in ihm die Normalstellung bei x ein-
nimmt. Dann kann man am Steigrohr direkt ablesen, wieviel
Millimeter von dem amssen herrschenden Luftdruck abgezogen
resp. demselben zugezihlt werden miissen. Fiir den vorliegenden
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Fall ergab sich auf diese Weise 753—15 = 738 mm Druck; die
Temperatur ist natirlich die gleiche, wie bei Bestimmung des
in der Birne befindlichen Gases.

3. Endlich ist unter Umsténden noch eine dritte Korrektur
anzubringen. Es sammelt sich nimlich leicht im Kiihlrohr
otwas Wasser an,!) welches die Stelle von Gas einnimmt und
als solches verrechuet werden wiirde, falls man es nicht in Ab-
zug bringen konnte. Bei der gleich unter IV zu erwihnenden
Manipulation, bei welcher es sich um das Uberfilhren der im
Kiihlrohr befindlichen Gasmengen in die Birne handelt, sammelt
sich etwaiges Wasser im Steigrohr und kann hier an der
Millimeterteilung seinem Volumen nach abgelesen werden. Im
vorliegenden Falle hatten wir hierfir 1.2 cem in Abzug zum
bringen.

Die Gesamtrechnung fiir das im Kihlrohr befindliche Gas-
volumen stellt sich demnach bei unserem Beispiel wie folgt:
[44.6%) + 0.8 (Hg) — 1.2 (Hy0)] = 44.2 ccm bei 2.4° und 738 mm
Druck = 42.2 eccm — 0.8 (Hg) ccm = 41.4 eem normal. In Summa
wurden demnach als Gesamtgasvolumen [345.3 (Birne) 4 41.4
(Kithlrohr)] = 386.7 cem gefunden, wihrend nach der Seite 150 an-
gestellten Berechnung 163.3 ccm Luft -+ 223.2 ccm CO; = 386.5 cem
Gas zu erwarten gewesen wiren. Diese vorziigliche Uberein-
stimmung spricht bereits dafiir, dass der beschrittene Weg sich
als durchaus gangbar erwiesen hat.

IV. Untersuchung des Gesamtgases auf Einzelbestandteile.

Zunéchst muss ein Vermischen der in der Birne aufge-
fangenen und der im Kiihlrohr zuriickgebliebenen Gase vorge-
nommen werden, weil deren Zusammensetzung selbstverstindlich
eine verschiedene ist. Nachdem die Quetschhihne d und e ge-
schlossen sind (b bleibt natiirlich wihrend des Versuchs dauernd
geschlossen), werden Kiihlrohr und Steigrohr aus ihren Haltern
losgeschraubt und in eine moglichst senkrechte Lage gebracht.
Deshalb lassen sich, wie an dieser Stelle betont werden moge,
die auf den ersten Blick storenden Gummiverbindungen zwischen 1,
H und J nicht vermeiden. Durch die erwihnte Operation wird

1) Bei der spiter benutzten Methode des Uberdriickens der Gasmenge
mit Wasser kann dies villig vermieden werden.
3) cfr. 8. 160.
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ein Aufsteigen des Gases in der Birne erzielt, was durch wieder-
holtes Heben und Senken des Kiihlrohrs, wodurch eine pumpen-
artige Wirkung erzeugt wird, befdrdert werden kann. or
das Messen etwaiger kleiner Wassermengen vergl. unter III.
Es gelingt leicht,sémtliches Gas, vielleicht von einzelnen Blischen
abgesehen, fiberzntreiben und etwaiges Wasser, auch wieder von
geringen Spuren abgesehen, im Steigrohr zuriick zu lassen. Man
hat hierauf zu achten, da das Wasser in der Birne infolge seines
vom Quecksilber so sehr abweichenden specifischen Gewichts
kleine Ungenanigkeiten hervorrufen kdnnte.

Ist simtliches Gas in der Birne vereinigt und hat daselbst
eine genfigende stchung erfahren, 80 wird Quetschhahn ¢
dauernd geschlossen, das in einer Quecksilberwanne miindende
Ableitungsrohr IIT durch Offnen des Glashahns und Heben des
‘Wigeglases C mit dem zu untersuchenden Gase angefiillt und
hierauf die Niveaueinstellung in bekannter Weise bewirkt.
Diese immer wiederkehrende Einstellung, die bei der Beschrelbung
etwas umsténdlich zu sein scheint, gelingt nach einiger Ubung
mit grdsster Schirfe in wenigen Minuten. Nach dem Wiigen
des mit Quecksilber gefillten Wigeglases wird fiber die Miindung
des Ableitungsrohrs ein mit dem betreffenden Absorptionsmittel
(bei unserem Beispiel, bei welchem es sich um die Bestimmung
der Kohlensiiure handelt, Kalilauge) gefiilltes Eudiometer ge-
stilpt, worauf durch Heben des Wageglasee und Offnen des Glas-
hahns eine entsprechende Gasmenge in das Eudiometer gepresst
wird. Die Bestimmung der nicht absorbierten Gase im Kudio-
meter erfolgt in bekannter Weise. Durch Neu-Einstellung des
Quecksilberniveaus und Wigung des Wiigeglases erfihrt man
die in die Birne eingetretene Quecksilbermenge und hieraus auf
dem Wege einfacher Umrechnung das zur Analyse verwandte
Gasvolumen, Parallelbestimmungen kdnnen sich unmittelbar an-
schliessen.

Die bei der Bestimmung anderer Gasarten notigen Ab-
anderungen sind selbstverstindlich. Ebenso braucht kaum noch-
mals erwihnt zu werden, dass unser Apparat die Verwendung
Hzewmrrr'scher Gaspipetten nicht ausschliesst.

Die analytischen Ergebmsse stellten sich bei dem als
Beispiel gewéhlten Versuche wie folgt. Es wurden drei Kontrol-
bestlmmungen ausgeﬁihrt
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1. Gewicht des Wiigeglases vor dem Ablassen von Gas==38647.8 g.
P mh o, o, =160,
Gemcht dea in die Birne eingetretenen Quecksilbers == 2,038.2 g.
entsprechend 150.08 ccm bei 2.3° und 762 mm B. .== 146.2 ccm normal.
Hinterl. im Eudiometer 63.0 ccm bei 1.9° u. 762 mm B. = 615
Die analysierte Gasmenge enthielt somit (146.2—61.5)

” ”

847e¢m . .. . .. ... ... = 57.939/, CO,.
2. Gewicht des Wigeglases vor dem Ablassen von Gas=28648¢g
”n ” ” . nach ” ” ” yw == 9214,

Gewicht des in die Birne eingetretenen Quecksilbers — 1943.4 g.
entsprechend 143.11 ccm bei 2.3° und 762 mm B. .== 189.4 ccm normal.
Hinterl. im Eudiometer 60.4 ccm bei 1.9° u. 762 mm B. =  58.9
Die analysierte Gasmenge enthielt somit (139.4—58.9)

” ”

80b6ecem . . . . .. ... - 57.759, CO;.
3. Gewicht des Wigeglases vor dem Ablassen von Gas = 2731.6g.
” ” nach ,, ” w o =16025,,

Gewicht des in die Birne eingetretenen Quecksilbers — 1129.1 g.
entsprechend 83.14 cem bei 2.3° und 752 mm B. .= 81.0 ccm normal.
Hinterl. im Eudiometer 35.0 ccm bei 1.9° u. 752 mm B. = 84.15 ,,
Die analysierte Gasmenge enthielt somit (81.0—34.15)
468 ccm . . . . .. ... ... = 57.849/, CO;.
Das Mittel der drei Bestimmungen betrigt also 57.849/, COq,
und da wir (8. 154) 386.7 ccm Gesa.mtgas gefunden hatten, so
ergiebt sich als:

berechnet = 228.2 ccm COq = 100.00 gesetzt,
gefunden =223.7 , , =10022

In gleicher Weise fanden wir bei drei anderen Versuchen,
die berechnete Kohlensiuremenge stets gleich 100 gesetzt,
99.63, 100.18, 99.65, so dass sich als Gesamtmittel die bereits in
der vorangegangenen Arbelt (S. 116) angefithrte Zahl 99.92
ergiebt.

Wir glanben hierdurch den Beweis erbracht zu haben, dass
der benutzte Apparat exakt funktioniert, dass ihm keine nennens-
werte Fehlerquelle anhaftet, und dass die damit gewonnenen
Ergebnisse daher vollkommen zuverléssig sind. Hierfiir sprechen
anch die in der vorangegangenen Arbeit beschriebenen gas-
analytischen Versuche fiber Denitrifikationsvorgéinge, deren
Resultate, namentlich bezfiglich der Stickstoftbilanz, bedeutendere
Abweichungen erkennen lassen miissten, sofern die benutzte
Untersuchungsmethode nicht den ndtigen Grad der Genauigkeit
beséisse. Die Absorption des Sauerstoffs mit Pyrogallol im
Eudiometer diirfte allerdings, wie bereits mehrfach erwihnt,
nicht ganz unanfechtbar sein, aber dies ist ein Verfahren, welches
mit_dem hier behandelten Apparate direkt nichts zn thun hat.

”
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Zum Schluss lassen wir noch das Gesamtprotokoll fiber
einen der von uns ausgefihrten Denitrifikationsversuche folgen,
um einen einheitlichen Uberblick fiber die ganze Berechnun
sowie auch ein Beispiel der eigentlichen Versuche zu geben.

Versuch vom 22. bis 26. Mirz.

260 ccm Nitrathounillon mit 0.7100 g N 4
26 , Salpeterldsung , 0.1088 , ,
geimpft mit B. denitrificans II var.
a) Berechnung der im Kdlbchen u. s. w. vorhandenen Lauft:
Inhalt des Kdlbchens bis zur Marke . . 851.60 com
»n der Réhren af-y. . . . . 460 ,
866.20 ccm.
Ab fur Garflissigkeit (276
minus 1.66)}) . . . . 278.36 cem
AbfirRshre g. . . . . 640 , 279.7% ,

76.46 ccm.
Im Kithirohr und Standrohr . . . . . 2390 ,
In 27385 ccm Bouillon bei 10.6° ab-

sorbiert 9) 168

102.01 cem bei 10.69u. 7560.6 mm B.
== $6.92 ccm normal.

b) Bestimmung des Gesamt-Gasvolumens:
2879.8
188.6

2691.2 g Quecksilber == 198.17 ccm bei 18.7° u. 745.6 mm B. == 182.22 ccm norm,
Dazu im Kithlrobr u. s. w. [23.9 4- 0.8 (Hg)] 24.7 ccm bei
18.7° und 760.6 mm B. [2287—08 (Hg)] . . . .= 2207 , ,
204.29 ccm norm.
Quecksilberstand im Steigrohr 100 mm niedriger als beim Be-
ginn, 5.0 mm hdher als im Barometerrohr; kein Wasser vorhanden.
c¢) Untersuchung des Gesamtgases auf Einzelbestandteile:
1. Bestimmung der Kohlens#ure:
657.2 g Hg == 41.04 ccm bei 13.8° u. 746.6 mm B. == 37.72 ccm norm.

hinterlassen =850 , , 13560, 7466 , , =8221 ,

5.561ccm COq==14.619/,
517.4 g Hg =38.10 ccm bei 13.8° u. 7456.6 mm B. == 85.02 ccm norm.
hinterlassen =323 , , 18569, 7466 , , =29.72 ,

6.30 ccm COy=16.139,

1) Wasserverlust beim letzten Sterilisieren ==1.65 g, cfr. die voran-
gehende Arbeit S. 116.

%) Absorptionscoefficient der Bouillon cfr. die vorangehende Arbeit
S. 123.
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2. Bestimmung des Sauerstoffs:
860.6 g Hg == 62.65 ccm bei 13.8° und 745.6 mm B. = 57.67 ccm norm.
hinterlassen = 50.8 , , 136° , 74566 , , =467 , ”
10.82 ccm COg 4O
ab 856 , CO,
. 2.26 cem O = 3.92 9/,
584.6 g Hg=4305 cem bel 13.8¢0 und 745.6 mm B. = 39.57 ccm norm.
hinterlassen =342 , , 13.,6° ., 7455 , , =3147 ”
8.10 ccm COq 4O
ab 588 , CO,

2.22 cem O = 5.61 %),

3. Bestimmung des Wasserstoffs:
226.4 g Hg =16.6 ccm bei 18.59 und 745.6 mm B. == 15.27 ccm norm.
hinterlassen = 158 , , 135° , 4656 , ,=1454 ,

0.73 ccm = 4.789/,.

4. Priifung anf Kohlenwasserstoff:
Nach der Explosion = 15.8 ccm bei 13.56° u. 745.6 mm B.=14.54 ccm norm.
, Zusatzv.KOH=131 , , 730, 7430 , ,=1234 , ,

.Gefundene Abnahme = 2.20 ccm.
Fiir COy berechnete Abnahme = 2.29

Demnach kein Kohlenwasserstoff vorhanden.

Die Benutzung dieser Analysenergebnisse zur Aufstellung
der Gesamtbilanz und der Stickstoffbilanz ergiebt sich aus den
Angaben der vorhergehenden Arbeit (S. 123).

Es sei noch bemerkt, dass séimtliche Umrechnungen der
Gase aunf Normal-Temperatur und Druck mit Hilfe der Tabellen
von LieBerMany ausgefiihrt worden sind, deren Benutzung eine
grosse Erleichterung gewihrt.

Jena, im November 1897.



Mitteilung tber die Abhingigkeit der Menge
des in den wisserigen Niederschligen enthaltenen
Stickstoffs von den Land- und Seewinden.
Von
Dr. LEO ANDERLIND.

Bei den bisherigen Untersuchungen ilber die in den
wiisserigen Niederschligen enthaltene Stickstoffmenge hat man
zwar den Einfluss, welchen die Jahres-, Tages-, Nachtzeit und
die Dauer der Niederschlige anf den Stickstoffgehalt der Nieder-
schlige ausiiben, zu ermitteln gesucht, den Umstand aber, ob
die Winde, welche die Niederschlige herbeifihren, vom Land
oder von der See herkommen, noch unbeachtet gelassen.

Und doch muss allem Anscheine nach diesem Umstand in den
Kiistengegenden eine beachtenswerte Einwirkung auf die Menge
des in den wisserigen Niederschligen enthaltenen Ammoniaks
zuerkannt werden. Dies kann aber in vielen Gegenden fiir die
land- und forstwirtschaftliche Praxis einigermassen bedeutsam
sein, besonders da, wo Bodenbewisserung stattfindet oder kiinftig
stattfinden soll.!) In dieser Beziehung hat man in.neuester Zeit
auf der von der Gesellschaft Jesu eingerichteten meteorologischen
Station zu Guardia bei Tuy in Galicia (Spanien) bemerkenswerte
Beohachtungen gemacht, deren Ergebnisse hier in grobem Um-
risse mitgeteilt werden sollen.?)

Die mit Nordost-, Nord- und Nordwestwinden eintreffenden
Niederschliéige enthalten in ihrer . Mehrheit Ammoniak in ver-
schiedener aber bestimmbarer Menge. Die ersten durch die be-
zeichneten Luftstromungen herbeigefiihrten Niederschlige ent-
halten mehr Ammoniak als die folgenden; die nachts fallenden

1) Ich gestatte mir, hier auf meine kleine Schrift , Die Umgestaltung
des Landwirtschaftsbetriebes durch die Zweierntenwirtschaft mit oder ohne
Bewiisserung* 1889 und auf eine grdssere Arbeit fiber , Waldbew#isserung®,
deren Vertffentlichung ich in einiger Zeit zu erméglichen hoffe, hinznweisen.

. ) Nach der Schrift ,Observatorio meteorologico del Colegio de la com-
pania de Jesis en la Guardia®. Tuy. Tipografia Gallega 1894. Cuaderno
tercero 8. 62.
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Niederschlige mehr, als die fiber Tag fallenden; die vom
Atlantischen Ozean ans Siid und Siidwest kommenden
Niederschlige sind die ammoniakirmsten.

Zur Ermoiglichung eines richtigen Verstindnisses dieser
Beobachtungsergebnisse sei bemerkt, dass Guardia nicht sehr
weit vom Atlantischen Ozean gelegen ist. Die aus Sid und
Siidwest kommenden Winde haben Land wenig oder gar nicht
beriihrt. Dagegen ist der Beobachtungsort nach Nordost, Nord,
weniger nach Nordwest, von weiten Landstrecken begrenzt, so dass
wenigstens die aus Nordost und Nord kommenden Winde als
Landwinde bezeichnet werden konnen.

Die in Guardia gewonnenen Beobachtungsergebnisse, wonach
die Niederschlige, welche durch fiber Land kommende Winde
herbeigefiihrt werden, eine grdssere Menge Ammoniak enthalten,
als die Niederschlige, welche fallen bei vom Ozean kommenden
Luftstrdmungen, lassen sich ja ganz gut erkldren. Auf dem Lande
entsteht durch Féulnis und Verwesung organischer Stoffe, durch
die menschliche Thétigkeit verschiedener Art, z. B. Gewerbe-
betriebe, mehr Ammoniak, als auf dem Ozean. Die iiber Land
wehenden Winde werden daher auch eine grissere Menge
Ammoniak aufnehmen und in den Niederschligen absetzen, als
die Ozeanwinde.

Dass sich auf Binnenlandstationen, welche sehr weit vom
Ozean oder einem umfiinglichen Meere entfernt liegen, kein
oder doch kein betrichtlicher Unterschied in der bezeichneten
Richtung wird nachweisen lassen, darf man wohl annehmen. Wohl
aber konnen hier Winde, welche ausgedehnte Industrie-
gegenden beriihrt haben, ammoniakreichere Niederschlige
herbeifiihren, als Luftstromungen, welche ansehnliche Industrie-
gegenden nicht beriihrt haben.

Es wiire erwiinscht, dass man auf Versuchs-Stationen, welche
in Kiistengegenden liegen, zur Kontrole der in Guardia ge-
wonnenen Ergebnisse Beobachtungen i{iber den Einfluss der See
anf den Ammoniakgehalt der Niederschlige ausfithrte. Ferner
wire ich sehr dankbar dafiir, wenn es die eine oder andere
Station, welche giinstig zu bedeutenden Industriegegenden liegt,
unternihme, durch genaue Beobachtungen festzustellen, ob meine
Mutmassung, dass grossartiger Glewerbebetrieb den Ammoniak-
gehalt der Niederschlige vermehre, sich statistisch beweisen
lisst oder nicht.




Verband landwirtschaftlicher Versuchs-Stationen
im Deutschen Reiche.

An die Herren Mitglieder des Verbandes.

Die Beschaffung reiner Reagentien betreffend.

Die Vorschlige, den Reinheitsgrad der Reagentien betr.,
welche die unterzeichnete Kommission s. Z. s#mtlichen Mit-
gliedern des Verbandes unterbreitet hat, und welche im 49. Bande
der Landw. Versuchs-Stationen, S. 398, abgedruckt sind, haben
einstimmige Annahme gefunden. KEs sind demzufolge mit
10 chemischen Fabriken, welche den Herren Mitgliedern ge-
sondert bekannt gegeben worden sind, Vertrige folgenden Wort-
lauts abgeschlossen worden:

sDie unterzeichnete Firma verpflichtet sich, an die Mit-
glieder des Verbandes landw. Versuchs-Stationen im Deutschen
Reiche Reagentien unter folgenden Bedingungen zu liefern:

1. die Ware vor ihrem Abgange auf den nachstehend an-
gegebenen Reinheitsgrad von sachverstindiger Hand priifen zu
lassen und dem Abnehmer hierfiber ein Attest zuzufertigen,
welches von dem mit der Priifung beauftragten Chemiker mit
namentlicher Unterschrift versehen ist;

2. nachstehenden Reinheitsgrad zm garantieren:

8) Schwefelsdure. Spec. Gewicht 1.84; 10 g dirfen nach
dem Glithen keinen Riickstand geben; bleifrei und frei
von sonstigen Metallen; stickstofffrei; in 50 g diirfen
wigbare Mengen von Arsen nicht vorhanden]sein.

b) Salzsiiure. Spec. Gewicht 1,19; frei von Schwefelsiure,
Arsen, Schwermetallen, Thonerde, Kalk, Chlor und Brom-
wasserstoff; 10 g diirfen beim Eindampfen keinen Riick-
stand geben.

Versuchs-Stationen. L. 11
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3. Salpeterséiure. Spec. Gewicht 1.20; frei von Metallen
und Erden, Schwefelsfure, Chlor und Jod; 10 g dirfen beim
Eindampfen keinen wigbaren Riickstand geben.

4. Ammoniak. Spec. Gewicht 0.925; frei von Pyridin und -
anderen Teerabkdmmlingen, Chloriden, Metallen, Schwefelsdure
und Kohlenséure; 15 g diirfen beim Eindampfen keinen wéigbaren
Riickstand hinterlassen.

5. Natronlauge oder festes Atznatron zur Stickstoff-
bestimmung nach KseLpamn. Erstere von einem spec. Gewicht
von 1.30 und frei von Ammoniak; beide frei von Nitrat und
Nitrit.

" 6. Schwefelsiure zur Stickstoffbestimmung nach KseLpamL.
Spec. Gewicht 1.84; frei von Ammoniak, Salpeter- und salpetriger
Séure, sowie von stickstoffhaltigen organischen Substanzen und
Oxychlorverbindungen; fir die mit Phosphorsiureanhydrid ver-
setzte Schwefelséiure gelten dieselben Forderungen.

7. Molybddnsdure. 85 °/, Molybdinstiureanhydrid, und
molybdénsaures Ammon mit mindestens 81 °/, Molybdénséiure-
anhydrid; beide frei von Metallen und Phosphorsiure.

8. Citronenséiure. 100prozentig; frei von Schwefelsiiure,
Oxalsiure, Weinsiure, Kalk und Metallen.

9. Atzbaryt. Frei von Alkalien und alkalischen Erden,
Schwermetallen und Schwefelbaryum.

10. Baryumchlorid. Frei von Alkalien, anderen alkalischen
Erden und Oxychlorverbindungen.

11. Magnesiumchlorid. Frei von Phosphorsiure, Arsen,
Metallen und Calciumverbindungen.

12. Kohlensaures Ammon. Frei von Schwefelsiure und
Chlorid; 10 g dirfen beim Erhitzen keinen wigbaren Riick-
stand geben. '

18. Ammoniumchlorid. Frei von Phosphorsiiure, Metallen
und Erden, Schwefelséiure, Rhodan und Teerabkémmlingen.

14, Ammoniumnitrat. Wie No. 13.

15. Magnesia usta. Darf nicht mehr als 2 °/, Kalk ent-
halten und nur geringe Mengen von Alkalien aufweisen; mdg-
lichst frei von Kohlenséure,

Fiir die zu garantierende Reinheit aller iibrigen Reagentien
sind die Vorschriften von Dr. C. Kravca (die Priifung der
Reagentien, 3. Aufl. 1896) massgebend.
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Die Minimal-Quantititen, bei deren Bezug die obige
specielle Garantie geleistet werden wird, betragen bei den im
vorstehenden namhaft gemachten Reagentien No. 1—6 50 kg,
bei No. 7—16 5 kg. Bei den fibrigen Reagentien, deren Preis
pro 1 kg 10 Mark nicht fibersteigt, tritt die Verpflichtung zur
speciellen Garantieleistung bei einem Bezuge von 5 kg, bei den
teureren Reagentien jedoch schon dann ein, wenn der Preis
fir das entnommene Quantum 50 Mark und mehr betrigt.“

Schwierigkeiten betreffs der Garantieleistung haben sich
namentlich beim Zinkstaub ergeben, und es wird sich daher
nach Ansicht der Kommission empfehlen, denselben nur nach
einzuforderndem Muster zu kaufen.

Im ibrigen werden die Mitglieder ersucht, nunmehr thren
Bedarf auch wirklich von den genannten Firmen zu be-
ziehen, da sonst die milhsam zu stande gebrachten Vertriige
sehr bald gekifindigt werden wiirden. Es wird sich ferner
empfehlen, bei Bestellungen auf die Vertriige Bezug zu nehmen.

Die Kommission h#lt es fir winschenswert, noch mit
anderen Fabriken in Verbindung zu treten, und bittet die Ver-
bandsmitglieder um geeignete Vorschldge.

Verstosse gegen die Vertrige bittet man einem der Unter-
zeichneten mitzuteilen.

Méckern und Pommritz, im M#rz 1898,

Die Kommission fiir die Beschaffung reiner Reagentien.
KeLiNer. LogEs.

11*







Verhandlungen der X. Hauptversammlung des
Verbandes landwirtschaftlicher Versuchs-Stationen
im Deutschen Reiche
im ,Kurhaus“ zu Harzburg am 18. und 19. September 1897.

Tagesordnung.

1. Bericht und Rechnungsablage des Vorstandes tber das Geschifts-
jahr 1896/97.

2, Zweite Lesung der Beschlisse der VIII. und IX. Hauptversammlung,
betr. analytische Methoden (Landw. Vers..Stat. Bd. 48, 8. 150; Bd. 49,
8. 11, 15, 25, 29, 66, 60).

3. Bericht fiber gemeinsame Untersuchungen, betr. die Bestimmung der
citratloslichen Phosphorsiiure in Thomasphosphaten (Berichterstatter:
Geh. Reg.-Rat MAERROKER).

4. Bericht fiber gemeinsame Samenprﬂfungen (Berichterstatter: Geheimer
Hofrat NossE).

5. Antrag des Ausschusses fiir Diingemittel, dass Knochenmehle nicht
nach WaenEr auf citratlsliche Phosphorsiiure untersucht werden sollen
(Berichterstatter: Prof. Loggs).

6. Uber Bezugsquellen zuverlissiger Reagentien (Berichterstatter Hofrat
KELLNER).

7. Die Berechnung des wirtschaftlichen Wertes der Futtermittel (Bericht-
erstatter Dr. AEREBOR).

8. Besprechung des Nihrwertes der FettsZuren im Verhiltnis zu dem
der Neutralfette (Berichterstatter Prof. Emuzrrine).

9. Uber die Geldwertberechnung des Melassefutters (Berichterstatter:
Prof. EMmMERLING).

10. Ober die Errichtung von Nahrungsmittel- Amtern (Berichterstatter:
Landes-Okonomie-Rat Freiherr Dr. vox CaNsTEI).

11. Etwaige Wilnsche und Antriige.

12. Vertrauliche Sitzung.

13. Neuwahl des Vorstandes und der Ausschiisse.

Versuchs-Stationen. L. 12
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Prasenz-Liste.

I. Mitglieder.

Prof. Dr. BaumerT, Halle a. S.

Dr. Beerexs, Karlsruhe.

Dr. Burcrarp, Hamburg.

Prof. Dr. DieTricH, Marburg.

Prof. Dr. DrupE, Dresden.

Prof. Dr. EpLER, Jena.

Prof. Dr. ExmBrrING, Kiel.

Dr. FasspeNpER, Kempen.

Dr. GeruacH, Jersitz-Posen.

Prof. Dr. HaeemMaxy, Bonn.

Dr. HaLeNkE, Speier.

Dr. HarTLEB, Bonn.

Dr. Baseruorr, Mfinster i. W.

Dr. HoLiruna, Halle a. S.

Dr. Kaus, Gottingen.

Hofr. Prof Dr. KELLNER, Mackern

Prof. Dr. Kuxx, Konigsberg.

Prof. Dr. anumw, Giottingen.

Prof. Dr. Loass, Pommritz.

Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. MAEROKER,
Halle a. S.

Prof. Dr. MoraeN, Hohenheim.

Geh. Hofr. Prof. Dr. NossE, Tharand.

Dr. Omzis, Wiirzburg.

Prof. Dr. PFRIFFER, Jena.

Prof. Dr. RopewaLp, Kiel.

Prof. Dr. H. ScavLrzr, Braunschweig.

Prof. Dr. B. ScauLzE, Breslau.

Dr. Sterreck, Halle a. S.

Dr. Steglich, Dresden.

Dr. Tacke, Bremen.

Prof. Dr. UrsricaT, Dahme.
Prof. Dr. Waener, Darmstadt.
Prof. Dr. WirrarTH, Bernburg.

II. Vertreter des Deutschen
Landwirtschaftsrates.

Prof. v. Laxasporrr, Kgl. Ok.-Rat,
Dresden.

III. Vertreter der Deutschen
Landwirtschafts-Gesellschaft

Dr. AxreBor, Berlin.

IV. Vertreter der analytischen
Kommission des Vereins der
Diingerindustriellen.

Dr. BRUNNER, Wetzlar.
Dr. von GruEBrr, Vienenburg.

V. Giste.

Dr. GeeTR, Zirich.

Dr. PoumER, Generalsekretir, Braun
schweig.

Dr. Scexemewmnp, Halle a. S.

Dr. ScEUMANN, Halle a. S.

Dr. Swaving, Goes (Holland).

Dr. Wiptx, Orebro (Schweden).

Der Vorsitzende des Verbandes, Geheimer Hofrat Professor

Dr. Nosse, erbffnet die Sitzung am 18. September 9 Uhr und
begriisst die anwesenden Mitglieder und Giste.

Zu Punkt 1 der Tagesordnung:

Bericht und Rechnungsablage des Vorstandes iiber das
Geschiiftsjahr 1896/97

weist der Vorsitzende darauf hin, dass der Verband landwirtschaft-
licher Versuchs-Stationen heute zum 10. Male in einer Hauptver-
sammlung zur Beratung zusammentrete. Am 22. Januar 1888
wurde die konstituierende Sitzung des Verbandes in Weimar
abgehalten, und am 15. September desselben Jahres tagte die
erste Hauptversammlung zu Bonn.
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Der Verband begann seine Thitigkeit mit einem Bestande
von 42 Mitgliedern; gegenwirtig umfasst derselbe 52 Deutsche
Versuchs-Stationen.

Auch anf die innere Entwickelung des Versuchswesens
wihrend der verflossenen 10 Jahre dilrfen wir mit Befriedigung
zariickblicken.

Im ersten Decenium seines Bestehens ist der Verband natur-
geméiss stark in Anspruch genommen worden durch die Aus- und
Durchbildung der analytischen Methoden, durch die
Schérfung der Waffen, mittelst deren der Verband seinerseits ein-
getreten ist in den heutigen Kampf um solide Ware im Handel
mit landwirtschaftlichen Hiilfsstoffen.

Nicht als ob man der Meinung wére, dass der Stand des
Fabrikanten und Kaufmanns als solcher einer minderen Achtung
seiner Integritit wilrdig wire, als irgend ein anderer Berufszweig.
Aber es ist eine harte Thatsache, dass in diesen Beruf sich
Flemente eingedringt haben, deren geschiiftliche Manipulationen
einer unabliéssigen Kritik und Kontrole bediirfen. Es wire
zweckméissiger, wenn die soliden Elemente des Handels, Hand
in Hand mit den Versuchs-Stationen und den durch jene Mani-
pulationen in ihrem Lebensinteresse geschédigten Landwirten,
zur Bekdmpfung des unlauteren Wettbewerbes vorgehen mdchten,
anstatt durch ihre prinzipielle Ablehnung der gesetzlichen
Regelung des Handels mit landwirtschaftlichen Hiilfsstoffen sich
selbst die Schuld aufzuladen, wenn in den fraglichen Gesetz-
entwurf Bestimmungen aufgenommen werden sollten, die ihrer
Ansicht von Billigkeit und Gerechtigkeit nicht geniigend
Rechnung tragen.

Ubrigens mdge hier ausdriicklich konstatiert werden, dass
der Verband an der politischen Agitation in der fraglichen
Richtung @iberhaupt nicht, und Mitglieder desselben weit
weniger beteiligt sind, als dies von gewissen Seiten zur
Diskreditierung der ldstigen Kontrole iiberhaupt darzustellen
beliebt wird.

Auch das verflossene Geschiftsjahr ist der technisch-
analytischen Aufgabe des Verbandes gewidmet gewesen durch
Sitzungen der betreffenden Ausschiisse und des Vorstandes, sowie
durch wiederholte Aussendung identischer Proben an eine grossere
Anzahl von dem Verbande angehorenden Versuchs-Stationen zu

12+
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gemeinsamer Untersuchung, Diese gemeinsamen Untersuchungen
haben janicht den Zweck, gewissermassen durch Majoritétsbeschluss
wissenschaftliche Methoden normieren zu wollen, wie es infolge
eines sehr bedauerlichen Missverstindnisses dargestellt worden;
sie bezwecken lediglich zu priifen, ob und wie weit ein hier
oder da bewé#dhrtes Untersuchungsverfahren komplizierter
schwieriger Objekte im praktischen Dienste sich bew#hrt an
den verschiedenen Untersuchungsanstalten, die doch mehr oder
minder verschiedenartige Subjektivititen und &rtliche KEin-
richtungen besitzen.

Hat sonach auch das verflossene Geschéftsjahr wiederum eine
wesentliche Forderung der analytischen Methoden herbeigefiibrt,
so dirfen wir die Zeit als nahe bevorstehend betrachten, wo
diese technischen Arbeiten des Verbandes als in der Hauptsache
abgeschlossen zu betrachten sind, und wir dem zweiten Teile
des Verbandsprogramms, das bei dessen Begriindung als Ideal vor-
schwebte, ndmlich der wissenschaftlichen Erforschung
der Grundlagen des Landwirtschaftsbetriebes zur Steige-
rung der Rentabilitdt, uns ausgebreiteter werden widmen diirfen,
als dies auch bisher schon fiir Jeden, der sehen will, der Fall
gewesen ist. Und diese zweite, rein wissenschaftliche Aufgabe
des Versuchswesens wird uns allen, dafiir bin ich Ihrer Zu-
stimmung sicher, die weitaus liebere sein!

Einstweilen wollen wir fortfahren, den wohlerkannten Auf-
gaben der Gegenwart zu dienen, unbeirrt durch die feind-
seligen Angriffe, denen die Versuchs-Stationen in dieser Kampf-
periode dieserhalb ausgesetzt sind.“

Schliesslich teilt der Vorsitzende mit, dass am 26. Sep-
tember d. J. die Enthiillungsfeier des HeLLriEGEL-Denkmals in
Bernburg stattfinden wird.

Die Jahresrechnung iiber 1895/96 ist von den Revisoren
H. ScaurrzE-Braunschweig und Loees-Pommritz gepriift und
richtig befunden worden.

Sie schliesst ab mit einer Einnahme von 2288.09 M.
9 ” " o» » Ausgabe , 1860.99 ,,
Ubertrag auf neue Rechnung 427.10 M.

Fiir die Jahresrechnung 1896/97 werden dieselben Revisoren
ernannt, :
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Der Mitgliedsbeitrag fiir das Geschiiftsjahr 1897/98 wird
auf 30 M. festgesetzt.

Punkt 2 der Tagesordnung.

Zweite Lesung der Beschliisse der VIil. und IX. Haupt-
versammliung, betreffend :

a) die Wertbestimmung der Grassamen. (Landw. Vers.-St.
Bd. 48, 8. 150.)

NosBe: Dieser Beschluss der Kieler (VIII.) Hauptver-
sammlung hat noch nicht zur zweiten Lesung gestanden, es
empfiehlt sich, auch heute die Beschlussfassung noch auszusetzen,
weil eine allgemeine Revision und Zusammenstellung der Samen-
priifungsmethoden im Werke ist.

Die Versammlung ist damit einverstanden.

b) Bestimmung des Kali in Stassfurter Kalisalzen. (Landw.
Vers.-Stat. Bd. 49, S. 11.))

¢) Bestimmung des Ammoniakstickstoffes in Ammoniak-
salzen und Mischungen. (Landw. Vers.-St. Bd. 49, S. 15.)

d) Giiltigkeit der Beschliisse iiber analytische Methoden.
(Ebendaselbst S. 25.)

Die Punkte b, ¢, d werden einstimmig ohne Debatte an-
genommen.

e) Bestimmung und Garantie von Dicalciumphosphat in
Pricipitaten. (Ebendaselbst S. 29.)

EmwmerniNGg wiinscht, dass der Ausdruck ,citratloslich® alle-

mal ndher pricisiert werde, z. B. nach WaeNER, PETERMANN etc.

Maercker hat fiir die Untersuchungen kein Material finden
konnen; Priicipitate kommen in Halle garnicht vor.

KEeviner hat in der letzten Versammlung den Auftrag er-
halten, Versuche iiber den Futterwert der Pyrophosphatphosphor-
siure anzustellen, hat aber nur in 2 Précipitaten ganz geringe
Mengen Pyrophosphorsiure gefunden. Wenn die Pricipitate
durchweg frei sind von Pyrophosphorsiure, bezw. nur Spuren
enthalten, ist ein Fiitterungsversuch praktisch von keiner Be-
dentung.
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H. ScauvrzE fragt an, wo die Vorschriften fiir die PETER-
MaNN'sche Methode verdffentlicht sind.

Prerrrer ist der Ansicht, dass es sich im vorigen Jahre
nur um eine Resolution, die nicht zur zweiten Lesung gestellt
zu werden brauche, gehandelt habe. Zur Sache wolle er be-
merken, dass in Jena auch nur wenig Pricipitate zur Unter-
suchung eingeliefert wiirden, er habe sich aber von Fabrikanten
Muster verschiedenen Ursprungs verschafft und mehrfach einen:
nicht unerheblichen Gehalt an ,Pyrophosphorséuren‘ konstatiert;
doch liesse sich noch nicht mit Sicherheit entscheiden, ob es
sich um eigentliche Pyrophosphorséiure oder um Metaphosphor-
séiure handle. Die Trennung der ersteren von der Orthophosphor-
séiure konne nach der Methode von BrrrEELOT Und (. ANDRE
(Comptes rendus de 1’ académie des sciences. 123 p. 773; Referat
Chem. Centralbl. 1897, Bd. I, S. 76) scharf durchgefiihrt werden.
Eine Methode zur Bestimmung der Metaphosphorsiure neben
den anderen beiden Formen habe er noch nicht zu ermitteln
vermocht, und diirfte das Auffinden einer solchen seiner Ansicht
nach auch auf erhebliche Schwierigkeiten stossen. — Vegetations-
versuche zur Feststellung des Wirkungswertes der ,,Pyrophosphor-
siiuren“ im Vergleich zur Orthophosphorsiure seien in diesem
Sommer leider gescheitert, wiirden aber wiederholt werden.

WaenNer: In Hessen kommen héufiger Pricipitate an den
Markt; es wird zweckmissig sein, die Frage an den Ausschuss
zuriick zu verweisen.

MazrrckEr stellt den Antrag, dass der Ausschuss im néchsten
Jahre die Bestimmung der Dicalciumphosphatphosphorséure weiter
verfolgen und die Verhandlung in der néichsten Hauptversammlung
wieder aufgenommen werden soll. Wird angenommen.

f) Die Zusammenstellung der Acidititszahlen von Futter-
mitteln. (Ebendaselbst S. 55.)
Emmernineg schligt vor, die Abstimmung bis nach seinem
Referat zu Punkt 8 der Tagesordnung auszusetzen. Die Ver-
sammlung ist damit einverstanden.

g) Die gesonderte Bestimmung der wasserloslichen und
citratloslichen Phosphorséure in Superphosphaten. (Eben-
daselbst S. 60.)

Wird in zweiter Lesung einstimmig angenommen.
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Brunner: In Fresenrus Zeitschrift fiir analyt. Chemie.

Loaes hat mit PeTerMANN korrespondiert, die urspriingliche
Vorschrift ist inzwischen veriindert.

MaerckER: An denDiingemittel-Ausschussist von EMMERLING
der Antrag gestellt, die PETErMANN'sche Methode zur Bestimmung
der citratloslichen Phosphorsinre wegen vorgekommener Diffe-
renzen einer Priifung zu unterziehen. Der Antrag wurde von
dem Vorsitzenden des Ausschusses zun#chst MtrLer-Hildesheim
liberwiesen; dieser ist durch Krankheit am Erscheinen verhindert,
er teilt schriftlich mit, ,dass in Hildesheim nach PrTErMANN
gearbeitet wird, und zwar bei Superphosphaten mit alkalischer,
bei neutralen Phosphaten — wie namentlich Knochenmehl —
mit neutraler Ldsung. Ich mdchte indessen dieses dem Verbande
weder allgemein vorschlagen, noch zur Priifung unterbreiten,
weil ich dieser Bestimmung fiberall keine nennenswerte Be-
deutung bis auf weiteres beilege; sie wird auch nur in einem
Einzelfalle verlangt, und dann sprechen wir uns gewdhnlich
vorher aus.* Wenn nun die PerermMann’sche Methode inzwischen
modifiziert worden ist, mdchte LocEes aufgefordert werden, die
Vorschrift den Verbandsmitgliedern mitzuteilen. Die Er-
fahrungen mit der neuen Methode werden dann zeigen, ob wir
in eine Priifung derselben einzutreten haben oder nicht.

Ist inzwischen geschehen durch Rundschreiben vom 7. Ok-
tober 1897:

Herstellung der Lisung.

500 g reine Citronensinre werden in Ammoniak von 0.92 spec. Gewicht
gelost bis zur neutralen Reaktion (man braucht etwa 700 ccm). Die abge-
kiihlte Losung wird mit Wasser bis zum spec. Gewicht von 1.09 bei 150 C.
verdinnt. Dann werden pro Liter 50 ccm Ammoniak von 0,92 spec.
Gewicht hinzugefiigt; nach 48stilndigem Stehen wird filtriert.

Das spec. Gewicht der fertigen Losung ist 1,082—1,083.

Ansfilhrung der Bestimmung.

1 g Pricipitat oder 2 g Superphosphat (vorher anf dem Filter mit HyO
ausgewaschen) mit 100 ccm obiger Lisung in einer Reibschale zerreibem, in
einem 1/, Literkolben spiilen, 15 Stunden bei gewthnlicher Temperatur unter
Umschtitteln stehen lassen, dann bei 409 C. 1 Stunde im Wasserbad digerieren,
nach dem Erkalten auffillen und filtrieren. Vom Filtrat 50 ccm (bei Super-
phosphaten 100 ccm) mit 10 cem konz. Salpetersiure 10 Minuten kochen
und die Phosphorsiure nach der Molybdén- oder Citratmethode fillen.



172 Verhandlungen der X. Hauptversammlung des Verbandes

Bei letzterer annihernd mit Ammoniak neutralisieren, 15 ccm PrTER-
manw’scher Citratlssung und 10 ccm Ammoniak, spec. Gewicht 0,91, zufiigen,
mit 25 cem. Magnesmmlxtur tropfenweise versetzen und 1/, Stunde ausriihren

(Méthodes suivies dans I'analyse des matiéres fertilisantes, publiées par
A. PeTerMANN, Gembloux 1897)

Punkt 3 der Tagesordnung.

Bericht ilber gemeinsame Untersuchung betr. die Bestimmung
der citratlislichen Phosphorsédure in Thomasmehlen.

Berichterstatter: Geheimer Regierungsrat, Professor Dr.
MaxrrckEr-Halle.

Der Diingerausschuss des Verbandes der Versuchs-Stationen
hat in Erledigung des ihm durch die letzte Hauptversammlung
erteilten Auftrags die Molybdéinmethode WaeNER mit der-Citrat-
methode BorTcHER verglichen und auch die Methode MacH-PAssox
einer Priifung unterworfen. Er hat sich zu diesem Zwecke durch
die Versuchs-Stationen Mockern, Breslau, Marburg und Bonn
verstirkt, und die Ergebnisse sind den Herren Verbandsmitgliedern
bereits in einem Sonderabdruck aums den ,Landw. Vers.-Stat.
zugegangen, so dass sich der ais Reterent bestellte Vorsitzende
des Diingerausschusses in seinem Bericht kurz fassen kann.

Der Vollstindigkeit halber mag das Ergebnis der ver-
gleichenden Untersuchungen nach der Molybdénmethode WaGNER
und der Citratmethode BorrceER an dieser Stelle nochmals
mitgeteilt werden.

(Siehe Tabelle Seite 173.)

~ Es ist aus den Zahlen zu ersehen, dass die Ubereinstimmung
der Methoden Waenxer und Borrcmer fast iiberall eine sehr
befriedigende gewesen ist, denn im Mittel der untersuchten
21 Thomasphosphatmehle verschiedenen Ursprungs ergaben sich
folgende Resultate:

BOTTCHER WAGNER-
Citrat- Molybdén-
methode methode

No. 1, J.-No. 2201 Chemische Werke vorm. H. & E. ALBERT-
Neunkirchen « - - - . - . e . o . 1644 16.52

»w 2, 5 2202 Phosphatmiihlen Akt.-Ges. MALSTATT-
Burbach « - « ¢ ¢« ¢« o ¢ ¢« < . . 1733 17.31

» 2203 Lothringer Thomasphosphatmiihlen -
' Diedenhofen « « ¢ « « « ¢« ¢ o « . 1212 12.11

» 2204 Chemische Werke, vorm. H. & E. ALBERT-
Ruhrort « « « ¢« ¢ ¢« ¢ ¢« o ¢« ¢« v ¢ 1496 14.93

4
»w B , 2205 Phosphatfabrik HoyermManx-Teplitz - . 16.22 16.21

»

”

”

<
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No. 6, J.-No. 2206 Thomasschlackenmahlwerke-Diidelingen

1 ’

» 16,

» 17,

” H
” 191
” 201

” 211

”

”

Die

(aus Dudelange) =« « « « ¢ ¢ ¢ ¢ &
2207 C. SceemBLER & Co.-Kiln (aus Rothe
Erde) ....... e e s s e o
2208 Eisenwerk - Gesellschaft Maximilians-
hiitte, Rosenberg-Oberpfalz « « « . -
2209 Oberschlesische Thomasphosphatwerke,
Friedenshiitte bei Morgenroth . - -
2210 ScatCHTERMANN & KrimEr, Mahlwerke,
Dortmund ¢ « ¢ ¢ ¢ ¢ « ¢ o o o &«
2211 Bochumer Verein fiir Bergbau- und
Gussstahlfabrikation-Bochum - + - .
2212 H. ScaruTius & Co.-Oberhausen - - -
2213 Eisen- u. Stahlwerke, Horscr, Akt.-Ges.,
Dortmund « ¢« ¢ ¢« ¢ ¢ ¢ ¢ o o &« N
2214 Aktien-Ges. Peiner Walzwerke-Peine -
2215 Aktien-Glashiitte St. INeBERT (Pfalz) .
2216 Phosphatmehl - Verkaufs - Bureau der
bshmischen Thomaswerke - Prag (aus
Bubenc) « ¢ ¢+ o o o o o o o
2217 Thomasschlacken-Mahlwerke-Dillingen
2218 Verwaltung der Rosamundenhiitte,
A. Wonsce-Morgenroth « « « « «
2219 Thomasschlackenmahlwerk Volklingen
No. 1, Blockschlacke « « « « « « -
2220 Dasselbe No. 2, neue Pfannenschlacke
2221 ” » 3, alte ”

Uebereinstimmung der abgekiirzten Citratmethode
Borrcrer mit der Molybdinmethode Wagner ist daher im
Mittel eine fast absolute zu nennen. Die grossten Abweich-
ungen zwischen den beiden Methoden waren bei denselben

Analytikern folgende:

No.

[argrery
OO0 =10 O WD

Methode BoTTcHER gegen WAGNER:

+0.369/, No. 12 .
—022 , s 13 .
—036 ,, w 14 .
—018 , » 15 .
... . —028, » 16 .
... . 4007, » 17 .
.. 4041, . 18 .
+0.19 ,, w 19 .
—025 , 5 20 .
—017,, , 2l .
+049 ,,

BOTTCHER WAGNER

Citrat-
methode

11.87
16.82
15.97
14.10
12.62

16.74
14.82

12.60
19.14
15.97

17.42
16.13
14.80
14.39

13.16
12.91

Molybdén-
methode

11.88
16.86
15.89
14.10
12.57

16.80
14.76

12.59
19.16

16.03

17.35
16.11

14.84
14.42

18.13
13.01

40139,
40381 ,,
—0.75 ,
4014 ,,
—029 ,,
—015 ,

]
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Die hiochste Bestimmung wich von der niedrigsten ver-
schiedener Analytiker folgendermassen ab:

BorrcRER WAGNER BorTrcHER WAGNER
No. 1. . . 0539, 0729, [ No.12 . . . 0599, 0.70 9/,
w 2. . . 0589, 0.78 ,, w 18 . . . 044, 0.68 ,,
. 3. 047 ,, 0.67 ,, s 14 . . . 0b1, 0.61 ,,
s 4. 0.38 ,, 0.38 ,, w 16 . . . 045, 049 ,,
., . 0.65 ,, 0.72 ,, w 16 . . . 036, 0.37 ,,
s 6. 0.36 ,, 044 ,, w 17 . . . 043, 0.69 ,,
1. 017 ,, 0.80 ,, s 18 . . . 060, 0.64 ,,
, 8. 0.64 ,, 067 ,, w 19 . . . 098, ”
. 9. 0.65 ,, 051 ,, w 20 . . . 069, 0.79 ,,
» 10 . . 032, 0.37 ,, »w 21 0.67 ,, 0.70 ,,.
o 11, . 056 , 0.62 ,,

Vom Mittel der fiir die einzelnen Thomasphosphatmehle
ausgefithrten Bestimmungen weichen ab:

BOTTCHER ‘WAGNER

Maximum Minimum Maximum Minimum
No. 1 0.309/, 0.239%/, 0.389/, 0.34 9/,
yw 2 0.28 ,, 031 ,, 041 ,, 0.37 ,,
n 3 20 ,, 0.27 ,, 0.57 ,, 0.18 ,,
» 4 20 ,, 0.18 ,, 0.23 ,, 0.19 ,,
y O 0.29 ,, 0.26 ,, 0.44 ,, 0.28 ,,
n 6 0.22 , 0.14 ,, 0.28 ,, 0.16 ,,
w 1 0.07 ,, 0.10 ,, 043 ,, 041 ,,
w 8 . 024 ,, 40 ,, 0.19 ,, ”
w 9 " 0.35 ,, 0.23 ,, 0.28 ,,
» 10 0.10 ,, 0.22 ,, 017 ,, 0.20 ,,
» 11 021 ,, 0.35 ,, 0.34 ,, 0.28 ,,
» 12 0.36 ,, 0.23 ,, 047 ,, 0.27 ,,
» 13 027 ,, 0.17 ,, 0.32 ,, 0.22 ,
» 14 . .30 ,, 0.31 ,, ”
» 13 0.8 ,, 0.23 ,, 0.28 ,, 0.21 ,,
» 16 0.16 ,, 0.20 ,, 0.23 ,, 0.16 ,,
» 17 012 , 031 ,, " 041 ,
» 18 0.32 ,, 0.28 ,, 0.42 ,, 0.22 ,,
»19 . . . . . . . 036, 0.60 ,, 042 ,, .63 ,,
n2 . . . . . .. 030, 0.39 ,, 0.33 ,, 0.36 ,,
no ... ... 23 ,, 034 , 0.40 ,, 0.30 ,,.

Die Abweichungen innerhalb der Waaner'schen Molybdén-
methode war also eher etwas grosser als innerhalb der Citrat-
methode BorrcrER, und im ganzen haben die vom verstirkten
Diingerausschuss der Versuchs-Stationen ausgefithrten Unter-
suchungen recht giinstige Ergebnisse fiir die Borrcuer’sche
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Citratmethode gehabt. Nicht in demselben Masse ist dies von
der Mace-Passon’schen Methode zn sagen, bei welcher weit
grossere Differenzen hervortraten, némlich zwischen Maximum
und Minimum bei denselben Thomasphosphatmehlen bis zu 1.369/,,
und Differenzen iiber 0.75°, zwischen Minimum und Maximum
zeigten bei der ausgefiihrten Untersuchung von den 21 Thomas-
phosphatmehlen 14, so dass also diese Methode vorldufig nicht
in Betracht kommen kann, um so weniger, als die BoTTcHER'sche
Methode ja so ausserordentlich einfach ist.

Trotz des giinstigen Ausfalls fiir die BoTTcaEr’sche Methode
hat der Diingerausschuss doch Bedenken getragen, dem Verbande
schon jetzt diese Methode als Verbandsmethode zu empfehlen,
da sich an der Priifung doch immer nur eine kleinere Zahl von
Analytikern beteiligte und es der Verband wohl fir sich in
Anspruch nehmen darf, dass jedes seiner Mitglieder die Methode
eingehend durchzupriifen Zeit haben muss. Es war ja freilich
bekannt gemacht, dass die von dem Diingerausschuss untersuchten
Thomasphosphatmehle den Verbandsmitgliedern zur Verfligung
stinden, aber von diesem Anerbieten ist nur in geringem Masse
Gebrauch gemacht worden, offenbar weil man zuerst das Ergebnis
der Untersuchungen des Diingerausschusses abwarten wollte.
Wir diirfen daher der Gesamtheit des Verbandes nicht vorgreifen,
und der Ausschuss stellt deshalb den Antrag: .

»Es mogen sich simtliche Verbandsmitglieder in
dem letzten Vierteljahr von 1897 eingehend mit der
Prifung der BorrcEEr’schen abgekiirzten Citrat-
methode gegeniiber der Waener’schen Molybdéan-
methode beschiaftigen.

Im Januar 1898 8011 sodann auf einer nach Berlin
zu berufenden ausserordentlichen Versammlung
auf Grund der inzwischen gewonnenen Ergebnisse
ein endgiltiger Beschluss gefasst werden.*

Der Berichterstatter mochte nun diesen Gegenstand nicht
verlassen, ohne einige Ausserungen, welche auf der Versammlung
des Verbandes selbstéindiger, dffentlicher Chemiker Deutschlands
am 19. und 20. Juni in Leipzig seitens des Herrn Dr. Wox-
Breslan iiber den Wert der Citratmethode gefallen sind, einer
eingehenden Wiirdigung zu unterwerfen. Dr. Woy ist der An-
sicht, dass der jetzige Modus der Bewertung des Thomasphos-
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phatmehls ausschliesslich nach dem Gehalt an citratldslicher
Phosphorséinre nicht aufrecht erhalten werden kdnne, denn die
zur Bestimmung der citratldslichen Phosphorsiure eingefiihrten
Methoden seien willkiirlich, einseitig und fibereilt vereinbart
worden. Die landwirtschaftlichen Versuchs-Stationen seien auf
dem Gebiete des internationalen Phosphat- und Diingermarktes
durchaus fremd, ihre Untersuchungen wiirden niemals verlangt
und kémen niemals in Frage. Die allein massgebenden Proben
gingen an die Deuntschen offentlichen Laboratorien u. s. w.
Herr Dr. Wox befindet sich dabei wirklich in einer harm-
losen T&uschung. Die Versuchs-Stationen sollten anf dem Ge-
biet des internationalen Phosphat- wnd Diingermarktes voll-
kommen fremd sein; ihre Untersuchungen keinen massgebenden
Wert besitzen! Nun wer hat denn iiberhaupt die Methoden zur
Untersuchung der Diingemittel ausgearbeitet und eingefiihrt,
auch diejenigen, welche von den Handelschemikern gebraucht
werden? Von wem stammen denn die Untersuchungsmethoden
aller Diinger- und Futtermittel? — Herr Dr. Woy moge uns das
doch einmal sagen — etwa von Handelschemikern? das wire
doch wirklich eine vermessene Behauptung. Es sind die Ver-
suchs-Stationen gewesen, die diese ausgearbeitet und damit
die Grundlagen fiir den internationalen Diinge- und
Futtermittelhandel geschaffen haben, diejenigen Methoden,
die nicht allein von den deutschen Chemikern, sondern in der
ganzen Welt jetzt angewendet werden. Im Auslande zweifelt
Niemand daran, dass den Versuchs-Stationen dieses Verdienst
zukommt, und darum wollen wir Herrn Dr. Wox diesen Zweifel
gern iiberlassen. Es ist ja richtig, dass die meisten Unter-
sichungen auf dem internationalen Diingermarkt nicht von den
Versuchs-Stationen, sondern von den Handelschemikern ausgefiihrt
werden, aber nur deshalb, weil das nicht Sache der Versuchs-
Stationen ist; diese haben lediglich im Auftrage der Landwirt-
schaft ihre Untersuchungen auszufithren und ihnen kann der
internationale Handel ginzlich gleichgiltig sein. Herr Dr. Woy
spricht sodann von einer ,Citratldslichkeitskomddie* und
wendet sich mit billigen Witzen gegen die Versuchs-Stationen
auf Gebieten, auf welche zu folgen wir keine Veranlassung haben.
Aus allen seinen Ausfiihrungen geht aber hervor, dass Herr
Dr. Wox nicht eine Ahnung davon hat, wie man iiberhanpt zu
der Wertbemessung der Thomasphosphatmehle nach der Citrat-
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methode gekommen ist. Er behauptet ferner, dass man mit
einem unglanblichen Leichtsinn hierbei vorgegangen sei; einige
wenige Versuche von WaeNer hiitten geniigt, um diese Methode
einzufiihren. Waeyer habe 1893 gefunden, dass man durch die
Bestimmung der Citratldslichkeit der Phosphorséiure in den
Thomasphosphatmehlen einen ungefihren Anhalt zur Beur-
teilung des Thomasphosphatmehls besitze. Noch 1894 hitte der-
selbe die Bewertung der Thomasphosphatmehle nach der Citrat-
methode fiir undurchfilhrbar erklirt, weil die Citratanalyse nicht
denjenigen Grad der Genaunigkeit besitze, wie die Interessenten
ihn forderten; dann sei es plétzlich meinem Eintreten 1895 ge-
lungen, die Bewertung der Thomasphosphatmehle nach der
Citratmethode durchzusetzen. Man sehe hieraus, wie schnell, ja
geradezu spielend die von WaeNER noch 1894 gehegten Bedenken
Lhinweg experimentiert“ seien; namentlich seien es Vege-
tationsversuche von mir gewesen, wihrend eines einzigen
Sommers, die ausschlaggebend gewesen seien.

Nun! die Versuchs-Stationen kénnen in dieser Beziehung
ein gutes Gewissen haben. Wenn wir uns nicht schon 1894
entschlossen haben, diese Methode einzufiihren, so war der Grund,
dass eben die Zahl der Vegetationsversuche von WaaNER noch
nicht ausreichend war, um eine massgebende Methode vorzu-
schlagen, auch musste man die Methode selbst weiter ausprobieren,
um diese Ergebnisse zu sichern. Auf Grund von WaaNERsS
Mitteilungen hat die Versuchs-Station Halle 1893 und 1894
also nicht in einem Jahre, was fibrigens bei Vegetationsversuchen,
gleichgiltig ist, da, wie Herrn Dr. Wox offenbar unbekannt ist
die Vegetationsversuche von der Jahreswitterung unabhingig
sind, Vegetationsversuche mit einer grossen Zahl von Thomas-
phosphatmehlen ausgefithrt. WaexNen ist ebenfalls nicht miissig
gewesen und hat jahraus jahrein experimentiert und auf Grund
seiner Experimente die Methode stetig verbessert, so dass wir
in der That 1895 dem Verband der Versuchs-Stationen die
Citratmethode nicht als ein vollkommenes Wertschiitzungs-
mittel der Thomasphosphatmehle, aber als ein solches, das eine
weit bessere Wertschitzung, als die alte Bestimmung der Gesamt-
phosphorsgiure, ermdglichte, vorschlagen konnten. Der Verband
der Versuchs-Stationen hat alsdann 2 Jahre hinter einander
durch seine Mitglieder die Methode weiter priifen lassen und
erst auf Grund dieser Priifung ist diese Methode angenommen.
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Dieses Verfahren ist doch wahrhaftig kein leichtsinniges, sondern
ein der Wichtigkeit der Sache durchaus entsprechendes gewesen.
Wie sollte man denn anders vorgehen? Wenn die Handels-
chemiker an der Richtigkeit der Grundlage der Methode
zweifelten, dann hiitten sie den entsprechenden Beweis fihren
miissen. Wenn nun aber Herr Dr. Wox glaubt, mit fanlen
Witzen gegen die Methode Sturm laufen zu kdnnen, so irrt er
gich sehr. In der Wissenschaft sprechen nur Thatsachen, nicht
Redensarten, denn nur Redensarten und nicht Thatsachen bringt
Dr. Woy in seinem Vortrage. Eine wunderbare Ansicht hat
endlich anch noch Dr. Woy iiber die Methode selbst, indem er
folgendes ausspricht:

,2Man wird tiberhaupt wohl gut thun zu sagen, nicht die
Vegetationsversuche stimmen mit der Citratloslichkeit iberein,
welche durch eine a priori und infolge einer gewissen Inspi-
ration aufgestellte Methode ausschiittelungsweise ermittelt wird,
sondern vielmehr die Sache umkehren und sagen, die Aus-
schiittelungsflissigkeit ist experimentell schliesslich so bemessen,
dass die mit ihrer Hiilfe gefundene Citratldslichkeit sich den
Vegetationsversuchen anschliesst.“

Natiirlich ist letzteres der Fall. Herr Dr. Wox zeigt
durch seine Ausfithrungen, dass er auch nicht die entfernteste
Ahknung davon hat, wie man bei der Wertschitzung eines Diinge-
mittels vorgehen soll. Meint er etwa, man solle irgend eine
bestimmte Methode der Bestimmung irgend eines Stoffes aus-
arbeiten und nachher probieren, ob der Erfolg, den man mit
einem Diingemittel erzielt, mit den Ergebnissen dieser Methode
ibereinstimme; das wire denn doch ein haarstriubender Weg,
der von einer walrhaft kindlichen Auffassung zeugen wiirde.
Natiirlich ist WaeNER umgekehrt verfahren; zundichst hat er
diejenigen Thomasphosphatmehle, welche eine verschiedene
Wirksamkeit bei Vegetationsversuchen ergaben, auf ihr Ver-
halten gegen verschiedene Reagentien gepriift und dabei ge-
funden, dass sich solche von guter und schlechter Wirksamkeit
gegen Citratlosungen, deren Anwendung ja naheliegend erschien.
verschieden verhielten. Dann hat er die Zusammensetzung und
Verdiinnung seiner Citratlosungen, die Zeit des Ausschiittelns
der Thomasphosphatmehle mit der Citratlosung u. s. w. so lange
in eingehenden Versuchen variiert, bis die analytische Be-
stimmung der citratloslichen Phosphorsiure mit dem Ergebnis
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der Vegetationsversuche fibereinstimmte. Ich selbst habe nichts
anderes gethan, als die WaenEr'schen Versuche nachgepriift,
und bin dabei zu einem mit Waener vollstindig iiberein-
stimmenden Ergebnis gekommen. Dr. Wov zeigt, wie gesagt,
durch seine Ausfithrungen, dass er den Kern der ganzen Frage
iiberhaupt nicht erfasst, und wir wollen getrost iiber diese und
spitere Ausserungen, wenn sie nicht bessere thatsichliche Unter-
lagen haben, zur Tagesordnung iibergehen. Auf diese Weise
wird der Verband ,Selbsténdiger, offentlicher Chemiker Deutsch-
lands“ wahrlich keine Lorbeeren ernten.

Waener: Bei der direkten Ausfillung hatten wir erheb-
liche Differenz mit einer anderen Station, die ausblieb bei der
Molybdénmethode. Es wurden die fertigen Thomasmehllsungen
ausgetauscht; die Ergebnisse mit denselben waren so eigentiimlich,
dass eingehende Versuche zur Aufklirung eingeleitet wurden.
Aus diesen hat sich das Folgende ergeben:

1. Wenn man den frisch bereiteten Citratauszug mit al-
kalischer Citratlosung und Magnesiamixtur ausriihrt, so erhilt
man selbst bei der Analyse silikatreichster Schlacke einen
kieselsdurefreien Niederschlag, und es ist ganz gleichgiiltig, ob
man ihn sofort nach dem Ausrithren oder erst nach 2stiindigem
Stehen abfiltriert.

2. Der Citratauszng des Thomasmehles verdindert sich bei
lingerem Stehen im bedeckten Glase #usserlich nicht oder nur
~wenig. Er hilt sich tagelang entweder vollkommen klar, oder
er triibt sich etwas, ohne jedoch einen Niederschlag entstehen
zu lassen. Trotzdem abér geht eine, fiir die Anwendbarkeit
der direkten Fallungsmethode, bedeutungsvolle Verinderung in
ihm vor. Die Neigung des Citratanszuges, nach Zusatz von
alkalischer Citratlosung Kieselsiiure in flockiger Form auszu-
schneiden, verstirkt sich von Stunde zu Stunde, so dass selbst
bei mittlerem Silikatgehalt schon in dem 3 Stunden alten Auszug
eine flockige Ausscheidung von Kieselsiure erfolgte, nachdem
die alkalische Losung zugesetzt und !/, Stunde ausgeriihrt
worden war, wihrend im frischen Auszuge nach Zusatz von
alkalischer Citratlosung selbst nach 8stiindigem Stehen keine
Triibung entstand. In einem 24 Stunden alten, aus silikatreicher
Schlacke gewonnenen Citratauszug entstand nach Zusatz von
alkalischer Citratlosung schon sofort eine gallertartige Aus-
scheidung, ohne dass ein Ausriihren stattgefunden hatte.
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8. Die Neigung des Citratauszuges, nach Zusatz von
alkalischer Citratlosung Kieselsiure abzuscheiden, wird sehr
erheblich vermindert durch Ausfillen der Phosphorsiure. Ein
3 Stunden alter Citratauszug zeigte nach Zusatz von alkalischer
Citratlosung und erfolgtem halbstiindigen Ausriihren einen
flockigen Niederschlag von Kieselsiure. Der gleich alte Citrat-
auszug aber ergab nach Zusatz von alkalischer Citratldsung und
Magnesiamixtur einen silikatfreien Niederschlag, welcher auch
nach 2 Stunden abfiltriert noch kieselsiiurefrei war, und das ge-
wonnene Filtrat zeigte selbst nach 24stiindigem Stehen nicht
die geringste Spur von abgeschiedener Kieselsiure.

4. Es ergiebt sich aus den mitgeteilten Versuchen:

a) dass die direkte Féallung der Phosphorsiure mittelst
Magnesiamixtur mdglichst in dem frisch gewonnenen Citrat-
auszuge geschehen muss, wobei es nicht daranf ankommt,
ob man den Niederschlag sogleich abfiltriert oder ihn eine
Stunde stehen ldsst, und

b) dass man, um einer Nichtabscheidung von Kieselséure
selbst auch bei &lteren Ausziigen sicher zm sein, nicht
zuerst die alkalische Citratldsung und darauf die Magnesia-
mixtur zufihren, sondern den Citratauszug mit einem
Gemenge von alkalischer Citratldsung und Magnesiamixtur
versetzen muss.

Wir haben wihrend der letzten Wochen in einer sehr
grossen Anzahl von Thomasmehlen die Phosphorsaure des Citrat-
auszuges nach dem folgenden sehr bequemen Verfahren aus-
gefillt und haben dabei stets — auch bei kieselsiurereichen
Mehlen — Niederschlige erhalten, welche frei von Kieselsiure
waren und mit den Ergebnissen der Molybdédnmethode sich
deckten.

Die Vorschrift launtet:

a) Die Bereitung der citrathaltigen Magnesia-
mixtar. 200 g Citronensiiure werden in 20°/, Ammoniak gelost
und die Losung wird bis zu 11 mit 20°/, Ammoniak verdiinnt.
Diese Losung wird mit 1 1 Magnesiamixtur von bekannter
Zusammensetzung vermischt.

b) Die Bestimmung der Phosphorséure. 50 ccm des
frisch bereiteten oder nicht linger, als 1 Stunde, gestandenen
Citratanszuges werden mit 50 cem citrathaltiger Magnesiamixtur

Versuchs-Stationen. L. 18
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versetzt und 380 Minuten lang ausgeriihrt. (Riihrapparat nach
SturzERr) Der entstandene Niederschlag wird dann sogleich
oder lingstens nach 1 Stunde a.bﬁltnert und auf bekannte Weise
weiter behandelt.

B. Scaunze: Auch wir hatten in einigen Féllen grosse
Abweichung bei der direkten Ausfillung, fiir die wir keine
Erklirung fanden. Die Waener'schen Mitteilungen lassen nun
die Ursachen erkemmnen. Der Vorschlag von WaeNER bedentet
aber eine ganz neue Methode der direkten Ausfillung, und des-
halb diirften nur 3 Monate fir die Priifung durch die Verbands-
mitglieder nicht geniigen.

Havrenke beobachtete ebenfalls bei sonst durchweg guter
Ubereinstimmung einzelne erhebliche Unterschiede zwischen der
direkten und der Molybdén-Methode, die jedenfalls in dem von
Waener geschilderten eigentiimlichen Verhalten der Thomas-
mehllésungen beim Aufbewahren ihre Veranlassung gehabt haben.

Tacke: Im Laboratorium der Moor-Versuchs-Station sind
durch Dr. ImMeNDOoRFF mit 12 der Thomasmehlproben, die zu
den vergleichenden Untersuchungen des Ausschusses fiir Diinge-
mittel gedient haben, Bestimmungen der citratlslichen Phosphor-
siiure nach WaeNER, BorTcHER und REITMATR ) ausgefiihrt worden;
letztere Methode wurde aus dem Grunde mit herangezogen, weil
schon seit lingerer Zeit pach ihr Bestimmungen der citrat-
loslichen Phosphorsiiure im Vergleich mit Waaeners Methode
bei uns mit gutem Erfolg ausgefihrt wurden. Nach allen
Methoden wurden fibereinstimmende Resultate gefunden, wenn
baldigst nach Zusatz des Fillungsmittels ausgeriihrt wurde. Da
nach Borrcmer jedoch weniger Losung gebraucht wird und
geringere Mengen zu filtrieren sind, ist ihr der Vorzug vor der
Rerrmare’schen Methode zu geben. Um die zur Wigung ge-
langenden Mengen Ma.gnesmpyrophosphat zu erhShen, wurden
noch Versuche ausgefiihrt, ob man in der doppelten Menge die
Fillung der Phosphorsiure nach BorTcHER vornehmen kann.
In den Fillen, wo die Fliissigkeit filtrierbar war, wurden tiber-
einstimmende Ergebnisse mit der vorgeschriebenen Methode er-
zielt, in einigen Fiéllen war die Filtration jedoch fast unmdglich.

' 1) 50 cem der Losung werden mit 60 ccm Marrorer'scher Citratldsung
und 50 ccm Magnesiamixtur versetzt und ausgefiihrt.
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Was die Bewertung der Thomasschlacke nach Citrat-
1slichkeit fiberhaupt betrifft, so muss ich Veranlassung nehmen
darauf hinzuweisen, dass DusBers in seiner bekannten Broschiire
Seite 30 die von uns auf Moorboden ausgefiihrten Versuche citiert
als Stiitze fir seine Ansicht, dass die Wirksamkeit der ver-
schiedenen Thomasmehle im Boden giinstiger ist, als nach ihrer
Citratloslichkeit erwartet werden dirfte. Es ist jedoch in den
betreffenden Verdffentlichungen der Moor-Versnchs-Station aus-
driicklich darauf hingewiesen, dass es sich um saure Hochmoor-
boden handelt, die noch freie und mit einem sehr starken
Losungsvermdgen ausgestattete Humussiéure enthalten, und dass
die Versuchsbedingungen absichtlich so gew#hlt waren, dass sie
fir das in die Erscheinung Treten der Wirkung der verschiedenen
Citratloslichkeit der verwendeten Thomasmehle mdglichst un-
ginstig waren. Trotzdem traten die Unterschiede in der Wirk-
samkeit der verschiedenen Thomasmehle auf und entsprechen
bei dem nicht abnorm stark sauren Boden befriedigend der
Citratldslichkeit.

Wenn dies schon auf frele Humussiuren enthaltendem
Boden der Fall ist, wie viel mehr muss es auf Mineralbdden
sein, die gewdhnlich keine freien Humussiuren enthalten.

GerracH: Versuche der Posener Versuchs-Station ergaben,
dass beim Gebrauch einer wisserigen Losung von Monokalium-
citrat in der von Passon vorgeschlagenen Konzentration in
allen bisher von uns beobachteten Fillen (es wurden fiber
100 Stiick Thomasmehle untersncht) die gleichen Zahlen gefunden
wurden, welche die WaenER'sche Lisung ergab. Das ungiinstige
Resultat, welches die Prifung des Diingemittel-Ausschusses er-
zielt hat, kann ich mir nur so erkldren, dass einerseits die
Vorschriften zur Ausfihrung unserer Methode nicht genau genug
mitgeteilt worden sind, andererseits erfahrungsgemiiss die erste
Priifung einer neuen Methode selten eine befriedigende Uber-
einstimmung der einzelnen Analytiker zeigt. Ergiebt doch
selbst die vergleichende Priifung der Waener'schen Methode
durch verschiedene Analytiker nach 2 Jahren noch Differenzen
bis tiber 1 9/, (sieche die vorliegenden Zahlen).

Die Ansicht des Diingemittel-Ausschusses, dass die von
uns vorgeschlagene Methode bedeutend niedrigere Zahlen, als
die Waener'sche Methode, liefere, kann ich nicht teilen. Wie
die vorliegenden Zahlen z. B. zeigen, sind die in Hildesheim

13+
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nach der WaenEer'schen Vorschrift gewonnenen Zahlen fast
simtlich niedriger, als die von anderen Versuchs-Stationen
(z. B. Braunschweig) nach unserer Methode erzielten Werte.
Wenn ich die Herren Kollegen bitte, die von uns vorgeschlagene
Methode nochmals auf ihre Branchbarkeit zu priifen, so geschiecht
dies, weil ich glaube, dass unsere Ldsung vor der WaeNER'Schen
verschiedene Vorziige besitzt:

1. Die Darstellung der Losung ist sehr einfach. Das
Monokaliumcitrat wird sich durch eine Firma rein darstellen
lassen. Es ist daher nur ndtig, die vorgeschriebene Menge
dieses Salzes in einer bestimmten Menge Wasser aufzuldsen.
Von der richtigen Zusammensetzung der Liésung kann man sich
leicht durch eine einfache Titration iiberzeugen.

2. Bei Benutzung der von uns vorgeschlagenen Ldosung
werden 2/; der jetzt erforderlichen Mengen Citronensiure erspart.
(Wir haben im vergangenen Jahre fast 3 Ctr. Citronensdure
verbraucht.)

WaeNEr giebt GeruacE Recht, dass eine Vereinfachung
der Methode wichtig und wiinschenswert ist; durch weitere
Priifung der Monokaliumcitratlésung gewinnt man vielleicht
neue Grundlagen.

Loges: In dem Protokoll der letzten Sitzung des Aus-
schusses fiir Diingemittel (Landw. Vers.-Stat. Bd. 49, S. 187)
sind Vorschriften gegeben fiir die richtige Herstellung der
WaaenEer’schen Citratlosung; es fehlt aber noch an einer Methode,
die richtige Zusammensetzung der fertigen Losung hinsichtlich
des Gehaltes an freier Citronenséiure zu kontrolieren. Der
I. Assistent der Versuchs-Station Pommritz, Dr. K. MUsLE, hat
ein solches Verfahren ausgearbeitet. Die Waener'sche Losung
wird in entsprechender Verdiinnung mit einer titrierten Ldsung
von Natriumcarbonat gekocht und das iibergehende Ammoniak
wie iiblich bestimmt, der Destillationsriickstand mit titrierter
Schwefelséiure im Uberschuss gekocht und mit Lauge zuriick-
titriert. Man bestimmt in einer Operation also die Menge des
Ammoniaks und der Citronensidure und kann daraus die Menge
der freien Citronensiure berechnen. Die Resultate sind nach
angestellten Kontrolversuchen sehr genau. Wir benutzen das-
selbe Verfahren, um die PETerMaNN’sche Citratlosung auf ihre
Zusammensetzang zu kontrolieren. )
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Prerrrer weist auf die bekannten Schwierigkeiten hin,
welche die Darstellung der Waener'schen Citratldsung verursacht.
Die Bestimmung der Aciditit in einem Durchschnittsmuster der
Citronensiure kann zu Ungenanigkeiten Veranlassung geben,
sofern verwitterte Krystalle vorhanden sind, die sich nicht leicht
gleichmiissig verteilen lassen.

Ferner kann das vorgeschriebene Auffiillen der Fliissig-
keiten in grossen Flaschen Ablesefehler verursachen. In Jena
werden deshalb von der Citronens#ureldsung und der Ammoniak-
flissigkeit grissere Vorriite von annéhernd richtiger, aber etwas
zu hoher Konzentration hergestellt und in einfachster Weise anf
ihren Gehalt an S#ure und Ammoniak untersucht. Auf dem
Wege der Rechnung ergiebt sich dann, welche Mengen Citronen-
siureldsung, Ammoniakflissigkeit und Wasser, die sich selbst-
verstindlich scharf abmessen, resp. nach Bestimmung des spec.
Gew. abwiigen lassen, zusammengemischt werden miissen. In
der fertigen Ldsung wird der Gehalt an Ammoniak bestimmt,
welcher indirekt auch den Siuregehalt zu kontrollieren gestattet.
Wire z. B. darch das Abmessen, oder durch eine etwaige Kon-
traktion beimm Mischen der Fliissigkeiten ein Fehler bedingt, so
miisste dies bei der Ammoniakbestimmung zu Tage treten. Stimmt
letztere mit der Rechnung iiberein, so ist dies umgekehrt ein
Beweis, dass auch der S#uregehalt richtig ist.

LoceEs: Trotz dieser zweckmiissigen Herstellungsweise ist
¢ine Kontrole der fertigen Losung namentlich hinsichtlich der
richtigen Aciditit geboten; es ist immer nicht ausgeschlossen,
dass beim Mischen einmal ein Versehen passiert. KEs hat
iibrigens MtLLER-Hildesheim eben dem Dfingemittel-Ausschuss
nachfolgende Beschreibung des in Hildesheim angewandten
Verfahrens zur Herstellung und Kontrole der WaenEr’schen
Citratlosung gegeben. Die Herstellungsweise ist wie die
Prererer’sche, die Kontrole unterscheidet sich von der in Pomm-
ritz fiblichen nur dadurch, dass die Bestimmung des Stickstoffs
und der Citronensaiure in zwei getrennten Operationen ausgefiihrt
wird.

Das MiruLer'sche Verfahren ist folgendes:

L. Darstellung der Wagner’schen kongentr. Citratlsung.

Man stellt zunichst eine annihernd 50 9/,ige Citronensiureldsung dar,
deren Gehalt durch Titration vermittelst der zur N-Bestimmung gebriuch-
lichen Natronlauge unter Anwendung von Phenolphtalein als Indikator genau
bestimmt wird.
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- Zweckmiissig fillt man 20 ccm der Citronensiurelsung auf ein Liter
auf und titriert davon 50 ccm. Ebenfalls bestimmt man in 109/yigem
Ammoniak genau den Gehalt an N, indem man 50 ccm auf 1 1 auffillt,
davon 50 ccm mit 30 ccm der zur N-Bestimmung verwandten Schwefelsgure
tibersiittigt und den Uberschuss der Sture mittelst obiger Natronlauge unter
Anwendang von Congorot als Indikator zurticktitriert.

Von beiden Lsungen werden sodann die fiir 150 g Citronensiure
resp. 23 g Stickstoff berechneten Mengen zusammengemischt und nach dem
Erkalten auf 1 1 aufgefillt.

II. Kontrole der Wagner®schen Citratldsung.

A. Des Ammoniaks.

25 ccm der konzentrierten Waaxer'schen Citratlosung werden mit
‘Wasser auf 250 ccm verdiinnt, 26 ccm davon werden im Kolben mit 100 cem
Wasser und zwei Liffeln voll Magnesia versetzt und bei gelinder Flamme
einer Destillation unterworfen, vorgelegt werden 15 ccm obiger Schwefelsiure,
zurticktitriert wird mit obiger Natronlauge. Als Indikator dient Congorot.

B. Der Citronensiure.

50 ccm der kongentrierten Waaxner’schen Lisung werden mit 50 cem
Normal-Natronlauge und etwa 50 ccm Wasser in einem ErLeNMEYER-Kolben
von ca. 300 ccm Inhalt, welcher mit einem Glasaufsatz, der bei N-Bestimmungen
nach Ursce verwandt wird, versehen ist, versetzt und solange gekocht, bis
siimtliches Ammoniak entwichen ist. Nach dem Erkalten wird der Natroniiber-
schuss mit obengedachter titrierter Schwefelsiure zuriicktitriert. Indikator:
Phenolphtalein:

Aus diesen Daten berechnet man:

a) den Stickstoff-Gehalt,
b) die gesammte Citronensfure, und
¢) die nicht an Ammoniak gebundene freie Citronensiure.

Tacke: Wir kontrolieren eine neu hergestellte Citratldsung
dadurch, dass ein friither untersuchtes Thomasmehl wieder vor-
genommen wird.

WaeNer: Man soll kein Hiilfsmittel unbenutzt lassen, sich
von der wichtigen Zusammensetzung der hergestellten Losung
zu vergewissern. Zu den frither schon mitgeteilten Differenzen
durch nicht genau kontrolierte Losungen fiigt er noch folgenden
Fall hinzu. Darmstadt hatte 1!/,°/, weniger gefunden, als ein
Englisches Laboratorium; Grund: der Englische Chemiker nahm
200 g Citronenstiure pro 1, statt 150 g!!

Bei der Abstimmung wird der Antrag MAERCKER einstimmig
angenommen. .

Kerrver: Ankniipfend an die Ausserungen MarrckEgs fiber
das sonderbare Verhalten des Verbandes der Handelschemiker
sei die Aufmerksamkeit der Versammlung noch auf einen anderen
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Punkt gelenkt. Trotzdem es diesen Herren in ihrer letzten
Generalversammlung vom 19. und 20. Juni d. J. opportun erschien,
einzelne unserer geschiitztesten und verdientesten Mitglieder mit
den #rgsten Schmihungen zu belegen — und zwar ohne dass
sich nur eine Stimme zum Widerspruch erhoben —, haben sie
dennoch die Absicht kundgegeben, mit uns gemeinschaftlich anf
wissenschaftlichem Gebiete zu arbeiten. Das specielle Feld fir
diese gemeinschaftliche Thitigkeit ist auch bereits gew#hlt, der
Anfang soll bei Gelegenheit der bevorstehenden Naturforscher-
Versammlung in Braunschweig gemacht werden. So angenehm
es nun den Vertretern der Versuchs-Stationen nur sein kann, wenn
in ihren Sitzungen in Braunschweig auch andere, als landwirt-
schaftlich wichtige Gegenstinde behandelt werden, so darf man
sich doch nicht der Gefahr aussetzen, dass jene Sitzungen zur
Arena einer Polemik von derjenigen Tonart werden, die einzelnen
der Hauptwortfihrer der Handelschemiker eigen ist. KEs gilt
also, uns diese von den letzteren angestrebte Mitarbeiterschaft
vorlinfig fernzuhalten.

Der Abteilung fir ,Agrikulturchemie und landwirtschaft-
liches Versnchswesen“ ist bei den Naturforscher-Versammlungen
seit 1870 stets ihre Selbstindigkeit gewahrt geblieben, erst im
laufenden Jahre hat man den Versach gemacht, dieser Abteilung
die Nahrungsmittelchemiker anzugliedern. Ob dies ein Vorteil
fir die Vertreter des landwirtschaftlichen Versuchswesens sein
wird, diirfte wohl — angesichts der Absichten eines uns so
wenig wohlgesinnten Verbandes, wie desjenigen der Handels-
chemiker — keinem von uns zweifelhaft sein.

Die dem wissenschaftlichen Ausschuss der Gesellschaft
deutscher Naturforscher und Arzte angehdrigen Agrikultur-
chemiker, Professor Dr. Ta. DrerricE und der Redner, haben
nun die Absicht, bei der demnichst statifindenden Sitzung des
genannten Ausschusses gegen die geplante Angliederung der
Nahrungsmittelchemiker Verwahrung einzulegen und dahin zu
wirken, dass bei den zukiinftigen Naturforscher-Versammlungen
der Abteilang fiir Agrikulturchemie und landwirtschaftliches
Versuchswesen die bisherige Selbstindigkeit erhalten bleibt.
Es wiirde wichtig und wertvoll sein, wenn der Verband der
Versuchs-Stationen in dieser Sache Stellung nihme und seinen
beiden Vertretern ein Mandat im Sinne der eben gemachten
Darlegungen erteilen wolle.
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H. SceuLTzE stimmt in jeder Beziehung KELLNER bei.

Die Versammlung billigt einstimmig das von unseren Ver-
tretern in dem wissenschaftlichen Ausschuss Deutscher Naturforscher
und Arzte beabsichtigte Vorgehen in dieser Angelegenheit.

H. ScruouTzE regt die immer dringlicher werdende Frage
an, ob die Verbandsversammlung im Interesse eines zahlreicheren
Besuches der Naturforscher-Versammlung seitens der Verbands-
mitglieder nicht besser auf eine andere Zeit, vielleicht in das
Friihjahr, verlegt werden kann. Die Satzungen stehen dem nicht
entgegen; es heisst dort, die Hauptversammlung soll ,thunlichst*
im Apschlusse an die Naturforscher-Versammlung stattfinden.
Mitte September sind die Stationen sehr stark beschiftigt, viele
Kollegen sind nicht in der Lage, nach unserer Versammlung
noch Zeit fir die Naturforscher-Versammlung zu eriibrigen.

Drupe beflirchtet, dass die Vertagung die entgegengesetzte
Wirkung hat und unsere Sektion auf der Naturforscherversamm-
lang noch schwiicher besucht wird. Man sollte es mit der
Hauptversammlung so halten, wie die botanische Gesellschaft;
sie erledigt an einem Tage der Naturforscherversammlung interne
und organisatorische Angelegenheiten, verhandelt im iibrigen
aber in der betreffenden Sektion.

H. Scrunrze: Nach unserer Erfahrung hat sich ein Zu-
sammentagen in keiner Weise als zweckmissig erwiesen,
und deshalb ist vor einer Reihe von Jahren die Trennung be-
schlossen worden.

MagerckEr: Frither lagen die Verhiltnisse anders; wir
hatten viel mehr Arbeit mit organisatorischen Fragen, die lang-
wierigen und difficilen Verhandlungen mit den Vertretern des
Handels und der Industriec wegen der Kontroleinrichtungen
und dergl. kosteten viel Zeit. Das ist jetzt zum grossten Teil
weggefallen; weitere Entlastung kann dadurch erzielt werden,
dass die Natur vieler Verhandlungsgegenstinde ihre Uberweisung
in die Sektionssitzung gestattet. Gegen die frithere Einrichtung
des Zusammentagens liegen Grinde jetzt nicht mehr vor, wir
konnen unbedenklich sie wieder aufnehmen.

Harenke ist Maercker's Ansicht. Man beraume eine
Verbandssitzung fiir organisatorische und &hnliche Fragen an
und erledige andere Sachen in der Sektion.

WirrarTH beklagt sehr die immer mehr abnehmende Be-
teiligung an unserer Sektion, Man mdge doch einmal einen
Versuch machen mit dem Vorschlage von MAERCKER.
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Vorsitzender giebt eine Rekapitulation der Ansichten,
hilt es fir besser, die weitere Erledigung dem Vorstande zn
iiberlassen, als heute abzustimmen.

Drupe stellt den Antrag (zur Abstimmung in der bevor-
stehenden ausserordentlichen Hauptversammlung des Verbandes):

»In den Satzungen ist der Zusatz zu § 6 (jedenfalls

aber nicht gleichzeitig mit derselben) zu streichen“

Punkt 4 der Tagesordnung.

Bericht dber gemeinsame Samenpriifungen.
Berichterstatter Geh. Hofrath Prof. Dr. Nosse- Tharand.

Der Berichterstatter legt die Ergebnisse einer gemeinsamen
Prifung von 4 Samenproben (Onobrychis sativa, Vicia villosa,
Festuca ovina, Alopecurus pratensis) vor, welche von Tharand
aus an 15 dem Verbande angehdrige Versuchs-Stationen, die
sich zur Mitarbeit daran bereit erkldrt hatten, verteilt worden
waren. Die Untersuchung sollte nach genan vorgeschriebenen,
ibereinstimmenden Verfahren ausgefithrt werden. Die Ergebnisse
waren folgende: :

1. Onobrychis sativa. Von den 15 Priifenden haben
10 eine Abweichung von weniger als der halben Latitiide
im mittleren Gebrauchswert erzielt; ein Ergebnis geht hieriiber
hinaus, bleibt aber innerhalb der ganzen Latitide von 5 9/,
und 4 Stationen fiberschreiten die letztere. — In zwei Fillen
hat dabei die Hartschaligkeit einen sichtlichen Einfluss geiibt;
in einem dritten Falle grésserer Abweichung war die Keimkraft-
prifung ohne Benutzung eines Thermostaten aumsgefiihrt worden.

2. Vicia villosa. Hier giebt eine sehr stark (von 2.33
bis 37.389/,) schwankende Hartschaligkeit zu grdsseren Diffe-
renzen Anlass. Ohne Beriicksichtigung der in der untersuchten
Samenprobe ungewthnlich zahlreichen unquellbaren Samen ergab
sich eine gute Ubereinstimmung, indem nur in einem Falle die
. Differenz um mehr als 59/, iiber das Mittel hinansgeht. Die
Ritzmaschine wird insktinftige einer derartigen abnormen Hart-
schaligkeit der Schmetterlingsbliitler begegnen.

3. Festuca ovina. Bei dieser schwierigen Grasart weichen
von 13 beteiligten Versuchsanstalten 6 um weniger, als die
halbe Latitiide, 3 um mehr als die halbe, aber weniger, als
die ganze Latitiide (5°,) vom Mittel ab. 4 Stationen iiber-
schreiten die Latitide. Einen Hauptgrund fiir namhaftere
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Differenzen bei Festuca ovina erblickt der Berichterstatter in
der ungleichen Menge der als ,taub“ ausgeschiedenen Schein-
friichte. Zur Erreichung iibereinstimmender Ergebnisse diirfen
nur die wirklich leeren Hiillen — zweckmissig im durch-
feuchteten Zustande — ausgeschieden werden, die ein Korn ent-
haltenden aber, und wire dasselbe auch klein und mangelhaft
ausgebildet, sind als ,zweifelhaft* dem Keimbett mit zu iiber-
weisen. Sehr schwache Korner erwiesen sich hidufig keimfihig.
4. Alopecurus pratensis. Von den 14 Versachsanstalten
weichen 11 um weniger, als die halbe Latitiide, vom Mittel
ab, 2 um mehr, als die halbe, aber weniger, als die ganze
Latitide (5°,), und nur 2 haben grossere Differenzen erzielt.
Eine zweite Priifungsreihe ist in der Ausfiihrung begriffen.
Der Berichterstatter giebt der Uberzeugung Ausdruck,
dass die im Verbande massgebenden technischen Untersuchungs-
methoden bei strenger Einhaltung eine ebenso gute Uberein-
stimmung der Priifungsresultate von Samenproben verbiirgen,
wie die von kiinstlichen Diingemitteln, und stellt dem Antrag
Der Ausschuss fiir Samenpriifungen wird beauftragt:
sDer bevorstehenden ausserordentlichen Hauptversamm-
lung die revidierten Untersuchungsmethoden zur Be-
schlussfassung vorzulegen.*
Dieser Antrag wird einstimmig angenommen.

Punkt 5 der Tagesordnung.

Antrag des Ausschusses fiir Diingemittel, dass Knochenmehle
nicht nach Wagner auf citratiisliche Phosphorsiure untersucht
werden sollen.

Berichterstatter Prof. Dr. Loces- Pommritz.

»in der VIII. Hauptversammlung zu Kiel (Landw. Vers.-
Stat. Bd. 48, S. 163) wies MaEerckEr in gegebener Veran-
lassung darauf hin, dass es unstatthaft sei, die WaexnEr’sche

Methode zur Bestimmung der citratldslichen Phosphorsiure in . !

Thomasschlackenmehlen auch bei Knochenmehlen anzuwenden,
und Waaner erklirte ausdriicklich dazu, dass fir andere Diinge-
mittel, als Thomasmehle, der Begriff ,Citratldslichkeit“ im
Sinne seiner Arbeiten und Versuche iiberhaupt nicht existiere.

Trotzdem ist inzwischen die WaeNEr'sche Methode von
einigen Stationen bei Kochenmehlen, Peruguano und anderen
Diingemitteln angewandt worden, was zu unangenehmen Weiter-
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ungen Veranlassung gegeben hat und zu Reklamezwecken von
einigen Fabrikanten ausgenutzt worden ist.

Ein Widerspruch hat sich derzeit in Kiel gegen die Be-
merkung der beiden Herren nicht erhoben, ein formeller Be-
schluss darfiber ist indessen nicht gefasst worden. Der Dilnge-
mittel-Ausschuss hat deshalb beschlossen, nachfolgenden Antrag
Threr Genehmigung zu unterbreiten :

»E8 sollen nur Thomasphosphatmehle, nicht aber Knochen-
mehle oder andere phosphorsiurehaltige Diingemittel
nach der von Wagner lediglich fir die Untersuchung
von Thomasmehlen ausgearbeiteten, vom Verhande an-
genommenen Methode untersucht werden diirfen.«

Wird einstimmig angenommen.

Punkt 6 der Tagesordnung.
Uber Bezugsquellen zuverldssiger Reagentien.

Berichterstatter Hofrat Prof. Dr. KerLNer-Mdckern.

wDie Kommission fir die Beschaffung reiner Reagentien
begann ihre Thétigkeit zundchst damit, dass sie im Dezember
v. J. in der Chemiker-Zeitung einen Aufruf dahin ergehen liess
es mbgen sich diejenigen Fabriken melden, welche den Mit-
gliedlern des Verbandes gegeniiber einen bestimmten, spiter zu
vereinbarenden Reinheitsgrad der Reagentien garantieren wollten.
Es meldeten sich auf diesen Aufruf hin 11 Fabriken. Betreffs
der Art der Garantieleistung ergaben die mit diesen Fabriken
gepflogenen Verhandlungen, dass man keinesfalls weiter gehen
kinne, als eine specielle Untersuchung der Reagentien vor deren
jedesmaligem Abgang aus der Fabrik, sowie ein detailliertes
Untersuchungsattest hieriiber zu fordern. Mit dieser Forderung
erkldrten sich die 11 Fabriken auch sémtlich einverstanden.“

H. Scaurrze erblickt in der Erfillung dieser Forderung
einen wesentlichen Vorteil gegeniiber dem gegenwiirtigen Zu-
stande und spricht den Wunsch aus, der Reinheitsgrad moge
von der Kommission nach Gehor simtlicher Mitglieder des Ver-
bandes festgesetzt werden.

HavLenke ist der Ansicht, dass jeder Einzelne sich selber
helfen miisste.

Loges hilt dem entgegen, wir wiirden sicher mehr erreichen
durch gemeinsames Vorgehen; wenn der Einzelbesteller bei der
Fabrik reklamiert, so ist das in der Regel erfolglos geblieben
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und dieser Umstand hat gerade die Schaffung der Kommission
zu diesem Zweck veranlasst. Wenn der Verband bei seinem
grossen Bedarf geschlossen vorgeht, ist Erfolg zu erwarten.

v. GruEBER riith, die Firmen, welche schlechte Reagentien
liefern, offentlich zu nennen und weist auf ein analoges Vor-
gehen in Russland hin.

Maxrcker schligt vor, dass die Vorschlige betreffend zu
fordernder Beschaffenheit u. -s. w. gedruckt und den Verbands-
mitgliedern zur Begutachtung zugestellt werden.

Die Versammlung nimmt darauf folgenden Antrag der
Kommission an:

y»Die Kommission zur Beschaffung reiner Reagentier
wird ermichtigt Vertrige abzuschliessen, nach denen die
Lieferanten sich verpflichten, die Reagentien vor deren
Absendung auf ihre Reinheit zu priifen und ein specielles
Attest iiber diese Priifung dem Abnehmer zuzustellen.
Die Minimal-Quantititen, bei deren Abnahme eine solche
Priifung einzutreten hat, sowie der Reinheitsgrad werden
von der Kommission nach Gehir simtlicher Verbands-
mitglieder festgestellt.«

Punkt 7 der Tagesordnung.
Die Berechnung des wirtschaftlichen Wertes der Futtermittel.
Berichterstatter: Dr. F. Arrrsox-Berlin.

wDurch den Sonderausschuss fiir landwirtsch. Buchfiihrung
in der D. L.-G. wurde ich veranlasst, mich im vorigen Jahre
eingehender mit der alten Streitfrage nach dem Werte und
Preise der Futtermittel zu beschiiftigen, sowohl der in der
Landwirtschaft erzeugten, als auch der kiuflichen Futtermittel.

Beziiglich der letztgenannten kauflichen Futtermittel er-
forderten die mir aufgetragenen Arbeiten auch eine Erdrterung
der Frage: welcher Anteil vom Preise derselben auf die drei
bekannten Nihrstoffgruppen entfdllt. Da diese Frage auch die
Agrikulturchemie seit Langem beschiftigt, ohne dass bislang
eine befriedigende Klarheit errungen wire, so mdchte ich durch
mein nachfolgendes Referat versuchen, einen Beitrag zu der
erforderlichen Klirung zu liefern.

Ich glanbe, dass die bisherigen Berechnungen des auf
Eiweiss, Fett und Kohlehydrate entfallenden Anteils von dem
Preise der kiduflichen Kraftfuttermittel deshalb nicht zu be-
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friedigenden Ergebnissen gefiilhrt haben und fihren konnten,
weil man:

1. Produkte mit zur Berechnung des Preisanteils der
Néhrstoffe herangezogen hat, die thatsichlich nicht vom Land-
wirt als Kraftfutter gekauft und verwandt werden.

2. Weil man von der Annahme ausgegangen ist, die gleiche
Menge von Niahrstoffen gleicher diitetischer Giite werde unab-
hingig von der Menge der mit ihr organisch verbundenen
Fillstoffe gleichhoch bezahlt.

3. Weil man bislang angenommen, dass in den kohlen-
bydratreichen Futtermitteln die ganze Menge der hier vor-
handenen Kohlenhydrate vom Landwirt bezahlt werde.

Treten wir zundchst der Frage n#her:

Welche Produkte werden wirklich als Kraftfutter
von den Landwirten gekauft und verwandt und wie
verhilt sich der Marktpreis dieser zum Marktpreis
der vom Landwirt verkauften Produkte, die bislang zum
Teil mit zur Berechnung des Preisanteils der Niéhrstoffe in den
kinflichen Futtermitteln und der bei Mindergehalt zu leistenden
Entschidigung herangezogen warden.

Die ké#uflichen Kraftfuttermittel, welche grdsstenteils als
Nebenprodukte gewerblicher Unternehmungen gewonnen werden,
miissen sich vom Sitz dieser Unternehmungen aus in der Land-
wirtschaft ein Absatzgebiet erobern. Letzteres muss um so
grosser sein, je grosser ceteris paribus das angebotene Kraft-
futterquantum ist.

Denken wir uns zur Klarstellung zunédchst einen einzigen
Marktort, von dem aus ein grosseres Kraftfutterquantum in der
Landwirtschaft Verwendung sucht, so muss das Absatzgebiet,
sofern die Verkehrsmittel in demselben- itberall die gleichen
sind, den Markt ringformig umgeben.

In dem ganzen Absatzgebiet, also auch an der Hussersten
Grenze desselben, muss der Landwirt das Kraftfutter mit Vor-
teil verwenden konnen, denn sonmst wiirde er nicht kaufen. Um
aber eine solche vorteilhafte Verwendung zm ermdglichen, ist
es notwendig, dass das kaufliche Kraftfutter die in der Land-
wirtschaft erzeugten Kornerfriichte und andere als Kraftfutter
verwendbare landwirtschaftliche Produkte unterbietet, denn
sonst wiirde der Landwirt letztere mit grosserem oder gleichem
Vorteil verfiittern, wie das kaufliche Kraftfutter.
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Zu einer solchen Unterbietung ist es aber notwendig,
dass die gesamten fiir die Beschaffung des Kraftfutters bis zum
Wirtschaftshofe aufzuwendenden Kosten kleiner sind, als der
hier fir ein Koérnerquantum erzielbare Erlds, mit dem sich bei
der Fiitterung derselbe Effekt erzielen lisst. Dies muss auch
bei dem am entferntesten vom Markte wohnenden Kaufer von
Kraftfutter noch zutreffen.

Die Beschaffungskosten des Kraftfutters setzen sich nun
frei Wirtschaftshof zusammen aus dem Marktpreis desselben
und den Transportkosten vom Markt zum Wirtschaftshof. Die
Summe dieser Kosten muss also kleiner sein, als der loco
Wirtschaftshof erzielbare Erlss fiir ein fiir die Fiitterung gleich-
wertiges Kornerquantum.

Der fiir die Getreidekdrner frei Wirtschaftshof erzielbare
Erlos ist nun aber um die Kosten fiir den Transport der Korner
zum Markte kleiner, als der Marktpreis derselben. Soll eine
vorteilhafte Verwendung des Kraftfutters moglich sein, so muss
mithin der Marktpreis des Kraftfutters so niedrig stehen, dass
trotz Zuschlag der Kosten fir den Transport desselben zum
Wirtschaftshofe der dort fir das entsprechende Kdrnerquantum
erzielbare Erlos nicht erreicht wird; ferner muss der Marktpreis
des genannten Kornerquantums wieder um die Transportkosten
zEum Markte hoher stehen, als der frei Wirtschaftshof erzielbare

rlos.

Loco Markt muss also schliesslich der Preis des Kraft-
fatters und der Preis des entsprechenden Kornerquantums um
die beiderseitigen, genannten Transportkosten divergieren.
Ebenso miissen die Preise der einzelnen Nihrstoffe im Kraftfutter
und in den Getreidekdrnern diese Divergenz aufweisen. Be-
sonders zu beachten ist hierbei aber, dass dieser Preis-
abstand der N&hrstoffe in den Kornerfriichten einer-
seits und dem kiuflichen Kraftfutter andererseits sich
ausschliesslich nach den Transportkosten richtet, die
der am entferntesten vom Markte wohnende Kiufer
von Kraftfuttermitteln fiir seinen Kraftfuttertransport
und Getreidekdrnertransport zu tragen hat.

Ist fiur diesen entferntest wohnenden K#ufer von Kraft-
futter noch eine vorteilhafte Verwendung Thatsache, so muss
der Preis des ganzen vom Markt aus angebotenen Kraft-
futterquantums gleicher Art so niedrig stehen, dass der ge-
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- nannte Kdufer die ihm erwachsenden Transportkosten tragen

kann, denn alle Kiufer des Kraftfutters gleicher Art zahlen
am Markt denselben Preis.

Dieses hat zur Folge, dass die genannte Preisdifferenz
der Néhrstoffe in den zu Markte gebrachten Kbornerfriichten
und in den vom Markte aus bezogenen und in der Landwirt-
schaft verwandten Kraftfuttermitteln loco Markt erheblich in’s
Gewicht fillt.

Hervorgehoben muss ferner werden, dass zu den Kosten
des Umtansches der Kbornerfriichte in k#ufliches Kraftfutter
auch der darch gréssere Verderblichkeit des letzteren im Durch-
schnitt entstehende Verlust hinznzurechnen ist. Auch muss
jedem, mithin auch dem entferntest wohnenden Abnehmer von
Kraftfutter ausser der Kostenerstattung noch ein Vorteil fiir
den Umtausch verbleiben, wenn letzterer danernd bewirkt werden
soll. Alle diese Momente erhShen die Preisdifferenz der Nihr-
stoffe in den zu Markte zu bringenden Kdrnerfriichten und den

‘vom Markte zu beziehenden Kraftfuttermitteln in nicht uner-

heblicher Weise. —

Die niichstliegende, aus diesen Betrachtungen zu ziehende
Folgerung ist die, dass man nur dann zu einem zutreffenden
Bilde iiber die vom Landwirte bei Kraftfutterankauf gezahlten
und ihm bei Mindergehalt zu zahlenden Preise fiir die einzelnen
Néhrstoffe gelangen kann, wenn man streng zwischen den zm
Markte gebrachten und den vom Markte bezogenen Produkten
unterscheidet und die ersteren von der Berechnung des Preis-
anteils der einzelnen N#hrstoffe ginzlich ausscheidet.

voN DER Gorrz und Emmernine sind durch ihren Vor-
schlag, die als menschliche Nahrungsmittel dienenden Produkte
bei den in Rede stehenden Preisermittelungen auszuschliessen,
dem Richtigen schon sehr nahe gekommen, denn die mensch-
lichen Nahrungsmittel sind es in erster Linie, welche einen
Transport zam Markte erfahren, jedoch sind es nicht diese allein,
sondern auch Korner, die zu technischen Zwecken am Markte
Verwendung finden oder als Saatgut den Markt passieren und
dort als solches einen Preis erhalten, oder schliesslich Futter-
mittel, welche wegen ihrer besonderen diftetischen Eigenschaften
am Markte fir besondere Futterzwecke Verwendung finden
sollen, wie z. B. der Hafer, welcher am Markte dazu dient, die
nicht dorthin transportable tierische Arbeitskraft daselbst zu
produzieren.
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Die Geeignetheit der Kérner, auch zu anderen als Futter-
zwecken, bezw. zu besonderen Futterzwecken, erméglicht die
Preissteigerung derselben gegeniiber den fiir die gleichen Zwecke
ungeeigneten Kraftfuttermitteln, bedingt letztere aber
keineswegs. Bedingt wird dieselbe vielmehr erst dadurch,
dass sich infolge dieser Geeignetheit der Kornerfriichte, bezw.
Ungeeignetheit der kiuflichen Kraftfuttermittel der Verwendungs-
ort dem Produktionsort gegeniiber verschiebt, die Getreidekdrner
zum Markt, die Kraftfuttermittel vom Markt fort transportiert
werden miissen. Die hierfir aufzuwendenden Transportkosten
allein bedingen die in Rede stehende Preisdifferenz, und die
Grosse derselben richtet sich mithin auch ausschliesslich nach
der Grosse der Transportkosten, welche auf der jeweiligen wirt-
schaftlichen Entwickelungsstufe in Frage kommen.

Wir konnen uns hierauf unserer zweiten Frage zuwenden.

Ist die Gewichtseinheit der gleichen N#hrstoff-
gruppe gleichen didtetischen Wertesuntersonstgleichen
Verhdltnissen fiir die Fiitterung stets von gleichem
Werte, einerlei, ob viel oder wenig Fiillstoffe mit ihr
verbunden sind, oder steigt der Wert der Gewichts-
einheit eines Niahrstoffes unter sonst gleichen Verhiltnissen
umsomehr, je weniger Fiillstoffe mit ihr verbunden sind, und
wird dementsprechend in den kiuflichen Futtermitteln auch ein
um s0 hoherer Preis fiir die Néhrstoffe bewilligt, je geringere
Fillmassen ihnen anhaften?

Sémtliche bisher angestellte Berechnungen des Preisanteils
der einzelnen drei Niahrstoffigruppen gehen von der Voraus-
setzung aus, dass die gleichen Mengen von Nihrstoffen in allen
kéunflichen Futtermitteln, sofern man von diitetischen Riick-
sichten absieht, gleich hoch bezahlt werden, unabhéngig davon,
ob mit ihr grossere oder kleinere Mengen von Nichtnihr-
stoffen oder Fiillstoffen verbunden sind. Wiirde man diese Vor-
aussetzung nicht stillschweigend machen, so diirfte man einen
unmittelbaren Vergleich so verschieden konzentrierter Futter-
mittel, wie z. B. Kleien und Olkuchen, iiberhaupt nicht an-
stellen. Zur Untersuchung, ob diese Voraussetzung zutreffend ist,
wollen wir zundichst einen Blick auf das Verhdltnis werfen,
in dem der Gebrauchswert einer bestimmten Menge eines kiuf-
lichen Kraftfuttermittels zu den Beschaffungskosten desselben
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unter den verschiedenen Bezugsverhiltnissen in der Landwirt-
schaft steht.

Es ist ohne weiteres klar, dass der Gebrauchswert eines
und desselben Quantums Kraftfutter unter gleichen Verhaltnissen
der Verwendung um so hdher sein muss, je h3her der erziel-
bare Erlés fir die mit seiner Hillfe gewonnenen tierischen
Produkte ist. Dort, wo Milch, Fleisch, Butter, Wolle den
hochsten Verkanfswert haben, muss ceteris paribus auch das
Kraftfutter den hochsten wirtschaftlichen Wert haben. In
unserem Beispiel trifft das fiir die n#ichste Nihe des Marktes
zu. Geradeso wie der Verkaufswert der Getreidekdrner mit
der Entfernung vom Markte um die Transportkosten sinkt, so
thut dies auch der Verkaufswert der tierischen Produkte.

Unsere Betrachtung zeigte nun aber weiter, dass die Be-
schaffungskosten des Kraftfutters in der N&he des Marktes am
niedrigsten stehen.

Dort also, wo der Verkaufswert der tierischen
Produkte, und mit ihm der Gebrauchswert eines be-
stimmten Kraftfutterquantums, am hdchsten steht, sind
die Beschaffungskosten fiir das k#ufliche Kraftfutter
am kleinsten.

Mit zunehmender Entfernung vom Markte steigen da-
gegen einerseits die Beschaffungskosten des Kraftfutters und
sinkt andererseits der Gebrauchswert eines und desselben unter
gleichen Bedingungen der Fiitterung verwandten Kraftfutter-
quantums, solange, bis die Grenze erreicht wird, bei welcher
sich beide soweit geniihert haben, dass eine vorteilhafte Vers
wendung des Kraftfutters unter den gleichen Bedingungen der
Fitterung wirtschaftlich unzulissig wird.

~ Hieraus ergiebt sich folgendes:

Wie wir sahen, muss der letzte, am entferntesten vom
Markte wohnende Landwirt, welcher noch Kraftfutter bezieht,
das von ihm gekaufte Quantum noch mit Vorteil verwenden
konnen, sonst wiirde er eben nicht kaufen.

Bei Verwendung des gleichen Quantums unter gleichen
Bedingungen der Verfiitterung muss dieser Vorteil bei den
dem Markte niher wohnenden Landwirten steigen und zwar im
Verh#ltnis zu den von ihnen vergleichsweise gesparten Transport-
kosten bei Kraftfuttereinkauf einerseits und Produktenverkauf

Versuchs-Stationen. L. 14
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andererseits. Am Markte selbst muss dieser relative Vorteil
seinen Hohepunkt erreichen.

Hierdurch wird es den niher zum Markt wohnenden Land-
wirten moglich, ausser dem Kraftfutterquantum, welches vom
obengenannten letzten, am entferntesten vom Markte wohnenden
Konkurrenten aufgewandt wird, weitere Kraftfuttermengen unter
ungiinstigeren Bedingungen mit Vorteil zu verfiittern. Welcher
Art diese ungiinstigeren Bedingungen sind, lehrt uns folgende
Betrachtung:

Ausserhalb der Verwendungszone der k&uflichen Kraft-
futtermittel konnen nur mehr die in der Wirtschaft selbst er-
zeugten Futtermittel zur Produktion tierischer Produkte Ver-
wendung finden, also diejenigen, welche so n#hrstoffreich sind,
dass sich mit ihnen allein die gewiinschten tierischen Leistungen
gewinnen lassen. Gelangen wir nun in die Bezugslage der
kauflichen Kraftfuttermittel, so wird es zuniéichst rentabel, auch
noch etwas nihrstoffirmere selbst erzeugte organische Substanzen
mit Hilfe von gekauftem Kraftfutter zu einer brauchbaren
Futtermischung zusammenzustellen und dadurch den Umfang
der Produktion derselben tierischen Leistung zu erweitern.

Der Vorteil, der sich nun mit diesem ersten Quantum der
gewonnenen Futtermischung erzielen lisst, muss bei Annéherung an
den Markt immer grdsser werden, denn hier steigt einmal der
Verkaufswert des mit seiner Hilfe gewonnenen Produktenquan-
tums, andererseits sinken die Beschaffungskosten des in der
Futterration vorhandenen Kraftfutters.

Hierdarch wird es bei weiterer Anniherung an den Markt
wirtschaftlich zulissig, noch néhrstoffirmere, in der Wirtschaft
gewonnene Grundfuttermittel mit Hilfe von Kraftfuttergaben zu
einer geniigend ndhrstoffreichen Futtermischung zusammenzu-
stellen, bis schliesslich in néchster Néhe des Marktes derjenige
Punkt erreicht ist, wo die relativ n#hrstoffirmsten, in der
Wirtschaft gewonnenen Substanzen durch Kraftfutterzugabe eine
rentable Verwendung fiir die Produktion derselben Leistung
finden konnen.

Bei Anndherung an den Markt konnen also immer neue
Quantititen unserer Futtermischung unter Benutzung immer
nédhrstoffirmerer, in der Wirtschaft erzeugter Grundfuttermittel
hergestellt und mit Vorteil Verwendung finden. Die Menge des
erforderlichen Kraftfutters wird dabei in jedem folgenden Quan-
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tum der hergestellten Futtermischung eine immer grdssere. Ein
immer grdsserer Teil der Nihrstoffmenge in letzterer wird durch
Kraftfutter, ein immer kleinerer durch das in der Wirtschaft
erzeugte Grundfutter geliefert. Wirtschaftlich zuldssig wird
dies dadurch dass die- Beschaffungskosten fir das gleiche
Kraftfutterquantum immer Kkleiner werden und der Verkaufs-
wert der tierischen Produkte immer mehr steigt.

In né#chster Nihe des Marktes erreicht dieser Gang der
Dinge seinen Hohepunkt. Hier kdnnen mithin die relativ
irmsten, zur Verfiigung stehenden organischen Substanzen fiir
die Fatterung noch mit Vorteil Verwendung finden, hier lassen
sich alle n#hrstoffreicheren am hochsten verwerten. Uberall
wird aber eine Grenze erreicht, bei welcher die or-
ganischen Substanzen, welche zur Verfiigung des Land-
wirtes stehen, so n#hrstoffarm werden, dass selbst
unter den glinstigsten Bedingungen fiir Kraftfutter-
bezug und fiir Absatz der Produkte ihre Verwendung
zu Futterzwecken unrentabel wird. Diese Grenze wird
unter sonst gleichen Verhéltnissen bei um so néhrstoffirmeren
organischen Substanzen erreicht, je giinstiger die Bezugsbe-
dingungen fir Kraftfutter und je hdher der Verkaufswert der
tierischen Produkte sind. Mit steigender Entfernung vom Markte
miissen also immer niihrstoffreichere organische Substanzen von
der Verfitterung ausgeschlossen werden, weil ihre Verwendung
zu Futterzwecken unrentabel wird.

In der Nihe des Marktes kann es z. B. unter bestimmten
Verhaltnissen noch rentabel sein, néhrstoffarmes Winterstroh
durch Kraftfutterzusatz neben den iibrigen Grundfuttermitteln
fir die Fiitterung zu verwenden; mit steigender Entfernung
vom Markte wird dann zunéichst eine Zone kommen, wo nur
das nahrstoffreichere Winterstroh unter Kraftfutterzugabe mit
Vorteil verfiittert werden kann, dann eine Zone, wo das ge-
ringere Sommerstroh die untere Grenze bildet, hierauf eine Zone,
wo nur noch das bessere Sommerstroh neben dem zur Verfiigung
stehenden Heu die Viehhaltung mit Futter versorgt etc., bis
schliesslich nur noch das beste Gras ohne Kraftfutterzugabe
rentabel verwendbar ist, wie das z. B. in den Steppen und in
der Priirie zutrifft. —

Welche Schliisse ergeben sich nun aus diesen Betrachtungen
fir die Beantwortung unserer Frage? Die nichstliegende

14*
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Folgerung ist die, dass nicht alle N#hrstoffe in allen organischen
Substanzen durch Viehfiitterung vorteilhafte Verwendung finden
konnen. Vielmehr sind alle diejenigen N&hrstoffmengen, die
sich in organischen Substanzen finden, die unter den jeweiligen
wirtschaftlichen Verhiltnissen keine vorteilhafte Verwertung
zu Futterzwecken mehr finden kdnnen, fir die Fiitterung wertlos.
Die ihnen anhaftenden Fillstoffmengen machen sie wertlos.
Futterwert haben mithin nur diejenigen N#hrstoffe, welche sich
in organischen Substanzen finden, die unter den gegebenen
wirtschaftlichen Verh#ltnissen noch mit Vorteil Verwendung
finden konnen, und zwar ldsst sich das Mass dieses Futterwertes
danach messen, inwieweit ihr N#hrstoffgehalt denjenigen iiber-
schreitet, bei welchem, sofern er allein vorhanden ist, die or-
ganischen Substanzen gerade eben fiir die Fiitterung wertlos
werden.

Sind z. B. organische Substanzen von gleichem N#hrstoff-
verhiltnis bei einem Né#hrstoffgehalt von nur 8°/, unter den
gegebenen wirtschaftlichen Verhiiltnissen eben ohne Schaden,
aber auch nicht mehr mit Vorteil verwendbar, so kann sich
der Futterwert nahrstoffreicherer organischer Substanzen nur
nach derjenigen Nihrstoffmenge richten, welche iiber 8 ¢/, hinaus
vorhanden ist.

Fiir den Futterwert organischer Substanzen mit gleichem
Nihrstoffverbdltnis und einem Gesamtgehalt von

89/, Nihrstoffen, wiiren demnach massgebend 09/,

» ” ” ” » ”

” ” 7 ” ” 16 ”
32, ” ” ” Y] 24,
” ” . ” ” ” ”
48 ” ” ” ” ” 40 ”
” ” ” ” ” ”
64 ” ” ” ” ” 56 ”
72 H ” 11 1 ” 64 ”
80 ,, » ) 72 ,.

Um den Wert eines jeden Kilogramms der in diesen ver-
schieden néhrstoffreichen Futtermitteln enthaltenen Nihrstoff-
mengen als gleichwertig rechnen zu knnen, miissen mithin tiberall
die 8%/, in Abrechnung gebracht werden, welche, allein vor-
handen, fir die Fiitterung wertlos sind.

Thut man dies nicht, sondern zieht die ganze, in allen
diesen Futtermitteln vorhandene Nahrstoffmenge in Betracht, so
ist nicht jedes Kilogramm derselben gleichwertig. Die Werte
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eines jeden Kilogramms in ibmen verhalten sich z. B., sofern
man fir jedes iiber 89/, hinans vorhandene Prozent dem Wert
von Mark 1 annimmt, wie:

0: 8= 0 Mark.

8:16 ey

16:24 =3y

24:82= 3,

82:40= 4y

40:48 =8/

48:56 = ¢/,

56:64mm 7y

64:72.m 8y

72:80 =%y -

Der Wert eines Kilogramms der gleichen N#hrstoffe steigt
also, sofern man den ganzen Wert der Futtermittel anf die ge-
samte Nihrstoffmenge in ihnen bezieht, regelmissig mit der
Konzentration der Futtermittel. Mit anderen Worten: ein Kilo-
gramm der gleichen Nihrstoffe hat unter den gleichen wirt-
schaftlichen Verhdltnissen einen um so hSheren Wert, je weniger
Fillstoffe mit ihm organisch verbunden sind. Dieser hdhere
Wert der gleichen Ni#hrstoffmengen gleicher Art in den kon-
zentriertesten Futtermitteln gegeniiber den weniger konzentrierten
hat zur Folge, dass fiir die gleiche N#ihrstoffmenge bei den
kinflichen Kraftfuttermitteln ein um so hoherer Preis bewilligt
wird, je weniger Fillstoffe mit ihm verbunden sind.

Die gleiche Nihrstoffmenge gleicher Art wird also in den
konzentriertesten Kraftfuttermitteln h&her bezahlt, als in den
weniger konzentrierten,

Die n#hrstoffreichsten k#uflichen Kraftfottermittel stehen
also nicht nur deshalb hdher im Preise, weil sie gegeniiber den
nihrstoffirmeren einen htheren Nihrstofigehalt aufweisen, sondern
anch deshalb, weil jedes Kilogramm von Né#hrstoffen in ihnen
hoher bezahlt wird.

Die N#hrstoffe in den volumindsen selbsterzeugten Rauh-
fattermitteln haben unter den gleichen wirtschaftlichen Verhilt-
nissen fiir die Fiitterung deshalb einen geringeren Wert, als
dieselben Nihrstoffe in den kiuflichen Kraftfuttermitteln, weil
sie mit weit grosseren Mengen von Fiillstoffen verbunden sind.
Die Rauhfuttermittel sind also nicht nur deshalb geringwertiger,
weil sie fiberhaupt weniger Nihrstoffe enthalten, sondern weil
jedes einzelne Kilogramm der vorhandenen Néhrstoffe gering-
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wertiger ist, da ihm weit grdssere Mengen von Fiillstoffen an-
haften.

Die gleichen Mengen von Fiillstoffen, die mit den Nihr-
stoffen verbunden sind, beeinflussen den Wert der letzteren um

~ 80 mehr, je ungilnstiger die wirtschaftliche Lage zum Bezugsort

fir die Kraftfuttermittel und zum Absatzort fir die tierischen
Produkte ist. Wiirde man in néchster Nidhe des Marktes auch
nihrstofffreie organische Substanz unter Zugabe entsprechender
Kraftfuttermengen mit Vorteil verfiittern kénnen, so wiirde hier
die Beeinflussung des Wertes der Né#hrstoffe durch die mit
letzteren verbundenen Fiillmassen aufhdren, gerade so wie die-
selbe stets dann aufhdrt, wenn man in allen Futtermitteln die-
jenige Nahrstoffmenge in Abrechnung bringt, welche, allein

vorhanden, die vorteilhafte Verwendung zu Futterzwecken gerade
ausschliesst.

Erst wenn die letztgenannte N#hrstoffmenge in allen
Futtermitteln abgerechnet ist, ist ein jedes Kilogramm der
gleichen Nihrstoffe in dem verbleibenden Rest in allen Futter-
mitteln gleichwertig.

Ihre physiologische Erkldrung finden diese Verh&ltnisse
in dem Umstande, dass ein bestimmter Teil der Nihrstoffe in
jedem Futtermittel verbraucht wird, um die Verdauungsarbeit
der in Frage kommenden Futtermasse zu leisten.!) Die ver-
schiedene Beeinflussung des Wertes der Futtermittel durch diese
physiologische Thatsache findet ihre Erklirung dagegen allein
in wirtschaftlichen Verhiltnissen. Gerade so wie die physio-
logische Brauchbarkeit eines Futtermittels zwar erste Voraus-
setzung dafiir ist, dass ein Futtermittel einen wirtschaftlichen
Wert erlangt, aber keineswegs das Vorhandensein eines solchen
oder dessen Hohe allein bestimmt, ebensowenig ist die Thatsache,
dass ein Teil der Nihrstoffe in den Futtermitteln als Ver-
danungskosten physiologisch fir die Gewinnung tierischer
Leistungen verloren geht, allein bestimmend fiir den Grad der
Beeinflussung des wirtschaftlichen Wertes der Futtermittel durch
diese Thatsache.

Dort, wo konzentrierte Nihrstoffe mit relativ geringen
Kosten zu beschaffen sind und sich die gewonnenen tierischen

1) 8. die diesbeztiglichen Arbeiten von Zuxrz und LEEMARN-Berlin.
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Produkte relativ hoch verwerten lassen, da lassen sich noch
relativ nihrstoffarme organische Substanzen mit Vorteil ver-
fittern, hier entwerten die den N#hrstoffen anhaftenden Fiill-
stoffe die letzteren erst bei Vorhandensein in relativ grossen
Mengen. Dort aber, wo diese Voraussetzungen nicht zutreffen,
ist der Landwirt gezwungeun, sich immer mehr mit den selbst-
erzeugten Futtermitteln zu behelfen, die ganze Fiitterung aunf
diese zu basieren; er muss deshalb immer n#hrstoffreicher
werdende volumindse organische Substanzen von der Fiitterung
ausschliessen, sich auf die vorhandenen geniigend néhrstoffreichen
allein stiitzen und die Viehhaltung auf der gleichen Bodenfliche
entsprechend beschréinken. Die organischen Substanzen erhalten
hier erst von einer relativ hohen Konzentration ab einen Wert
fir die Produktion derselben Leistang.

Beriicksichtigt man den Einfluss der den gleichen Nihr-
stoffmengen anhaftenden verschiedenen Fiillstoffmengen auf Wert
und Preis der ersteren nicht, so kann man zu einem richtigen
Ergebnis bei der Feststellung des Preisanteils der einzelnen
drei Nébrstoffigruppen nicht gelangen. Ebensowenig kann man
eine Erklirung dafiir inden, warum der Landwirt, der oft noch
ganze Strohdiemen mit grossen Mengen von N#hrstoffen besitzt
und doch Kraftfutter kauft, dies mit Vorteil thun kann. Die
Zulissigkeit eines solchen Verfahrens liegt lediglich in der
Thatsache, dass die ihm zur Verfigung stehenden N#hrstoff-
mengen, wegen zu grosser mit ihnen verbundener Fiillstoff-
mengen, nur einen geringen oder gar keinen wirtschaftlichen
Wert fiir die Fiitterung besitzen, wihrend die N&hrstoffmengen,
die er sich kanft, infolge geringer Mengen von Fiillstoffen, die
mit ihnen verbunden sind, einen relativ hohen wirtschaftlichen
Wert haben. — Es ist durchaus notwendig, dass man bei den
Betrachtungen iiber Wert und Preis der Nihrstoffe in den Futter-
mitteln die Frage nach dem Einfluss des Nihrstoffverhéltnisses
von derjenigen nach dem Einfluss des Verhiltnisses, in dem
die gesamte Niihrstoffmenge zum Volumen steht, streng trennt; die
letztere muss unter der Voraussetzung eines gleichbleibenden Niihr-
stoffverhéltnisses behandelt werden, wie es im vorstehenden ge-
schehen ist. Es liessen sich hiernach eine Reihe verschiedener in-
teressanter Thatsachen anreihen, jedoch gehdren dieselben nicht
in den Rahmen unserer Betrachtung, wir wollen uns vielmehr
unserer letzten Frage zuwenden.




204 Verhandlungen der X. Hauptversammlung des Verbandes

Wird in den kohlehydratreichen k#uflichen Fut-
termitteln, wie z. B. Reismehl, Kleien etc, die ganze
Menge der vorhandenen Kohlehydrate beim Ankauf
dieser Futtermittel bezahlt,oder nur ein Teil derselben?

Neben dem eben besprochenen Mangel an Né#hrstoffen,
die mit relativ geringen Mengen von Fiillstoffen verbunden
sind, macht sich in der Landwirtschaft der allbekannte relative
Mangel an Eiweiss und Fett im Vergleich zu den Kohle-
hydraten geltend.

Diese Thatsache hat zur Folge, dass nicht nur die Nahr-
stoffe in den konzentrierteren Futtermitteln gegeniiber den weniger
konzentrierten eine Wertssteigernng erfahren, sondern dass bei
gleichem Verhiltnis der gesamten Niéhrstoffmenge zum Volumen
die Gewichtseinheit von Eiweiss und Fett gegeniiber den Kohle-
hydraten einen relativ hohen Wert erhilt. Die bekannten
physiologischen Thatsachen, welche dem Eiweiss und dem Fett
einen physiologischen Vorzugswert geben, bieten die Mdglich-
keit zn einer solchen wirtschaftlichen Wertssteigerung, bedingen
dieselbe jedoch keineswegs und bestimmen namentlich die Hohe
derselben nicht. Die wirtschaftliche Wertssteigerung von Eiweiss
und Fett gegeniiber den Kohlehydraten wird vielmehr lediglich
durch das Verhiltnis von Nachfrage und Angebot bedingt, das
fiberall ausschlaggebend fiir den wirtschaftlichen Wert und fiir
den Preis ist. Die physiologischen Eigenschaften der Néhrstoffe
beeinflussen nur die Nachfrage nach diesen.

Ein relativer Mangel an Eiweiss und Fett gegeniiber den
Kohlehydraten im Verhdltnis zu der Nachfrage nach den mit
diesen Né#hrstoffen produzierbaren tierischen Produkten wund
Leistungen bedingt also die Wertsdifferenz zwischen Eiweiss,
Fett und Kohlehydraten, und bei Kaufakten die Preisdifferenz
derselben. :

Je nach dem Masse, in dem sich der relative Mangel nach
einer N#hrstoffigruppe geltend macht, muss mithin anch das
Mass der entstehenden Wertsdifferenz gegeniiber den anderen
ein grosseres oder kleineres sein. Wo Eiweiss und Fett in
relativ grossen Mengen vorhanden sind oder sich relativ billig
beschaffen lassen, muss der Wert der Kohlehydrate ein relativ
grosser sein. Die Kohlehydrate lassen sich hier relativ hoch
verwerten. Dort dagegen, wo ein relativ grosser Mangel an
Eiweiss und Fett fiihlbar wird, muss der relative Wert der
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Kohlehydrate ceteris paribus sinken. Da nun in den k#uflichen
Kraftfuttermitteln im Verh&ltnis zu den in der Landwirtschaft
gewiinschten Futterrationen die Eiweiss- und Fettstoffe be-
sonders reichlich vertreten sind, so kommt eine giinstige Be-
zugslage zum Markt der k#uflichen Kraftfuttermittel vornehmlich
der Moglichkeit einer relativ billigen Beschaffung von Eiweiss
und Fett gleich. Diese bedingt wieder eine relativ hohe Ver-
wertungsmdglichkeit der in der Landwirtschaft im relativen
Uberschuss produzierten Kohlehydrate. Je ungiinstiger dagegen
die Bezugsbedingungen fiir die k#uflichen Kraftfuttermittel
werden und damit die Beschaffungskosten von Eiweiss und Fett
steigen, desto mehr sinkt unter sonst gleichen Verh#ltnissen der
Wert der Kohlehydrate. Sinkt gleichzeitig auch der frei Wirt-
schaftshof erzielbare Erlds fir die tierischen Produkte, so de-
primieren beide Momente den Wert der Kohlehydrate. Bei zu-
nehmender Entfernung vom Markt trifft beides zu. KEs steigen
hier danernd einerseits der Preis fir Eiweiss und Fett, sofern
man zu demselben auch die Transportkosten fir die Kraftfutter-
beschaffung zum Wirtschaftshof hinzurechnet, und sinkt anderer-
seits der frei Wirtschaftshof fir die tierischen Produkte erziel-
bare Erlds. Der Wert der in der Landwirtschaft in relativem
Uberschuss gewonnenen Kohlehydrate sinkt daher mit zuneb-
mender Entfernung vom Markt aus zweifachen Ursachen.

Hieraus ergiebt sich, dass bei zunehmender Entfernung
vom Markte das Interesse des Landwirtes fir Eiweiss- und
Fettankauf steigen, das fir Kohlehydratankauf sinken muss,
bis an der #ussersten Grenze des Absatzgebietes der kiuflichen
Kraftfuttermittel derjenige Punkt erreicht ist, wo der Land-
wirl Kraftfatter nur noch kaufen kann, um durch Eiweiss- und
Fettzugabe die in seiner Wirtschaft im Uberschuss produzierten
Kohlehydrate zu einer hoheren Verwertung zu bringen, als er
dies auf Grund der selbstgewonnenen Eiweiss- und Fettmengen
bewerkstelligen, bezw. nur teurer bewerkstelligen kann. Hieraus
ergiebt sich, dass die letztgenannten vom Markte entfernter
wohnenden Landwirte in den ki#uflichen Kraftfuttermitteln
lediglich Eiweiss und ‘Fett, nicht aber auch die Kohlehydrate
bezahlen. )

Die dem Markte niher wohnenden Landwirte haben da-
gegen auch ein Interesse am Ankauf von Kohlehydraten, denn
bei ihnen haben die Kohlehydrate einen relativ hohen Wert
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und lassen sich bei Ankauf, ebenso wie Eiweiss und Fett, fir
weit relativ geringere Kosten beschaffen.

Hieraus muss sich mit Notwendigkeit eine Teilung des
Absatzes ergeben; die am entferntesten vom Markt wohnenden
Abnehmer von Kraftfuttermitteln werden die konzentriertesten
und eiweiss- und fettreichsten Kraftfuttermittel kaufen miissen,
wihrend die dem Markte niher wohnenden auch die kohle-
hydratreicheren verwenden kénnen. Da ihre entfernter wohnenden
Konkurrenten nun aber diejenige Menge von Kohlehydraten, die
auch in den konzentriertesten Kraftfuttermitteln enthalten ist,
nicht bezahlen, so werden die dem Markte niéher wohnenden,
die kohlehydratreicheren nur dann kaufen, wenn sie bloss das
Mehr zu bezahlen brauchen, das in diesen an Kohlehydraten
enthalten ist. Anderenfalls stiinden sie sich ja besser beim Kauf
ausschliesslich der konzentriertesten eiweiss- und fettreichsten
Futtermittel.

Stellt man nun, wie EmmerviNg es gethan hat, eine
Differenzrechnung auf, um den Preisanteil der Kohlehydrate
in den kohlehydratreichen Kleien, in Reismehl zn ermitteln, und
setzt hierbei den Eiweiss- und Fettpreis der konzentrirtesten
Kraftfutter auch fir das in den Kleien etc. enthaltene Eiweiss
und Fett in Rechnung, so kann man zu einem richtigen Resultat
nur dann kommen, wenn man den erhaltenen Preisrest nur auf
das Mehr an Kohlehydraten verteilt, welches in letzteren gegen-
fiber den konzentriertesten Kraftfuttermitteln im Durchschnitt
enthalten ist. Nur dieses Mehr wird thatséichlich bezahlt, es
muss also der ganze auf die Kohlehydrate entfallende Preis
wohl auch ausschliesslich auf dieses gegeniiber den konzentrier-
testen Kraftfuttermitteln enthaltene Mehr an Kohlehydraten ver-
teilt werden.

Betrachten Sie die von Emmerrine (Landw. Vers.-Stat.
Bd. 48) aufgestellte Differenzrechnung, bei welcher derselbe zwei
Gruppen von Futtermitteln bildet: eine, in welcher diejenigen
untergebracht sind, in denen lediglich Eiweiss und Fett bezahlt
wurden, eine, welche diejenigen Futtermittel enthélt, in denen
auch die Kohlehydrate einen Preis erhi¢lten, so haben Sie die-
jenige Methode der Feststellung des Preisanteils der Kohle-
hydrate, welche meines Erachtens unter Beriicksichtigung der
vorstehend erdrterten Voraussetzungen am einfachsten zu rich-
tigen Resultaten filhren kann. Ganz richtig hat EmMeERLING
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in der ersten Gruppe den hier auf Eiweiss und Fett entfallenden
Preisanteil dadurch festgestellt, dass lediglich die verhandene
Eiweiss- und Fettmenge in den gesamten Preis hineindividiert
wurde, in diesen Futtermitteln werden ja die Kohlehydrate
nicht bezahlt. Ebenso ist man berechtigt, den so gefundenen
Eiweiss- und Fettpreis in die zweite Gruppe fiir die dort vor-
handene Eiweiss- und Fettmenge einzusetzen, um so den auf die
Kohlehydrate entfallenden Preisrest zu finden. Man darf jedoch
in diesem Preisreste nicht die ganze Menge der vorhandenen
Kohlehydrate hineindividieren, um den pro Kilogramm derselben
gezahlten Preis zu finden, sondern darf lediglich diejenige Menge
zu Grunde legen, die in der zweiten Gruppe gegenitber der
ersteren mehr vorhanden ist, denn diese allein wird bezahlt.
Beachtet man dieses nicht, so gelangt man zu einem viel zu
niedrigen Preisanteil fiir die Kohlehydrate, berficksichtigt man
dagegen die genannte Thatsache, so gelangt man zn Resultaten,
die mit unseren anderweitigen Erfahrungen sehr wohl in Ein-
klang stehen.“

Exueruing: Der Herr Referent giebt mir Veranlassung,
ein Missverstindnis aufzukldren. Derselbe setzte, wie auch in
einer frither von ihm verdffentlichten Abhandlung,!) voraus,
dass ich den Wert der Kohlehydrate durch Differenzrechnung
ableiten wolle. Ich habe aber gerade gezeigt, dass dies Ver-
fahren nicht richtig ist, da die Faktoren der Nachfrage und
Affektion dabei einseitig nur den Wert der Kohlehydrate be-
einflussen.?) Nach der von mir empfohlenen und von unserem
Verbande angenommenen Methode verteilt sich jener Einfluss
gleichmiissig auf alle Nihrstoffe nach Massgabe ihres relativen
Wertes.

Zu den weiteren Ausfihrungen des Referenten sei nur
bemerkt, dass die Landwirte sich heute den meisten kinflichen
Kraftfattermitteln gegeniiber im allgemeinen so verhalten, als
wohnten sie ansserhalb des #ussersten Kreises einer rentablen
Verwertbarkeit von kiuflichem Kohlehydrat. Denn sie beziehen
jene Futtermittel in der Regel nur nach garantierten Gehalten

1) Dr. F. AxresoE, Untersuchungen iiber den Geldwert der landwirtsch.
Produktionsmittel. Berlin 1896. Arbeiten der D. Landw.-Gesellsch. Heft 21,
8. 107.

%) Landw. Vers.-Stat. XLV, 1895, S. 352
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an Protein und Fett und ohne Beriicksichtigung des etwaigen
Geldwertes gleichzeitig vorhandener Kohlehydrate.

AxRreBOE: Zu den Ausfihrungen des Vorredners mochte
ich folgendes bemerken: Es war gerade meine Absicht, ent-
gegen der Auffassung des Vorredners die Anwendbarkeit der
Differenzrechnung fiir die Berechnung des Preisanteils der
Kohlehydrate darzalegen. Ich kann den gegen diese Anwend-
barkeit ins Feld gefiihrten Griinden nicht beipflichten, ins-
besondere nicht der Meinung, dass der Einfluss einer Affektion
oder Aversion den Preisanteil der Kohlehydrate bei der Differenz-
rechnung einseitig beeinflusse.

Zunichst ist das Verhéltnis des Preisanteils der Kohle-
hydrate in den zu Markte gebrachten Kornerfriichten und den
als landw. Futtermittel vom Markte bezogenen Kleien, Reis-
mehl etc. ganz ausser acht zu lassen. Es beriihrt dieses Ver-
hiiltnis unsere Frage garnicht, weil der Preis der zun Markte
gebrachten Kornerfriichte nicht durch ihre Verwendung als
Futtermittel bedingt wird. Zu den Marktpreisen kdnnen vom
Landwirt Korner zu Futterzwecken nicht ohne Schaden an-
gekauft werden. Eiweiss, Fett und Kohlehydrate haben bei
Zugrundelegung des Marktpreises der Kornerfriichte bereits
durch den Transport eine Preissteigerung erfahren, die sie zu
Futterzwecken in der Landwirtschaft ungeeignet und mit den
wirklichen Kraftfuttermitteln nicht mehr vergleichbar macht. Es
ist daher schon unzulissig, den Eiweiss- und Fettpreis der Ol-
kuchen fiir die Kérnerfriichte einzusetzen, da auf diese Weise auf die
Kohlehydrate ein zu hoher Preisrest entfallen muss, dann aber
ist ein Vergleich dieser Kohlehydrate, die als Brotmehl am
Markte Verwendung finden sollen, mit den Kohlehydraten der
Kleien, des Reismehls etc. unstatthaft. Die letztgenannten
Kohlehydrate miissen vom Markte aus beim Landwirt den Ver-
kaufswert der Kohlehydrate in den Kornern unterbieten, wenn
sie iiberhaupt Verwendung daselbst finden sollen.

In Frage diirfen bei der Preisermittelung der Nihrstoffe
in den Futtermitteln daher nur die Nihrstoffe der wirklich vom
Landwirt als Futter gekauften Produkte kommen, also Olkuchen,
Kleien, Reismehl u.s. w. Auch beziiglich des Einflusses,
den eine etwaige Affektion oder Aversion auf die Preis-
bildung der Né#éhrstoffe ausiibt, stehen sie allein in
Frage. Beziiglich der letzteren ist folgendes zu sagen: Legt
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man fir die Preisbestimmung der N#hrstoffe in den wirklichen
Futtermitteln zur Feststellung zun#ichst des Preisanteils fir Ei-
weiss und Fett nicht einige, sondern eine Reihe derjenigen
Futtermittel zn Grunde, in denen ausschliesslich Eiweiss und
Fett bezahlt werden, und zwar, wie ich in meiner Arbeit (Heft 21
d. A. d. D. L.-G.) empfohlen habe, unter Berficksichtigung der
thatsiichlich gehandelten Mengen der einzelnen Futtermittel, so
erhilt man nicht etwa einen Eiweiss- und Fettpreis, der eine
einseitige Affektion oder Aversion einschliesst, sondern einen
auch in Beziehung aunf Affektion und Aversion durchaus that-
séchlichen Durchschnittspreis, oder, was dasselbe ist, einen
affektions- und aversionslosen Preis. Wird dieser in den kohle-
hydratreichen Futtermitteln fir die dort vorbandene Eiweiss-
und Fettmenge eingesetzt, so kdnnte von einer Verkleinerung
des verbleibenden Preisrestes der Kohlehydrate nur dann die
Rede sein, wenn das Eiweiss und Fett in den genannten Futter-
mitteln selbst tiber den Durchschnitt hinans bezahlt wiirde.
Statt dieser Verkleinerung des Preisrestes kann jedoch ebenso-
gut infolge einer Aversion gegen das Eiweiss und Fett der
kohlehydratreichen Futtermittel eine Vergrdsserung des Preis-
restes der Kohlehydrate Thatsache sein. Die Preisschwankungen
fir Eiweiss und Fett in den konzentriertesten Futtermitteln
kommen bei der Differenzrechnung natfirlich nur dann in Frage,
wenn sie den Durchschnittspreis betreffen, dann miissen sie aber
anch den Eiweiss- und Fettpreis in den Kleien uud im Reis-
mehl richtigerweise mit betreffen und mit berechnet werden.
Der niedrige Preisanteil der Kohlehydrate in Kleien etc.,
den Ewmmerrumne bei der bereits citierten Aufstellung der
Differenzrechnung findet, und um derentwillen diese Be-
rechnungsweise verworfen werden soll, findet seine Erklirung
nicht in einer einseitigen Affektion der tibrigen in ihnen vor-
handenen Né#hrstoffe, sondern in den bereits in meinem Referat
genannten Griinden. Man darf den nach Einsetzen des durch-
schnittlichen Eiweiss- und Fettpreises (berechnet nach den kon-
zentriertesten Futtermitteln) in die Kleien, das Reismehl etc.
erhaltenen Preisrest eben nicht auf die ganze hier vorhandene
Menge von Kohlehydraten verteilen, sondern nur auf das Mehr,
was hier gegeniiber dem Durchschnitt derjenigen Futtermittel
vorhanden ist, die zur Bestimmung des Preisanteils von Eiweiss
und Fett dienten. Man kommt auf diese Weise zu Resultaten,
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bei denen die Kohlenhydrate nicht zu schlecht wegkommen.
Ich halte die Differenzrechnung weiter nicht nur fiir einen
richtigen Weg zur Berechnung des Preisanteils der Nihrstoffe,
sondern auch fiir einen sehr zweckmissigen, da der Weg der
Rechnung ein sehr einfacher ist. Es ist dadurch moglich, leicht
den Preisschwankungen mit den Entschidigungsgrundsitzen zu
folgen. Dieses ist aber darum durchaus notwendig, weil wir
uns in einer andauernden Entwicklung befinden. Mit der Ent-
wickelung des Kraftfuttermarktes muss, unseren heutigen Be-
trachtungen zufolge, sich notwendig das Preisanteilsverhiltnis
der Nihrstoffe am Markte verengen. Die Kohlehydrate miissen
im Preise relativ steigen, eine Thatsache, die man seit langem
verfolgen kann und die sehr gegen die Festsetzung eines be-
stimmten Preisverhiltnisses der Nahrstoffe fiir die Entschadlgungs
zahlungen spricht. Ich sage hierbei absichtlich nicht Werts-
verhiiltnis, denn es handelt sich thatsiichlich nicht um ein
solches. Es wire richtiger, das Wort Handelswert ganz ausser
Gebrauch zu setzen und nur von dem durchschnittlichen Preis-
anteil der Nihrstoffe zu sprechen.

Punkt 8 der Tagesordnung.

Besprechung des Nihrwertes der Fettsiduren im Verhiltnis zu
dem der Neutralfette.

Berichterstatter: Prof. Dr. EmmErLING - Kiel.

nvorliegende Frage erlaubte ich mir abermals auf die
Tagesordnung zu setzen, weil mir seit meinem Vortrage im
vorigen Jahre verschiedene physiologische Erfahrungen aus der
Literatur bekannt geworden sind, welche mich veranlassen
mussten, die damals gezogenen Schlussfolgerungen nochmals
kritisch zu erwigen.

Ich war zu dem Schluss gelangt, dass das neutrale Glycerid
einen héheren N#hrwert beanspruchen darf, als die entsprechende
Menge freier Fettsiure, und dass daher der Ermittelung der
HAciditit“, wie sie vielfach iiblich ist, doch eine gewisse un-
mittelbare Bedeutung zukomme, auch wenn man auf weitere
Schliisse anf das Alter und die Frische der Kuchen verzichten muss.

Meine Begriindung ging von der Annahme aus, dass der
‘Vorgang der Resorption des Neutralfettes einfacher sei, als der
der freien Fettsiure.
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Denn die Resorption der letzteren erfordert:

1. Lieferung alkalischer Salze zur Bildung von Seife;

2. Bildung von Glycerin im Organismus;

3. Synthese von Neutralfett beim Znsammentreffen von Glycerin
und Seife in den Epithelzellen.

Hiernach erscheint dieser Vorgang der Resorption aller-
dings komplizierter, als das Eindringen von zerstiubtem Fett
in die Zellmenbran durch kapillare Krifte unter Mitwirkung
von Galle, Pankreassaft, alkalischen Salzen.

Aber wenn ein Vorgang zusammengesetzter Art ist, so folgt
daraus noch nicht, dass er schwierig oder unvollkommen erfolgt.
Wir dirfen z. B. die Glycerinbildung im Organismus nicht von
vornherein als ein erschwerendes Moment auffassen. Dazu liegt
kein Grund vor. Wir wissen nur nicht, wie es zugeht. Wir
wissen aber, dass bei der physiologischen Oxydation im Orga-
ganismus auch aus Eiweisskdrpern stickstofffreie Gruppen ent-
stehen, die in synthetischer Bezichung sebr leistungsfihig sind,
wie sie auch andererseits sehr leicht wieder vollstindig ver-
brennen. Es liegt doch nahe, in dieser Richtung auch die Quelle
des fiir die Fettbildung notwendigen Glycerins zu vermuten,
die dann in allgemeinster Weise zur Verfiigung stehen wiirde.

Es war aber eine andere Erfahrung, welche Bedenken
iber meine Folgerungen wachrief. Diese kniipft sich an
die therapeutischen Wirkungen des Leberthrans.

Bucarem!) hat bereits vor zweiundzwanzig Jahren nach
einer Erklirung dafir gesucht, dass der Leberthran sich durch
andere Ole, z. B. Mandels], nicht ersetzen lasse, und dass auch
verschiedene Sorten von Leberthra.n so verschieden wirken und
zuweilen nicht gut vertragen werden. Er wies hin auf den
Sauregehalt des Leberthrans, der ca. 5 °/, betrigt, und betrachtete
diesen als giinstig, indem er eine Seifenbildung veranlasst.
Durch letztere wird aber die Emulsionbildung und somit auch
die Resorption des Oles begiinstigt. Von ihm geht der Vor-
schlag aus, Leberthran durch Vermischung mit reiner Olsiure
71 verbessern.

Dieser Gedanke wurde praktisch verwertet, indem v. MerING
ein sehr wirksames Ersatzmittel fiir Leberthran, das Lipanin,
einfiihrte, welches hergestellt wird durch Vermischen von feinstem
Olivendl mit soviel Olsiure, dass der Gehalt davon 6 ©/, betrigt.

1) Rop. Bucamem, Uber die Wirkung des Leberthrans, Archiv f. exper.
Pathol. und Pharmak. 3 (1875), S. 118. .
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Es erklirt sich nun auch, dass der aus alten gefaulten
Dorsch-Lebern hergestellte saure dunkle Leberthran oft leichter
vertragen wird, als der aus frischen Lebern dargestellte, fast
neantrale farblose Dampfleberthran. Es ist der grossere Gehalt
an freier Sdure, welcher nach der Ansicht der Pharmakologen
die leichte Resorptionsfahigkeit solchen Leberthrans bedingt.

In diesem Falle hilt man also gerade eine gewisse Aciditét
fiir vorteilhaft und stellt sie in Surrogaten kiinstlich her.

Ich musste daher erwiigen, ob nicht auch der Séuregehalt
der Futtermittelfette als ein giinstiges Moment zn betrachten sei.

Meine Erwigungen fithrten aber doch zu dem Schluss,
dass eine hohe Aciditit des Futtermittelfettes fiir die Erndihrung
der Haustiere im allgemeinen nicht von Vorteil sind, und geringere
Siuregrade den Vorzug verdienen. Hiernach bin ich zu meiner
fritheren Ansicht, nach welcher der Aciditétsbestimmung in den
Futtermitteln eine gewisse Bedeutung zukomme, wieder zuriick-
gekehrt, und ich erlanbe mir die Griinde dafiir hier niher aus-
zufiihren.

Die beim Leberthran gemachten Erfahrungen konnen hier
nicht entscheidend sein. Denn dieses Heilmittel wird angewandt
bei schwichlichen, skrophulosen, blutarmen Kindern, Rekon-
valescenten etc. mit schwacher Verdauung. Die schwache Thitig-
keit der Driisen des Verdauungskanals wird hier durch die
rasche Seifenbildung infolge des Olséuregehaltes gefordert.
Schliesslich h#lt man auch schon eine Aciditét von 69/, fir
geniigend, welche wir gewiss gerne auch fir jedes Futtermittel-
fett zulassen wiirden. Ich gehe gerne so weit, dass wir eine
gowisse miissige Aciditit als niitzlich betrachten diirfen.

Wiihrend aber beim Leberthran der Mangel an Sdure ge-
radezu hinderlich war, haben wir es bei den meisten Futter-
mitteln mit einem Uberschuss an Fettsiure zu thun. Es wird
fast nie an den zur Seifenbildung ndtigen Mengen freier Fett-
siure in den Rationen fehlen, und wenn dies der Fall, so wird
das fettspaltende Enzym des Pankreassaftes eines gesunden
Haustieres bald fiir die Bildung von Seife gesorgt haben.

Allerdings wenn die Aciditit hoch, so wird sich Seife
im Darm noch rascher und leichter bilden, und hierdurch die

Emulsionbildung mehr gefrdert werden, als bei schwachem
Séuregrad.
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Allein diese Vorziige fallen, wie mir scheint, doch weniger

in8 Gewicht, als die Nachteile eimes grisseren Gehalts der
Futtermittel an freier Fettsiure.
. Es friigt sich nun, ob selche Nachteile existieren und
worin sie bestehen mogen. Ich mdchte hier unterscheiden
awischen den Wirkungen der gesamten freien Fettsfiure, welche
wir als Aciditdt ermitteln, und zwischen etwaigen besonderen
Wirkungen, welche den 19slichen und flichtigen Siuren aukommen,
jenen, welche wenigstens zum Teil die Ranzigkeit der Futter-
mittel im engeren Sinne bedingen.

Grossere Gehalte an Gesamtsiiure halte ich fiir ungiinstig,
weil durch dieselben die Herstellung einer alkalischen Reaktion
im Darm erschwert wird. Die Verdauung der Ni#hrstoffe im
Darm findet am leichtesten bei alkalischer Reaktion der Massen
statt. S#uren wirken daher stdrend und dies umsomehr, je reich-
licher sie vorhanden. Die Abscheidung von alkalischen Darm-
siften, wie auch von Pankreassaft und Galle, wirken allerdings
vorhandener Stnre entgegen, indem sie dieselbe zu neutralisieren
suchen.

Die Darmsifte, die ihre alkalischen Verbindungen vom
Blut beziehen, iiben diesen neutralisierenden Einfluss aus und
sind in dieser Beziehung nicht wenig in Anspruch genommen.
Denn schon die Neutralisation des durch Magensaft angesinerten
Speisebreies erfordert Alkalien, ebenso die durch G#rung leicht
entstehende Milchsiure. Es findet im Darm gewissermassen ein
Kampf zwischen Alkalien und Siure statt, wie daran zu sehen,
dass die Massen im vorderen Diinndarm samer, dann weiter
unten neutral und schliesslich alkalisch reagieren.

In diesem Kampfe muss die alkalische Reaktion siegen,
wenn die Vorginge der Trypsinverdauung und der Fettresorption
sich normal vollziehen sollen. Jede S#ure wirkt also im Darm
zundchst verzbgernd, abmorme Siuregrade stérend auf die
Verdanung.

Die Neutralisation wird schliesslich durch stirkere Ab-
sonderung von Alkalien durch den Darmsaft erfolgen. Die be-
treffenden Basen werden dem Blut entzogen, die Alkalitit des
Blutes kann daher fiir einige Zeit herabgesetzt werden. .

Im allgemeinen wirkt eine fortgesetzte Entziehung von
Alkalien aus dem Blute nicht giinstig. Die hieriiber vorliegen- .
den Beobachtungen sind allerdings vorwiegend mit verdiinnter

Versuchs-Stationen. L. 15
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Mineralsiiure angestellt, durch welche das Alkali dauernd fixiert
wird. Wenn Alkalien aber durch Fettsiure gebunden werden,
80 kehren sie durch die Resorption wieder ins Blut zuriick, und
es liegt hier daher die Gefahr einer chronischen Siurevergiftung
nicht vér.

Dass durch Sidurebildung im Organismus Alkalien aus
demselben entfernt werden, hat zuerst E. Saukowski!) nachge-
wiesen. Als S#éurebildner bediente er sich des Taurins, da aus
demselben im Organismus Schwefelséiure entsteht, welche in
Verbindung mit Alkalien ausgeschieden wird. Durch Gaben
von 2 g Taurin wurden Kaninchen getdtet.

Warrer?) zeigte dann mit Hilfe von Blutgasanalysen die
Herabsetzung der Alkalitit des Blates nach Aufnahme von
Mineralsiuren bei Kaninchen. Wenn die Alkalitit unter eine
gewisse Grenze sinkt, so tritt der Tod ein.

Mit Fettsiure liegen keine Versuche vor. Wohl aber
zeigte WaLTER, dass Bernsteinséiare selbst in der Gabe von 9 g
ganz unwirksam war, und er erklirt dieses durch die Ver-
brennung des bernsteinsauren Salzes, bei welcher wieder kohlen-
saure Alkalien zuriickgebildet werden. Hiernach ist es wahr-
scheinlich, dass auch Fettsiuren keine damernde Verminderung
der Blutalkalitit zur Folge haben. Die mit Mineralséiuren
angestellten Beobachtungen konnen also auf vorliegende Frage
keine Anwendung finden.

Nun ist noch eine andere Art von Sdurebildung beobachtet.
Herrzmann8) hat zuerst durch Anwendung (Fiitterung oder
Injektion) von Milchséiure pathologische Verdinderungen des
Knochengewebes bei Kaninchen beobachtet.

Fiitterungsversuche von Srepamerorzky und HormemsTER*)
mit Ziegen und Hammeln haben dies bestdtigt. Sie fanden regel-
miissig eine Verminderung des Mineralstoffgehalts der Knochen
unter dem Einfluss der Milchséiure im Vergleich mit normalen
Knochen. Sie nehmen an, dass die durch Milchséiure geldsten

1) E. Satkowskr, Uber die Moglichkeit der Alkalientziehung beim
lebenden Tier. Virchows Archiv Bd. 58 (1873), 8. 1.

%) FrmepricH WaLter, Untersuchung #iber die Wirkung der Siuren
auf den tierischen Organismus. Archiv f. exp. Pathol, und Pharmak. Bd. 7
(1877), 8. 148.
’ %) C. Herrzmann, Jahresb. d. Tierchemie 3 (1873), 8. 229.

%) Smpamerorzxy und HormmisTeR, ebendaselbst Bd. 10 (1880), 8. 342.
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unorganischen Knochenbestandteile den Korper durch den Darm-
kanal verlassen.

Entsprechende Versuche mit fetten Siuren liegen nicht vor.
Diese werden allerdings weniger leicht kalkentziehend wirken,
da sie ihrer Schwerldslichkeit wegen nur langsam auf Kalk-
verbindungen einwirken und - dabei keine 13slichen Salze oder
nur geringe Mengen von solchen erzeugen kdnnen.

Wenn ich nun tibergehe zn der Wirkung desjenigen Teils
der freien S#uren, welche die Ranzigkeit eines Futtermittels
im engeren Sinne hervorrufen kdnnen, so haben wir die niederen
Glieder der Fettsurereihe im Auge, welche ganz oder teilweise
in Wasser 18slich und zugleich flissig sind. Wiederholt habe
ich betont, dass die Ranzigkeit eines Fettes vielleicht noch von
anderen Verbindungen herrithren kann. Darfiber wissen wir
noch nicht viel. Der oben citierten Abhandlung von BucarEmM
entnehmen wir z. B. die Bemerkung, dass die reine Olsiure,
welche bekanntlich an der Luft leicht Sauerstoff absorbiert,
hierbei braun wird und einen widerlich kratzenden Geschmack
annimmt., Es wire daher die Bestimmung der oxydierten Ol-
siure fernerhin in Aussicht zu nehmen. Hierbei diirfte die Er-
mittlung der sogen. Jodzahl gute Dienste thun, auf deren
Bedeutang fiir die Erkennung ranziger Beschaffenheit der Futter-
mittelfette schon von anderen Seiten!) hingewiesen worden ist.

Heute mbchte ich mich aber nur auf die freien fliichtigen,
wie auch im Wasser 18slichen Fettséiuren beziehen, welche in
ranzigen Futtermitteln auftreten und von welchen man bisher
annahm, dass sie nachteilig wirken.

Aber worin besteht diese Wirkung, abgesehen von jener
auf die Geruchs- und Geschmacksorgane? Ich vermutete reizende
Wirkungen auf die Schleimhéute des Verdauungskanals.?) Allein
ich kann diese Vorstellung wenigstens mit Bezug auf die Magen-
schleimhaut nicht mehr aufrecht halten, da der Gehalt an solchen
Séuren nach bisherigen Erfahrungen®) nur ein sehr geringer,
und da selbst relativ starke Mineralsiiuren noch in Beriihrung
mit Schleimh#uten kommen konnen, ohne erhebliche Atzungen

1) 8turzer, Landw. Vers.-Stat. XXXVIII, 8. 296; Orro RErrmaim,
ebendaselbst 8. 393.

%) Landwirtsch. Versuchs-Stat. XLIX, 8. 51.

%) Ebendaselbst S. 53. 150 ~
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gemacht, aua denen allerdings auch hervorgeht, dass die Darm-
schleimhaut gegen S#ure viel empfindlicher ist, als die Magen-
schleimhaut, Schwefelséinre von 0.19/, brachte auf der Darm-
schleimhant noch deutliche Verinderungen hervor, wihrend eine
59/ ige im Magen erst nach lang dauernder Berithrung an der
Grenze des Erkennbarenm stehende Wirkungen erzeugte. Es
liegt daher wobl im allgemeinen kein Grund vor zu der Be
hervorzubringen. Liessen!) hat dariiber einige Mitteilungen
firchtung, dass die kleinen Mengen loslicher oder flichtiger Fett-
siuren, welche manchen Futtermittelfetten anhaften, #tzende
Wirkungen zur Folge haben. Bei ausnahmsweise vorkommenden
hoheren Gehalten an solchen neben hoher Aciditét mdchten wir
jedoch nach fortgesetzter thglicher Aufnahme das Zustande-
kommen der Reizwirkungen im Verdanungskanal heute noch nicht
fiir ganz aunsgeschlossen erkliren.

Wenn dennoch schon die kleinem Anteile an solchen
Sguren, die sich durch den unangenehmen Gteruch bemerklich
machen, als etwas Nachteiliges betrachtet werden, so erklirt
sich dies einfach dadurch, dass sie ein Kennzeichen jemer un-
angenehmen Beschaffenheit des Futters hilden, welche man als
»ranzig“ zu bezeichnen pflegt.

Wenn die Tiere ein Futter, welches iibel riecht, unangenehm
ranzig sehmeckt, widerwillig anfnehmen, so sind damit allein
schon Nachteile verbunden. KEs ist bekannt, wie leicht der-
artige Kinflisse verstimmend wirken und bei Kiihen Riickschlige
in dem Milchertrage zar Folge haben, Der Ekel allein kann
Magen- und Darmkatarrhe erzeugen.®) Ks liegt hier also eine
Wirkung vor, welche durch Vermittelung des Nervensystems
zustande kommt und daher wohl sehr ven der Individualitit
abhiéingt, Erscheinungen dieser Art spielen jedenfalls bei der
Tierernihrung eine wichtige Rolle.

1) Apory Lzsser, Die anatomischen Verinderangen des Verdauungs-
kanals durch Atzgifte; Virchows Archiv Bd. 83 (1881), S. 193.

%) Der Abhandlung von O. Hauser iiber den therapeutischen Wert
des Lipanins, Ztschr. f. klin. Medizin, 14 (1888), entnehmen wir den Satz:
,Die Verdauungssttrungen, welche nach Darreichung des dunklen Leberthrans
nicht selten beobachtet werdem, hat man in der Regel auf den mit seiner
Einnahme verbundenen Ekel zuriickgeftihrt, welcher erfahrungsgemiss Magen-
und Darmkatarrh erzeugen kann.“ Es scheinen also in dieser Richtung be-
stimmte Erfahrungen vorzuliegen. :
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Hiernach gelangte ich zu dem Ergebni¢, dass fiir die Be-
urteilung der Qualitit eines Futtermittels ebensowohl die Er-
mittelang der Gesamt-Aciditit, als die der frelen fiichtigen
Fettsiuren, fiir welche ich im vorigen Jahre!) eine Methode
empfohlen habe, von Bedeutung ist.

Wenn ich auch heute noch, wie im Vorjahre, einem Futter-
mittel den Vorzug gebe, welches ceteris paribus eine geringere
Aciditit anfweist, so fasse ich jetat die Griinde dafir folgender-
massen zusammen:

1. Eine hohe Aciditét erschwert den Eintritt der fir die
Darmverdauung gilnstigsten alkalischen Reaktion.

2. Die Neutralisation der Fettsfure erfordert bef hohey Aciditat
grosseren Aufwand an Alkali im Darm, wodurch, wenn anch
nar voriibergehend, die AlkalitAt des Blutes herabgesetat
worden kann,

8. Je hoher die Aciditat eines Fettes, um so geringer ist
dessen Gehalt an Neutralfett. Die Form des Neutralfettes
gewilhrt aber eine grdssere Garantie dafiir, dass das Fett
auch in dieser Form zur Resorption gelangt, als die der
freien Fettsiure, besw. Seife. Wetin auch feststeht, dass
Seife bei der Resorption wieder in neutrales Glyeerid ver-
wahdelt wird, so friigt sich doeh, ob dies jederzeit voll-
stiindig and olihe Verlust vor sich geht. Wiirde aber Seife
auch ohne Riickverwandlung in neutrales Glycerid resor:
biert werden, so wirde sie, der physiologischen Oxydation
unterliegend, zum Teil dér Fett- und Milchbildung im
Organismus éntsogen werden.“

Prerrree bemerkt, ér misse im vorigen Jahro bei Be-
sprechung der vorliegenden F von den Herren Protokoll-
fahrern falsch verstanden sein. Die freien Fettsduren sind bei
der Fettbildung nicht stirker beteiligt, als das Neutralfett;
such sind die kalorischen Werte der Fettsfuren und der ent-
sprechenden Triglyceride nicht gleich. Die Fettsiuren besitzen
vielmehr einen h6heren Wirmewert; als das zugehdrige Neutralfett,
und deshalb vermdgen die Fettsduren im tierischett Organismus
eine hohere Leistung zu erzielen. Zahlenmissig etgiebt sich
etwa folgendes:

1) Landw. Versuchs-Stat. XLIX, 8. 81.
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1 g Neutralfett des Tierkorpers im Mittel — 9500 cal.

1 g Glycerin " . = 4817
Neutralfett enthilt ca. 9*‘/0 Glycerm, folg-
lich entfallen auf 1 g Fettsduren . . = 10013 ,,

Ferner sei zu erwihnen, dass der Eiweissnmsatz durch
Neutralfett und die entsprechende Menge Fettséiuren gleichméissig
beeinflusst wird, wogegen das Glycerin den Eiweissumsatz nicht
herabsetzen, in grdsseren ‘Gaben sogar erhhen soll.  Auf den
Fettumsatz wirkt das Glycerin seinem Wirmewert entsprechend.

Die Ansicht des Referenten, dass die eventuelle Uberfithrung
der Fettsiuren in Korperfett mehr chemische Kraft beanspruche
da das erforderliche Glycerin im tierischen Organismus gebildet
und dann mit Fettsiuren synthetisch vereinigt werden miisse,
konne er ebenfalls nicht teilen. Bei der Uberfilhrung von
Kohlehydraten in Fett finden weit kompliziertere Umsetzungen
statt, und trotzdem vertreten sich Fett und Kohlehydrate nach
Massgabe ihrer isbqyna.men Vertretungswerte. Diese sind bei
allen derartigen Fragen ausschlaggebend.

Der immerhin noch recht zweifelhaften Frage, ob freie
Fettsturen in didtetischer Hinsicht schidlich wirken, will Redner
nicht néher freten.

HacEmanN legt grossen Wert auf die quantitative Fest-
stellung der freien Fettsiuren. Die schidlichen Wirkungen fiir
das Vieh sind zuriickzufihren auf schlechten Geruch und Ge-
schmack solcher Futtermittel; die Tiere nehmen das Futter nur
widerwillig an, auch wirken die freien S#uren reizend auf die
Schleimhéute der Verdamungsorgane. Das Ranzigwerden des
Futtermittelfettes ist kein rein chemisch-physikalischer Vorgang,
es wirken die Bakterien mit, welche anch Zersetzung der Ei-
weissstoffe veranlassen und giftige Spaltungsprodukte derselben
unter Umstéinden erzeugen.

Maercker glaubt, dass man die Schidlichkeit der freien
Fettsiuren doch sehr fiberschitze. Eingesinerte, schlecht
schmeckende und riechende Riibenblitter z. B. werden von dem
Vieh gerne und ohne Nachteil gefressen, sie bilden sogar ein
gutes Milchfutter. Wenn in Lauchstidt die Kithe kein Sauer-
futter bekamen, ging die Milchmenge sofort um 2 Liter zuriick.

Havenke macht darauf aufmerksam, dass sich die Begriffe
Aciditdt und Ranziditit keineswegs decken, und dass bei der
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Beurteilung der Beschaffenheit der Futtermittel, bezw. der Be-
schaffenheit des Fettes in den Futtermitteln ein wesentlicher
Unterschied zwischen Aciditit und Ranziditit gemacht werden
muss; die Aciditit ist lediglich durch die Menge der vorhandenen
freien Fettsiuren bedingt, die Ranziditit dagegen, oder besser
gesagt das, was wir als Ranziditit zu bezeichnen pflegen, durch
die flichtigen Fettsiuren und [ihre Ester, welch letztere bei der
Aciditétsbestimmung gewdhnlich nicht berficksichtigt werden.
Die Ermittelung der Aciditit wird deshalb niemals einen
sicheren Anhaltspunkt iber den Grad der Ranzigkeit eines
Fettes geben, und man miisste sich deshalb dariber klar werden,
was man bei der Beurteilung der Futtermittel unter der Ran-
ziditéit zu verstehen hat, wenn man sich bei dieser Beurteilung
auf die Aciditit der Fette beschrinken will. In der Praxis
der Lebensmitteluntersuchungen bat man, namentlich bei Unter-
suchung von Butter, Gelegenheit, die grossen Unterschiede zu
konstatieren, die zwischen der Bestimmung der sogen. Sdure-
grade und der thatstichlichen Ranzigkeit einer Butter bestehen.
Bei einer durch Gernch und Geschmack wahrnehmbaren hoch-
gradigen Ranzigkeit der Butter kann man bisweilen ganz nor-
male S#uregrade beobachten, und umgekehrt kdnnen ganz ab-
norm hohe Siuregrade bei einer Butter gefunden werden, ohmne
dass man sie als ranzig zu bezeichnen imstande ist. Das Gleiche
wird wohl auch fir die Fette in Futtermitteln Giltigkeit haben.
Weiter ist darauf hinzuweisen, dass nach den gemachten Kr-
fahrungen selbst stark ranzige Speisefette ohne jede Gefahr fir
den Organismus genossen werden konnen; mit Ricksicht anf
die kaum anzuzweifelnde Analogie in dieser Richtung zwischen
dem menschlichen und tierischen Organismus ist zu empfehlen,
dass man, bevor eine nihere Klirung der Frage erfolgt ist,
bei Beurteilung von Futtermitteln die Bedeutung der Aciditdt
und Ranziditst des Fettes mit einer gewissen Reserve behandelt,
im Sinne des Herrn Referenten.

Lesmaxy bezweifelt ebenfalls die Schiidlichkeit der freien
Fettsiuren. Es wird im Korper der Wiederkduer fiber das
zehnfache der in den Futtermitteln enthaltenen freien Fettsduren
erzeugt; wir stellen doch auch absichtlich stark saure Futter-
mittel her. Die Jodzahl ist geeignet, die ungesittigten freien
Fettsiuren zu bestimmen, Es wird sich weiter daram handeln,
die Ranzigkeit des Futtermittelfettes .in eine Zahl zu fassen.
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WmrarTH: Neutrale Fette werdem angeblich nicht als
selche resorbiert, sondern nur als Seifen oder freie Sduren, bezw.
als Emulsionen beider. Demnach wiren freie Fettaduren giinstiger.
Darum handelt es sich hier aber zanichst nicht; die Ermittelung
der freien Si#uren hilt auch er fir wichtig.

Keurwzr: Es steht doch wohl fest, dass Neutralfette
resorbiert werden, wemn sie als Emulsion vorhanden sind.
Schidlichkeit der freiem Fettsiuren beurteilt er ebenso wie
MarrckEr; hat Versuche mit Milchkithen gemacht; sanre Schnitzel
gaben hoheren Ertrag, als nicht saare.

GerracE hat die Erfahrung gemacht, dass Reismehle zu-
weilen stark sauer, aber nicht ranzig, Palmkérnmehle umgekehrt
oft stark ramzig, aber nicht sauer sind; er sieht in der Jodzahl
nach einer Reihe von Versuchen einen Gradmesser fir die
Ranzigkeit; je hoher diese, um so niedriger die Jodzahl und
umgekehrt,

WrmrazTa h#lt seine Ansicht aufrecht. Eine Emulsion
vom Neutralfett kann sich nur mit Hilfe vor Seife bilden urd
diese wiederum nur aus freier Fettsiure.

Hartres betont die bakteriologische Seite beim Ranzig-
werden der Fette; die Zersetaungsprodukte sind zum Teil
sehildlich; es bilden sich aach S&urem, z. B. Milehsiinre; diese
kdnnen aber giinstig wirken auf diejenigen Darmbacillenr, welche
durch starke Alkalitit der Siifte sonst za Grande gehen miissten.
Daher erklirt sich die grossere Resorbierung bei Sauerfutter.

Exmreriivg: Frische Olkuchén sind oft bald nach der
Pressung schon stark sauer; es ist dann noch keine Bakterien-
wirkung wahrscheinlich, vielmehr anzanehmen, dess diese Er-
scheinung durch Enzyme hervorgerufen wird. Wenn die land-
wirtschaftlichen Nutgtiere auch viel Saure in Gesfalt von Sauer-
fatter u. dgl. anfnehmen @hd vertragen, — vielleicht weil bei
der wiissrigen Beschaffenheit eines solchen Futters die Siéure in
starker Verdiinnung geboten wird —, so giebt es doch Ver-
hiiitnisse, wie in Schleawig-Holstein, wo die Kiihe gewdhnt
sind, ein mehr trockenes Futter zu erhalten, in welchem Krafi-
futter, Olkuchen', einen wesentlichen Bestandieil bildet. Ich
habe immer angenommen, dass hier eine hohe Aciditiit des Fettes
nicht giinstig wirke, dass z. B. nach lingerer Aufnahme von
stark sauren und ranzigen Kokoskuehen schiidliche Reizwirkungen
zustande kommen kinnen. Solcher Kuchen schmeckt unangenehm
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und anhaltend bresmend, und es schienéen mir daher die an-
gedenteten Wirkungen im Verdanungskanal nicht aunsgeschlossen
zu sein.

Referent wiederholt noch einmal, dass nach der Ansicht
der Physiologen die Neutralfette als naturgemisse Form
resorbiert werden, dass es bei freien Fettsiiuren aber fraglich
ist, ob alles zur Seifebildung und Resorption gelangt.

Loges kann nicht den Schléissen einiger Vorredner folgen,
dass freie Fetts#iuren fiberhaupt unschidlich sein milssen, weil
man von den bei der Sauerfutterbereitung entstehenden (vorwiegend
niedrigmolekularen, zum Teil auch nicht zu den Fettsiuren ge-
hdrigen) freien S#uren keine schadlichen, im Gegenteil ginstige
Wirkungen beobachtet habe. Sicher sind in dieser Beziehung
die verschiedenen FettsBuren von ganz differentem Einfluss.

Man mdge sich an die Mitteilung des Kollegen KLIEN in
der letzten Hauptversammlung erinnern, dass in seinem Bezirk
die Landwirte nur neuntrale oder schwachsaure Kuchen (mit nicht
fiber 2 ¢/, S&ure) verfittern, da sonst die Butter von abweichender
Qualitit aunsfillt. Es ist dies zugleich ein Beispiel fir den
praktischen Wert der Acidititsermittelung.

Havenke ist anch der Ansicht, dass die im Sauerfutter
vorhandenen S#uren nicht ohne weiteres mit denen anderer
saurer oder ranziger Futtermittel in Parallele gestellt werden
konnen. Wichtig ist es, dass wir irgend einen Ausdruck fir
den Grad der Ranzigkeit finden; er stellt deshalb den Antrag:

sdie Futtermittelkommission wird beauftragt, eine Me-
thode zur Bestimmung der Ranziditiit auszuarbeiten,
auch, falls es fir ndtig erachtet wird, eine einheitliche
Methode zur Ermittelung der Aciditit vorzuschlagen*
und wiinscht, dass man dabei die Fette zngleich refraktometrisch
prife, da seine Vorversuche hinsichtlich der Anwéndung des
Refraktometers auch fiir diese Zwecke ermutigend gewesen seien.

Wird angenommen.

Es wird nunmehr zur zweiten Lesung des zurickgestellten
Beschlusses (Landw. Vers.-Stat. Bd. 49, 8. 55; Punkt 2 fir die
Tagesordnung) geschritten.

Prerrrer: Der Beschluss enthdlt nur einen Auftrag an
den Futtermittelausschuss; eine zweite Lesung ist deshalb nicht
notig.

Die Versammlung schliesst sich dieser Ansicht an.
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Punkt 8 der Tagesordnung.

Uber die Geldwertberechnung des Melassefutters.

Berichterstatter: Prof. Dr. EmMmerriNg-Kiel.

wDie Melasse kommt heute in verschiedener Gestalt als
Futtermittel in den Handel. Ich kenne dieselbe allerdings nur
in den beiden Formen:

1. Melassetorfmehlfutter,
2. Melassefutter mit Palmkernmehl.

Ich mochte hier nicht die Frage der Verwendung, Zu-
triglichkeit dieser neuen Futterarten behandeln, sondern ledig-
lich die des Geldwertes.

Denn es war von vornherein iiblich, die Melasse unter
Garantie bestimmter Gehalte an Zucker und zuweilen anderer
Nahrstoffe zu verkaufen.

Es wurde daher notwendig, eine Methode der Geldwert-
berechnung aunfzustellen, um in Féllen von Mindergehalten den
zu entschidigenden Betrag festzustellen, wie es auch erwiinscht
ist, Melassepriparate gleicher. Art von verschiedenem Gehalt
ibrem Wert nach unter einander vergleichen zu konnen.

Ich habe das Kapitel bereits in einem amsfithrlichen Ar-
tikel’) behandelt. Die dort aufgestellten Grundsiitze lege ich
auch meinem heutigen Vortrage zu Grunde, wenn ich auch
manche Anderung bezw. Vereinfachung eintreten lassen mochte.
Ich wihle zunéchst den einfacheren Fall, die Wertberechnung
des Melassetorfes. A

Dieser wird hergestellt aus Moostorf und Melasse in
wechselnden Verhidltnissen, z. B. 20 9/, des ersteren und 80 9/,
der letzteren.

Man hat versucht, dieses Futtermittel in #hnlicher Weise
zu bewerten, wie andere kiufliche Futtermittel. Allein einer
solchen Rechnung konnten wir nicht zustimmen, da sie dazu
fihrt, sebr fragwiirdige Formen von Rohprotein in Parallele
mit dem Protein von Olkuchen oder Kleie zu stellen. Das
Rohprotein des Melassetorfs setzt sich nimlich zusammen aus
dem Rohprotein des Moostorfs und dem der Melasse. Das
Letztere besteht vorwiegend aus Amiden, Nichtprotein, die

L]
1) Landw. Wochenbl. fiir die Provinz Schleswig-Holstein 1897, No. 8
und 9.
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hochstens den Respirationswert der Kohlehydrate beanspruchen
dirfen. Uber die Verdaulichkeit des Rohproteins des Moostorfs
ist néheres nicht bekannt. Jedenfalls will der Landwirt, welcher
sich zur Anwendung von Torfmelasse entschliesst, fiir solches
Rohprotein kein Geld ausgeben. ‘

Diese Erwiigungen fithren dahin, den Melassetorf lediglich
nach seinem Gehalt an Zucker zu bewerten. Wir betrachten
denselben als eine Form, in welcher der Zucker zu Futterzwecken
in Handel kommt. Der Torf bildet nur das aufsaugende Mittel,
wertbildend ist allein der Zucker. Hiernach wiirde sich die
Berechnung in Fillen von Mindergehalt sebr leicht gestalten.
Der Wert der fehlenden Prozente berechnet sich einfach aus
dem Preis und dem garantierten Zuckergehalt. Ein Analysen-
spielraum wiirde eventuell zn gewiihren und seine Grdsse noch
festzustellen sein.

Nicht so einfach ist die Frage zu beantworten, welche
Zahl von Futterwerteinheiten einem Melassetorf zuzuschreiben
sind, um den Wert derselben mit einem anderen Futtermittel
zn vergleichen. Es kann z. B. gefragt werden: Kaufen wir
Kohlehydrat billiger in dem Melassetorf oder in der Kleie?

Meines Erachtens miissen wir hier der Melasse einiges
Entgegenkommen erweisen. Wir setzen bekanntermassen den
Wert von 1 Teil Kohlehydrat = 1 Futterwerteinheit. Dem
Melassezucker mdchten wir aber einen hSheren Wert beilegen,
als dem gewdhnlichen Kohlehydrat, und wir driicken dies am
einfachsten aus, wenn wir den Melassezuncker vom iibrigen
Kohlehydrat getrennt ansetzen und ihm eine hihere Wertzahl
beilegen, um deren Ableitung es sich nun handelt.

Nehmen wir an, es wire nur reiner Zucker vorhanden,
so wiirden wir eine zutreffende Zahl erhalten durch die Uber-
legung, dass das gewdhnliche Kohlehydrat der Futtermittel un-
gefahr zu 80 9/,, der Zucker aber zu 100 °/, verdaulich ist.
Es werden also 80 Teile Zucker dasselbe leisten, wie 100 Teile
gewdhnliches Kohlehydrat, so dass es berechtigt wire, den Wert
des Zuckers im Verh#ltnis von 100 : 80 zu erhbhen, oder 1 Zucker
zu setzen = 1.25 Futterwerteinheit.

Bei der Melasse liegen nun aber noch insofern besondere
Verhaltnisse vor, als dieselbe neben ca. 48 °/, Zucker noch andere
Bestandteile enthilt, deren Wert billigerweise nicht ganz zu
vernachlissigen ist.

A
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Von diesen Nebenbestandteilen der Melasee beriicksichtigea
wir jedoch allein das Rehprotein, welches vorwiegend aus
Nichtprotein, Amiden besteht. Wir stimmen einem .- Verschlag
von Jur. Ktmn bei, diesen Amiden nur den Wert der Kohle-
hydrate beizulegen. Da sie wohl als ganz léslich und ver-
deulich betrachtet werdem diirfen, so summieren wir dieéselben
gum Zucker.

Da das Melasserohprotein durch direkte Analyse in der
Regel nicht ermittelt wird und die Analyse auch nicht za um-
stindlich werden darf, so folgen wir ferner dem Vorschlag von
Maxnckzr,!) den Gehalt der Melasse in Nichtprotein = rund
69/, su setzen.

Da nun Melasse im Mittel 48°/, Zucker enthilt, so betrigt
das Verhiltnis von Zucker : Nichtprotein in der Melasse = 8:1.

Wenn der Zuckergehalt der Melasse bestimmt ist, so wirden
wir hiernach den 8. Teil derselben fiir Nichtprotein zum Zucker
addieren. Diese Summe dann mit 1.25 multipligiert, liefert die
Zahl der Futterwerteinheiten fiir Melassezucker inkl. Nichtprotein.

Hiernach wiirde 1°/, Melassezucker entsprechen:

(1> %) > 1.25 — 1.4 Futterwertefsiheit.%)

Es wiirde also der Wert von 19/, Melassezucker voi
vornhereia = 1.4 Futterwerteinheit zu setzen sein, wihrend 19/,
reiner Zuckeér mit 1.25 zu bewerten war.

An einem Beispiel zeigen wir die Art der Anwendung.
Ein Landwirt fiittert z. B. reichlith Weizenkleie, die er zu
9 Mk. pro Doppelcentner gekauft hat. Es fehlt noch an Kohle-
hydrat in der Ration, welches er in Form von Torfmelasse
ergiinzen, aber nicht teurer bezahlen mdchte, als in der Kleie.
1 Futterwerteinheit (kg) der Kleie ist bei obigem Preiswert 8.48 Pf.
Es mége nun Torfmelasse mit 30°/, Zucker angeboten sein zu
3.50 Mk. pro Doppélcentner. 30 Melassezncker = 30 X 1.4
= 42 Futterwerteinheiten, folglich der Wert einer Futterwert-

350 :

einheit =33 = 8.33 Pf.

1) Deutsche Landw. Presse 1895, No. 7. Neuerdings scheint man einen
Gehalt von 89/, Nichtprotein im Mittel als zutreffender zu halten. Die ganze
Rechnung l#sst sich hiernach lefcht verwenden.

%) Bei Annahme von 89/, Nichtprotein kommt man zu 1.468 = rund
1.46 Futterwerteinheit.
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Hiernach wiirde die Futterwerteinheit noch etwas billiger zn
stehen kommen, als in der Kleie unter dem vorausgesetzten
Preisverhéltnissen.

Wir wenden uns zum zweiten Teil unserer Aufgabe, die
Geldwertberechnung des Melassefutters mit Palmkern-
mehl. Die bereits dargelegten Grundsiitze werden die Berech-
nung auch hier vereinfachen. Wir setzen also wie f#blich
Protein und Fett = 8, Kohlehydrat = 1, Melassezucker = 1.4
Futterwerteinheiten. Liegt eine vollstindige Analyse vor, so 1isst
sich die Zahl der Futterwerteinheiten berechnen. Doch ist hierbei
der von der Melasse herrithrende Teil des Rohproteins, ge-
schitzt auf !/; des Zuckers, vom Gesamtprotein in Abzug zu
bringen. An einem Beispiel wird sich dies am besten erliutern
lassen.

Es lag uns eine Probe Melassefutter mit Palmkernmehl
vor, welches folgendes Resultat ergeben hatte:

Waseer . . . . . . . . . . . 22.068
Gesamtprotein . . . . . . . . 9.83
Fett . . . . . . . « .. 1.70
Kohlehydrat . . . . . . . . . 48.98
davon Zucker. . . . . . . . . . . 81.00
Rohfaser . . . . . . . . . . 18.88
Asche . . . . . . . . . .. .98
100.00.

Der Gehalt an Protein ist hiernach zu reduzieren um
den 8. Teil des Zuckers:
31

Protein = 988-——8- = 5.96 = rund 69/,

Der Gehalt an gewdhnlichem Kohlehydrat betriigt 43.98 — 31
= 12.98 = rund 13.

Folglich betrigt die Zahl der Futterwerteinheiten:
(6><3)+(1.7><8)+ (13 1) 4-(81 < 1.4) = 79.5 F.-E.

In der Regel wird aber die vollstindige Analyse nicht
ansgefiihrt, sondern nur die Bestimmung von Protein, Fett und
Zucker. Auf diese Wertstoffe wird sich wahrscheinlich auch
die Garantie im Handel mit Melassefutter beschriéinken.

Wir sollten dann meines Erachtens unserem a.lten Satze
folgen, welcher lautet:

»kur die Berechnung des Wertes, resp. der Entschidigung
der mit garantierten Gehalten in den Handel kommenden Futter-
mittel kommen nur diejenigen Nihrstoffe in Betracht, auf welche
sich die Garantie erstreckt.“
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Die Zahl der garantierten Futterwerteinheiten ist hiernach
leicht zu berechnen, wie anch die Zahl der wirklich vorhandenen.
Die Garantie mdge z. B. lanten:
Protein = 10, Fett = 2, Zucker = 309/,

Protein korrigiert = 10 — 3—;? = 6.25.

Zahl der Futterwerteinheiten =
(6.25) >< 3 4 (2 >< 3) + (30 >< 1.4) = 66.75.
Die Analyse mige ergeben haben:
Protein = 8, Fett = 2.5, Zucker = 329/,
32

Protein korrigiert = 8 — 5= 4.

Zahl der Futterwerteinheiten =
(4><38)+ (2.5 3) +(82<1.4) = 64.3.

Es fehlen somit 66.75 — 64.3 = 2.45 Futterwerteinheiten,
deren Geldwert zu entschidigen wire.

Festzustellen bleibt allerdings noch ein Analysenspielraum
fir die Bestimmung des Zuckers und eine Grenze, bis zu welcher
ein Uberschuss an Zucker zum Ausgleich fiir fehlendes Protein
oder Fett herangezogen werden darf‘ ,

Lermann giebt einen eingehenden Bericht iiber die in dem
landwirtschaftlichen Institut der Universitit Gottingen aus-
gefilhrten Fiitterungsversuche mit Melasse; bedauert die Un-
richtigkeit simtlicher Futtermitteltabellen in Bezug auf den
Proteingehalt der Melasse, welche itberhaupt kein Protein, sondern
nur andere Stickstoffverbindungen enthélt. Der nach der
Sturzer'schen Methode gefundene Stickstoffgehalt stammt in
diesem Falle nicht von Proteinstoffen. Im Torf-Melassefutter
sind die Bestandteile des Torfes simtlich als unverdaulich an-
zunehmen,

Maercker ist iiberhaupt gegen Melassemischfutter; die
Mischung muss der Landwirt teuer bezahlen; wer Melasse ver-
fiittern will, sollte sie als solche kaufen. Nach der Berechnungs-
weise von EmmerriNg erfihrt der Landwirt wohl den Wert
gegeniiber anderen Futtermitteln, nicht aber den wahren Handels-
wert. Der Preis von Melassemischfuttern konnte gerade dadurch,
dass der Landwirt nicht in der Lage ist, den wirklichen Wert
der Komponenten zu schitzen, so ungebiihrlich hoch geschraubt
werden, Halle bewertet Torfmelassefutter nur nach dem Gehalt
an Melasse und giebt dem Landwirt an: diese ist in dem Gemisch
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so und so viel wert. Dann erfihrt der Landwirt, wie enorm
hoch er den Mischprozess bezahlen muss, und wird vorziehen,
die Melasse direkt anzuschaffen und zu verfiittern. Diese Methode
der Bewertung ist aus praktischen Griinden und im Interesse
des Landwirtes dringend zu empfehlen.

B. Scauorze: Es ist von Amiden, Asparagin etc. in der
Melasse gesprochen worden; diese sind, da in der Zucker-
fabrikation Ammoniak abgespalten wird, nicht vorhanden, sondern
nur Amidosiuren, welche nach Weiske keinen Futterwert haben.
Wir kdnnen sie nicht einmal den Kohlehydraten gleich bewerten.

Leamann: Weder er noch andere Redner haben behauptet,
dass Asparagin in der Melasse vorhanden wire; es ist mit dem
Ausdruck nur exemplifiziert worden auf die Nichteiweissstoffe
im ganzen.

Havenge wilnscht ansdriicklich festgelegt zm haben, dass
in Melasse lediglich die Kohlehydrate zur Bewertung heran-
zuziehen sind.

WirrarTe fragt an, ob Lemmann bei seinen Fitterungs-
versuchen bestéitigt gefunden habe, dass der hohe Kaligehalt der
Melasse schédlich wirke.

Leamany: Die Kalisalze der Melasse sind ein Schreck-
gespenst; der Gehalt an Kalisalzen in Futterrationen mit der
iiblichen Melassemenge ist nicht grosser, als in anderen Rationen.
Schédliche Wirkungen sind nicht beobachtet.

Maercker hat Versuche angestellt; bei sehr hohen Gaben
(von 6 Pf. pro Kopf) trat Knochenerweichung ein, die aber aus-
blieb, wenn phosphorsaurer Kalk gleichzeitig gefiittert warde.
Er will noch ausdriicklich hervorheben, dass bei verstindiger
Anwendung die Melasse als Futtermittel durchaus am Platze ist.

HagemMANN hat einen Fiitterungsversuch mit Melasse an
Milchkiihen in der Weise gemacht, dass bei einem aus Palm-
kernkuchen, Gerstenschrot, Heu, Stroh und Riiben bestehenden
Futter 8.5 kg Gerstenschrot durch gleiche Menge griiner Melasse
ersetzt wurden. Trotzdem die Eiweissration geringer war, da
die Melasse ja kein Eiweiss enthilt, stieg die Milchmenge etwas
an; es sind also solche Substanzen in der Melasse, welche die
Milchdriise zu erhohter Thitigkeit reizen. Ferner aber entstand
Diurese, es stieg die Harnausscheidung von ca. 8 Liter auf ca.
20 Liter pro Tag. Abgesehen von der stirkeren Inanspruch-
nahme des Herzens, welches diese grossen Wasserquantititen
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durch die Nieren pressen muss, leiden hierunter auch die Nieren
selbst, so dass man bei l&nger danerndem Verfittern von Melasse
an Milchkithe eine Schiidigung der Nieren zu befiirchten hat.
Die Mehrarbeit des Herzens entzieht natfirlich einen Teil der
Futternéhrstoffe anderer Verwertung im Organismus.

H. ScauLTzr weist betr. giftiger Wirkungen der Kalisalze
auf die Versuche von Buxge hin.

MarroxER beantragt:

»Der Wert des Melassemischfutiers ist nach dem Markt-
preise der dasselbe zusammensetzenden Materialien, also
der Melasse und sonstiger Zusiitze, zu hemessen.“

Wird einstimmig angenommen.

Havenke schildert die Unzutriiglichkeiten, welche aus
dem schon von Lemwawnn geriigten Ubelstande entstehen, dass
simtliche Futtermitteltabellen fehlerhaft sind hinsichtlich des
Proteingehalts der Melasse, und bittet, folgender Resolution zu-
zustimmen :

»Die Versammlung ist einstimmig der Anschaunung, dass
der Ausdruck fiir den N.-Gehalt der Melassefutter in
Form von ,Rohprotein“, wie er sich in den Futter-
tabellen noch vorfindet, ein unberechtigter ist.“

Greschieht.

Loees: Bei uns wird eine Mlschung von gemahlenen Erd-
_ nusshiilsen und Melasse als ,Erdnusskleie- Melassefutter ver-
trieben. Diese Bezeichnung ist eine irrefithrende, da Erdnuss-
kleie etwas ganz anderes, als gemahlene Hiilsen, ist. Dies wird
von den Lieferanten bestritten; da es zur gerichtlichen Knt-
scheidung kommen kann, ist es von Interesse zu erfahren, ob
irgendwo unter ,Erdnusskleie die gemahlenen Hiilsen ver-
standen werden.

Der Versammlung ist dies nicht bekannt, und man halt
die Bezeichnung fiir eine auf TAuschung des Kiufers berechnete.

Punkt 10 der Tagesordnung.

Uber die Errichtung von Nahrungsmittelimtern.

(Berichterstatter: Landes-Okonomierat Freiherr Dr. v. CANsTHIN.)
fillt aus, da Berichterstatter am Erscheinen verhindert war.
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Punkt 11 der Tagesordnung.

Etwaige Wiinsche und Antriige.

Marrcker: In Halle haben wir gefunden, dass Perchlorat
in Chilesalpeter recht hiiufig und znweilen in grosser Menge
(bis an 6°/,) vorkommt. Versuche im Felde und im Vegetations-
haus haben ergeben, dass Perchlorat fir Halmfriichte unbedingt
ein Gift ist, fir Hackfriichte weniger. In den Chilesalpetern
kommt neben Perchlorat auch Chlorat vor; wir haben aber
noch keine Methode, letzteres neben Perchlorat zu bestimmen,
ich stelle deshalb den Antrag:

»In Riicksicht auf die sich mehrenden Perchloratver-
giftungsfille wird der Diinger-Ausschuss beauftragt, die
Methode zur Untersuchung perchlorathaltiger Chile-
salpeter einmer Priifung zu unterwerfen und auch den
Chloratgehalt im Salpeter dabei zu berficksichtigen.“

Das Vorkommen des giftigen Perchlorats in den Chile-
salpetern gewdhrt uns grosse Unterstiitzung in dem Kampfe fiir
die direkte Analyse des Chilesalpeters. Die indirekte Analyse
lasst das Perchlorat nicht einmal erkennen, es wird hier sogar
das Perchlorat als Natrinmnitrat mit verrechnet; bei der direkten
Analyse hat man schon einen gewissen Anhalt. Es hat sich
nimlich in Halle gezeigt, dass grissere Mengen Perchlorat mit
einem niedrigen Stickstoffgehalt parallel gingen. Wenn wir
alle Chilesalpeter auf Perchlorat priifen und die Landwirte im
Einzelfalle auf den Giftgehalt anfmerksam machen, ist zu er-
warten, dass die Fabrikanten und Importeure die alte Her-
stellingsweise wieder aufnehmen und wie frither perchloratfreien
Salpeter liefern. Ahnlich lag die Sache mit den rhodanhaltigen
Ammoniaksalzen; dem Druck der Versuchsstationen und Land-
wirte hat die Fabrikation nachgeben mfissen, so dass jetzt Rhodan-
verbindungen in den Ammoniaksalzen kaum mehr vorkommen.

Tacke: Was das Vorkommen von Perchlorat im Chile-
salpeter betrifft, so verdanke ich einem mit den Verhiltnissen
der Fabrikation vertrauten Bremer Herrn die Mitteilung, dass
dasselbe wahrscheinlich auf folgendes zuriickzufiihren sei: Die
warme salpeterhaltige Lauge, die durch Auslaugen des Caliche
gewonnen wird, wurde frither, ehe sie in den rystallisierraum
gelangte, in einem Vorkiihler der Abkiihlung iiberlassen. Hier-

Versuchs-Stationen, L. 16
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bei hat sich wahrscheinlich etwa vorhandenes @iberchlorsaures
Kali als schwer loslich abgesetzt. Man ist von diesem Ver-
fahren, vielleicht um den Betrieb zu beschleunigen, abgegangen
nnd bringt die Lauge direkt in den Krystallisierraum, so dass
das darin etwa vorhandene Perchlorat jetzt in htherem Grade
in den Salpeter gelangt. Es wiirde nach Ansicht des Betreffenden
ein leichtes sein, diese Gefahr durch Riickkehr zu dem friiheren
Verfahren zu vermeiden.

Loges: Perchlorat wird durch Wasserstoff im status nascens
picht reduziert, leicht dagegen Chlorat; auf Grund dieser That-
sache ist in Pommritz von Dr. Mennicke folgendes Verfahren
zur Bestimmung des Chlorats neben Perchlorat ausgearbeitet
und an Material von bekannter Zusammensetzung kontroliert:

8) Der Chilesalpeter wird unter Zusatz von etwas Alkalihydrat oder
-Karbonat gegliiht; die Cl-Bestimmung giebt Cl als Chlorid, Chlorat
und Perchlorat.

b) 5 g Salpeter werden mit 10 g Cl-freiem Zinkstaub und 150 ccm einer
schwachen Kssigsiurelosung (ca. 1%ig) !/; Stunde schwach gekocht;
im Filtrat Cl hestimmt, giebt Cl als Chlorid und Chlorat.

c) In der wiissrigen Losung des Chilisalpeters wird Cl als Chlorid be-
stimmt.
Aus den erhaltenen drei Werten ergiebt sich die Menge
won Chlorid, Chlorat und Perchlorat.

Nach dieser Methode fanden wir in vielen Fiillen beachtens-
werte Mengen von Chlorat in Salpetern. Es wire erwiinscht,
wenn die Verbandsmitglieder das Pommritzer Verfahren einer
Priifung unterziehen wollten.

" Der Antrag MarrckEr wird einstimmig angenommen.

voN LawesporrF berichtet iiber ein Erkenntnis des Konig-
lichen Oberlandesgerichtes zu Dresden (verdffentlicht Sachs.
Landw. Zeitschr, 1897, S. 527), welches unter Aufhebung des
erstinstanzlichen Urteils den Verkidunfer einer mit Kornausputz
(Radesamen) verfdlschten Kleie zum Ersatz des entstandener
Schadens verurteilte. Dieses ganz eingehend begriindete Urteil
der hochsten Instanz bildet in dem Kampfe gegen die Kleie-
filschungen eine wirksame Hilfe und ist fiir die gerichtliche
Bebandlung solcher Fille von grundlegender Bedeutung.

Baomerr regt die Frage an, ob es sich im Interesse einer
miglichst genauen und vollstindigen Berichterstattung iiber
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unsere Verhandlungen nicht empfiehlt, dem Protokollfiihrer einen
der Stenographie kundigen Beamten (Assistenten) einer Versuchs-
station beizugeben. Mit Berufs-Stenographen, denen die hier
zu verhandelnde Materie vollig fremd ist, hat man keine be-
friedigende Resultate erzielt; beabsichtigt wird nicht eine wdrt-
liche, sondern nur eine sinngemisse, miglichst vollstindige
Aufnahme der Verhandlungen, und da mdchte ein der Schnell-
schrift kundiger Fachgenosse die besten Dienste leisten.

Vorsitzender hilt den Vorschlag fir durchaus zweck-
miissig; es wilrde dadurch eine Wiedergabe der zusammenhéingenden
Referate in dem Protokoll anch dann mdglich sein, wenn einzelne
Herren Referenten dem Protokollausschuss ihre Referate nicht
oder nicht rechtzeitig schriftliech zur Verfigung stellen, und
es wiirden die bisher zuweilen eingetretenen Verzigerungen
in der Drucklegung der Protokolle vermieden werden kdnnen.
Wenn die Versammlung damit einverstanden ist, wird der Vor-
stand das Notige veranlassen und eventuell in nichster Haupt-
verhandlung einen dem entsprechenden Versuch machen.

Wird genehmigt.

Punkt 12 der Tagesordnung.

Neuwahl des Vorstandes und der Ausschiisse.

In den Vorstand werden die bisherigen Mitglieder Diet-
BicH, EMMERLING, MAERCKER, NoBBE, H. ScHULTZE mit allen
gegen je 1 Stimme wieder gew#hlt und nehmen die Wahl an.

Vorsitzender: Der Vorstand hilt es ans verschiedenen
Griinden fiir zweckmissig, dass die Anzahl der Mitglieder auf
7 erhoht wird, stellt deshalb den Antrag zu § 3 der Satzungen:

»Die Anzahl der Vorstandsmitglieder ist auf 7 zu er-
héhen.“

Es erhebt sich kein Widerspruch, der Antrag ist also ein-
stimmig angenommen; die zweite Lesung soll in der ausser-
ordentlichen Hauptversammlung stattfinden.

In die Ausschiisse werden gewihlt:
Fiir Dingemittel:

Loges, MarRcKER, Mt1LER, H. ScHULTZE, WAGNER.
16*
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Fir Futtermittel:
Emmerring, Keriver, Leamany, Loees, H. ScEULTZE, STUTZER.
' Fiir Saatprifungen:
Emay, Hewricr, NoBBE, RODEWALD, STEFFECK.
Fir Bodenuntersuchungen:
Bauverr, EMMrrnING, HEmNRICH, TACKE, WAGNER.
Schluss der X. Hauptversammlung.

Emwmerring giebt dem Danke der Versammlung an den
Vorsitzenden fiir die umsichtige und freundliche Leitung der
Verhandlungen Ausdruck.

Folgt noch eine vertrauliche, nichtbffentliche Verhandlung.

Fir die Richtigkeit:

Baumert, Loges.

Harzburg, am 19. September 1897.



Ein Beitrag zur Kenntnis des Kalk- und Magnesia-
gehaltes ungarischer Ackerbsden.’)

VYon
BELA VON BITTO-Budapest.

Der Umstand, dass iiber den Kalkgehalt der ungarischen
Ackerbtden sehr wenig Daten zur Verfiigung stehen, veranlasste
mich, mit diesem Gegenstande mich zu befassen.

Das Resultat meiner bisherigen Versuche ist, dass in jenem
Teile des Landes, beziiglich dessen ich diesmal die Resultate
mitteile, wie aus den nachfolgenden Tabellen ersichtlich,im grossen
und ganzen nicht iiber Mangel an Kalk geklagt werden darf,

Das mir zu Gebote stehende Material benutzte ich zugleich
dazu, auch den Magnesiagehalt der einzelnen Bodensorten zum
bestimmen. Nur der Vollstindigkeit halber habe ich noch die
Kohlensfiure in den verschiedenen Bodensorten bestimmt und
dann auf Schwefelsfiure resp. auf Sulfate qualitativ gepriift.

Es gei mir noch gestattet zn erwihnen, wie die Bestimmung
der einzelnen Bestandteile ausgefiihrt warde. 20 g der zu unter-
suchenden Erde wurden in verdiinnter Salzsiure (1 :1) 1/, Stunde
lang gekocht, hieranf abfiltriert und die Fliissigkeit auf ein 1
anfgefiillt. Aus dieser Losung wurden 500 ccm (= 10 g Erde)
eingedampft und nach der Abscheidung der Kieselsiure vom
Eisen, Aluminium und anderen etwa vorhandenen Bestandteilen
befreit. Von der so erhaltenen und abermals auf 500 ccm ge-
brachten Losung wurden nun 250 cecm (= 5 g Erde) zur Be-
stimmung des Ca und Mg (nach der gewdhnlich gebrinchlichen
und allgemein bekannten Methode)' genommen.

1) Der analytische Teil dieser Mitteilung wurde in den Jahren 1894
und 1895 im Laboratorium der kdniglich ungarischen chemischen Reichsanstalt
ausgefiihrt. .
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Tabelle 1.
Komitat. Gemeinde. Ried. Besitzer.
Baranya Szederkény ? Gxza voN Orocska
Pridium Gyula
” ” ? ”
Somogy Mernye rigodomb Piaristen-Convent
Meierhof Mernye
” ”» ” ”
” 1 t'mkés ”
” ” ” ”
” ” Tusculanum "
Acker IIT
” ;7 ” - ”
Eicheawald Botigrand vom
” ” Jahre 1894 ”
il ” ” "
» Berekftld STEPAN VON BIrré

”

”

”

Babos'er Mittelteil

”

Elomezs, Kleefeld

”

Néko’er Hain
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Tabelle 1.

Erde:

Kalk

1

80,
qualitativ

Durch- 1898 er

schnitts-

Ernte

Zzen

te

pro Katastral-Joch

Anmerkungen
beztiglich
der Dingung etc.

Acker-
krume

Unter-

Acker-
krume
Unter-
grund
Acker-
krume

Unter-

Acker-
krume
Unter-
grund
Acker-
krume
Unter-
grund
Acker-
krume
Unter-
grand
Acker-
krume
Unter-
grund
Acker-
krume
Unter-
grund
Acker-
krume

0.37

0.43

1.656

7.06

0.30

0.49

0.41

0.45

0.26

0.29

0.66

0.33

0.36

0.29

0.60

0.47

0.53

0.13

0.63

0.39

0.36

0.44

0.0

0.12

0.19

0.2

0.13

0.18

0.20

0.62

116

0.64

0.65

0.26

0.22

0.36

4.72

1.53

0.21

1.67

0.21

112

0.80

121

2.56

0.87

wenig

Spuren

Wenig

14 q

@Gorste 1.5 ¢

Weide

‘Weizen
114q

6—17 q

Kern-
frucht

Gerste mit llM}.! § )

tastral-Joch mit 4 q Thomas-
swhiackoamohl, im Fribjak
it ea, 50—50 kg Chilisal).

? Weizen }Gdlngt im Herbste pro Ka-

Jahre

Es wurde weder ?mb noch Kalk-

Jahro 1888

Godiagt in

Nicht

gediingt.
angewendet. Mit Ausnahme des

_,_...
es Tusculanum ist das Ganze dem
‘Wasserriss ausgesetzt.

d
Ri

Verwendet keinen
( Kunstdtinger.
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Tabelle II.

Bfra vox Birré:

R —

Komitat. Gemeinde. Ried. Besitzer.
Somogy Dravafok Néko’er Hﬁn STEPAN VON Brrro
» Kéthely Feld: ,széndskert” Graf EMericE

Priidinm Sari Huryant
n n n ”
” ” Feld: ,Kis szedres“ "
n n n n
” ” Feld: ,nadszeg“ "
n ” n n
Zala Balaton Ederics| Wiese: ,Csalit“ | EveeEx v. NEDECzEY

Vas (Eisenburg)

..Sopron
(Odenburg)

Fekete Kastély

n.

”

Répezelak

n

Csénig

Kapuvar

n

”

Boden entlang der
Rabnitz

unterer Besitzteil

Besitzung neben
Klein-Raab, bei der
Insel

Raab Meierei vom
Ziegelschoppen

India Ac;ker I

”

Danité Acker 10

n

n

CoLOMANN V. Rapd

Fiirst EszTERHAZY
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Tabhelle Il.

Berechnet auf trockene

Erde: m- 1893 er An;nerknngen
Kalk | ¥§ gi so, | estiglich
= 7 | % | qualitativ Ernte der Diingung etc.
Prozente pro Katastral-Joch
Unter-| 0.57 |0.88| — —_ —_ — Wie frither.
grund
Acker-] 0.14 (0.17| 0.82| Spuren | Weizen | Weizen
krume 7q 8q
Unter-| 0.14 |0.23 | 0.14 » - -_
grund Kunstd ird
Acker-| 694 (028 016] , | Weizen | Weizen ||unstdiinger wi
krume 78 q 92 q ||nicht angewendet,
Unter-] 0.837 |0.16| 0.14 ” - — noch Brachwirt-
grand haft
Acker-| 0.68 |0.35| 4.79| wenig - Futtorribe schatt.
krume 120 q
Unter-| 6.68 {0.61| 4.79] Spuren — -
grund
Acker-{12.29 |0.16 [11.09 - in Korn- ?
krume frucht Wird in neuerer
12 q Zeit mit Bewiisse-
Ober- | 0.97 {0.08| 1.13] — - - rung und wenig
e iy
n 8 Wiese
gms 25.44 {054 [22.44] — - - o rwendet.
Acker-|] 0.14 |021| — - in Korn- ?
krume fracht
6.7—8 q
Acker-] 0.84 |0.39| 0.33 —_ in Korn- ?
krume frucht Kunst- und Kall.{-
7-8 q diinger wurden nie
Acker; 063 |0.14| — — |in ﬁmxtn- ? angewendet, keine
6—7q Brache.
Acker-] 0.33 [0.62| — —_ in Korn- ?
krume frucht
6—7 q
Acker-| 0.64 |0.62| 0.75/sehr wenig] ~Riibe Ribe o2 )
krume 180 q | 160 q || a-g ..
Unter-| 0.60 |{1.60| 0.77] - — 23 e
grund CEE =
Acker-| 051 [0.29] 0.35 » Weizen | Weizen |lmJabre 18¢ 3z
krume 12 q 16 q ged::ﬁt m =
Stallmist. ]
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Tabelle Iil.

BfLa vox Brrrd:

Komitat. Gemeinde. Ried. Besitzer.
.Sopron Kapuvar »Danito” Fiirst Eszreruizy
(Odenburg) Acker 10
n ” Ontés ”
Acker 35
n ” ” ¥
” Veszkény Sirhegy »
n ” ” n
» » Gusztavhof ”
n ” 7 ”
" Csorna Pridium ”
Foldsziget
n ” ” n
Mosony Nezsider Sauerbrunn Im Besitze von
{Wieselburg) | (Neusiedel a. See) Kleingrundbesitzern
” ” ” ”
” ” Bergiicker "
n ” ” ”
» Szolnok Innere ”
(Zanegg) Schwemmacker

”

”

”

Heidacker
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Tabelle lii.

Berechnet auf trockene
Erde: Durch- Anmerkungen
y schnit .
Kalk | P53 5| 80s s beliglich
= § 1S 8 [qualitativ Ernte der Diingung etc.
Prozente pro Katastral-Joch
Unter-] 0.85 |0.78|0.48 - — - Wie das frithere.
» grund
Acker-] 0.64 {0.36|0.41 - Weizen Frﬂ:iuhrs- 3
krume 11 q weizen || Im Jahre
14 q 1893 mit | 8 .
Stallmist
Unter-| 0.46 |1.36/021| — - - g
grund gedtingt. _g
i £
Acker-| 0.47 |0.180.19 - in Korn- | Weizen 2
krume . frucht 18 q Im Jahre| =
125 q 1892 | 4
Untea- 043 |0.62|0.16 - - — Stallmist. 'gé
grun B
Acker-| 1.29 [0.19(0.20| viemlich {in Korn- | Hafer BB
krume viel frucht 11 q Neubruch | 5 &
116 q vom Jahre| .8
Unter-| 0.85 |1.18| — | wenig - — 1892. | =
grund o5
Acker-] 1.01 |0.62(0.21 — in Korn- | Gerste §’
krume frucht 12 q Im Jahre | ® g
113 q 1890 | 22
Unter-| 482 |0.18|368 — - - Stallmist. J |
grund
Acker-| 406 |0.16 (2.67| wenig | Weizen ?
krume 18 Metzen Boden I. Klasse,
Unter-| 504 |168(215 - — (g oee 8, Jatr
grund : )
Acker-| 0.83 [0.09]/048| Spuren | Gerste ?
krume 6 Metzen Bo‘;?;ezgl-ill‘:’es
g:nt:fl. 0.18 {0.080.09 ” - - Stallmist.
Acker-] 3.29 [0.26 |1.33 — Weizen ?
krume 114 q
Unter-| 9.82 |0.22|8.25| wenig — -
grund Kunstdiinger wird
Acker-] 2.29 {0.370.63 — Weizen ? nicht verwendet.
krume 114 q
Unter-| 885 [0.285.71( 'sehr - -
grund wenig
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Tabelle IV.
—
Komitat. Gemeinde. Ried. Besitzer.
Mosony Mosony Deutsche Lust | Im Besitze vonKlein-
(Wieselburg) (Wieselburg) Grundbesitzern
”n n 1 ”
” " Untererel]!;‘luchsen- ”
”n ” ” "
" ” Kilnokszeg ”
”n n ” ”
” Piiski Besitzung des Raaber (Gydr)
Kapitels Kapitel
n n ” ”
» » Hirsenfelder Romisch- katholische
Pfarre
n n ” ”
" " Hirsenfelder vom »”
besten Teil
” n ” ”
” Lébeny-Szt. |Puszta-Jinos-hiza'er] Graf FRIRDRICH
Miklés Wirtschaft ‘WENCKHEIM
n ” ” ”
” ” ” ”
Zseli Darné’er Hutweide Graf Kaso
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Tabelle IV.
Berechnet auf trockene |10jahrige
Erde: Durch- | 1893er | Anmerkungen
Kalk | 3 *i g0, | Schnitts- bestiglich
& 8|S 2 |qualitativ Ernte der Diingung ete.
Prozente pro Katastral-Joch
Acker-| 1.32 [0.12| 1.81| wenig ? Gerste
krume 166 q
Unter-| 0.86 {0.36 | 2.03 » - —
grund Keine Brachwirt
Acker-|10.93 |2.51 (1058 ,, ? Weizen einé Brachwirt-
krame 16 q schaft, Kunst-
Unter‘i 1046 | 2.77| 9.561 —_— — — dﬂnggrwird nicht
grun
Acker-|11.08 | 2.63 {10.89 ziemlich | ¢ Korn verwendet.
krume viel 16 q
Unter-| 18.42 | 2.87 {1280 ,, — —
grund
Acker-| 8.66 |1.15| 9.83| wenig ? ?
krume
Unter-| 8.50 | 0.31 {10.83 " — -
grund
Acker-| 7.78 [0.60 |[10.09| Spuren |[Giebtden3—4| —
krume - fachendes ange- Kunstdiinger
bauten Samens ird nicht
Unter-| 8.00 [1.53| 8.28 — - - wird me
grund A verwendet.
Acker-| 8.34 1091 2.46] wenig | Der 2fache | Melonen-
krume [des angebanten|  feld
Samens ?
Unter-| 910 |1.22| 6.59] ,, — -
grund
Acker-| 6.62 |1.63 | 6.39in zieml. | Weizen | Wicken .
krume | Menge 14 hl ? Brachwirtschaft,
Ohererleil] 12.92 | 3.18 |{12.38| wenig - - als Kunstdtinger
e Tntor- wurde Thomas-
gruds schlacke ver-
Unterer | 11.30 | 1.78 [16.83| sehr - —_ wendet,
2eil 4.0 J wenig :
tergrandes
Acker-| 2.73 |3.09 (10.57| wenig | 10.7 q |in Halbfrocht Kein Kunst-
krume 14 q ditnger.
Unter- | 13.43 | 3.53 |14.27| ziemlich - —
grund - viel Griindiingung.
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Yabelle V.

Btra vox Brrré:

Komitat. Gemeinde. Ried. Besitzer.
Mosony Lipét Uj-Kut Graf KanL Kaves-
(Wieselburg) HEDERVARY
”n ” ” ”
Gydr (Baab) Asvany Rérd-er Wirtschaft | Graf FRIEDRICH
WENCRHEIM
” ” ” ”
” Hédervér Vamkerék Graf Karn Kavax-
HEDERVARY
” ” ” ”
Komédrom Duna-Almés fvom unterenTeileder| Klosterneuburger
(Comoru) Kopiteer Kalkwerke | Chorherren-8tift
” ” Pi!'ité I 2
” ” Pirit6 II "
” " Acker II von d. Ost- ”
seite d. Totiserflusses
» » Sandiger Acker I 2
Esztergom Nyergesujfalu | Meierei Szt. Jozsef | Fiirstprimas von
(Grau) Acker X Ungarn

”

”

”

”

”

Meierei Cservilgy
Acker VI

”

Puszta-Marith
Acker 5

”

”
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Tabelle V.

Berechnet auf trockene ]10jéhrige
Erde: Durch- | 1893er | Anmerkungen
y \ schnitts-
x| #H[ 48] bestigic
& 5.5 B |qualitativ Ernte der Diingung ete.
Prozente pro Katastral-Joch
Acker-| 8.79|1.98| 821 94 q lllafer
krame q
Unter-| 9.27(305) 9.79) — - — Wie frtiher.
grund
Acker-| 16.00 | 3.28 |18.35] wenig ? ? Ernte ist sehr
krume unsicher, leidet
Unter-| 16.92 | 2.98 (19.66 ziemlich | — - vom Grund-
gmnd viel wasser.
Acker-] 9.87(3.81(10.15| Spuren | 10.7 q Mais
iorame ’ 107q || Ortndiogusg,
Unter-| 11.87 209 [1227] — - - nger
grund tinger.
— | 28.130.10 (22.27 zieqzllich — — Ist kein Ackerboden.
vie
Acker-| 3.30/046| 2.79| wenig ? Esparsette]
krame ?
Acker-] 13.99 | 0.95 [12.66) Spuren ? ”
krume
Acker-] 0.24(0.13| 0.30 » ? Hirsen-
krume gras ?
Acker-| 1.61(0.76| 0.97|sehr wenig ? Korn
krume ?
Acker-] 0.55(0.18 1.28) — In Korn- |Esparsette
krume Ifrucht 6 q ?
Unter-] 6.52|2.98| 6.69 —_ — —_
grund Keine Brachwirt-
Acker-] 0.62(0.82| — — In Korn-| Gerste wird wed
frame frucht 8 g > schaft, weder
Kunst- noch anch
Unter-] 0.41]0.37] 0.27 —_ —_ —_
grund Kalkdiinger ver-
Acker-| 035(039| —| ~ |In Korn-| Weizen wendet.
krume |frucht8.7¢ ?
Unter-|{ 0.52|0.31{ 0.31 - _— —
grund

1
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Behufs Bestimmung der Feuchtigkeit wurden 10 g der
zu untersuchenden Substanz bis zur Gewichtskonstanz getrocknet.
Diese trat gewdhnlich nach 3—4stiindigem Trocknen ein.

Die Bestimmung der Kohlenséiure geschah mit dem
ScremLER-FINkENER'schen Apparate; die Absorption der Kohlen-
séure durch die angewendete Salzséiure, ferner der Barometerstand
und die Temperatur wurden bei Berechnung der Resultate he-
riicksichtigt.

Die vorstehenden Tabellen zeigen das Resultat der Unter-
suchung mit den Ernteergebnissen, sowie mit den auf die Diingung
Bezug habenden Daten erginzt.




Mitteilungen der Koniglichen landwirtschaftlichen
Versuchs-Station zu Mockern.

L. Untersuchungen iiber den Nahrungs- und Energie-Bedarf
volljihriger gem&steter Ochsen.

Ausgefiihrt unter Mitwirkung von Dr. W. ZrersTor¥r,
Dr. F. Hering, Dr. R. Ewerr, Dr. M. LEAMANN
und Dr. K. WEDEMEYER.

Von
Dr. 0. KELLNER (Ref.) und Dr. A. KOHLER.

Schon vor lingerer Zeit hat der KEine von uns Be-
obachtungen fiber diejenige Futtermenge mitgeteilt, welche
man gemisteten Schafen zu reichen hat, um dieselben auf ihrem
Korpergewicht zu erhalten. Bei einem ersten Versuch!) mit 2
zweijibrigen gemésteten Hammeln der wiirttembergischen
Bastardrasse, deren Lebendgewicht 56.5 bezw. 49.75 kg betrug,
erhielten diese Tiere tiglich pro Kopf 1.25 kg mittelgutes
Wiesenhen und wogen, nachdem sie 75 Tage in dieser Weise
ernihrt worden waren,?) noch 54.0 bezw. 51.5 kg; die Lebend-
gewichtsverinderung war daher sehr unbedeutend, und aunch die
Schlachtresultate zeigten, dass die Tiere fett geblieben waren.

Ein zweiter Versuch®) war mit 24 gemisteten Schafen
ansgefiihrt worden, mit welchen die Gutswirtschaft zu Hohen-
heim eine Mastviehausstellung beschickt hatte. Bei der Mistung
waren diese Tiere in 7 Abteilungen gesondert behandelt worden.
Es bestand die Abteilung:

1) Landw. Presse 8. Jahrgang, 1881, No. 52, 8. 313.
%) Nur in der Zeit vom 20.—24. Mai, withrend die Tiere sich auf einer
Ausstellung befanden, waren sie etwas reichlicher gefiittert worden.
8) Landw. Presse 8. Jahrgang, 1881, No. 72, S. 433.
Versuchs-Stationen L. 17
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a—c) aus je 4 Hammeln im Alter von 1 Jahr 3 Monaten,
welche wihrend der Mistung pro Kopf um 16.3, 18.1 bezw. 15.2 kg
zugenommen hatten;

d) aus 4 zweijihrigen Geltschafen, deren Lebendgewicht
sich bei der Mistung pro Kopf um 14.8 kg vermehrt hatte;

o) aus 3 dreijihrigen Geltschafen, deren Korpergewichts-
zunahme bei der Mast ebenfalls 14.8 kg pro Kopf betragen hatte;

f) aus 3 vierjihrigen Geltschafen, die bei der Mast pro
Kopf um 15.7 kg zugenommen hatten, und

g) aus 2 vierjihrigen Geltschafen die ihr Lebendgewicht
bei der Mast pro Kopf um 13.3 kg vermehrt hatten.

Die Abteilungen a bis f gehorten der wiirttembergischen
Bastardrasse an, die Abteilung g bestand ams Deutsch-South-
downs. Nachdem die Mistung am 16. Mai 1881 beendet war,
wurden die Tiere in der Zeit vom 20.—23. Mai in Stuttgart
ausgestellt. Nach dieser Zeit warep sie in einen sehr geréumigen
Stall gebracht worden, der ihnen die freieste Bewegung ge-
stattete. Dort erhielten sie tiiglich pro Kopf ca. 2 kg Grummet
und anfinglich 0.25 kg Hafer, welches Quantum allm#hlich
verringert wurde. Am 3. Juni begann der Versuch.

Die Schafe wurden hierzu in kleine Einzelstille von ca.
1 m Linge und 0.8 m Breite gebracht, welche aus Raufen und
Hiirden zusammengekoppelt waren. Pro Tag und Kopf wurde
in den ersten 4 Wochen 1.25 kg Grummet gefiittert, nur die
Abteilung g erhielt 1.5 kg. Nach dieser Zeit wurde der Grummet
durch frisch eingebrachtes, noch nicht lagerreif gewordenes, ge-
ringwertiges Heu ersetzt und hiervon pro Kopf ohne Unterschied
1.5 kg verabreicht. Nach dreiwdchentlicher Fiitterung mit diesem
Heu versagten die Schafe fast simtlich die Aufnahme desselben.
Es wurde deshalb sofort eine andere, etwas bessere Heusorte in
gleicher Menge vorgelegt und alsbald vollstindig verzehrt.
Ausser diesem Heu, das nunmehr gleichméssig fortgefiittert
wurde, erhielten die Tiere wihrend des ganzen Versuchs iiber
Nacht noch etwas Streusiroh vorgelegt, von welchem sie jedoch
nur sehr unbedeutende Mengen verzehrten. Trinkwasser wurde
tiglich zweimal, Kochsalz wichentlich zweimal gegeben. Gleich
nach Beginn des Versuchs wurden 4 Tiere geschlachtet und die
einzelnen Schlachtstiicke gewogen. In der Zeit vom 5.—17. August,
also nach 2—21/;monatlicher Verabreichung des Erhaltungs-
futters wurden die iibrigen 20 Schafe ebenfalls geschlachtet und
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das Schlachtgewicht der einzelnen Teile ermittelt. Die Ergeb-
nisse dieser Wigungen sind in der nachstehenden Tabelle I

enthalten.
Tabelle L
'—————_—T—‘—T——F—'—‘_————'————"—
Lebendgewicht in kg In Prozenten des
Lebend- Lebendgewichts
lam Sch bei Beginn|Dauer des| gewicht |4 Viertel |Loser Talg
Abteilung. dor l[::: des Ver- | Versuchs. | vor dem Ni}'u- \(INiem.,d
| h ieren |Netz- un
6. Map.| :‘f:h’,) Schlachten| . 3 Fett | Darmfett)
- T80 Tage kg % )
A. Bei Beginn des Versuchs geschlachtet.
a) Hammel 58.0 56.6 7 56.b 48.6 6.2
n 675 575 20 570 49.8 5.4
¢) » 53.6 53.6 K 63.6 493 4.2
f) Geltschaf 66.0 67.0 20 64.0 53.2 11.8
B. Am Schluss des Versuchs geschlachtet.
a) Hammel 46.0 47.0 66 48.0 49.9 5.1
" 49.6 48.6 70 50.6 473 5.9
n 575 56.0 % 59.5 46.1 5.0
b) Hammel 59.5 5756 66 67.6 489 6.8
» 49.0 48.6 % 49.5 49.4 6.0
" 57.0 b4.5 70 53.0 47.6 6.7
¢) Hammel 56.0 56.0 66 56.6 45.1 4.0
" 48.5 48.0 (b 50.0 484 43
» 51.56 650.0 70 51.b 45.6 5.0
d) Geltschaf | 626 60.0 66 61.5 55.1 8.1
" 61.0 61.0 66 59.0 b6.1 10.4
" 63.0 62.6 % 62.0 54.9 12.0
” 61.5 60.0 63 68.6 50.7 - 68
¢) desgleichen] 60.0 59.5 75 59.0 56.6 13.8
» 59.0 58.0 70 67.5 54.2 12.0
” 66.5 65.0 68 64.0 b4.5 11.3
f) desgleichen} 716 | 67.0 66 68.0 b2.7 11.4
" 66.6 65.0 70 66.6 52.1 10.0
g) desgleich 63.0 63.6 70 63.0 57.6 12.2
” 76.5 73.0 66 726 54.7 114
Fir das gesamte Lebendgewicht der Hammel und Gelt-

schafe berechnen sich hieraus folgende Zahlen:

am Schluss der zu Beginn des am Schluss des
Versuchs

9 Hammel .
11 Geltschafe

Miistung
4745 kg
709.0 ,,

Versuchs
466.0 kg
694.5 ,,

476.0 kg
6905 ,,

17*
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Die 9 Hammel hatten also wihrend des 70tégigen Versuchs
zusammen um 10.0 kg zu-, die Geltschafe dagegen um 4.0 kg
abgenommen; die Lebendgewichtsveréinderungen waren somit
sehr geringfiigig.

Um den Mastzustand der Tiere am Schluss des Versuchs
beurteilen za konnen, sei hier angefiihrt, dass nach E. voxn Worrr
fir gemistete Schafe, die eben den ausgewachsenen Zustand er-
reicht haben, das Schlachtgewicht und der ,lose Talg“ sich in
Prozenten des Lebendgewichts auf folgende Zahlen stellt:

: fiir halbfette fette sehr fette Tiere
Schlachtgewicht inkl. Nieren und

Nierenfett . . . . . . . 49.49), 52.8°, 57.19)
Loser Talg (Nieren-, Netz- und
Darmfett) . . . . . . . 73, 10.4 124 ,,

Wenn man diese Werte mit denen vergleicht, welche mit
den vor Beginn des Versuchs geschlachteten Tieren erhalten
wurden, so erkennt man, dass die Hammel noch nicht voll-
stindig gemistet waren und hochstens das Prédikat ,halbfett“
verdienten. Bei Tieren, welche, wie die des Versuchs, in sehr
frilhem Alter zur Mast aufgestellt werden, gelingt es bekannt-
lich nur unter Anwendung ganz besonders schmackhafter Futter-
mitte] mit grossem Aufwande, eine hochfette Schlachtware zu
erzeugen. In dem halbfetten Zustande aber, in welchem die
Tiere in den Versuch kamen, blieben sie auch, wie die Schlacht-
resultate erweisen, erhalten. — Die Mutterschafe, welche vor
und nach dem Versuch geschlachtet wurden, verdienen mit nur
zwei Ausnahmen teils das Pridikat ,fett“, grosstenteils aber,
insbesondere die Abteilungen e, f und g, die Bezeichnung ,sehr
fett“. Man muss hierbei nur beriicksichtigen, dass weibliche
Tiere an sich stets ein geringeres Schlachtgewicht liefern, als
ménnliche, und dass hierbei noch das Alter von einem gewissen
Zeitpunkte ab einen Einfluss im ungiinstigen Sinne ausiibt. Ein
Teil der Schafe 'wies nach der 70tigigen Ernihrung mit Er-
haltungsfutter noch die sehr betrichtliche Menge von 7—8.5 kg
losem Talg an den Nieren, Dirmen und am Netz auf Man
darf es mithin als sehr wahrscheinlich bezeichnen, dass voll-
jéhrige Schafe sich im Mastzustande erhalten lassen, wenn man
ihnen blosses Erhaltungsfutter reicht und sie, wie es in den
vorliegenden Untersuchungen geschehen ist, an lebhaften Be-
wegungen hindert und vor Beunruhigungen schiitzt.
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+ Anschliessend an diese Beobachtungen hat spiiter O. VossLEr
in Hohenheim mit Mastochsen Versuche in gleicher Richtung
ausgefuhrt.!) Vier sorgfiltig ausgewihlte Ochsen erhielten in
der Zeit vom 2. Januar bis 5. Mai 1882 Mastfutter und ver-
inderten hierbei ihr Lebendgewicht in der folgenden Weise:

Anfi ch Oc‘;i%liog' 8 8058 k 88(1)2kg 7784kg
angsgewicht . . g
Endgewicht « . . 916 n 932 ” 930 ” 926 »

Vom 5.—15. Mai wurden zwei dieser Tiere allm#hlich
vom Mastfutter entwdhnt und erhielten darauf wihrend des
47t4gigen Versuchs, bis zum 80. Juni, Wiesenheu mittlerer
Giite ad libitum, von welchem sie pro Tag und Stiick 18.6 kg
mit 8.815 kg verdaulicher organischer Substanz, oder pro 1000 kg
Lebendgewicht 9.50 kg verdauliche Substanz (N#hrstoffverhiltnis
1:8) verzehrten. Bei dieser Filtterung nahm das Gewicht der
beiden Tiere noch etwas zu, indem sie am 15. Mai (No. 12)
945 und (No. 14) 947 kg, am Schluss des Versuchs 972 bezw.
962 kg wogen.

Zwei der Tiere (3 und 8) waren nach Beendigung der
Mistung, die beiden  anderen am Schlusse des Versuchs ge-
schlachtet worden. Die hierbei vorgenommenen Wigungen
liessen folgenden M#stungsgrad erkennen:

In Prozenten des Lebendgewichts
Ochse 3 8 12 14 ach E, v. WorLrr
halbfett fett
4 Viertel mit Nieren

und Nierentalg . . 5564 56.84 5748 59.08  55.70 60.30
Fett von Netz, Darm
und Herz . . . . 820 900 659 531 2.90 4.50

Hiernach sind die unmittelbar nach der Mistung ge-
schlachteten Tiere No. 3 und 8 als ,halbfett“, von den beiden
anderen, welche 47 Tage lang nur mit Heu ernéhrt worden
waren, No. 12 ebenfalls als halbfett, No. 14 als fett zn be-
zeichnen.

Wenn nun auch alle diese Versuche und Beobachtungen
die Moglichkeit andeuten, geméstete Tiere mit Hilfe von Rationen,
die nur dem Erhaltungsfutter entsprechen, auf dem urspriinglichen
Korpergewicht zu erhalten, so liefern sie ihrer Natur nach noch

1) Wiirttembergisches Wochenblatt fir Landwirtschaft 1882, No. 48,
8. 479; nach BiepeeMaNN's Centralbl. fiir Agrikulturchemie 12. Jahrg. 1883,
8. 612.
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keinen sicheren Beweis dafiir, dass der Ersatz des Mastfutters
durch Erhaltungsfutter nicht dennoch einen Verlust an Fleisch
oder Fett bedingt. Ein fettreicher Korper ist bekannt-
lich wesentlich wasserirmer als ein magerer. Verschwindet
infolge unzolinglicher Ern&hrung ein Teil des Fettes, so
tritt Wasser an die Stelle desselben, ohne dass das Lebendge-
wicht der Tiere oder das prozentische Gewichtsverhéltnis der
einzelnen Teile des Korpers dies sofort erkennen l#sst. Sicher-
heit ist hier nur zu erreichen, wenn man bei Versuchen, wie
sie im Vorhergehenden kurz skizziert wurden, simtliche Ein-
nahmen und Ausgaben an Stickstoff und Kohlenstoff ermittelt.

Bei der Wichtigkeit, welche die Frage nach der zur Er-
haltung gemiisteter Tiere erforderlichen Né#hrstoffmenge nicht
blos fiir den Landwirt, sondern auch fiir die Erforschung der
Nahrwirkung des Mastfuttersin verschiedenen Perioden
der Mistung besitzt, haben wir es in der letzten Zeit unter-
nommen, den Stoffumsatz gemisteter Tiere unter Benutzung eines
Respirationsapparates zu ermitteln und dabei auch den Energie-
bedarf der Tiere festzustellen.

Bei der Ausfithrung dieser Arbeiten hielten wir uns streng
an die an der hiesigen Anstalt seit 1881 erprobten Methoden.
Da die Versuchstiere schon wihrend der Méstung zu Versuchen
gedient hatten, so waren sie an die Stalleinrichtung, insbesondere
an den Aufenthalt in den streulosen Stinden und im Stallkasten
des Respirationsapparates, sowie an die Vorrichtungen zur
quantitativen Ansammlung des Harns gewdhnt. Nachdem sie
etwa eine Woche lang mit der fiir den Versuch in Aussicht
genommenen Ration gefiittert worden waren, erhielten sie 5
Tage vor Beginn der Untersuchungen Futter von bekanntem

Trockensubstanzgehalt. Die einzelnen Versuche mit jedem Tier.

daunerten 15 bezw. 16 Tage, wihrend welcher Zeit der Kot
stets nach je 12, der Harn immer nach je 24 Stunden untersucht
und die gasformigen Ausscheidungen (Kohlensiure und Metham)
je 4 bezw. 5mal wihrend eines genan 24 Stunden wihrenden
Zeitraumes festgestellt wurden. Die zugewogenen Rationen
wurden stets bis auf geringe Reste verzehrt, Verluste an Harn
oder Vermischung desselben mit Kot kamen nicht vor; der
Respirationsapparat funktionierte tadellos, woriiber die noch an-
zufiilhrenden Versuche mit Kerzen Aufschluss geben werden.
Im allgemeinen diirften daher die Untersuchungen, bei der
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lingeren Dauer derselben und der mehrfachen Kontrolle jeder
einzelnen Bestimmung beweiskriftige Unterlagen fir die Beant-
wortung unserer Frage geliefert haben.

Beschreibung der einzeinen Versuche. Futterverzehr.
Standkorrektion.

1. Versuch mit dem Ochsen L

Zu diesem Versuch diente ein Ochse (Kreuzung zwischen
sog. bayerischem Landvieh und Simmenthalern), welcher im
August 1895 angekauft und zun#ichst auf Erhaltungsfutter ge-
stellt worden war. Im Durchschnitt von 3, den 4.—6. Oktober
desselben Jahres vorgenommenen Wigungen betrug sein Lebend-
gewicht bei dieser Erndhrung 600.5 kg. Darauf diente derselbe
bis Mitte Mai 1896 zu anderen Versuchen und wog am Schluss
derselben 748.0 kg. Vom Mai bis zum 13. August erhielt der
Ochse schwaches Produktionsfutter, vom letztgenannten Datum an
kriftigeres Mastfutter, bestehend aus 5 kg Wiesenhen, 3!/; kg
Weizenkleie, 2 kg Erdnussmeh] und 2 kg Reisfuttermehl. Vom
29. September an wurde das Mastfutter allm#hlich entzogen,
indem man die Wiesenheuration auf 9 kg brachte, was am
3. Oktober erreicht war. Die tliglichen Wigungen des Tieres
bei ausschliesslicher Ern#hrung mit 9 kg Wiesenheu lieferten
folgende Zahlen:
am 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12, Oktober

766 761 7575 7565 766 761 7665 7676 7645 kg

Vom 9. Oktober an wurde der Trockensubstanzgehalt des
Wiesenhenes bestimmt und am 13. mit dem eigentlichen Ver-
such begonnen, welcher bis zum 27. Oktober danerte. Wihrend
dieses Zeitraume wurde das Tier fiinfmal, am 13, 16., 20., 23.
und 27. Oktober behufs Bestimmung der gasférmigen Aus-
scheidungen, jedesmal genan 24 Stunden, in dem Respirations-
apparat aufgestellt. Hier zeigte das Tier, ebenso wie auf seinem
gewohnlichen Stande nicht die geringste Unruhe. Es verzehrte
das Futter bis auf kleine Reste, die stets in die Krippe zuriick-
gegeben wurden, nachdem man sie bei niedriger Temperatur
etwas getrocknet hatte; iiber die Gewichtsmenge derselben giebt
die Tabelle III (Anhang) Auskunft. In liegender Stellung ver-
brachte der Ochse wihrend der einzelnen Respirationstage
5 Std. 43 Min., 6 Std. 28 Min., 7 Std. 10 Min,, 8 Std. 54 Min.
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und 11 Std. 5 Min. Am Schluss der vorbereitenden Fiitterung,
am 13. Oktober frilh fand sich in der Krippe ein Futterrest
von 13 g, am Schluss des Versuchs ein solcher von 146.4 g;
aus der Differenz dieser beiden Zahlen berechnet sich, dass von
dem zugewogenen Wiesenheu téiglich 8 g Trockensubstanz un-
verzehrt blieben, welches Quantum bei den weiter folgenden
Berechnungen in Abzug gebracht worden ist.

Zugewogen warden tdglich 9 kg Wiesenhen mit 87.90%/,
= 7.311 kg Trockensubstanz, von denen der Futterrest von
8 g abzuziehen ist. Demnpach verzehrte das Tier tiglich 7.303 g
Trockensubstanz.

Von dem Stande des Tieres wurde der anhaftende Kot
durch sorgfiltiges Abwaschen gesammelt und getrocknet; die
Menge desselben war folgende:

Im Respirationsapparat:

Am 13. Oktober 41.7 g Iufttrocken mit 91.299/, = 38.1 g Trockensubstanz,

, 16. , 413, , 9099, — 37.6 , )
» 20 ” 194 ,, ” ” 9081, = 176 ” ”
» 25, ” 219 ,, ” ” 91.06, = 199, ”
» 27 » 723 ,, ” » 9183, = 662, ”

In 5 Tagen 179.4 g Trockensubstanz.
Aus dem Stande im Stall
in 10 Tagen 254.0 g lufttrocken mit 91.479/, = 2323 ,, ”

In 16 Tagen 411.7 g Trockensubstanz.
Mithin pro Tag (Standkorrektion) 27 ”

2. Versuch mit dem Ochsen II.

Das Tier, welches bei diesen Untersuchungen beniitzt wurde,
hatte schon im Herbst 1895 zu Versuchen iiber den Stoff- und
Energieumsatz gedient!) und war von gleicher Abstammung wie
der Ochse No. I. Im Winter und Frihjahr 1895/96 waren mit
ihm Versuche mit Produktionsfutter angestellt worden, wobei
sein Lebendgewicht von 611.5 auf 672.3 kg gestiegen war.
Vom Mai bis 13. August 1896 erhielt er schwichere Rationen,
darauf aber dasselbe Mastfutter wie der Ochse I. Die téiglichen
Wigungen am Schluss der Mastung ergaben

am 17 18. 19. 20. 21 22, Oktober
764 kg 769 kg 7645 kg 7606 kg 756 kg  T51.6 kg.

) Landw. Vers.-Stationen, 47. Bd. 1896, S. 275 ff. Das Versuchstier
ist a. a. O. als Ochse B bezeichnet.
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Vom 23. Oktober an erhielt das Tier die Versuchsration
bestehend aus 6 kg Wiesenhen II, 3 kg Roggenkleie II und
40 g Kochsalz welche es, ohne Rilckstand zu lassen, verzehrte.
Sein Gewicht betrug

am 23. 24, 25, 26. 27, 28. Oktober
6 kg 1 kg 66 kg 766 kg 766 kg  753.5 kg.

Nachdem schon vom 24. an der Trockensubstanzgehalt der
Futtermittel bestinimt worden war, wurde mit der engeren
Versuchsperiode am 29. Oktober begonnen und dieselbe am
13. M#rz, nach 16 tigiger Dauer, beendet.

Wihrend der 5 Tage, an denen die Kohlenstoffausscheidung
im Respirationsapparat ermittelt wurde, am 29. Oktober, 1., 6.,
10. und 13. November, legte sich das Tier weniger zur Ruhe
nieder, als wihrend seines sonstigen Aufenthaltes im Stall; am
1. Respirationstage, an welchem sich das Tier etwas beunruhigt
zeigte, lag es nur 4 Std. 36 Min.,, am 2. 1 Std. 55 Min. am 3,
3 Std. 85 Min, am 4. 4 Std. 8 Min. und am 5. 6 Std. 36 Min.
Das Futter wurde zumeist rasch und vollstindig verzehrt, nur
an einzelnen Tagen verblieben kleine, ans Wiesenheu bestehende
Riickstinde, welche im lufttrocknen Zustande am 29. Oktober
100 g, am 6. November 32 g, am 10. November 19 g und am
12. und 13. November 26 bezw. 18.5 g betrugen. Da diese
Futterreste bei der n#chsten Mahlzeit stets mit verzehrt wurden
und, wihrend der vorbereitenden Versuchsperiode das Futter
iiberhaupt vollstindig aufgenommen worden war, so ist von dem
gesamten zugewogenen Heu (96 kg) nur der zuletzt gebliebene
kleine Heurest von 18.59, entsprechend 16 g Trockensubstanz in
Abzug zu bringen. Der Versuch verlief im Ubrigen ohne jede
Storung.

Der Futterverzehr berechnet sich, wie folgt:

29.X.—13.XI. 96 kg Wiesenheu II mit 86.63°/ = 83.168 kg Trockensubstanz.
Futterrest 0.016 ,, "

verzehrt 83.1562 kg Trockensubstanz
29.X.—2. XL 15 kg Roggenkleie II mit 87.619/, = 13.142 ,, ",
3.—17. XI. 15 ,, " , 8118 , =13.077 ,, "
8.—13.XI.18 ,, » ” , 87.28 , =15.710 ,, ”

In 16 Tagen 41.929 kg Trockensubstanz
An Trockensubstanz verzehrt pro Tag 5.197 ,, Wiesenheu II
2.621 ,, Roggenklefe IL
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Die in dem Stallkasten des Respirationsapparates und am
Boden des Standes im Stall haften gebliebenen Kotmengen,
welche beim Abwaschen gesammelt wurden, betrugen:

An den 5 Resp.-Tagen

zusammen . . . . 342.1 g lufttr. Subst. mit 92.52%/,=316.6 g Tr.-S.
Aus dem Stande des
Stalles (11 Tage) . . 4860 , ., » o, 86700, =4214,

In16 Tagen . . . . . . . « « « « « « . . 379¢g .
Pro Tag (Standkorrektion) . . . . . . . . . . . . 46 ,

3. Versuch mit dem Ochsen III

Das Tier, welches zu diesem Versuch diente, eine Kreuzung
zwischen Simmenthaler und bayrischem Landschlage, war Ende
August 1896 angekauft und zunéchst mit Wiesenheu gefiittert
worden. Das Gewicht desselben betrug, wie durch tégliche
Wigungen vom 20.—25. September ermittelt wurde, 650 kg.
Von der Mitte des Dezember bis Ende Mai 1897 wurde es zu
anderen Versuchen beniitzt, wihrend welcher es sein Lebend-
gewicht auf 770.3 kg erhthte. Darauf erhielt es bis Anfang
September schwicheres Produktionsfutter, von da ab Mastfutter,
bestehend aus 6 kg Wiesenheu, 5 kg Trockenschnitzeln und
21/, kg Roggenkleie. Vom 2. Oktober an wurde das Mastfatter
wieder langsam entzogen und durch die Versuchsration, bestehend
aus 6 kg Wiesenheu V, 5 kg Melasseschnitzel und 1 kg Roggen-
kleie III ersetzt, welche vom 9. Oktober an verabreicht wurde.
Das Lebendgewicht des Tieres stellte sich darnach aunf folgende
Zahlen:

am 14. 15. 16. 17. 18. Oktober
859.5 kg 860 kg 860 kg  857.5 kg 8585 kg.

Am 19. Oktober wurde mit der 15tégigen engeren Ver-
suchsperiode begonnen. Dieselbe verlief ohne jede Stérung, nur
konnten wegen des Ersatzes einiger Maschinenteile an dem
zum Betrieb des Respirationsapparates dienenden Gasmotor nicht
an 5, sondern nur an 4 Tagen die gasformigen Ausscheidungen
ermittelt werden. Im Stallkasten des Respirationsapparates ver-
hielt sich das Tier vollkommen ruhig, es verbrachte bei dem
1. Versuch 7 Std. 4 Min, am 2. 11 Std. 48 Min,, am 3. 10 Std.
51 Min. und am 4. 11 Std. 28 Min. also eine reichlich lange
Zeit in liegender Stellung. Das Futter wurde stets regelméssig
und vollstéindig verzehrt, nur an den Respirationstagen verblieben
kleine, aus Heu bestehende Riickstéinde, deren Gewicht im luft-
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trocknen Zustande, 61.5, 37, 49 und 48 g betrug, welche aber
bei der nachfolgenden Mahlzeit stets mit verzehrt wurden. Von
dem gesamten Futterverzehr sind demnach nur die Reste des
letzten Tages (2. Nov.) in der Hohe von 45 g in Abzug zu
bringen.

Von den einzelnen Futtermitteln wurde dem Tiere zuge-
wogen:
Vonf 19. X.— 2. XI. 90 kg Wiesenheu V mit 86.36 °/,, == 77,726 kg Trockensubst.

Futterrest am 2. XI. . . " "

Verzehrt in 15 Tagen . . . 77.680kg »

Vom 19. X.—23. X. 25kg Melasseschnitz. mit 86.61%/, == 21.662 ,,
» 24.X.—28.X. 25,, " y 86.66 , ==21.640 , ”
, 29.X.— 2.XI.25,, " » 86.60, ==21.625 ,

Verzehrt in 15 Tagen . . . 64.917kg "
» 19.X.—23. X. bkg Roggenkleie ITI mit 86.71%/, == 4.836 ,, "

n 24 X.—28.X. 6, ” » »n 86.68, == 4329 , ”
, 29.X.— 2.XL.5,, N w » 86.56, = 4328 "
Verzehrt in 15 Tagen . . . 12.992kg "

In 24 Stunden wurden an Trockensubstanz verzehrt:
. 65.179 kg Wiesenheu V,
4.328 ,, Melasseschnitzel,
0.866 ,, Roggenkleie III.

An Kot war an den Versuchsstinden haften geblieben
und durch Abwaschen gesammelt worden:

Aus dem Stallkasten des Resp.-Apparates
in 4 Tagen 177 g lufttrockener Kot mit 91.40 9/, == 161.8 g Trockensubstanz,
aus dem Stande des Stalles in 11 Tagen

380 g lufttrockener Kot mit . . . 93.10, =3538,, ”
In 15 Tagen . . 515.6 g "
Pro Tag (Standkorrektlon) 34 , ”

Eine Zusammenstellung der Beobachtungen iiber die Stall-
temperatur, die Lebendgewichtsverinderungen, den Trink-
wasserkonsum und die Kotausscheidung findet sich in der
Tabelle IIT im Anfang.

Die Ausniitzung des Futters.

Die chemische Untersuchung des Futters und Kotes lieferte
folgende, auf Trockensubstanz berechnete Zahlen:

‘Wiesen- Wiesen- Roggen- Roggen- Mel Darmkot
heull heuV kleie II klefeIIl schnitzel'gchae I OchseIl Ochse ITI
Rohprotein. . . 9.836 9.27 2060 2047 10.78 10.89 1249 13.99
Stickstofffreie
Extraktstoffe . 52.05 46.83 65620 63.76 66.06 46.28 4591 42,51

- e

P
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‘Wiesen- Wiesen- Roggen- Roggen- Melasse- Darmkot
heull] heuV kleleIl kleleIIl schnitzel” gohgeI Ochsell Ochselll

Rohfett . . . . . 210 208 397 391 067 27 295 356
Rohfaser . . . . 29.81 34568 529 7.60 1573 29.01 26.64 26.14
Asche (C = und

COq=frei). . 6.68 724 494 432 6.97 11.07 1201 1320
Kohlenstoff . . 46.58 46.04 46.90 47.02 43.93 47.98 4759 46.11
Gesamtstickstoff 1.498 1.483 3.296 3.276 1.726 1.742 1.998 2.239
Nicht - Eiweiss-
stickstoff . . . 0216 0202 059 0338 0636 — - -
Reinprotein ., 801 801 16.87 1836 6.81 — — -
In dem Kote der Versuchstiere fanden sich hier, wie in
allen iibrigen bis jetzt von uns untersuchten Fillen, geringe
Mengen von Stickstoffverbindungen vor, welche beim Trocknen
des Kotes bei einer Temperatur von 65—75° C. entwichen.
Destilliert man frisch ansgeschiedenen Kot mit Wasser, so gehen
bereits geringe Mengen von Ammoniak iiber, welche indessen
nicht ausreichen, den Verlust an Stickstoff durch Trocknen zu
decken, sondern hochstens die Hilfte des anf letzterem Wege
entweichenden Stickstoffs betragen. Auch durch Destillation
mit in Wasser verteilter gebrannter Magnesia gelingt es,
Ammoniak aus dem Kote auszutreiben; die Ammoniakentwicklung
hélt hierbei stundenlang an, erreicht aber ebenfalls nicht die
Hthe des durch Trocknen herbeigefiihrten Verlustes. Es ist
daher sehr wahrscheinlich, dass der Kot ausser kleinen Mengen
von Ammonverbindungen noch andere stickstoffhaltige Korper,
worunter vielleicht oder sogar wahrscheinlich Harnstoff, enthilt,
welche sich bei lingerer Einwirkung der vorerwihnten hoheren
Temperatur zersetzen. Bei der Berechnung der Futterausniitzung
durch die Tiere darf man diese Stickstoffverluste mit Recht
ausser acht lassen; denn dieselben riihren jedenfalls nicht von
unverdauten' Futterbestandteilen her, sondern sind eher den Stoff-
wechselprodukten zuzuzihlen, die, géibe es eine einfache Methode
zu ibrer Bestimmung, bei der Berechnung der Verdaulichkeit
des Futters ohnehin von den Stickstoffverbindungen des Kotes
in Abzug gebracht werden miissten. Bei Untersuchungen hin-
gegen, die auf die Aufstellung der Stickstoffbilanz abzielen,
miissen die infolge des Trocknens entstehenden Stickstoffverluste,
welche, wie wir bei spéterer Gelegenheit zu zeigen uns vor-
behalten, bei wasserreichem Futter bis iiber 109/, des ge-
samten Kotstickstoffs betragen, ebenso unbedingt der Menge
nach bestimmt und in Rechnung gestellt werden.
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Wir ermitteln bei unseren Versuchen daher stets an einer
grosseren Zahl von Versuchstagen den Stickstoff sowohl im
frischen, wie im getrockneten Kot und sind dann in der Lage,
die Verluste durch Trocknen fir die ganze Versuchsperiode be-
rechnen zu kénnen. Um das vorzufilhrende Zahlenmaterial nicht
allzusehr zu hiufen, wollen wir hier nur diejenigen Einzelunter-
suchungen anfithren, welche wir mit dem Kote des Ochsen III
ausgefiihrt haben. Im Durchschnitt von je 3 Bestimmungen wurde,
auf lufttrockene Substanz von gleichem Wassergehalt berechnet,
an 5 einzelnen Versuchstagen gefunden:

Im frischen Im getrockneten
Kot Kot
1. Tag 1.943 9/, N 1871 Yy N
2. , 2.160 , , 1992 , ,
3 , 2161 , , 1998 . ,
4. 2299 , , 2132 , ,
5. , 2126 , , 1970 ,
Summe: 10.679 9/, N 9.963 °/y N.

Auf 9.963 g Stickstoff, der im getrockneten Kot vorhanden
war, sind in Wirklichkeit im frischen Kot 10.679 g enthalten
gewesen. Auf je 100 g im getrockneten Kot ermittelten Stick-
stoff sind somit infolge des Trocknens 7.19 g in Verlust ge-
raten. Auf die tigliche Ausscheidung von 73.39 g bezogen, be-
trigt daher der Verlust 5.28 g.

Bei den Ochsen I und IT berechnet sich, in gleicher Weise
ermittelt, die Menge des entwichenen Stickstoffs auf 2.98 bezw.
2.84 g, welche Betriige bei den- weiter unten folgenden Auf-
stellungen der Stickstoff- und Energie-Bilanz beriicksichtigt
worden sind. )

Mit Hiilfe der nunmehr gewonnenen Daten berechnet sich
die Nahrstoffzufuhr in den drei Versuchen, wie folgt:

(Siehe Tabelle II, Seite 258.)

An verdaulichen N#hrstoffen war somit in den drei
Versuchsrationen enthalten:

Ochse I Ochse II Ochse III
Lebendgewicht . . . . . . . 748 kg 760.1 kg 858 kg.
Pro Tag und Kopf.
kg " kg kg
Rohprotein . . . . . . . . 0.342 0.696 0.665
Stickstofifreie Nihrstoffe inkl. Fett 3.777 4.515 6.235
Nahrstoffverhiiltnis . . . . . 1:11 1:65 1:94

Reinprotein . . . . . . . . 0.347 0.667 0.687
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Tabelle IL.

- 1 71 - . -
Trocken-| O Roh-  [Stickstoff-  Fett Rein- | artige Btick-
bstanz ganische . | freie Ex- | (Ather- | Rohfaser . stoff-
subs Substanz | PFO¥IR feraktstoffe extrakt) protein verbindungen
kg kg kg kg kg kg kg kg
I. Versuch, Ochse 1.
Verzehrt: 9 kg Wiesenhen II . . 7.303 6.815 0.684 3801 0.153 2.177 0.585 0.099
ImEKot . . . . . . . . . . 3.139 2.792 0.342 1.453 0.086 0.911 0.238 —
Verdaut . . . . . . . . . . 4.164 4.023 0.342 2.348 0.067 1.266 0.347 0.099
,  in 9, der Einzelbestandteile | 57.0 59.0 50.0 61.8 438 58.2 573 100
II. Versuch, Ochse IIL
Verzehrt: 6 kg Wiesenhen II . . 5.197 4.850 0.486 2.705 0.109 1.649 0.416 0.070
» 3 ,, Roggenkleie I . . | 2621 | 2492 0.540 1.709 0.104 0.139 0.442 0.098
Gesamtverzehrt. . . . . . . . 7.818 7.342 1.026 4.414 0.213 1.688 0.858 0.168
ImEKot . . . . . . . . .. 2641 | 2324 0.330 1.212 0.078 0.704 0.201 —
Verdaut im Ganzen . . 5.177 5.018 0.696 3.202 0.135 0.984 0.667 0.168
, . vom Wiesenhen Ao&_mm U 2.962 2.862 0.243 1.672 0.048 0.902 0.238 0.070
von der Roggenkleie. . . 2.215 2.156 0.453 1.630 0.087 0.082 0.419 0.098
U@mmu in 9/, der Einzelbestandteile. | 84.5 86.5 83.9 89.5 83.7 59.0 94.8 100
III. Versuch, Ochse IIL
Verzehrt: m wﬂ Wiesenhen V. . . 5.179 4.805 0.480 2.425 0.108 1.791 0.415 0.065
” Melasseschnitzel . . 4.328 4.035 0.467 2.859 0.029 0.681 0.295 0.172
” u " womngas ImI. . 0.866 0.829 0.177 0.552 0.034 0.065 0.159 0.018
Gesamtverzehrt. . . . . . . . | 10373 9.669 1.124 5.836 0.171 2.5637 0.869 0.265
ImKet . . . . . . . . .. 8.278 2.845 0.459 1.393 0.117 0.877 0.282 —
Verdaut im Ganzen . . . . . . 7.095 6.824 0.665 4.443 0.064 1.660 0.587 0.255
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Pro Tag und 1000 kg Lebendgewicht.

Ochse 1 Ochse II Ochse III
Rohprotein . . . . . . . . 0.457 0.928 0.776
Stickstofffreie Nahrstoffe inkl. Fett 5.049 6.019 7.267
Reinprotein . . . . . . . . 0.464 0.876 0.684

Die letzteren Zahlen beziehen sich nicht auf das Anfangs-
gewicht vor der M#stung, sondern auf das Lebendgewicht der
fetten Tiere. Wenn es sich als richtig erweisen wiirde, dass
die bei der Mast neugebildete Kdrpersubstanz zur Erhaltung
etwa dieselbe Nahrstoffzufuhr erfordert, wie das gleiche Gewicht
magerer Kdrpermasse, wenn also 1000 kg Lebendgewicht der
fetten Ochsen derselben Nahrung zur blossen Erhaltung bediirfen
wie 1000 kg nicht gem#stete Tiere, und demnach auf dieses
Korpergewicht 0.7 kg verdauliches Rohprotein und 6.6 kg ver-
dauliche stickstofffreie Nihrstoffe zu reichen wéren, so wilrde
angesichts dieser Norm nur in dem III. Versuch eine mehr als
ausreichende, in den beiden anderen Versuchen dagegen eine
ungeniigende Menge Nihrstoffe verabreicht worden sein. Der
bei der M#stung ausgewachsener Tiere erzeugte Ansatz besteht
nun zam iiberwiegend grossten Teil aus Fett,!) also aus einem
an den Lebensfunktionen wenig oder garnicht beteiligten und
daher von mancher Seite?) als ,toter Ballast“ bezeichneten
Gewebe, das mdglicherweise einer viel kleineren N#hrstoffzufuhr
bedarf als die Muskeln und tibrigen Organe des Kérpers. Daher
ist es a priori nicht auszuschliessen, dass das Erhaltungsfutter
gemisteter Tiere den Bedarf des mageren Korpers bei Stallruhe
nicht wesentlich fiberschreitet. In diesem Falle wiirde die oben
erwihnte Norm auf das Gewicht der Ochsen vor der Mistung
zn beziehen sein und es wiirde sich demnach bei den drei Ver-
suchstieren die wirkliche Zufuhr pro 1000 kg (Anfangsgewicht)

stellen auf:
Anfangs- Stickstofffreie

gewicht Rohprotein " nyp ratoffe
kg kg kg
Ochse I. . . . . 603.9 0.566 6.264
w Lo o o0 607.8 1.145 7.428
oy OL. o o o 674.0 0.987 9.251

Bei der vorldufigen Aufstellung der Ration fiir den Ochsen I
hatten wir uns der zuletzt erwihnten Voraussetzung angeschlossen,
merkten jedoch schon bei der Bestimmung des in den gasférmigen

1) Journal f. Landwirtschaft, 26. Jahrgang 1878, 8. 601 ff.
%) PrLOGER im Archiv f. d. gesamte Physiologie. 54. Bd. 1893, S. 409.
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Ausscheidungen enthaltenen Kohlenstoffs, dass das betreffende
Futter nicht ausreichte, das Korperfett vollstindig vor dem
Zerfall zu schiitzen. Infolgedessen reichten wir bei dem zweiten
Versuch, dem Ochsen II eine an verdaulichen N#hrstoffen reichere
Ration und gingen bei dem dritten Versuch noch weiter, indem
wir dem Ochsen III eine noch grissere Menge von Nihrstoffen
zufihrten. So ist es gekommen, dass unsere Untersuchungen,
nicht zu ihrem Nachteil, eine etwas grossere Mannigfaltigkeit
aufweisen, als ihnen anfinglich zu geben beabsichtigt war.

Unter den iibrigen Einnahmen der Versuchstiere wurde
noch das Triénkwasser untersucht, indem der Kohlensiure-
gehalt desselben an allen denjenigen Tagen bestimmt wurde,
an welchen Respirationsversuche ausgefiihrt wurden. Derselbe
betrug pro Liter:

I. Versuch. II. Versuch.
13. Oktober 1896 - - - . . 0266 g. 29. Oktober 1896 - - - - - 0.246 g.
16. ” y oo 02171 ,, 3. Novbr. ,, - - - - . 0.226 ,,
20. w ot e 0267, 6 w ot 0.242 ,,
23. ” g ot oe e 028, 10. y ot 0.237 ,,
27. w o 0243, 13. w ot 0.245 ,,
Im Durchschnitt - - . . - 0.266 g. Im Durchschmitt - . - . . 0.239 g.

Entsprechend Kohlenstoff - 0.078 ,,  Entsprechend Kohlenstoff -  0.065 ,
III. Versuch:

22. Oktober 1897 - . - . - 0.227 g.
2. w e 0243 ,,
29 ” w Tt 0.250 ”
2. Novbr. ottt 0.246 ,,
Im Mittel - - - - « - . . 0.242 g.

Entsprechend Kohlenstoff - 0.066 ,,

Da nach diesen Zahlen der Kohlenstoffgehalt des Trink-
wassers nur geringen Schwankungen unterworfen ist, so geniigt
es fiir den Zweck des Versuchs, die Untersuchungen auf einzelne,
gleichmiissig verteilte Tage zu beschriinken.

Das Kochsalz wurde in Mengen von 40 g pro Tag und
Kopf gereicht und erwies sich als kohlensiurefreis

Untersuchung des Harns.

Wihrend der engeren Versuchsperioden wurde in dem
Harn tiglich das specifische Gewicht in 200 cem, die Trocken-
substanz in 10 ccm, der Stickstoff in je 20 ccm, die Hippur-
siure in 200 ccm bestimmt; nar in vereinzelten Féllen gelangte
eine Mischung von Harn zweier aufeinanderfolgender Tage zur
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Untersuchung. Der Gehalt an freier und halbgebundener Kohlen-
siure wurde nur an den Respirationstagen und zwar in je 50 ccm,
der Gehalt an Kohlenstoff zunichst ebenfalls nur an diesen
Tagen ermittelt;') am Schluss des Versuchs wurden von dem
bei niedriger Temperatur eingedampften Harn noch einige weitere
Kohlenstoffbestimmungen aunsgefihrt und zwar von Tagen, die
so gewihlt waren, dass der durchschnittliche Stickstoffgehalt des
Harns der ganzen Versuchsperiode sehr ann#thernd fibereinstimmte
mit dem mittleren Stickstoffgehalt aller derjenigen Versuchs-
tage, an welchen Kohlenstoffbestimmungen ausgefihrt wurden.
Uber die hierbei erzielte Genanigkeit giebt die nachstehende

Berechnung Aufschluss:
1. Versuch.
An 5 Tagen mit Kohlenstoﬁ'bemmmungen betrug der Kohlen-
gt,oﬁgeh&lt in Samma - - - ¢ ¢ e e e e e e e e e e 881.2 g
An den 10 Tagen ohne Besummung waren 6001.5 g Trocken-
substanz ausgeschieden worden; nimmt man fir diese den-
selben prozentischen Kohlenstoffgebalt an, wie er fir die
obigen b Tage ermittelt wurde (30.319/y), so berechnet sich

der Kohlenstoffgehalt anf . . - . - - . . . . .. . .. 1819.1 ,,
mithin Kohlenstoff im Harn in 16 Tagen - - . - 2700.3 g,
oder pro Tag « « « « « + o et a0 e . 1800 ,,
An den Tagen mit Bestimmung gefonden - . - - 1762 ,,
Differeng - « - « « « ¢« ¢« ¢ o e o e e e 0. 88 g.
II. Versuch
In 8 Tagen direkt ermittelt - - . - . . . . . . . . . ... 14706 g C

An den 8 Tagen ohne C-Bestimmung sind ausgeschieden im ganzen
5161.6 g Trockensubstang; Gehalt der letzteren an C 29.029/,;

mithin in 8 Tagen - - « - « « « + ¢ o000 oo 14979 ,,
In16 Tagen « - - « « + = « « o o o v o oot 3
ProTag « - + =+« =+ = v o v o oo 1855 , »
Direkt ermittelt - - « - « « < o o o000 1838 ,,
Differenz - - - - « « « « o 0000 17 g
III. Versuch
In 4 Tagen direkt ermittelt . . . . . . . . . . . ... .. 7148 g C

An den 11 Tagen ohne C-Bestimmung wurde ausgeschieden im
ganzen 8418.0 g Trockensubstanz; Gehalt der letzteren an C

93.079,; mithin in 11 Tagen - « « « - - - « - - . L. 10420 ,,
In 15 Tagen ............... W
ProTag - « = « « « v+ o v v n e e 1771 ,,
Direkt gefanden - - - - - . o oo oo .. 178.7 ,,
Differeng - - - - + « « ¢« o 0 00 000w 16 g C.

1) Durch Verbrennen mit chromsaurem Blei. Versuche, den Harn auf
nassem Wege mit Schwefelsiure und Chromsiure zu oxydieren, ergaben in
der Mehrzahl der Fille zu niedrige Zahlen.

Versuchs-Stationen. L. 18
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Die Ubereinstimmung des an einzelnen Versuchstagen er-
mittelten Kohlenstoffgehaltes mit dem berechneten Betrage ist
somit eine befriedigende.

Uber die Menge und Beschaffenheit des Harns geben die
im Anhang befindlichen Tabellen No. IV—VI, welche auch die
Unterlagen zu den obigen Berechnungen enthalten, Auskunft.
Aus denselben berechnen sich die folgenden Durchschnittszahlen
fir die Harnausscheidung:

Pro Tag: I. Versuch II. Versuch III. Versuch
Harnmenge - - - - - - 7.898 kg 8232 kg  10.836 kg.
Darin:
Trockensubstanz - - - 5942 g 6395 g 7685 g.
Stickstoff - - - . . - - 65.57 ,, 11144 ,, 96.10 ,,
Kohlenstoff - - - . . . 180.0 ,, 1856 ,, 1771 ,,
Hippursiure - - . - . 1160 ,, 945 ,, 9.2 ,,

Kohlenstoff in den gasfirmigen Ausscheidungen.

Zur Bestimmung des Kohlenstoffs in den Produkten der
Respiration (Kohlenséiure und Methan) diente der in dieser Zeit-
schrift (44. Bd, 8. 277) ausfihrlich beschriebene Respirations-
Apparat, welcher vor Beginn einer jeden Versuchsreihe nach
allen Richtungen hin auf das Sorgfiltigste gepriift wurde. Die
grosse (tasuhr, welche zur Messuug der den Stallkasten durch-
strbmenden Luft dient, wurde in 10 Serien bei verschiedener
Stellung der Trommel geaicht, und jede dieser Serien umfasste
10 Einzelaichungen; die kleinen Gasuhren, in denen die zur
Untersuchung gelangenden Luftproben gemessen werden, wurden
vor und nach jedem einzelnen Versuch doppelt geaicht und
simtliche Teile des Apparates auf ihre Dichtigkeit gepriift.
Darauf versicherte man sich durch wiederholte Versuche mit
Kerzen von bekanntem Kohlenstoffgehalt, ob der Apparat
richtig funktionierte. Wir stellten hierzu im Stallkasten des
Respirationsapparates nicht blos einige wenige Lichte auf, —
wie es von mancher Seite geschieht — sondern schufen durch
Benutzung einer grosseren Zahl von Kerzen (14 Stiick) Ver-
héltnisse, welche sich mit denen des Tierversuchs riicksichtlich
der Menge der quantitativ zu bestimmenden Kohlensdure decken.

Die Untersuchung der Kerzen geschah in der schon friither
(diese Zeitschrift 44. Bd., S. 287) angegebenen Weise, indem die
Kohlenstoffbestimmungen nur in dem Stearin ausgefiihrt und fir
den Docht die Zusammensetzang der Cellulose (44.44°/, C) an-
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genommen wurde. So fanden wir in den Kerzen, die zu smt-
lichen Versuchen dienten, zan#chst den fibereinstimmenden Gehalt
am Docht von 0.61°/,. Das Stearin enthielt in dem Material,
welches zu dem 1. Versuch vom 9. Oktober 1896 beniitzt wurde
75.68°/, Kohlenstoff, bei dem 2. Versuch (mit einer anderen
Teilprobe der Kerzen) 75.80°/, C und in den Kontrolversuchen
des Jahres 1897 75.82°/, C. Hieraus berechnet sich fir die
3 Teilproben der Kerzen ein Kohlenstoffigehalt von 75.49, 75.61
und 75.689/,.

Die Kontrolversuche aus den beiden Versuchsjahren haben
nun, wie aus der im Anhang befindlichen Tabelle VII hervor-
geht, ergeben, dass von 100 g aus den Kerzen entwickeltem
Kohlenstoff in dem Respirationsapparat wiedergefunden wurden:

Geglitht Nicht geglitht
e — ! em—
Versuchsjahr 1896/97 System V Vi VI VIII
1. Versuch, 6. Okt. 1896  99.6 99.8 99.7 100.0
2, ” 9 " 99.2 99.9 99.3 100.4
: e com—— —— ———

Im Durchschnitt 99.6 99.85

Versuchsjahr 1897/98

1. Versuch, 7: Okt. 1897 99.3 99.0 99.8 99.6
2. " 12, 99.4 99.7 99.9 100.4
3. ” 15. ,, o 1004 99.9 100.6 100.5
4 ” 19. ,, 99.6 99.9 99.9 100.7
e e —, ——

Im Durchschnitt 9.8 1002

Die Zahlen liefern den Beweis, dass unser Apparat mit
einer Genauigkeit arbeitet, die allen berechtigten Anforderungen
geniigt. Die kleinen Abweichungen, welche die einzelnen Systeme
untereinander zeigen und die hauptsichlich dem etwas schwereren
oder leichteren Gange der kleinen Gasubren zuzuschreiben sind,
gleichen sich bei einer mehrfachen Wiederholung der Versuche
in befriedigendem Umfange aus. Da wir bei den Tierversuchen
die Respirationsprodukte stets an 4—5 Tagen ermittelt haben,
so diirften diese Bestimmungen gewiss vollen Anspruch anf
Zuverlissigkeit haben.

Nachdem wir uns in der vorstehenden Weise vergewissert
hatten, dass unser Apparat einwandsfreie Ergebnisse liefert,
wurden die Versuche mit den Tieren begonnen. Uber die Einzel-
heiten derselben geben die im Anhange zusammengestellten

Ubersichtstabellen No. VIII Auskunft. Aus den daselbst nieder-
18*
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gelegten Daten berechnen sich folgende Werte fir die Aus-
scheidung von Kohlenstoff in den Produkten der Respiration
und Perspiration: '
I. Versuch mit dem Ochsen I.
Ration: 9 kg Wiesenhen und 40 g NaCl.
Gegliihte Luft Nicht gegliithte Luft
Systeml V - System VI  System VII  System VI
13. Oktober 1898 21332 g 2131.7 g 20236 g 20166 g

16. » » 21080 , 2103.8 ,, 1988.4 ,, 19795 ,,
20, ” » 20441 2057.6 ,, 19340, 19197,
23. » » 20003 , 2011.0 ,, 1899.4 ,, 1885.2 ,,
27. " » 1990.2 ,, 19934 ,, 18794 ,, 18718 ,,

Im Durchschnitt 2066.2 g 2069.6 g 19449 g 19346 g

II. Versuch mit dem Ochsen II.
Ration: 6 kg Wiesenhen, 3 kg Roggenkleie und 40 g NaCl.

29. Oktober 1896 23249 g 2326.6 g 22117 g 22115 g
2. November , 22311, . 22520 , 21044 ,, 21180,
6. s 22281 , 2240.2 ,, 21101 ,, 2107.6 ,,
10. . 22421 , 2259.4 ,, 2124.2 ,, 2115.4 ,,
18, - 4 22171, 22013 ,, 20852 ,, 2095.2 ,,

Im Durchschnitt 2248.7 g 2256.9 g 21271 g 21295 g

III. Versuch mit dem Ochsen IIL
Ration: 6 kg Wiesenheu, b kg Melasseschnitzel, 1 kg Roggenkleie und

40 g NaCl.
22, Oktober 1897 29427 g 2956.4 g 27493 g 27673 g
2. , 28668 28715 ,, 2660.5 ,, 2659.2 ,,
2. » 20140 ,, 2907.8 ,, 27098 ,, 2694.5 ,,
2. November ,  2836.6 ,, 2846.9 ,, 2643.2 ,, 2667.7 ,,

Im Durchschnitt 2890.0 g 2895.7 g 2690.7 g 2694.7 g

Die zusammengehdrigen Systeme lieferten hiernach folgende
Daurchschnittswerte fiir die Kohlenstoffausscheidung:
Nicht geglithte Kohlenstoff in Form

Gegltihte Luft Luft von Methan
I Versuch . . . . . . 20573 g 1939.7 g 1176 g
Im. ., . 2252.3 ,, 2128.3 ,, 1240 ,,
m. ., . 28928 ,, 2692.7 ,, 200.1 ,,

Indem wir uns vorbehalten, die Verhdltnisse der Methan-
bildung, welche hier zu Tage getreten sind, in einer spiteren
Abhandlung zu besprechen, in welcher wir noch weiteres Material
fir die Beantwortung der diesen Vorgang beriihrenden Fragen
beibringen werden, gehen wir @iber zu der Aufstellung der
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Stickstoff- und Kohlenstoff-Bilanz.

I. Versuch. Bei diesem l#sst der Gang der Kohlenstoff-
ausscheidung in den gasfdrmigen Ausgaben bereits erkennen,
dass die zugefiihrte Nahrung zur Erhaltung des Tieres im ge-
misteten Zustande nicht ausreichte. Wiahrend das Tier bei dem
ersten Respirationsversuch 2132.5 g Kohlenstoff durch Lunge
und Haut sowie in den Darmgasen ansschied, verminderte sich
in der Folge dieser Betrag deutlich und sank 14 Tage spiiter
auf 1991.8 g, ein Beweis dafir, dass nicht blos die aus dem
Futter stammenden Nihrstoffe der Zersetzung anheim fielen,
sondern von dem reichen Vorrate im Kdrper ansehnliche Mengen
zerstbrt wurden. Legen wir unserer Betrachtung vorliufig die
Kohlenstoffausscheidung zu Grunde, welche sich als Darchschnitt
der 5 Beobachtungstage (Respirationsversnche) erg'lebt, 80 kommen
wir zu folgender Bilanz:

A. Einnahmen. Stickstof  Kohlenstoff
7303 kg Wiesenhew IT - - « « - « « « « .« . 109.40 g 84017 g
2165 , Trénkwasser - - - « -« « o . — 20 ,,
Summe der Kinnahmen - - - . . . 10940 g 3403.7 g.
B. Ausgaben.
3139 kg Kot - = = » o v v v e oo 57.66 g 1506.1 g
N und gebundener c ... 656.67 180.0 ,,
In Hm{frene und halbgeb. COp- - « « - - - - =" 35 ,
In den gasﬂsrmlgen Ausscheidungen - - - - . . . — 1057.3 ,,
- Summe der Ausgaben: 123.23 g 37469 g
Yom Korper ubgegeben ----------- —1383 , —3432 ,,

Hiernach wiirde das Tier von seinem Korper 84.5 g wasser-
freies Fleisch und 391.2 g Fett abgegeben haben.!) Zerlegt
man den ganzen Versuch in drei finftigige Unterperioden, so
erhilt man fir die Summe der Ausgaben in den drei Zeit-

abschnitten:
Stickstoff  Kohlenstoff

Vom 13.—17. Oktober - - - - 12723 g 38088 g
, 18—22. ., . ... 12389, 37404,
. 28—27. , . ... 11865, 36883,

) Fiir die Elementarzusammensetzung des wasserfreien Fleisches sind
hier wie spiter die Srommanx’schen Werte (Zeitschr. fiir Biologie, 31. Bd. 1895,
8. 872), nidmlich 52.029/, C und 16.379/, N angenommen und der Kohlenstoff-
gehalt des Fettes zu 76.5%, berechnet worden.
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Die Abgabe vom Korper wiirde sich nach diesen Zahlen
berechnen auf:
Stickstoff = Kohlenstoff

Vom 13.—17. Oktober - - - . 1783 g 405.1 g
, 18-22. . . .. 1449, 336.7 ,,
w 23-—-27. , - ... 92, 284.6 ,,

Fleisch Fett

Vom 13.—17. Oktober - - - - 1085 g 4554 g
» 18-—-22. , .. .. 885, 380.0 ,,
» 2327 coe . » 3336 ,,

Bei einer Zufuhr von 0.457 kg Rohprotein (0.464 kg Rein-
protein) und 5.049 kg stickstofffreien Néhrstoffen in verdaulicher
Form, auf 1000 kg Lebendgewicht bezogen, war somit das Tier
nicht imstande, seinen Korperbestand zu erhalten, es setzte viel-
mehr ansehnliche Mengen von Fleisch und Fett zun. Zwar nahm
diese Zersetzung von Korpersubstanz innerhalb des 15tigigen
Versuchs ziemlich rasch ab, immerhin hétte es noch eines ganzen
Monats bedurft, bevor sich zwischen den Einnahmen und Aus-
gaben Gleichgewicht eingestellt hitte, selbst wenn, was unwahr-
scheinlich ist, der Zerfall von Fleisch und Fett sich in dem-
selben Tempo vermindert hitte wie wihrend des Versuchs.

II. Versuch. Die Erfahrungen mit dem Ochsen I hatten,
wie schon bemerkt, dazn gefiihrt, die Ration fiir den Ochsen II,
der zn dem vorliegenden Versuch diente, etwas zu erhdhen.
Dementsprechend blieb auch die Kohlenstoffausgcheidung in den
gasformigen Ausgaben an den letzten 4 Respirationstagen sehr
gleichmiissig und zeigte keine Tendenz zur Abnahme; sie betrug
im Durchschnitte der Doppelbestimmungen einschliesslich des
in Form von Methan ausgegebenen Kohlenstoffs am 2. Respi-
rationstage 2241.5 g, am 3. 2234.2 g, am 4. 2250.7 g und am
5. 2209.2 g. Am 1. Tage lag diese Ausscheidung zwar etwas
hoher, sie stellte sich n#mlich auf 2325.7 g, indessen ist der
etwas stirkere Umsatz, der sich in dieser Zahl ausdriickt, be-
stimmt auf Rechnung der Beunruhigung zu setzen, die sich des
Ochsen bemichtigte, als er nach lingerer Unterbrechung wieder
im Stallkasten des Respirationsapparates aufgestellt wurde. Es
erscheint uns daher geboten, diesen ersten Tag von der Be
rechnung der Kohlenstoffbilanz auszuschliessen.

Fir die tdglichen Einnahmen und Ausgaben ergeben sich
folgende Werte:
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Stickstoff Kohlenstoff
A. Einnahmen.

5197 kg Wiesenhen IT . . - - . - . . . . . 71856 g 24208 g
2621 ,, Roggenkleie II . . . . . . . . . . . 86.89 ,, 12292 ,,
2396 , Trinkwasser - - - - . . . - . . . . - 16 ,,
Summe der Einnahmen: 164.24 g 8661.6 g
B. Ausgaben.

2642 kg Kot - - - - - « o oo 656.61 g 1266.9 g

N u. gebundener C - - - . . . . . 111.44 ,, 186.6
Im Harn { freie u. halbgeh. COp - - - - - - . - 23
In den gasfrmigen Ausscheidungen - - . . . . - 22339 ,,
Summe der Ausgaben: 167.06 g 8678.6 g
Yom KUrper abgegebem - - - - - - - . . . . — 281 ,, — 270 ,,

Das Tier befand sich hiernach sehr annéhernd im Stick-
stoff- und Kohlenstoff-Gleichgewicht. Der Verlust an
Korpersubstanz betrug nur 17.2 g wasserfreies Fleisch und
23.7 g Fett. Die Zufuhr an verdaulichen Ni#hrstoffen im Be-
trage von 0.928 kg Rohprotein (0.876 kg Reinprotein) und
6.019 kg stickstofffreien Néhrstoffen pro 1000 kg Lebendgewicht
hatte somit nahezu ausgereicht, das gemdistete Tier in seinem
Zustande soweit zu erhalten, dass es fast nur die Ausgaben fiir
Neubildungen der Epidermis (Haut, Haare, Hufe etc.) von seinem
Vorrat im Korper zu decken hatte.

IIT. Versuch. Der Ochse No. III, welcher bei diesem
Versuch beniitzt wurde, hatte eine noch hohere Ration als die
beiden anderen Versuchstiere erhalten. Dementsprechend liefert
auch die Bilanzrechnung ein etwas anderes Ergebnis. Es be-

trugen nimlich die Einnahmen und Ausgaben:

Stickstoff Kohlenstoff
A. Einnahmen.

5179 kg Wiesenhea V. - - . . . . . . . . . 76.80 g 28844 g
4.328 ,, Melasseschnitzel - - . . . . . . . . 74.66 ,, 19013 ,,
0866 ,, Roggenkleije IIT . . . . . . . . .. 28.36 ,, 407.2 ,,
3485 , Trinkwasser - - - . - . . . . . . . — 23 ,,
Summe der Einnahmen: 179.82 g 4695.2 g

B. Ausgaben.
3278 kg Kot - - - - - -« « o . .. 78.67 g 156115 g
Im Harn N u. gebundener ¢ - . . . . . . . 96.10 ,, 177.1 ,,
freie u. halbgeb. COg ““““ — » 6.9 ”
In den gasférmigen Ausscheidungen - - . - . - — 28928 ,,
Summe der Ausgaben: 174.77 g 46883 g

Am Kyrper angesetzt - - - - - - - - - . . . +5.056 ,, -+ 106.9 ,,
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Die Ration, welche hier auf 1000 kg Lebendgewicht
0.775 kg verdaunliches Rohprotein (0.684 kg Reinprotein) und
7267 kg verdauliche stickstofffreie Nihrstoffe enthielt, hatte
hiernach einen Ansatz von 30.9 g wasserfreiem Fleisch
und 118.8 g Fett bewirkt.

Stellen wir nun, um eine bessere Ubersicht zu erlangen,
die durchschnittlichen Ergebnisse der 3 Versuche zusammen, so
erhalten wir folgende Zahlenreihe, die sich auf 1000 kg Lebend-
gewicht und 24 Stunden bezieht:

Stalltem. AUfnahme an verdaulichen Néhrstoffen Verﬁn?mn am
Roh-  Stickstofffreile  Rein- -
peratur protein  Niihratoffe protein Fleisch Fett
Ochse I 159°C. 0457kg 5.049kg 0464kg —113g —523¢g.
sy I 152, 0.928 ,, 6.019 ,, 0.876 ,, - 23, — 32,

., IOI 161, 075, 7267, " 0684, - 86, 138,

Wollte man die Ergebnisse dieser drei Versuche in eine
vergleichbare Form bringen, so wire es notig, fir die Ver-
#nderungen am Korper, die hier teils in einer Zersetzung, teils
in einem Ansatz von Fleisch und Fett bestehen, die &quivalenten
Mengen von Néhrstoffen zu finden, welche, dem Futter zugelegt
oder von demselben abgezogen, Gleichheit zwischen den Ein-
nahmen und Ausgaben herbeifithren wiirden. Obgleich wir nun
auf Grund mehrjihriger anderweitiger Untersuchungen iiber die
wesentlichsten Grundlagen, welche zu einer solchen Rechnung
erforderlich sind, verfiigen, wollen wir an dieser Stelle auf
weitere Ausfithrungen verzichten und uns die betreffende Rechnung
bis zu der ausfiihrlichen Vertffentlichung der erwéhnten Arbeiten
vorbehalten.

Das fiir die Praxis wichtigste Ergebniss liegt ohnehin in
den mit Ochsen IT und IIT gewonnenen Zahlen klar zu Tage.
Zieht man diese beiden Versuche zusammen, gegen welches Ver-
fahren Bedenken kaum erhoben werden konnen, so finden wir,
' dass man an volljihrige, in gutem Mastzustande be-
findliche Ochsen, behufs Erhaltung derselben in diesem
Zustande, pro Tag und 1000 kg Lebendgewicht in ver-
daulicher Form zu reichen hat: 0.85 kg Rohprotein
(0.78 kg Reinprotein) und 6.64 kg stickstofffreie Nahr-
stoffe, wobei noch eine kleine Menge Protein (13 g) und stick-
stofffreies Material (entsprechend 106 g Fett) fir die ununter-
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brochen verlanfenden Neubildungen der Haare, Hufe, Haut u. s. w.
verfiighar sich bleibt.

Diese eben berechnete Norm ist fast identisch mit der von
mir aus den Untersuchungen G. Kten’s fiir ansgewachsene magere
Ochsen bei Stallruhe abgeleiteten Ration (0.7 kg verdauliches Roh-
protein und 6.6 kg verdauliche stickstofffreie N#hrstoffe).!)

Unter praktischen Verh#ltnissen wird man sich daher ohne
weiteres an die von E. von Worrr aufgestellte Norm (0.75 kg
verdauliches Rohprotein und 8.25 kg verdauliche stickstofffreie
Néhrstoffe) halten diirfen und nur Sorge dafiir zu tragen haben,
dass dieses Futter in mdglichst schmackhafter Form gereicht
wird. Bei einer solchen Ernihrung ist ein Zerfall der bei der
Mast angesetzten Kdrpersubstanz nicht nur nicht ausgeschlossen,
sondern es werden noch kleine Mengen Fett weiter angesetzt
werden. Da Beunruhigungen der gemésteten Tiere tiberhaupt
vermieden werden mfissen, so ist der Ubergang vom Mastfatter
zum Erhaltungsfutter nicht zu rasch, sondern in einer 4—6 tiigigen
Periode zu bewerkstelligen. Im fibrigen missen die Tiere unter
denselben Verhiltnissen belassen werden, wie wihrend der Mast;
insbesondere sind lebhafte Bewegungen der Erhaltung des Kérper-
fettes schidlich und die Tiere daher stets im Stalle auf reich-
licher Strem zu halten.

Energie-Inhalt der Einnahmen und Ausgaben.

Der thermische Wert der Futtermittel, des Kotes und
Harns wurde in der von uns bereits frither?) bezeichneten
Weise mittelst der MamLEr'schen Bombe in Sauerstoffgas von
25 Atmosphéiren Druck bestimmt. Auf 1 g Trockensubstanz be-
zogen betrug die Wérmeentwicklung bei der Verbrennung:

Wiesenheu II . . . 4416.8 cal.

- Roggenkleie IT . . 46388 ,,
Versuch mit den OchsenI u. IT Kot, Ochse I . . . 46682 .
w o II . . . 46691

Wiesenhen V.. . . 44000 ,,

. Melasseschnitzel . . 41256 ,,

Versuch mit dem Ochsen [I1) p oo orbleio I . . 4657.6 .
Kot, Ochse ITT. . . 4494.7 ,,

1) Diese Zeitachrift, 44. Bd. 1894, 8. 550.
%) Diese Zeitschrift, 47. Bd. 1896, 8. 292.
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Zur Bestimmung des Wirmewertes der Harntrockensubstanz
bedienten wir uns der nach unseren Angaben von der Firma
E. Scareiceer und Somtin in Diiren angefertigten Cellulose-
blockchen, auf denen fir jede Bestimmung 8—12 g Harn mit
einem Trockensubstanzgehalt von 06—1.0 g bei niedriger
Temperatur eingetrocknet wurden. Die Blockchen wurden dann
in derselben Weise verbrannt wie die Futtermittel und der Kot;
nach Abzug des Wirmewertes der Cellulosebléckchen von der
im Calorimeter entwickelten Wirmemenge ergab sich der thermische
Wert des Harns. Im iibrigen sei betreffs der Ausfiihrung dieser
Bestimmungen auf unsere fritheren Angaben?) verwiesen.

Mehrjihrige Erfahrungen haben uns gezeigt, dass es, um
vollkommen hinreichende Genauigkeit zu erzielen, nicht er-
forderlich ist, den Harn téglich in dieser Weise zu untersuchen,
sondern dass hierzu die Bestimmung des thermischen Wertes des
Harns derjenigen Versuchstage geniigt, an welchem auch die
Kohlenstoffbestimmung ausgefiithrt wird. Wir erinnern daran,
dass diese Tage nicht willkiirlich aus der Versuchsreihe heraus-
gegriffen, sondern so gewdhlt sind, dass die im Durchschnitt
dieser Tage beobachtete Stickstoffausscheidung dem Mittel der
ganzen Versuchsreihe moglichst nahe kommt. Wir fanden hierbei

Folgendes:
I. Versuch. II. Versuch.
Datum Wirmewertvon Wirmewert Datum Wirmewertvon Wirmewert
1 - des gesamten 1g - des gesamten
1896  trockensubst. arns 1896  trockensubst. arns
13. X. 3031.5 cal. 1805.0 Cal. 29. X. 2973.1 cal. 1764.5 Cal.
16. ,, 29946 , 18420 ,, 31, 29702 , 19125 ,
20. ,, 29012 , 1759.6 |, 1.XI. 2970.2 ,, 19128 ,,
23. ,, 31362 , 1984.0 ,, 3., 29931 , 18836 ,,
27. ,, 80130 , 13926 ,, 6. , 29305 , 18122 ,
Mittel: 2956.2 cal. 1756.6 Cal. 10. , 28923 , 19321 ,

12. , 81682 , 19385 ,
13. ,, 29380 , 19366 ,,

Mittel: 2950.0 cal. 1886.5 Cal.

. III. Versueh.

Datum Wirmewertvon Wirmewert
1 g Harn-  des gesamten
1897 trockensubst. Harns

22. X. 2313.2 cal. 1807.3 Cal.

26. , 23850 , 18348 ,,
. w 23029 , 18027
2.XI. 92684 ., 1760.7 .

Mittel: 2344.0 cal. 1801.4 Cal.
1) Diese Zeitschrift, 47. Bd. 1896, S. 296.
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Da beim Eintrocknen des Harns anf den Bldckchen selbst
bei niedriger Temperatur stets kleine Mengen von Stickstoff
teils in Form von kohlensaurem Ammon, teils infolge einer
Harnstoffzersetzung entweichen, so haben wir diese Verluste
stets an simtlichen Beobachtungstagen ermittelt, auf Harnstoff
berechnet und den Wéirmewert des letzteren in Anrechnung
gebracht. Diese Korrektur betrug pro Tag im Versuch I 33.8,
im Versuch II 32.1 und im Versuch III 19.5 Cal. Demnach stellt
sich der Wérmewert des Harns durchschnittlich pro Tag auf

1789.9 Cal. im 1. Versuch,
19186 ,, , 2. , und
18209 , , 8

Diese Mengen sind viel zu gross, als dass sie bei Unter-
suichungen der vorliegenden Art etwa vernachlissigt werden
diirften.

Der Energie-Umsatz,

An der Hand der nunmehr entwickelten Grundlagen lassen
sich die Energiewerte der Einnahmen und Ausgaben berechnen.
Die Differenz zwischen der im Futter in den Korper eingefithrten
und in den festen, flissigen und gasformigen Ausscheidungen?)
wieder ausgegebenen Energie liefert einen zuverlissigen Mass-
stab fiir die zum Lebensunterhalt erforderliche Menge von Kraft
und Wirme; sie schliesst alle einzelnen Vorginge ein, wie die
Erwirmung des Futters, Triénkwassers und der eingeatmeten
Luft, die Verdauungsarbeit, die Aufldsung der Harnbestandtteile,
die Wirmeregulierung, Blutbewegung u.s. w. Da fiir die meisten
dieser Funktionen des Tierkdrpers sichere Anhaltspunkte zur
Abschiitzung des fir ihren Vollzug erforderlichen Energieanf-
wandes nicht vorliegen, so haben alle hierauf gerichteten Be-
trachtungen vorldufig nur einen zweifelhaften Wert. Wir filhlen
uns daher nicht bewogen, den festen Boden der Thatsachen, den
wir durch unsere Untersuchungen erlangt haben, zu verlassen
und werden uns daher nur mit denjenigen Ergebnissen befassen.
die unserer Arbeit unmittelbar zu entnehmen sind.

1) Es ist hierbei nur die geringe Menge von Wasserstoff, welcher im
Darm durch Girung entsteht, nicht ermittelt und demnach awch nicht in
Anrechnung gebracht worden.
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Der Wirmewert der stofflichen Einnahmen und Ausgaben
stellt sich nun auf folgende Zahlen.!)

I. Versuch.
Einnahmen.
7303 g Wiesenhen IT, & 44163 cal. . - « - . . . . . . .. 82252.2 Cal.
, , Ausgaben.
3139 g Kot, & 46682 cal. - - - - - - . . . . ... 14653.5 Cal.
Beim Trovknen des Kotes entschwundemer N . . . « . . . . 155 ,,
Harn - « v ¢ o v v v e e e e e e e e e e 17899 ,,
156.8 g Methan, & 13246 cal. - - - - . - . . . . ... .. 20770 ,
. Summe der Ausgaben: 18535.9 Cal.
Uberschuss der Einnahmen iiber die Ausgaben - - - - - - - 187163 ,
Hierzu: 84.5 g zersetztes Fleisch, & 4432 cal. . . . - . . . 37145 ,
» 3912, " Fett, 4 9500 cal. - - - - - . . . . 37164
. S —————
Zur Erhaltung von 748 kg Lebendgewicht - - . . - . . . . 17807.2 Cal.
Mithin Energiebedarf von 1000 kg Lebendgewicht - . -.'- . . 238070 ,
II. Versuch.
Einnahmen.
5197 g Wiesenheun II, & 44163 cal. - - - . . . . . . . . . 22951.5 Cal.
2621 ,, Roggenkleie II, 4 46388 cal. . - - - - . . .« . . 121583
Summe der Einnahmen: 35109.8 Cal.
Ausgaben. '
2641 g Kot, & 46691 cal. - - -*. - . . . ... 12331.1 Cal.
Beim Trocknen des Kotes entstandener N-Verlust - - - - - - 149 ,
Im Harn - - - - ¢« « « o v v v v vt e e e e e e e e 19186
166.4 g Methan, &4 13246 cal. - - - . - - . . . . . ... 21909
Summe der Ausgaben: 16455.3 Cal
Uberschuss der Einnahmen iiber die Ausgaben - - - - - - - 18654.6
Hierzu: 17.2 g zersetztes Fleisch, & 4482 cal. - - . . . . . 6.2
w237, ” Fett 4 9500 cal. - - . - . - . . . 225.1
Zur Erhaltung von 750.1 kg Lebendgewicht - - . . - . . . 18955.8 Cal.
Mithin Energiebedarf von 1000 kg Lebendgewicht - - - - . 25271
III. Versuch.
Einnahmen. .
5179 g Wiesenheu V, & 44000 cal. - - - - - . . . . . .. 22787.6 Cal.
4328 ,, Melasseschnitzel, & 41265 cal. - - - . . . . . . . " 17865.2 ,
866 ,, Roggenkleie III, & 46576 cal. - - - - - . . . . . . 40335

S ————
Summe der Einnahmen: 44676.3 Cal.

1) Fiir das angesetzte Fleisch ist hier der STormanN’sche Wert 5652 Cal.,
fiir zersetztes Fleisch derselbe Wert nach Abzug von 7.45 Cal. fir 1 g Stick-
stoff in Ansatz gebracht worden. (Vergl. STormManK, Zeitschrift fiir Biologie,
31. Bd. 1895, S. 372 und RuBNER, ebendaselbst 21. Bd. 1895, S. 316.)
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Ausgaben.
3278 g. Kot, & 44947 cal. - - . - - . . . . ... oL 14733.6 Cal.
Beim Trocknen des Kotes entstandener N-Verlust . . - . . . 274
Im Hm ........................ 1820.9 "
Methan 267.09, 4 13246 cal. - - - - - - . . . . ... 8636.7 ,,
Summe der Ausgaben: 20118.6 Cal.
Uberschuss der Einnahmen tiber die Ausgaben - . . - . . . 24667.7 ,,
Hiervon ab: Fiir angesetstes Fleisch (309 ¢) - - - . . - . . 3176 ,,
” n n ” Fett (1188 8 - 2062.0 ,,
Im gesamten Ansaty - - - o o ¢ o o o oo oo oo 2369.6 Cal.
Zur Erhaltung von 858 kg Lebendgewicht . ... . . . . . . 2218828 ,,
Mithin Energiebedarf von 1000 kg Lebendgewicht - - . . . . 25860 |,

Es ist nicht zu erwarten, dass Untersuchungen der vor-
liegenden Art genau {ibereinstimmende Ergebnisse liefern; denn
nicht nur wird der zum Lebensunterhalt erforderliche Energie-
bedarf abhingig sein von individuellen Eigentimlichkeiten
der Tiere, sondern hdchstwahrscheinlich wird auch die Art und
Menge des Futters infolge verschiedenen Umfanges der Ver-
dauungsarbeit in den Resultaten derartiger Untersuchungen
zum Ausdruck kommen. Schon bei unseren Arbeiten iiber den
Energienmsatz volljihriger Ochsen bei Stallrnhe fanden wir in
dieser Hinsicht recht betrichtliche Schwankungen, in dem sich, auf
1000 kg Lebendgewicht bezogen, folgende Werte ergaben:

Stall- Futterverzehr Energie-

tempeatur Trockensubstanz bedarf

Ochse VI 14.8° C 11.961 kg Wiesenhen 21466 Cal.

w vV 147 ,, 12.928 |, " 21842

y A 159 ,, 11.718 ,, ” 23918 ,,

w I 150 ,, 13.267 ,, " 24343

» XX 16.6 ,, 12.628 ,, ” 25403
5.714 ,, ”

n (B 1.9 ,, 6.780 ., Haferstroh . (27357 »)

Mittel?) 16.4° C 12.498 kg Wiesenhen 23394 Cal.

Bei den 3 zu den drei vorliegenden Versuchen benfitzten
Mastochsen waren die Schwankungen im Energiebedarf etwas
geringer; letzterer betrug, wie oben berechnet, pro 1000 kg
Lebendgewicht:

1) Bei der Berechnung des Mittelwertes ist das mit dem Ochsen B
erzielte Untersuchungsergebnis nicht in Betracht gezogen, weil dieses Tier
sich im Kasten des Respirationsapparates nicht zur Ruhe niederzulegen
plegte nnd daher eines aussergewthnlich hohen Aufwandes an Energie
bedurfte.
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beim Ochsen I 23807 Cal. bei 15.9° C Stalltemperatur
” ” II 25271 ” ” 16.2 ”
” ” HI 26860 ” 17 18'1 ” "

im Durchschnitt 24979 Cal. bei 156.7° C Stalltemperatur

”

Vergleicht man den letzteren Durchschnittswert mit den
oben fiir magere Tiere berechneten, so stellt sich heraus, dus
die gemisteten Tiere einer etwas grdsseren Energiezufubr b
dtirfen. Es erscheint dies auch durchaus wahrscheinlich, dem
wenn auch die bei der Mast angesetzte Korpersubstanz zu ibrer
Erhaltung vielleicht den gleichen Kraftaufwand erfordert, wie
dasselbe Gewicht des mageren Korpers, so werden doch fette
Tiere aller Wahrscheinlichkeit nach bei manchen mechanischen
Kraftleistungen, wie Stehen, Niederlegen und Aufstehen relativ
grissere Anstrengungen machen miissen, als nicht geméstete Tiere
bei etwa gleich starkem Muskelapparat. Gross aber ist der it
Rede stehende Unterschied nicht, und man darf es daher auch
durch unsere Untersuchung des Energieumsatzes als erwieset
ansehen, dass gemistete Tiere mit dem in der Praxis fir
magere Ochsen bei Stallruhe gebriuchlichen Futter, sofert
letzteres auf das Gewicht im Mastzustande berechnet wird,
gut auskommen, wenn die schon erwidhnten Vorsichtsmass

regeln betreffs der Haltung und Pflege der Tiere beachtet
werden.

Auf die Hauptfragen, welche uns zu den vorgefiihrien
Untersuchungen veranlassten, haben unsere Arbeiten eine un-
zweideutige Antwort gegeben; es ist uns gelungen, denjenigen
Kraft- und Stoffaufwand zu ermitteln, welchen gemistete Tiere
zur Erhaltung des Gleichgewichts zwischen Einnahmen und
Ausgaben bediirfen. Die hierfiir festgestellten Werte sind nun
auch fir die Erkenntnis der Vorgiinge bei der Mast selbst von
Bedeutung, indem sich aus unseren Beobachtungen weiter schliessen
lisst, dass die korperlichen Verinderungen bei der Mistang
einen bestimmten Einfluss anf die Verwertung des Fufters aus-
iiben. Da jede Vermehrung der Koérpermasse durch Ansatz von
Fleisch und Fett den Aufwand an Kraft und Stoff erhoht,
welcher zur blossen Erhaltung der Tiere erforderlich ist, so ist
es auch ohne weiteres klar, dass von den verwertbarel
Nihrstoffen des Mastfutters um so grossere Mengen all-
mihlich wirtschaftlich unproduktiv werden, je weiter
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der Mastzustand vorschreitet.!)) Die Produktion von Fleisch
und Fett nimmt also bei gleichbleibendem Mastfutter langsam
ab, je hoher das Lebendgewicht steigt. Dem Grundsatz, nach
welchem in weitaus der Mehrzahl der Fille bei der Mtiistung
der wirtschaftlich beste Erfolg erzielt wird, wenn man den
Tieren in dem téglichen Futter die mdglichst grdssten
Mengen verdaulicher N#hrstoffe zufiihrt, wird somit durch
die Ergebnisse unserer Untersnchungen ganz besonderer Nach-
druck verliehen. Sorgt man daflir, dass die Futtermittel moglichst
schmackhaft und leicht verdaulich sind und treibt man die
Ration bis zur #ussersten Grenze der Sittigung, so wird nicht
bloss die Mistungsdauer abgekiirzt und ein rascherer Umtrieb
der Betriebsmittel ermdglicht, sondern es wird eben der Mast-
zustand mit einer geringeren Futtermenge erreicht als mit
schwicherer Nahrstoffzufuhr,

Unsere Untersuchungen gestatten schliesslich noch, einige
speciellere Punkte der Futterverwertung zu beleuchten.

Fir die Verteilung der im Erhaltungsfutter voll-
jahriger Ochsen enthaltenen Energie auf die verschiedenen
Ausgaben hatten wir frither?) bei ausschliesslicher Erndhrung
mit Rauhfutter beobachtet, dass die Einnahmen, im Futter = 100
gesetzt, sich vorfanden:

ImEKot - - - - « « ¢ ¢ o o o0 41.8 0/°
" Ham . . . . .« 00 ”
y Methan - . . . . . .. ... 3,
WOGEGeI « - « « -+ . oo .. 44.8 "

der eingeftihrten Energie, fir die verschiedenen Funktionen des
lebenden Tieres, der Hauptmenge nach, fiir die Wirmeproduktion
verfigbar blieben. Ganz &hnliche Zahlen wurden auch diesmal
mit dem Ochsen I erhalten, der ebenfalls nur mit Wiesenhea
von mittlerer Qualitit ernihrt worden war, wihrend bei den
Ochsen IT und ITI, welche gemischte Rationen verzehrten, sich
etwas andere Werte ergaben. Die Futtertrockensubstanz bestand
bei dem Ochsen II aus 66.5°, Wiesenhen und 33.5°/, Roggen-
kleie, bei dem Ochsen III aus 49.99/, Wiesenheu, 41.7¢/, Me-
lasseschnitzel und 8.4 °/, Roggenkleie. Von 100 Teilen im Futter
eingefilhrter Energie erschienen:

1) Mit der Ballasttheorie PrL0GER's sind somit unsere Versuchsergeb-
nisge nicht in Einklang zu bringen.
%) Diese Zeitschrift, 47. Bd. 1896, S. 313.



276 Dr. 0. Keuixes und Dr. A. K6HLER:

beim Ochsen I I 11
im Kot - - . . . . 45.5 9/, 36.29/, 33.09/,
» Ham . . . . . . REY) 4 E gy
, Methan - . . . . 64 ,, 6.2 , 79 ,,
somit sind - - - . - 4299, 53.29/, 54.9 9/,

fir die Zwecke des Organismus verwendbar gewesen.

Fihrt man dieselbe Rechnung fiir die im verdauten
Teile des Futters enthaltene Energie aus, so stellt sich der
prozentische Anteil:

. bei den friiheren bei den Ochsen
Versuchen I I
des Harns auf - - - - - . . . . 10.5 9/, 9.5 9/, 8.39/, 6.39%,
» Methans guf . - . - . . . . 125 ,, 11.7 , 96 ,, 118,
Zusammen auf 22569, 21.2Y, 1799, 18.19,
Fiir den Zweck des Tieres verfiigbar 77.5 ,, 7838 ,, 821 ,, 819 ,,

Es sind somit recht betrichtliche Mengen, 18—22.59/, des
gesamten in den verdanten N#hrstoffen enthaltenen Vorrats an
Energie, welche unter den Abfallprodukten des Stoffwechsels
bei Erhaltungsfutter zu Verluste gehen. Ziehen wir dieselben
von dem thermischen Wert der verdauten Nihrstoffe ab, so
erhalten wir als ,,physiologischen Nutzeffekt* der verdauten
organischen Substanz pro 1 g:
beim Ochsen I, bei Fiitterung mit Wiesenheu II, - - - . . . . . 3435 cal.
beim Ochsen IT, bei Fiitterung mit Wiesenheu IT und Roggenkleie IT 3722 ,,
beim Ochsen III, bei Fiitterung mit Wiesenheu II, Melasseschnitzel

und RoggenkleieIIT . . . . . . . . . . e e e e e e 3593 ,,

Da der Ochse II dasselbe Wiesenheu erhielt, wie der
Ochse I und somit die Verdaulichkeit der dem ersteren Tiere
gereichten Roggenkleie II, wie es in der Tabelle II (8. 186)
geschehen ist, berechnet werden kann, so besitzen wir auch die
Grundlagen zur Ermittlang des physiologischen Nutzeffektes
dieser Roggenkleie. Derselbe stellt sich pro 1 g verdaunte
organische Substanz auf 4102 cal, ist also etwas hoher als beim
Wiesenheu, fiir welches wir frilher im Durchschnitt von 6 Ver-
suchen einen Nutzeffekt von 8492.5 cal. und in den vorliegenden
Untersuchungen einen solchen von 3435 cal: gefunden haben.
Der obige Wert fiir die Roggenkleie ist aus einem einzelnen
Versuch und unter der Annahme abgeleitet worden, dass das
mit verfiitterte Wiesenheu bei dem Ochsen II dieselbe Ver-
daulichkeit zeige wie bei dem Ochsen I; es ist daher diesem
Werte nicht die volle Beweiskraft zuzuerkennen.

(Fortsetzung des Textes siehe Seite 294.)
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Tabelle III.
Stalltemperatur, Lebendgewicht, Tréinkwasser, Kotausscheidung
und Futterriickstinde.

Kot aus dem Sammelkasten:
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Datum. . Trocken- | _, Trocken-
frisch substanz frisch substanz
kg | % |ke | ke | % | kg | ke | g
1896 I. Versuch mit dem Ochsen I.

13. X. R. |16.8] 763.5[26.08] 7.811 17.00(1.328| 9.334 | 17.27| 1.612]| 2.940] 48
4., 16.0] 7561.5]27.69] 8.280 | 17.10( 1.407[10.352 | 16.95| 1.755] 3.162| 48
16. ,, 17.7] 749.0132.67} 7.727 | 16.64| 1.286| 9.603 | 16.97| 1.630] 2.916] 47
16. ,, R.}17.9] 762.0{29.564| 9.607 | 16.80| 1.614(10.860 | 16.85| 1.830] 3.444] 91
1., 15.5{ 760.0{24.95] 7.795 | 17.06| 1.330( 9.5693 | 17.60 1.688] 3.018] 92
18, 15.2| 746.5}31.66] 8.497 | 16.50| 1.402/10.5650 | 16.71| 1.763) 3.165] 117
19. ,, 15.3| 747.5[28.11] 7.110 | 17.26] 1.227| 9.321 | 18.07(1.684] 2.911] 27
2. ,, R.]15.9] 749.5]23.91/10.000 | 18.10| 1.810| 9.535 | 18.26| 1.740] 8.550] 46
21, 14.8] 744.5{28.568] 7.070 [ 16.41) 1.160] 9.320 | 18.10 1.687] 2.847} 81
2., 16.3] 747.0§25.75] 9.560 | 17.05 1.628| 8.684 | 17.77| 1.543]3.171] 58
23. ,, R.|16.2]744.5|28.91] 8.900 | 17.60| 1.566/10.375 | 17.85| 1.852| 3.418] 108
2., 15.0] 7456.5]25.72) 7.635 | 16.87| 1.288| 8.664 | 17.28| 1.497] 2.785{ 142
2. ,, 15.2] 749.5]28.42] 9.770 | 16.84| 1.645| 8.220 | 17.82| 1.466] 3.110] 205
26. ,, 15.3] 745.5[27.43] 9.770 [ 17.61| 1.711| 7.208 | 16.72| 1.204] 2.916] 50
27. ,, R.|15.8] 744.5|26.47] 9.670 | 17.88| 1.729| 9.368 | 17.16| 1.608} 3.337] 146

Mittel 16.9' 748.0 27‘65| 8.609 | 17.13| 1.475| 9.399 | 17.42| 1.637] 3.112

Standkorrektion | 0.027

In 24 Stunden durchschnittlich ausgeschiedene Trockensubstanz|3.13

II. Versuch mit dem Ochsen II.

20. X. R.|17.1 749.0|22.64 6.830 [ 19.19/1.311{ 7.265 | 19.49| 1.416] 2.727] 100
30. ,, 14.8] 745.0§30.46] 5.026 | 19.30| 0.970| 7.765 (18.85|1.462]2.432] O
3L ,, 16.3] 762.5]26.66] 7.174 | 19.28| 1.383| 6.367 | 18.85| 1.200]2.683] O
1. XT. 15.4] 7563.0{24.82] 8.463 | 18.67| 1.580| 7.078 | 18.66/1.321}2.901] 0
2. ,, R.|]16.5] 761.0{23.09] 6.705 | 19.24| 1.290| 6.700 | 19.13(1.282]2.672] 0
3, 14.8] 750.5]22.04] 6.269 | 19.88| 1.246| 7.457 | 19.10| 1.424] 2.67 0
4 ,, 14.4] 747.0127.62] 6.420 | 18.41|1.182| 5.778 | 19.04/1.100§2.282] O
5. 14.6] 762.0|21.19] 5.967 | 19.64| 1.171| 7.485 | 18.03|1.415] 2.686] 0

. Versuchs-Stationen., L.

19
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In 24 Stunden durchschnittlich ausgeschiedene Trockensubstanz

: 5 5= ?
Bl 2 ~elE.
LE[2E| 3] e | Nacht g3 (53
Datum. |5 & 4B % Trock Trock gE |52
2 KR . rocken- . ocken- 18 8 |23
3 & | frisch | oupstans | TR | cupgtans §§ §
°C.| kg | kg | kg | % | kg | kg | % | ke | ke | &
6. XL R. | 15.3] 748.6]26.41] 6.385 | 19.22(1.227| 7.345 | 18.94| 1.391] 2.618| 32
7 » 13.7] 751.( 4] 8.048 | 18.49| 1.488| 5.775 | 19.01{ 1.098] 2.586] 0
8 14.6 6| 7.897 |19.12| 1.510| 6.829 | 18.74( 1.280] 2.790] 0
9 , 14.3 3] 6.776 | 19.13| 1.296| 6.765 | 19.69| 1.325] 2.621] 0
10. ,, R.]15.5] 761.( 6] 5.817|19.72{1.147| 7.323 | 19.81] 1.451] 2.598] 19
1. ,, 16.6] 746.(  6.99] 6.716 | 19.68(1.322| 5.665 | 19.73| 1.117} 2.439| 0
12. ,, 16.7| 749.5]24.06] 7.623 | 19.53| 1.489| 6.158 | 19.47| 1.199] 2.688| 26
-13. ,, R.|15.7] 749.5]19.29] 4.144 | 20.78| 0.861| 7.434 | 21.28 1.582] 2.443| 1856
Mittel | 15.2 750.1I23.96| 6.641 | 19.27( 1.280| 6.824 | 19.28| 1.316] 2.596,
Standkorrektion | 0.046
In 24 Stunden durchschnittlich ausgeschiedene Trockensubstanz | 2.642
1897 III. Versuch mit dem Ochsen IIL
19. X. 18.3] 859.0]40.06]11.338 | 14.83| 1.682|11.490 | 16.09| 1.734] 3.416] —
20. ,, 17.5] 864.0]41.12]18.250 | 14.55| 1.928(10.596 | 15.12| 1.602] 3.530] —
21. ,, 17.6] 866.0]34.92{13.470 | 14.42| 1.943(11.060 | 14.96| 1.655| 3.698] —
22. ,, R.]14.8]859.026.84] 9.234 | 14.41| 1.831| 9.255 | 15.36| 1.422] 2.753] 61.5
23. ,, 16.7] 853.0§37.16]11.163 | 14.66( 1.635(10.030 | 15.77| 1.682] 3.217) —
4. ,, 16.6] 856.0]40.85]10.890 | 14.98| 1.631|11.160 | 15.33) 1.711} 3.342] —
25. ,, 16.5| 861.0}33.50]10.390 | 14.96| 1.5564(11.300 | 14.74| 1.666] 3.220] —
26. ,, R.|16.5]857.5|31.06] 9.869 | 16.49| 1.529|10.260 | 16.86| 1.576] 3.105] 37
27. , 16.0] 856.0]36.82] 9.820 | 156.50| 1.5622(10.860 | 15.53| 1.687} 3.209| —
28. ,, 16.0} 8569.5/37.20]11.030 | 14.75| 1.627/12.065 | 156.28| 1.844] 3.471] —
29. ,, R.|14.81859.0|27.88] 9.940 | 15.08| 1.494{10.130 | 14.99| 1.519] 3.013] 49
30. ,, 15.3] 854.036.69]10.540 | 14.87| 1.567|11.240 | 15.28| 1.717] 3.284] —
31, 15.0] 854.0§37.53]11.050 | 14.85( 1.641|12.490 | 14.82| 1.851} 3.492| —
1. XI.  |15.1] 856.031.30| 8.950 | 14.93| 1.336|10.740 | 15.23| 1.636] 2.972) —
2. ,, R.|14.8]855.0[30.34] 9.365 | 14.91| 1.896(10.370 | 15.73| 1.631} 3.027| 48
Mittel | 16.1 858.0]34.85'10.620 14.95| 1.688{10.870 | 15.23| 1.666| 3.244
Standkorrektion | 0.034
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Tabelle VIIL.

Dr. O. Keuuyer und Dr. A. KoHLER:

Kontrolversuche
—#

Grosse
Gasuhr System
1

Versuchs-

1. Versuch, am 6. Oktober 1896, mit 14 gleichzeitig brennenden

nicht ge-

Beobachteter Durchgang « « « « « + « « « « . | 1507.10 cbm | 89.766 1
Mittlere Temperatur °C korr. « « « ¢ o o o o . 14.2 16.3
Aichzahl « « « ¢« « « e o s s e e e s e 1.010 265 0.993 29
Korrigierter Durchgang D R . ] 1538.92 cbm | 89.164 1
Darin mg COg - - - - - « e e o o . . — 52.15
In 1 cbm Luft mg COy - - ) — 5849
[ N—

» 8usserer Luft im Durchschnitt mg CO,
» innerer Luft mg CO, aus den Kerzen
Im ganzen Luftstrom g COy aus den Kerzen -
Desgleichen in 9/, der aus den Kerzen entwickelten
enge - -

2. Versuch, am 9. Oktober 1896, mit 14

” »n

e ¢ o o o o 06 s e s e o 0 e o 0

Beobachteter Durchgang
Mittlere Temperatur °C. korr oo e
Aichzahl

e o o o o o o o

Korrigierter Durchgang « « - - - - e
Darin mg COg + ¢ ¢ ¢ o o o v o v o
In 1 cbm Luft mg CO3 < « + « ¢ o « « s «
» »n » G&usserer Luft im Durchschnitt mg CO,
" » innerer Luft mg CO; aus den Kerzen

Im ga.nzen Luftstrom g CO; aus den Kerzen . .
Desgleichen in 9/, der aus den Kerzen entwickelten
Menge « « ¢ ¢« o s 0 0 on

1. Versuch, am 7. Oktober 1897, mit 14

Beobachteter Durchgang - . o oo
Mittlere Temperatur °C korr A T
Aichzahl Doch . s

Korrigierter urcgang. O
Darin mg CO,
In 1 cbm Luft mg CO,

» n » GSusserer Luft im Durchschnitt mg CO,
» »n » innerer Luft mg CO; aus den Kerzen
Im ganzen Luftstrom g CO; aus den Kerzen - .
Desgleichen in 9/, der aus den Kerzen entwickelten

enge

ooooooo

gleichzeitig brennenden

nicht ge-
1514.825 cbm | 87.756 1
16.6 18.85
1.010265 |1.001302
1548.12 cbm | 87.870 1
- 58.12
- 6614
Versuchs-
gleichzeitig brennenden
nicht ge-
1640.694 cbm | 90.566 1
12.6 1445
1.008 857 ]0.998 752
1671.03 cbhm | 90.442 1
- 57.68
— 636.7
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Tabelle VII,
mit Kerzen.
R SUR—
Aussere Luft: Innere Luft:
System System System | System System System | System
I TII v v VI VII Vil
jahr 1896.
Kerzen. Verbrannt 1693.34 g Kerzen mit 276.80 ¢/, == 4687.2 g CO,.
gliiht gegliht nicht geglitht gegliiht
100.495 1| 92.098 1 | 97.923 1 | 93.5660 | 95.2656 1 | 98.157 1 | 88.425 1
16.35 16.45 16.6 16.6 16.6 16.3 16.26
0.987 703 | 0.993 172 | 1.006 745] 1.004 546 | 0.974.089 | 0.978 905 | 0.978 666
99.269 1 | 914691 | 98.683 1 | 93.976 | 92.787 1 | 96.086 1 | 86.638 1
57.60 63.97 58.06 340.47 836.64 847.64 818.93
679.3 6590.0 688.9 | 3623.0 3628.1 3618.0 3627.3
582.1 589.4 589.4 589.4 582.1 582.1
— — - 3033.6 8038.7 3035.9 3045.6
— - - 4668.6 4676.3 4672.0 4686.9
- - — 99.6 99.8 99.7 100.0
Kerzen. Verbrannt 1637.71 g Kerzen mit 277.22 0/ == 4540.1 g COq
gliht geglitht nicht geglitht geglitht
10039711 92.039 1 | 977491 | 94991 | 961111 | 93.961 1 | 89.902 1
18.85 18.86 19.06 19.1 19.0 18.9 18.86
0.986 875 | 0.992.9756 | 1.006.783 § 0.993.419 [ 0.971 676 | 0.977 708 | 0.977 804
99.062 1 | 913921 | 983141 | 943656 1 | 93.389 1 | 91.866 1 | 87.907 1
64.36 60.82 66.66 337.97 336.21 327.77 316.41
649.7 | 6665 678.0 3681.6 3600.1 35667.9 3699.4
655.5 671.7 671.7 6717 655.5 655.5
— — — 2909.8 2028.4 29124 2943.9
— - - 4504.7 4533.6 4508.7 4557.5
— — — 99.2 99.9 99.3 100.4
jahr 1897
Kerzen. Verbrannt 1701.03 g Kerzen mit 277.81 9/ = 4717.1 g COq.
gliiht geglitht gegliiht nicht gegliiht
105.6451| 93.6556 1 | 102.270 1] 99.784 1 | 93.619 1 | 94.266 1 | 98.781 1
14.45 14.5 14.45 14.65 14.6 14.65 14.35
0.964 483 | 0.975 705 | 0.980 393 | 0.914 014 | 0.993 665 | 0.971 662 | 0.992 925
101.893 1| 91.380 1 | 100.265 1] 91.204 1 | 92.927 1 | 91.594 1 | 98.082 1
64.88 59.54 65.24 315.08 320.24 316.31 338.31
636.7 651.6 650.7 3464.7 3446.1 3453.4 34493
636.7 661.1 651.1 651.1 636.7 636.7
— — — 2803.6 27956.0 2816.7 2812.6
— — - 4684.9 4670.5 4706.8 4699.9
— — — 99.3 99.0 99.8 99.6
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Fortsetzung von Tabelle VII

Dr. 0. KeLuNer und Dr. A. KOHLER:

2. Versuch, am 12. Oktober 1897, mit 14 gleichzeitig brennenden

Beobachteter Durchgang « + - « « « « « ¢« « .
Mittlere Temperatur °C. korr. - « « « « « «
Aichzahl . i) c e e s e e e s e e e e e e
Korrigierter Durchgang « + - « - « . e e
Darin mg COg =« = « « o ¢ « o ¢« e .
Inl cbm Luft mgCOy « ¢« oo v oo

#usserer Luft im Durchschnitt mg CO,
n » » innerer Luft mg CO; aus den Kerzen
Im ganzen Luftstrom g CO, aus den Kerzen . .
Desgleichen in Y/, der aus den Kerzen entwickelten

Menge..... « s s e

n n n

e o o s e o o

1656.106 cbm
13.156
1.008 857
1686.44 cbm

nicht ge-
91.710 1
15.16
1.004 874
92.157 1
7131
7738

N,

3. Versuch, am 15. Oktober 1897, mit 14 gleichzeitig brennenden

Beobachteter Durchgang - - -
Mittlere Temperatur °C. korr. -
Aichzahl
Korrigierter Durchgang
Darin mg COg =« « -
In 1 cbm Luft mg CO,

» n » dusserer Luft im Durchschnitt mg CO,
n » » innerer Luft mg CO, aus den Kerzen
Im ganzen Luftstrom g CO, aus den Kerzen -
Desgleichen in 9/, der aus den Kerzen entwickelten
Menge

ooooooo e e o o o o o« o o o

------

¢ e e e o o o e o s o

4. Versuch, am 19. Oktober 1897, mit 14

Beobachteter Durchgang e
Mittlere Temperatur °C. korr.« « « « + « « « .
Aichzahl . . . .
Korrigierter Durchga.ng
Darin mg CO,

In 1 cbm Luft mg CO,

» » n Busserer Luft im Durchschnitt mg CO,
» n innerer Luft mg CO, aus den Kerzen
fm ganzen Luftstrom g CO, aus den Kerzen - .
Desgleichen in 9/, der aus den Kerzen entwickelten
Menge

ooooo

ooooo e o o o o © o o o o o o »

1644.634 cbm
14.2
1.008 867
1680.11 cbm

1655.490 cbm
16.4
1.008 857
1683.42 cbm

nicht ge-
89.945 1
16.76
1.007 024
90.577 1
56.81
6272

gleichzeitig brennenden

nicht ge-
89.6731
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Fortsetzung von Tabelle VIL

Aussere Luft:

TInnere Luft:

System System System | System System | System System
I 111 v v VI Vi VIII
Kerzen. Verbrannt 1703.73 g Kerzen mit 277.31 9/, == 4724.6 g COjq.
glitht gegliht gogliht nicht gegltiht
105790 1 | 95.617 1 | 102.147 1] 93.698 1 | 92.3061 | 94.710 1 |100.767 1
15.0 156.06 14.956 16.2 15.16 16.1 16.0
0.963 136 |0.974 730 | 0.977 589 | 0.969 227 | 0.995 847 | 0.965 927 | 0.963 113
101.890 1 | 93.201 1 | 99.868 1 ] 90.709 1 | 91.876 1 | 91.483 1 | 97.040 1
78.91 74.81 79.11 326.08 329.85 | 826.88 348.11
7744 797.3 798.8 8683.8 8690.2 | 85673.1 3687.3
4.1 798.0 798.0 798.0 774.1 774.1
— — - 2786.8 27922 | 2799.0 2813.2
— — - 4698.1 4708.9 4720.3 47443
- — — 99.4 99.7 99.9 100.4
Kerzen. Verbrannt 1735.085 g Kerzen mit 277.819/, = 4811.4 g CO,.
gliht gegliiht gegliht nicht geglitht
103790 1 [ 948361 | 988701 | 91.6771 | 922671 | 9247561 | 99.060 1
16.7 16.8 16.7 16.96 16.86 16.8 16.7
0.970 050 {0.980 008 | 0.998 826]0.973 591 | 0.994 703 | 0.970 874 | 0.963 020
100.6811 [ 92.9401 | 98.764 1] 98.2461 | 91.7781 | 89.7821 | 95.387 1
62.97 59.48 63.04 813.62 321.16 | 814.94 334.34
626.4 | 640.0 638.4 3614.1 8499.2 | 35607.8 3606.1
626.3 639.2 639.2 639.2 626.3 626.3
— — — 2874.9 2860.0 | 28815 2878.8
— — — 4830.1 48056.1 4841.2 4836.7
— — - 100.4 99.9 100.6 100.5
Kerzen. Verbrannt 1694.33 g Kerzen mit 277.319/, == 4698.6 g CO,.
gliiht geglitht gegliiht nicht gegliiht
104.246 1 | 952461 | 99.8011 ] 92.984 1 | 93.007 1 | 93.369 1 | 99.668 1
16.9 16.95 17.1 17.1 170 17.0 16.9
0.969 509 |0.981 342 | 1.000 026 ]| 0.976 6526 | 0.998 702 | 0.972 585 | 0.966 0656
101.067 1 | 93.468 1 99.803 | 90.708 1 | 92.886 1 [ 90.800 1 | 96.176 1
71.68 67.6b 71.98 317.61 326.02 | 317.68 338.84
708.2 722.7 721.2 3601.4 3609.9 3498.7 3623.1
711.8 722.0 722.0 722.0 711.8 711.8
—_ —_ — 2779.4 27879 | 2786.9 2811.3
— — — 4678.8 4693.2 | 4691.6 4732.56
— — —_ 99.6 99.9 99.9 100.7




9286 Dr. 0. KzLLxer und Dr. A. KOHLER:
Tabelle VIIL
R E—
. Grosse
I. Versuch mit dem Ochsen I. Gasuhr System
1
1. Respirationstag,
nicht ge-
Beobachteter Durchgang . . 2588.769 cbm | 1560.530 |
Mittlere Temperatur, °C. korr. . 15.5 178
Aichzahl . . . 14.glO 262 1.000 9351l
Komglemr Dnrchgmg 2648.42 cbm | 150.67
Darin mg CO; . — 90.18
Daher in 1 cbm mg CO, . . — 598.5
In 1 chm Husserer Luft im Dm'chschmtt mg 00, - '
Daher in 1 cbm Luft mg CO; aus der Atmung — -
Im ganzen Luftstrom g COy. . . — —
Stallkorrektxon (17.36 cbm) . . - -
Korrektion filr Offnen des Futter- und Kotkastens - -
Gesamt-Kohlensiiure aus der Atmung in g. - -
2. Respirationstag,
nicht ge-
Beobachteter Durchga .. 2595.490 cbm | 153.193 1
Mittlere Temperatur, °C. korr. . 16.4 18.6
Aichzahl . . . 1.010265 ]1.005151
Korrigierter Dnrchga.ng 2654.38 cbm |153.982 1
Darin mg COj . — 94.98
Daher in 1 cbm mg CO, . — 616.8
 ——

In 1 cbm &usserer Luft im Durchschmtt mg CO,
Daher in 1 cbm Luft mg CO; aus der Atmung
Im ganzen Luftstrom g CO3 . . .
Stallkorrektion (1736 chm) .

Korrektion fir Offnen des Futter- und Kotkastens
Gesamt-Kohlensiure aus der Atmung in g

Beobachteter Durchgang . . .

Mittlere Temperatur ©C. korr. .

%lchzahl . o
orrigierter Durchgang

Darin mg CO,

Daher in 1 chm mg CO, .

In 1 chm Husserer Luft im Durchschmtt. mg CO,
Daher in 1 cbm Luft mg COg aus der Atmung
Im ganzen Luftstrom g COp . .
Stallkorrektion (17.36 cbm) .

Korrektion fir Offnen des Futter und Kotka.stens
Gesamt-Kohlenstiure aus der Atmung in g

P

3. Respirationstag,

2600.319 cbm
14.6
1.010 2656
26569.20 cbm

LT

nicht ge-
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Tabelle VIII.
Aussere Luft: Innere Luft: T
System | System System | System System | System | System
Il I v v VI viI VIII
am 13. Oktober 1896.
gliitht gegliiht gegliht nicht geglitht
171.212 1 | 166.042 1 | 167.248 1] 160.870 1 | 160.667 1 | 160.466 1 | 162.634 1
18.0 18.1 18.26 18.3 18.2 18.0 17.76
0.985 877 | 0.992 976 | 1.006 746 0.993 123 | 0.973 166 | 0.978 737 | 0.979 624
168.794 1 | 163.9563 1 | 168.871 1]1159.764 1 | 166.248 1 | 167.064 1 | 149.624 1
100.21 92.90 101.67 564.47 651.70 530.08 503.26
593.7 603.4 603.2 3633.1 8630.9 8376.1 8366.7
596.1 603.3 603.3 608.8 596.1 696.1
— — —_ 2929.8 2927.6 2779.0 2769.6
— - f— 7769.3 7163.6 7360.0 7335.1
— —_ — 61.2 51.2 48.6 484
— —_ — 114 114 10.8 10.8
- — — 7821.9 7816.1 7419.4 7394.3
am 16. Oktober 1896.
glitht geglitht geglitht nicht geglitht
173.438 1 {166.640 1 | 170.302 1]162.666 1 | 163.121 1 | 160.467 1 | 1564.834 1
18.8 18.9 18.96 19.06 19.0 18.8 18.6
0.985 222 |0.993 517 | 1.006 188 ] 0.990 393 | 0.971 606 | 0.976.686 | 0.978 043
170.875 1 | 1656.626 1 | 171.366 1]160.993 1 | 168.489 1 | 166.710 1 | 151.434 1
105.38 97.16 107.48 566.76 556.06 6523.68 504.13
616.7 | 6247 627.2 3614.2 3608.4 3341.1 3329.0
616.8 626.0 626.0 626.0 616.8 616.8
— — —_ 2888.2 2882.4 2724.3 2712.2
— —_ — 7666.4 7661.0 7231.3 7199.2
— — —_ 50.6 50.4 47.6 474
—_ —_ — 12.6 125 11.8 11.7
— — - 7729.4 77139 7290.7 7268.3
am 20. Oktober 1896.
glitht gegliiht gegliiht nicht geglitht
172.762 1 | 1568.320 1 | 168.612 1]1159.935 1 [ 159.844 1 | 1569.5600 1 | 162.450 1
17.06 1716 |° 172 17.3 17.2 17.0 16.856
0.984 422 | 0.991 793 | 1.0056 101]0.991.876 |0.971.392 |0.977 111 |0.977 360
170.071 1 [157.021 1 | 169.472 1]1568.566 1 | 166.271 1 [ 155.849 1 | 148.997 1
111.02 104.50 112.87 548.81 540.31 514.36 488.83
662.8 666.56 666.0 3461.3 3479.8 3300.4 8280.8
665.3 665.7 665.7 666.7 6656.3 666.3
— —_ - 2795.6 2814.1 26456.1 2626.6
— — — 74341 7483.3 7033.8 6981.7
— — —_ 48.8 49.2 46.2 4b6.9
— — — 12.1 12.2 114 11.3
— — — 74956.0 7544.7 7091.4 7038.9
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Fortsetzung von Tabelle VIIL

Dr. O. Keriver und Dr. A. KSHLER:

I. Versuch mit dem Ochsen I

Grosse
Gasuhr

System
I

Beobachteter Durchgang . .

Mittlere Temperatur © C. korr. .

]Ailchzahl .
orrigierter Dnrchgang

Darin mg COy .

Daber in 1 cbm ng CO, .

In 1 chm Husserer Luft im Dnrchschmtt mg CO,
Daher in 1 cbm Luft mg CO; aus der Atmnng
Im ganzen Luftstrom g CO3 . .
Stallkorrektion (17.36 cbm) . .

Korrektion fir Offnen des Futter- und Kotkast.ens
Gesamt-Kohlenséiure aus der Atmung in g

Beobachteter Durchgang .
Mittlere Temperatur °C. korr.
Aichzahl . . . hga .
Korrigierter Durc ng
Darin mg CO,. .

Daher in 1 chm mg CO, .

In 1 cbm #usserer Luft im Durchschmtt mg CO,
Daher in 1 cbm Luft mg CO, aus der Atmnng
Im ganzen Luftstrom g CO;. . .
Stallkorrektion _(17.36 cbm .
Korrektion fiir Offnen des Futter- und Kotkastens
Gesamt-Kohlenstiure aus der Atmung in g

Beobachteter Durch,
Mittlere Temperatur ¢
Aichzahl

Korrigierter Durchgang
Darin mg CO,

Daher in 1 cbm mg CO, .

In 1 cbm #Husserer Luft im Dnrchschmtt mg CO,
Daher in 1 cbm Luft mg CO, aus der Atmung
Im ganzen Luftstrom g CO; . .
Stallkorrektion (17.36 cbm) . .

Korrektion fir Offnen des Futter- und Kotkastens
Gesamt-Kohlensiiure aus der Atmung in g

. korr. .

4. Respirationstag,

2601.893 cbm
14.35
1.010 2656
2662.36 cbm

Frrrn

6. Respirationstag,

2606.3564 cbm

II. Versuch mit

2622. 1666 cbm

1.010 266
2684.14 cbm

1. Respirationstag,

nicht ge-
151.15656 1
17.1
1.001 678
151.409 1
109.84

7256.5
N——

LT
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Fortsetzung von Tabelle V111

System System System | System System System System
il III Iv \ VI VII VIII
am 23. Oktober 1896.
glitht geglitht geglitht nicht geglitht
172.624 1| 1566.686 1| 169.662 1| 161.287 1| 162.283 1| 169.766 1| 163.380 1
17.0 17.1 17.2 17.26 17.16 17.0 16.8
0.986 1567 | 0.993 098 | 1.006.816] 0.993 098 | 0.971 723 { 0.976 062 | 0.977 660
170.234 1| 166.604 1| 170.723 1] 160.174 1| 167.694 1| 166.931 1| 149.953 1
116.18 107.67 118.36 6560.28 542.48 6511.64 489.03
682.56 691.9 693.3 | 843566 3440.1 3280.6 3261.2
685.6 692.6 692.6 692.6 686.6 685.6
— — — 2732.9 27476 26956.1 25676.7
— —_ — 7276.0 7314.8 6909.1 68b7.4
—_ —_ — 478 48.0 456.8 45.0
—_ —_ — 10.7 10.7 10.1 100
—_ —_ —_ 7334.56 7373.6 6964.6 6912.4
am 27. Oktober 1896.
glitht geglitht geglitht nicht geglitht
171.638 1| 168.243 1| 172.363 1] 161.227 1| 161.669 1| 161.439 1| 163.195 1
17.06 17.06 17.2 17.25 17.16 17.0 16.8
0.985 829 | 0.993287 | 1.006 4756 0.993 484 ( 0.971 400 | 0.976 984 | 0.977 352
169.107 1} 157.181 1| 173.479 1] 160.176 1| 166.948 1| 167 723 1| 149.802 1
1156. 109.60 121.37 546.41 536.08 512.47 485.19
686.1 | 696.6 699.6 8411.3 3416.7 3249.2 3238.9
6817.1 698.1 698.1 698.1 687.1 687.1
-_ — — 2713.2 2717.6 2662.1 25561.8
- — — 7238.3 7250.0 6835.2 6807.7
— — —_ 474 4.6 44.8 44.6
— — — 11.7 11.7 11.1 11.0
- — — 72974 7809.2 6891.1 6863.3
dem Ochsen II.
am 29, Oktober 1896.
glitht geglitht geglitht nicht geglitht
171.827 1 168.027 1| 171.417 1] 163.572 1| 163.236 1| 161.066 1| 1656.438 1
17.3 17.36 17.45 17.65 17.45 17.26 1715
0.985 526 | 0.993 962 | 1.006 768 | 0.994 122 | 0.973 189 | 0.979 096 | 0.978 809
169.340 1| 157.072 1| 172.575 1] 162.611 1| 1568.869 1| 167.699 1| 153.123 1
122.40 116.56 127.98 632.76 618.51 586.65 569.60
7228 | 7421 741.6 3891.2 3893.56 3720.1 3719.9
724.1 7418 741.8 741.8 724.1 724.1
— —_ —_ 3149.4 31561.7 2996.0 2995.8
— —_ —_ 8453.4 8459.6 8041.7 8041.1
— — —_ 556.0 5b.1 52.4 52.3
—_ - — 16.3 16.3 15.5 156.56
— —_ —_ 8524.7 85631.0 8109.6 8108.9
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Fortsetzung von Tabelle VIIIL

Dr. 0. KzLiNer und Dr. A. KOHLER:

s Grosse
IL Versuch mit dem Ochsen IL Gasuhr System
I
2. Respirationstag,
nicht ge-
Beobachteter Durchgang . e « « « <« . . |2626.734 cbm|151.189 1
Mittlere Temperatur ©C. korr e e e e e e 13.45 15.95
Aichzahl . . e e e e e 1.010265 ]1.000375
Korrigierter Durchga.ng .. . 2688.30 cbm | 151.246 1
Darin mg — 161.32
Daher in 1 cbm mg CO, . . —_ 1066.6
In 1 chm #usserer Luft im Durchschmtt mg CO, -
Daher in 1 cbm Luft mg CO, aus der Atmung — —_
Im ganzeu Luftstrom g COq . — -
Stallkorrektion (17.36 cbm . — -
Korrektion fiir Offnen des Futter- und Kotkastens — -
Gesamt-Kohlensiiure gus der Atmung in g . — —
3. Respirationstag,
nicht ge-
Beobachteter Durchgang . 2638.464 chm | 154.850 1
Mittlere Temperatur ©C. korr. . 13.1 15.86
Aichzahl .o 1.010266 |1.000 726
Korrigierter Durchgang 2703.34 cbm |154.962 1
Darin mg COq — 125.79
Daher in 1 cbm mg' CO, . .. — 811.7
[ N———
In 1 chm #usserer Luft im Durchschmtt mg CO, —
Daher in 1 cbm Luft mg COy aus der Atmnng —_ —_
Im ganzen Luftstrom g CO; . — -
Stallkorrektion (17.36 cbm . — -
Korrektion fiir Offnen des Futter- und Kotkastens - —
Gesamt-Kohlensidure aus der Atmung in g — —
4. Respirationstag,
nicht ge-
Beobachteter Durchgang . 2641.336 cbm | 152.910 1
Mittlere Temperatur kon' 12.6 15.3
Aichzahl . 1.0102656 |1.001 741
Korrigierter Durchgang 2704.78 cbm |153.176 1
Darin mg COy . 112.41
Daher in 1 cbhm mg LO, . . —_ 733.9
N———
In 1 cbm #Husserer Luft im Durchschmtt mg CO, - -
Daber in 1 cbm Luft mg COg aus der Atmung — —
Im ganzen Luftstrom g CO; . . —_ -
Stallkorrektion  (17.36 cbm .o — —_
Korrektion fir Offnen des Futter- und Kotkastens — —
Gesamt-Kohlensiure aus der Atmung in g — -
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Fortsetzung von Tabelle VIII

Aussere Luft:

Innere Luft:

System | System System | System | System | System System
I 111 Iv \ VI VII VIII
am 2. November 1896.
glitht geglitht geglitht nioht geglitht
172.074 1 {1568.628 1 | 171.4656 1]159.994 1 | 162.610 1 | 160.040 1 | 165.962 1
16.15 16.2 16.3 16.36 16.3 16.1 16.0
0.987 045 {0.995 694 | 1.006.2130.996 090 | 0.974 113 |0.982 970 | 0.980 6567
169.845 1 | 157.945 1 | 172.5630 1]1569.368 1 | 168.308 1 | 157.3156 1 | 162.063 1
179.60 172.04 188.60 654.86 664.956 614.91 597.16
10567.4 1089.2 1092.6 4109.1 41373 3908.8 3927.1
1062.0 1090.9 1090.9 1090.0 1062.0 1062.0
—_ _ —_ 3018.2 3046.4 2846.8 2865.1
— — - 8113.8 8189.6 7663.1 7702.2
— - —_ 562.7 53.2 49.7 50.1
_ —_ —_ 143 144 13.6 13.6
— — — 8180.8 8257.2 7716.3 7765.9
am 6. November 1896.
gliht geglitht geglitht nicht geglitht
174.343 1 | 1568.027 1 | 171.678 1] 168.870 1 | 161.667 1 | 161.293 1 | 164.790 1
16.05 16.1 16.2 16.26 16.2 16.06 15.86
0.985 222 | 0.995 483 | 1.0056 973]0.996 268 | 0.976 063 | 0.981 800 | 0.980 056
171.7671 | 157.313 1 | 172.703 1]1568.277 1 | 167.636 1 | 168.367 1 | 161.703 1
138.36 129.16 141.90 604.42 604.563 b77.67 652.81
8056 | 821.0 821.6 3818.7 3836.0 3647.3 3644.0
808.6 821.3 821.8 821.3 808.6 808.6
— — — 2997.4 3013.7 2838.7 2836.4
— — — 8103.0 8147.1 7674.0 7666.1
— — — 52.4 52.7 49.6 49.6
— — —_ 14.2 14.3 13.6 134
— — — 8169.6 8214.1 77371 7728.0
am 10. November 1896.
glitht gegliiht geglitht nicht gegliitht
172.0356 1 | 1568.616 1 | 170.839 1]159.366 1 | 160.1562 1 | 169.727 1 | 151.824 1
16.4 15.46 156.6 16.66 156.6 16.4 156.26
0.986 619 | 0.995 570 | 1.006 23910.997 481 {0.976 372 | 0.981 499 | 0.980 332
169.733 1 | 167.814 1 | 171.906 1]168.966 1 | 166.368 1 | 156.772 1 | 148.838 1
123.18 116.23 127.08 596.58 590.48 562.24 532.02
726.7 | 7365 739.2 37562.9 3776.2 3586.4 35674.6
729.8 737.8 737.8 737.8 729.8 729.8
— — — 30156.1 3038.4 28656.6 2844.7
— — — 8165.2 8218.2 7726.56 7694.3
— — — 52.7 631 | 499 49.7
—_ —_ —_ 13.0 13.1 12.3 12.3
— — —_ 8220.9 8284.4 7788.7 7756.3
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Fortsetzung von Tabelle VIII

Dr. O. KeruNer und Dr. A. KOHLER:

II. Versuch mit dem Ochsen II

Grosse
Gasuhr

System '
1

Beobachteter Durchgan
Mittlere Temperatur ©

Aichzahl

Korrigierter Dnrchgang
Darin mg CO,

Daher in 1 cbm mg CO, .

In 1 chm #usserer Luft im Durchschmt.t mg CO,
Daher in 1 cbm Luft m, CO, aus der Atmung
Im ganzen Luftstrom g .o
Stallkorrektion (17.36 cbm) R

Korrektion fiir Offnen des Futter- und Kotkastens
Gesamt-Kohlensiure ads der Atmung in g

kori'.

Beobachteter Durchgang .o
Mittlere Temperatur, °C. korr .
Aichzahl . . . .
Korrigierter Durchgang

Darin mg COp. .

Dabher in 1 cbm mg CO, .

In 1 cbhm &usserer Luft im Durchschmtt mg CO,

Daher in 1 cbm Luft mg CO; aus der Atmung
anzen Luftstrom g COy. . .

Stal korrektion (17.26 cbm) . .

Korrektion fir Offnen des Futter- und Kotkastens

Gesamt-Kohlenséiure ans der Atmung in g.

Beobachteter Durchgan
Mittlere Temperatur, ©
Aichzahl .

Korrigierter Durchgang
Darin mg CO,.

Daher in 1 cbm mg CO, .

In 1 cbm #Husserer Luft im Dnrchschmtt mg CO,
Daher in 1 cbm Luft mg CO, aus der Atmnng
Im ganzen Luftstrom g COy. . .
Stallkorrektion (17.26 cbm) . .

Korrektion fiir Offnen des Futter- und Kotka.stens
Gesamt-Kohlensiiure aus der Atmung in g.

kofr.

5. Respirationstag,

2674.396 cbm
133
1.010 265
2749.49 cbm

I

Frrrnd

nicht ge-
154.255 1
16.75
1.002 381
154.622 1
111.45
720.8

m

III. Versuch mit

1. Respirati

27717. 0623 cbm

1.008 867
2827.96 cbm

[ A

onstag,
nicht ge-
150.530 1
17.06
1.008 700
161.840 1
92.24
607.5

2. Respirationstag,

27617. 4488 chm

1.008 867
2827.79 cbm

FErrn

nicht ge-
150.820 1
16.25
1.004 987
151.672 1
97.68
644.4

o
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Fortsetzung von Tabelle VIIIL

Innere Luft:

System System System System System System | System
11 I 1v A\ VI VII VIII
am 13. November 1896.
glitht geglitht geglitht nicht geglitht
174.760 1 | 159.407 1 | 174.977 1]161.560 1 | 162.684 1 | 163.600 1 | 156.378 1
16.9 17.0 17.06 17.16 17.1 16.9 16.7
0.984 054 |0.994 367 | 1.006 619 ]0.991 990 | 0.976 205 | 0.979 628 | 0.977 708
171.963 1 | 1568.607 1 | 176.135 1]160.266 1 | 168.667 1 | 160.163 1 | 152.892 1
©122.63 115.64 127.71 586.68 577.62 b66.69 533.46
7131 | 729.6 726.1 8660.7 3639.8 3476.0 3489.1
717.0 727.8 727.3 7213 717.0 717.0
— — —_ 2033.4 2012.6 2769.0 2772.1
— — —_ 8065.4 8007.9 7686.8 7621.9
— —_ — 51.2 50.9 48.2 484
—_ — — 12.7 12.6 11.9 12.0
— — — 8129.3 8071.4 76456.9 7682.3
dem Ochsen III
am 22. Oktober 1897.
glitht geglitht gegliht nicht gegliiht
174.468 1| 159.366 1| 167.804 1]|168.9156 1 | 164.420 1 [ 153.819 1 | 162,623 1
17.16 17.20 17.36 17.36 17.26 17.16 17.0
0.969 897 0.982 137 | 0.999 988 | 0.976 241 | 1.000 676 | 0.973 722 | 0.966 440
169.216 1| 1566.508 1| 167.802 1]160.268 | | 164.524 1 | 149.777 1 | 157.069 1
102.71 95.97 102.85 660.63 682.11 620.40 664.24
607.0 | 6132 612.9 4396.6 4414.3 4142.2 41656.3
607.2 613.0 613.0 613.0 607.2 607.2
— — — 3783.6 3801.3 8635.0 3568.1
—_ — — 10699.9 | 10749.9 9996.8 | 10062.2
— — — 65.7 66.0 61.4 61.8
- — — 24.3 24.4 22.7 229
— — — 10789.9 | 10840.3 | 100809 | 10146.9
am 26. Oktober 1897.
glitht gegliiht geglitht nicht geglitht
173.708 1 |161.680 1 | 169.832 1]155.120 1 | 152.664 1 | 1564.082 1 | 159.923 1
16.35 16.45 16.6 16.65 16.5 16.45 16.4
0.968 242 {0.980 801 | 0.999 375]0.974 920 {0.998 203 | 0.973 236 |0.979 864
168.191 1 [ 158.676 1 | 169.726 1]151.230 1 | 152.390 1 | 149.958 1 | 156.703 1
108.156 103.11 110.44 655.83 660.19 609.52 636.69
643.0 660.2 650.7 | 4336.6 4332.2 4064.6 4063.0
643.7 650.4 650.4 650.4 643.7 643.7
— — - 3686.2 3681.8 3420.9 3419.3
— — — 104238 | 10411.4 9673.6 9669.1
— - — 64.0 63.9 59.4 b9.4
— — — 23.7 23.7 22.0 22.0
— — —_ 105115 | 10529.0 9765.0 9760.6

Versuchs-Stationen L.

20
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Fortsetzung von Tabelle VIIL

I ——— Y S ——

III. Versuch mit dem Ochsen III

Grosse
Gasuhr

System
I

Beobachteter Durchgang . .
Mittlere Temperatur ©C. korr. .
Aichzahl . .

Korrigierter Durchgang

Darin mg CO,

Daher in 1 cbm mg' CO, .

In 1 cbm #usserer Luft im Durchschmtt mg CO,
Daher in 1 cbm Luft mg CO, aus der Atmung
Im-ganzen Luftstrom g CO,

Stallkorrektion (17.26 cbm) . .

Korrektion fiir Offnen des Futter- und Kotkastens
Gesamt-Kohlensiure aus der Atmung in g

Beobachteter Durchgan, RN
Mittlere Temperatur °C. korr. .
Aichzahl .o
Korrigierter Durchgang

Darin mg COy .

Daher in 1 cbm mg 003 .

In 1 cbm #usserer Luft im Durchschnitt mg CO,
Daher in 1 cbm Luft mg CO; aus der Atmung
Im ganzen Luftstrom g CO; . .
Stallkorrektion (17.26 cbm) . .

Korrektioy firr Offnen des Futter- und Kotka.st,ens
Gesamt-Kohlenséiure aus der Atmung in g

2791.681 cbm
13.7
1.008 857
28565.93 cbm

2803.914 cbm
12.45
1.008 857
2867.15 cbm

3. Respirationstag,

nicht ge-
153.819 1
16.45
1.008 166
155.075 1
118.80
766.1

Nmeem—

Pt

4, Respirationstag,

nicht ge-
163.275 1
15.1
1.007 468
154.420 1
106.65
690.6

 N———

Im Vergleich zu den G. Ktmn'schen Untersuchungen!) wiirde
der in Rede stehenden Kleie eine sehr hohe Verdaulichkeit eigen
goewesen sein, und somit wire auch der oben berechnete Nutzeffekt

eher zu hoch, als zu niedrig ausgefallen.

Derselbe ist, wie auch

die Werte fiir das Wiesenheu, geeignet, zu zeigen, dass die von
Rusner?) fiir die Bestandteile der gemischten Kost des Menschen
angegebenen Zahlen (fiir je 1 g Eiweiss 4.1, Kohlehydrat 4.1

1) Diese Zeitschrift 44. Bd., 1894, S. 104.

%) Zeitschrift f. Biologie, 21. Bd., 1885, S. 377.
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Fortsetzung von Tabelle VIII.

Aussere Luft: Innere Luft:

System System System | System System System System
II 11 v v VI VII VIII

am 29, Oktober 1897.

gliitht gegliltht geglitht nicht geglitht
175.283 1 | 161.008 1 | 171.467 1]1656.613 1 | 1564.835 1 | 1565.487 1 | 164.197 1
16.565 16.65 16.76 16.8 16.66 16.66 16.4
0.968 934 | 0.980 308 | 0.998 926 10.976 289 | 0.998 826 | 0.973 994 | 0.979 804
169:838 1 (157.837 1 | 171.273 1]151.768 1 | 1564.164 1 | 1561.443 1 | 160.881 1
129.656 128.21 133.71 681.66 691.17 638.43 675.08
763.4 780.6 780.7 4491.5 4483.6 4215.6 4196.1

764.8 780.7 780.7 780.7 764.8 764.8
— 3710.8 3702.9 8450.8 34313
10697.8 | 10676.2 | 9855.2 9799.6
. . 69.9 69.6
22.8 223 20.7 .20.6
10684.6 | 10661.8 | 99356.8 9879.8

[

e

(N
2
'S
&
w

am 2, November 1897.

glitht geglitht geglitht nicht geglitht
1756.305 1 | 161.704 1 | 173.318 1] 165.907 1 | 163,965 1 | 165.135 1 | 162.679 1
15.2 15.3 15.4 16.46 15.36 15.3 16.1

0.970 450 | 0.981 330 | 1.000 826 0.976 992 | 0.999 026 | 0.973 094 | 0.986 631
170.126 1 | 158.685 1 | 173.461 1]162.320 1 | 1563.8156 1 |150.961 1 | 160.504 1
116.61 110.27 120.83 | 664.10 662.69 610.02 651.563
686.4 694.9 697.2 4294.2 4308.3 4040.9 40569.3

688.0 696.0 696.0 696.0 688.0 688.0
—_ 35698.2 3611.8 3352.9 3371.3
10316.6 | 10354.1 | 96133 9666.0
62.6 62.7 58.2 58.5
21.6 21.7 20.2 20.3
10400.7 | 104385 | 96917 9744.8

P
P
Pt

und Fett 9.3 Cal) keine Giiltigkeit fir die Verhidltnisse beim
‘Wiederkéuer besitzen, und dass Berechnungen von Fiitterungs-
normen auf der Grundlage dieser Zahlen ganz falsche Ergeb-
nisse liefern miissen.

Kaum sind némlich von uns die ersten Schritte zur Er-
forschung des Energiehaushaltes landwirtschaftlicher Nutztiere
gethan, so wird von anderer Seite schon der Versuch gemacht,
Futterberechnungen mit Hilfe von Energiewerten auszufiihren.
Noch ist keine einzige Untersuchung iiber den Umsatz und die
Verwertung der Energie bei Produktionsfutter bekannt geworden,

20%*
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noch kennen wir nicht einmal den physiologischen Nutzeffekt der
einzelnen Néahrstoffe fiir den Pflanzenfresser, und dennoch unter-
nimmt es C. LeamMann-Berlin?!) in Vortrigen fiir landwirtschaft-
liche Wanderlehrer, Rechnungen iiber den Energiebedarf von Milch-
vieh und Masttieren anzustellen! Fiirwahr, je weniger Manche
auf dem Gebiete experimenteller Forschung selbstéindig geleistet
haben, um so grosser ist der Mut, Systeme von wissenschaftlichem
Anstrich aus Nichts za konstruieren, und um so grosser gleich-
zeitig die Nichtachtung derjenigen Fortschritte, zu welchen die
ernste Arbeit Anderer gefilhrt hat. 'Wohl hat ein GusTav Ktax
nahezu 10 Jahre gebraucht, um festzustellen, dass das Stirke-
mehl und die stickstofffreien Extraktstoffe ebenso, wie die Roh-
faser, an der Methang#irung im Verdauungskanal der Wieder-
kiuer beteiligt sind, nach C. Lemmann?) aber hitte man sich
dies ,von vornherein sagen konnen“! — Der Standpunkt eines
Dilettanten 1#sst sich kaum treffender kennzeichnen, als durch
einen derartigen Ausspruch.?) '

1) Arbeiten der Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft. 28. Heft, 1897,
8. 76 f. '

% A. a. 0. 8. 114,

8) Vergl. Knop, der Kreislauf des Stoffs, 2. Bd., 1868, 8. 304.




II. Fiitterungsversuche mit Schafen.

Uber die Verdaulichkeit mehrerer Arten getrockneter
Schlempe.

Von

Prof. Dr. 0. KELLNER (Ref),
Dr. A. KOHLER, Dr. F. BARNSTEIN und Dr. L. HARTUNG.

Unter denjenigen Abféllen von der Verarbeitung landwirt-
schaftlicher Produkte, welche seit einiger Zeit in Trocknungs-
anlagen zu wertvollen Handelsfuttermitteln verarbeitet werden,
nehmen die getrockneten Schlempen sowohl dem Umfange ihrer
Verwendung' als ihrem Nihrstoffgehalte nach eine hervorragende
Stellung ein. Uber ihre Verwertung im Tierkorper ist noch
wenig bekannt. Wohl ist es sicher, dass infolge der teilweisen
Entfernung der Kohlehydrate durch den Maisch- und G#rungs-
prozess die organische Substanz der Schlempe, namentlich der
stickstofffreie Teil derselben, eine geringere Verdaulichkeit auf-
weisen wird, als die Rohstoffe, aus denen sie gewonnen ist.
Aber nicht bloss die Kohlehydrate werden von den Vorgéingen
bei der Alkoholerzeugung beriihrt, auch die stickstoffhaltigen
Substanzen _erleiden Verénderungen, indem ein Teil derselben
von der Hefe assimiliert!) und in Verbindungen iibergefiihrt
wird, deren Verdaulichkeit eine andere sein kann, als die des
Rohproteins der angewandten Rohmaterialien. Schon das Démpfen
der letzteren unter Druck bewirkt, wie wir wissen, solche Ver-
énderungen,?) und das Trocknen der vergorenen Maischen wird
sich ebenfalls nicht ohne Beeinflussung der Loslichkeit des
Proteins vollziehen, zumal ansehnliche Mengen von Milchséure3)

1) P. Beererp und A. Morexrx, Diese Zeitschr. 24. Bd., 1880, S. 179.
%) G. Kvmx, diese Zeitschr. 29. Bd., 1883, 8. 1.
8) 0. KeLLNER, diese Zeitschr. 39. Bd., 1891, S. 111,
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mit dem Hefegut in die Maischen eingefiihrt, bezw. in den
letzteren erzeugt, beim Trocknen der Schlempe konzentriert
werden und bei letzterer Operation die Anwendung hoherer
Hitzegrade nicht zu umgehen ist. Da in Anbetracht aller dieser
Umstéinde eine Schitzung der Verdaulichkeit der getrockneten
Schlempen nicht mdglich ist, so erschien es uns wiinschenswert,
den Ausniitzungsgrad dieser Abfallprodukte durch Versuche am
Tier zu ermitteln.

Wir beniitzten hierbei fiinf Sorten Schlempe, welche
nach der mikroskopischen Untersuchung aus folgenden Roh-
materialien gewonnen waren:

I. Mais und Roggen, mit Kartoffeln und etwas Gerste;
II. Vorwiegend aus Hafer und Mals, mlt etwas Gerste,
III. Mais, Gerste und Hafer; '
IV. Roggen, Mais und Hafer mit etwas Gerste, und
V. Gerste und Mais, mit Roggen und Kartoffeln.

Die chemische Untersuchung getrockneter Schlempen bietet
bekanntlich gewisse Schwierigkeiten, die hauptsichlich auf die
Anwesenheit fliichtiger organischer S&uren, Milchsiure und
Fettséuren, sowie Glycerin zuriickzufiihren sind. Bestimmt
man die Trockensubstanz in der gewShnlichen Weise im Wasser-
stoffstrom, so stellt sich oft, selbst nach tagelangem Trocknen,
infolge der langsamen Verdampfung der genannten Substanzen
immer noch eine merkliche Gewichtsabnahme ein, welche kaum
vollstandig nachlidsst. Noch unsicherer ist die Fettbestimmung,
der ja Trocknung vorauszugehen hat; in dem zur Extraktion des
Fettes dienenden wasserfreien Ather 16st sich nicht bloss das
Fett, sondern auch Milchséiure und andere organische S&uren,
sowie nach unseren Beobachtungen auch ein Teil des Glycerins, —
Wir sahen uns daher zunichst veranlasst, die Bestimmung der
Trockensubstanz durch Austrocknen der flach ausgebreiteten,
fein gemahlenen Substanz iiber einem Gemisch von Phosphor-
siureanhydrid und konzentrierter Schwefelsiure im Vakunm
bei Zimmertemperatur vorzunehmen; zwar verflichtigte sich
auch hier etwas organische Substanz, wie aus der allméhlich
eintretenden Verfirbung des Trocknungsmittels zu schliessen
war; indessen kann es sich hierbei nur um Spuren flichtiger
Stoffe gehandelt haben, da die Schwefelsfiure nur eine schwach-
bréunliche Farbung annahm. — Wir bestimmten ferner den Ge-
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wichtsverlust beim Trocknen im Wasserstoffstrom, sowie im
Dampftrockenschirank bei 100° C. und erhielten hierbei folgende
Zahlen fiir die prozentische Menge des Trockenriickstandes:

Schlempe No. I 11 111 v v
Im Vacoum . . .. . . . . 9367 8884 9166 9093 9046
” Wasserstoffstrom . . . . . . 8938 8772 9056 87256 87.4b
, Luftbade . . . . . . . . . 8947 8843 9041 8815 8746

Dauer des Trocknens:
Im Vacuum, Tage . . . ... 82 70 31 82 18
,»y Wasserstoffstrom, Stunden P X} 14 14 o6 42
,, Luftbade desgl. . . . 49 17 60 22 34

Bei allen diesen Untersuchungen war das Trocknen so-
lange fortgesetzt worden, bis bei den letzten 2 Wigungen nur
ganz minimale Gewichtsabnahme eintrat.

Die obigen Zahlen lehren, dass der Verlust an fliichtigen
Substanzen im Wasserstoffstrom bis zu 4°/, der angewandten
Substanz betrug. Beim Trocknen an der Luft war die Gewichts-
verminderung zumeist ein wenig geringer, zweifellos deshalb, weil
einerseits die Ventilation schwécher war, als in den Lienia’schen
Trockenrshren,und andererseits wahrscheinlich etwas Fett oxydiert
wurde; letzteres schliessen wir darans, dass die im Trocken-
schranke befindliche Substanz regelméssig, nachdem die grosste
Gewichtsverminderung eingetreten war, eine stetig fortschreitende
Gewichtszunahme erfuhr, wobei gleichzeitig die Loslichkeit des
Fettes in Ather abnahm.

Die Substanz, welche in der eben beschriebenen Weise
getrocknet worden war, wurde darauf mit wasser- und alkohol-
freiem Ather extrahiert, das Extrakt in langhalsigen Kélbchen
2—3 Stunden getrocknet und gewogen. Folgendes waren die
hierbei erlangten Ergebnisse, welche auf lufttrockene Schlempe
berechnet sind:

Schlempe No. I I I v v
Getrocknet im Vakuum . . . 15.699, 5.53%, 14.929/, 7.06%, 8.94°)
” ,» Wasserstoffstrom 1209, 536, 862, 648, 847,
» , Luftbade . . . 554, 394, 3b6b, b94, 386,

Die Methode, welche man zur Entfernung des Wassers
aus der Schlempe beniitzt, hat hiernach einen recht bedeutenden
Einfluss auf die Ausbeute an Atherextrakt.!) Durch die Trocknung

1) Vergleiche hierzn die in gleicher Richtung angestellten Arbeiten
des Verbandes landwirtschaftlicher Versuchs-Stationen im Deutschen Reiche,
diese Zeitschrift 35. Band, 1888, Seite 448.
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im Wasserstoffstrom werden, wie zu erwarten, die schon be-
zeichneten fliichtigen Verbindungen, die sonst teilweise oder
ginzlich vom Ather aufgenommen werden, entfernt; bei Be-
niitzang Liesie’scher TrockenrShren sieht man dieselben in
Form &liger Tropfen die Glaswandungen nach der Ausfiihrungs-
offnung zu iiberdestillieren. Wie gross die Menge an &therlos-
lichen Stoffen, welche auf solche Weise zu Verluste geht, sein
kann, erkeant man aus den Zahlen fiir die Schlempe III, deren
Atherextrakt bei diesem Verfahren gegeniiber der Entwsisserung
im Vakuum um 40 Prozent niedriger ausfiel. — Noch niedriger
stellte sich infolge von Oxydationsvorgiéingen die Ausbeute an
dtherldslichen Stoffen in der an der Luft getrockneten Substanz.
Bei der Schlempe I und III ist diese Verminderung der Los-
lichkeit in Ather sehr bedeutend, indem die an der Luft ge-
trocknete Substanz 64.7, bezw. 76.2°/, weniger Extrakt lieferte,
als die im Vakuam entwﬁ,sserte Schlempe.

Um weiter einen ungeftihren Anhalt zur Beurteilung
der Menge freier Siuren und Glycerin zu gewinnen, welche in
das Rohfett iibergehen, haben wir die lufttrockne Substanz ohne
vorherige Entwiisserung mit Ather extrahiert und dabei etwas
trocknen, frischgefillten kohlensauren Kalk in das Extraktions-
kolbchen gebracht. Der Auszug wurde filtriert, mit Ather ver-
dinnt und darauf wiederholt mit Wasser ausgeschuttelt Es
musste auf diesem Wege gelingen, die extrahierte Milchséiure
in das Kalksalz zu verwandeln, also abzuscheiden, und das
Glycerin durch das Wasser dem Rohfett zu entziehen. Selbst-
verstindlich wurde hierbei nicht bloss Milchséure und Glycerin,
sondern auch ein Teil der freien Fettsiuren abgeschieden; ein
anderer Teil der letzteren verblieb in der dtherischen Fettlosung.
Die Menge des so erhaltenen gereinigten Atherextraktes betrug
in Prozenten der lufttrocknen Substanz:

Schlempe No. I I III v v
13.48 5.02 13.70 7.09 8.85,
mithin weniger als bei der Extraktion der im Vakuum ge-
trockneten Substanz: ,
2.21 0.51 1.22 0 0.09.

Diejenigen Schlempen (No. I und III), welche infolge des
Trocknens im Wasserstoffstrom die grosste Einbusse an dther-
16slichen Stoffen erlitten hatten, weisen also auch hier gegeniiber
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der Lbslichkeit der im Vakuum entwisserten Substanz die ab-
solut grossten Differenzen auf,

Ahnliche Zahlen, wie bei dem eben erwihnten Reinigungs-
verfahren, erhielten wir, als wir die Schlempen im lufttrocknen
Zustande zunfchst mit Wasser vollstindig auslaugten, sodann
rasch im Luftbade trockneten und darauf mit Ather extrahierten.
Die Ausbeute an Rohfett betrug hierbei:

Schlempe No. I II III v v
18.17%,  5.139, 12.26%, 6.88°, 8.35Y,.

Diese Zahlen liegen etwas niedriger, als diejenigen, welche
nach der Behandlung des Atherextraktes mit kohlensaurem Kalk
und Wasser gewonnen worden waren. Vermutlich hatte die
Schlempe bei direkter Behandlung mit Wasser etwas grissere
Mengen freier Fettsiuren abgegeben, als da, wo erst der #therische
Auszug mit Wasser ausgeschiittelt wurde.

Im allgemeinen darf man diesen Untersuchungen entnehmen,
dass die Mengen des Glycerins und der Milchséure, welche der
entwisserten Schlempe durch wasser- und alkoholfreien Ather
entzogen werden, nicht gross sein kdnnen. KEin Teil dieser
Stoffe wird offenbar, wie anch Graf von Torrina!) beobachtete,
schon bei der fabrikméssigen Herstellung der Schlempe in den
Trockenanlagen entfernt.

‘Wir haben ferner noch die vom Verbande landwirtschaft-
licher Versuchs-Stationen im Deutschen Reich vereinbarte Methode
der Fettbestlmmung anf die 5 Schlempesorten angewandt Es
wurden je 5 g Substanz 3 Stunden bei 100° C. in offenen
Wiigeglischen getrocknet und darauf mit Ather extrahiert. In
Prozenten der lufttrockenen Substanz wurde hierbei erhalten:

Schlempe No. I II I Iv v
Trockenriickstand 93.00 89.10 9199 9031 90.02
Rohfett . . . . 1503 5.561 13.11 6.60 8.41.

Das hier gewonnene Rohfett wurde mit alkoholischer
Natronlauge (/;, normal) titriert, wobei an letzterer aunf 1 g
des Fettes verbraucht wurden:

I I III v v
16.6 cem 23.7 ccm 10.1 ccm 8.5 ccm 8.2 ccm.

1) Diese Zeitschrift 36. Bd., 1889, S. 556 und b56.
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Die hier erlangten Zahlen fir den Trockenriickstand und
das Atherextrakt kommen denjenigen ziemlich nahe, welche
man bei der Entwiisserung im Vakuum gefunden hatte; im
Durchschnitt der 5 Untersuchungen wurde erhalten:

an Trockenriickstand:

bei 3stiindigem Trocknen bei 1000C. . . . 90.889),
,, der Entwisserung im Vakuum . . . . . 9111,
an Rohfett:
bei 3stiindigem Trocknen bei 1009C. . . . 9.85%,
, der Entwisserung im Vakuum . . . . . 1043,

Da 38stiindiges Trocknen bei 100° C. keinesfalls zur voll-
stindigen Entfernung des hygroskoplschen Wassers aus den
Schlempen geniigt, so muss in Anbetracht der nahen Uberein-
stimmung des nach beiden Methoden gefundenen Trockenriick-
standes bei dem 3stiindigen Trocknen offenbar eine Kompensation
derart eingetreten sein, dass der noch zuriickbleibende Rest von
Feuchtigkeit sehr nahe der Menge der verflichtigten Substanz
gleich kam. FEine kleine Menge Fett war hierbei infolge von
Oxydation bereits unldslich geworden.

Um schliesslich zu entschelden, ob das nach der Verbands-
methode erhaltene Atherextrakt in seinem Nihrwert den wirk-
lichen Fetten gleichkommt, haben wir uns durch vollstindige
Extraktion grosserer Mengen der Schlempen einen Vorrat dieses
Fettes verschafft und nach vollstindiger Austrocknung iiber
Schwefelsiure -’Phosphorsﬁureanhydrid den thermischen Wert
desselben durch Verbrennen in der MamLer’schen Bombel) er-
mittelt. Der hohe, vereinzelt iiber 209/, betragende Gehalt
der getrockneten Schlempen an Atherextrakt machte es besonders
wiinschenswert, iiber diesen' Punkt Klarheit zu erlangen. Wir
haben daher ausser den 5 Proben, welche zu den Ausniitzungs-
versuchen dienten, noch zwei weitere Proben Schlempe in dieser
Richtung untersucht, von denen die eine, No. VI, 37.31/, Roh-
protein und 12.23°/, Fett und die andere, No. VII, 25°/, Roh-
protein und 19.7°/, Fett euthielt; die erstere Schlempe (No. VI)
war nicht mikroskopisch untersucht worden, No. VII bestand
aus Mais, Roggen, Weizen und wenig Gerste (Malz).

Die Untersuchung der nach der Methode des Verbandes
landwirtschaftlicher Versuchs-Stationen im Deutschen

1) Diese Zeitschrift 47. Bd., 1896, S. 292.
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Reiche hergestellten, in obiger Weise entwésserten Atherextrakte
ergab nun folgende Wérmewerte fir je 1 g:

Schlempe No. I 9156.7 cal. Schlempe No. IV 9349.3 cal.
” » I 91612 " » V 93608 ,,
” » III 83622 ,, » VI 92627 ,,

Schlempe No. VII 9265 9 cal.

Nach Stoamann?) betrigt der Wirmewert des Atherextraktes
von Leinsamen 9262, von Hanfsamen 9348, von Mohn 9470,
von Senf 9548, von Raps 9594 und von Riibsen 9604 cal.
Hiernach ist zw1schen diesen Arten von Atherextrakt und den-
jenigen der getrockneten Schlempen kein grosser Unterschied.
Man darf es daher aussprechen, dass das Atherextrakt der
Schlempe im allgemeinen aus wirklichem Fett besteht
und dass man bei Futterberechnungen dasselbe mit Recht als gleich-
wertig mit dem Rohfett der Olsamen in Rechnung stellen darf.

Eine Ausnahme bildet nur die Schlempe No. III, deren
Atherextrakt einen geringeren Wirmewert besass, als das der
ibrigen 6 Schlempen. Im Zusammenhange hiermit scheint es
zu stehen, dass diese Schlempe durch das Trocknen im Wasser-
stoffstrom die grosste Einbusse an Atherextrakt aufwies, letzterer
also zum grossen Teile aus leicht flichtigen Stoffen bestand,
unter demen Glycerin, Milchs#ure und fliichtige Fettsﬁuren
demnach in relativ betriichtlichster Menge vorkamen.

Zu den nunmehr zu beschreibenden Ausniitzungsversuchen
dienten zwei ausgewachsene Hammel (Kreuzung zwischen Landschaf
und Southdowns), welche ausser den erwihnten 5 Sorten Schlempe
noch ein Wiesenheu mittlerer Giite erhielten, von welchem ein
grosserer Vorrat zu Hicksel von circa 3 cm Lénge geschnitten
und sorgfiltig gemischt worden war. Die Futtermittel hatten
folgende prozentische Zusammensetzung der Trockensubstanz: ?)

‘Wiesenheu Sohﬁnpe -
. I I II m Iv v

Rohprotein . . . . 10.00 2887 21.09 3332 29.04 2739
Stickstofffreie Extraktatoﬁ”e . b3.13 3742 49.02 35.37 48.76 50.87
Rohfett . . . . . 258 167 622 1622 7.76 9.88
Rohfaser . . .. . 2723 1291 2016 12563 886  5.89
Asche (frei von CO,) .. . 706 406 351 256 559 597
Gesamt-Stickstoff . . . . . 1600 4.619 3374 5331 4.647 4.382
Eiweiss-Stickstof . . . . 1393 40856 3.269 5.178 3.826 3.621

Nicht-Eiweiss-Stickstof . . 0.207 0534 0.106 01563 0.822 0.861

1) Zeitschrift fir Biologie 31. Band, 1895, S. 380.
%) Die Zusammensetzung der Schlempen bezieht sich auf die im Vakuum
entwiisserte Substanz.
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Die Fattermittel wurden in 8 Einzelperioden auf ihre
Verdaulichkeit gepriift. Die téglichen Rationen waren zu-
sammengesetzt, wie folgt:

Periode I. 800 g Wiesenheu mit 85.20%/, = 681.6 g Trockensubstanz

» II. 800, " » 8490, =6792 , ” und
200 ,, Schlempe I , 93.66, =1873 , ”
zusammen 866.5 g ”

» 1II. 800 , Wiesenheu mit 84.209/, = 673.6 ,, ” und
300 ,, Schlempe IT , 89.29 , =267.9 , ”
zusammen 941.5 g ”

» IV. 800 , Wiesenheu mit 85.69%,=685.5 , n und
300 ,, Schlempe III,, 91.46 , =2744 , "
zusammen 9599 g »
” V. 800 , Wiesenheu mit 85.53%/, = 684.2 ,, »

» VI 800, " , 8734, =698.7 , » und
300 ,, Schlempe IV, 90.61, = 2718 , ”
zusammen 970.5 g ”

» VII. 800 , Wiesenheu mit 86.84%/, == 691.9 " und
300 ,, Schlempe V ,, 90.46, =2714 ,, "

zusammen 963.3 g ”
» VIII. 800 , Wiesenheu mit 87.30°/, = 698.4 ,, ”

Ausserdem wurde téglich pro Kopf 8 g Kochsalz ge-
reicht.

Jede der 8 Perioden dauerte 16—20 Tage. Die Bestimmung
des Lebendgewichtes, Trinkwassers und die Wigungen und
Untersuchungen des Kotes wurden stets an den letzten 10 Tagen
einer jeden Periode ausgefiihrt.

Das zugewogene Futter waurde immer vollstindig verzehrt,
nur in der VII. Periode liess der Hammel I Reste, welche, auf
die 10tégige Periode bezogen, aus 27.8 g Heu- und 3172 g
Schlempe-Trockensubstanz bestanden; das betreffende Tier hatte
somit pro Tag verzehrt an Trockensubstanz im Wiesenheu 691.9 g
und in der Schlempe V 239.7 g, zusammen also 931.6 g.

Uber die Stalltemperatur, die Verinderungen des
Lebendgewichtes der Tiere, den Trinkwasserkonsum und
die Kotausscheidung geben die im Anhang unter No. I be-
findlichen Tabellen (S. 308) Auskunft.

Die Analyse des Kotes lieferte folgende, auf Trocken-
substanz berechnete Zahlen:
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Roh- Stickstofffrele  Roh- Roh-

protein  Extraktstoffe  fett fager Asche
Periode I, Hammel I . . 10.63 45.717 2.83 28.80 11.97
Im. . 11.94 44.30 2.86 28.64 12.837

” ” ”

. IL . I. . 1749 40.61 276 2549  13.66
W o I, . 178 42.66 298 9396 18.34
, I, , I. . 1104 47.78 226 2866 1032
w e ow I. . 1186 47.82 246 2751  10.85
., IV, , 1. . 1828 41.29 320 2437 12.88
w  ow o II. . 1848 4218 325 2329 12.86
w V, . I. . 1229 42.86 303 2874 18.08
w o II. . 1182 43.83 320 27.86 1829
I, , . I. . 1766 41.7 271 2668 12.20
w o ow  ow II. . 1756 42.69 299 2392 1284
" . o 1. . 1797 40.82 274 2640 1207
w  ow o, II. . 1826 4141 293 2444 1296
. VI, , I 10.95 44.78 294 2946 11.88

o. . 1099 44.86 306 2821 1289

Aus der Menge und Zusammensetzung des Futters und
Kotes ldsst sich nun die Ausnutzung des Futters berechnen, was
in den unter No. II im Anhang befindlichen Tabellen (S. 313)
geschehen ist. Da es fir Untersuchungen der vorliegenden Art
von grisster Wichtigkeit ist, die Verdaunlichkeit des Rauhfutters
mit der grdsstmoglichen Sicherheit festzustellen, so waren in
den Versuchsplan 3 Perioden (I, V und VIII) mit ausschliess-
licher Wiesenheufltterung aufgenommen worden, aus denen
sich die folgenden Verdauungskoefficienten ableiten lassen.

Hammel 1.
Trocken- Organische Roh- Stickstofffrele Roh- Roh- Rein-
substanz Substanz protein Extraktstoffe fett faser Eiwelss

Periode I. . . 631 66.0 60.9 68.2 69.7 609 173.1
» V. . . 619 64.3 63.1 69.2 b6.4 59.7 639
s VIOI. . . 619 63.8 58.2 67.9 6.7 587 69.7
Im Durchschnitt: 62.3 644 57.4 68.4 573 598 68.9
Hammel II.
Periode I. . . 627 64.9 56.6 68.9 59.1 609 670
» V. . . 624 64.9 55.6 69.0 3.7 616 66.9
sy VII. . . 623 64.7 58.6 68.2 666 61.0 1704

Im Durchschnitt: 62.5 648  56.6 68.7 661 612 681

Im Durchschnitt
beider Tiere: 62.4 646 570 68.5 b6.7 605 685

Trotz der temporéren Schwankungen in dem Verdauungs-
vermdgen der beiden Tiere zeigen die aus den Ergebnissen der
drei Perioden berechneten Mittelzahlen eine sehr nahe Uber-
einstimmung. Der Gehalt des Wiesenheues I betrug hiernach:
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an Rohniihr- an verdaulichen
stoffen Niihrstoffen
Rohprotein . . . . . . . . 10.00Y%, 5.70 9/,
Rein-Eiweiss . . ... 811, 6.97 ,,
Stickstofffreie Extraktst;offe . . 5313, 36.39 ,,
Robfett . . . . . . 25b8, 146 ,,
Rohfager . . . ... 27238, 16.47 ,,

Bei derBerechnung der Verdaulichkeit der getrockneten
Schlempen haben wir nun fir die Ausniitzung des Wiesenheues
die oben fiir jedes Tier gesondert berechneten Verdauungs-
koefficienten in Ansatz gebracht. Die Einzelbestandteile der
getrockneten Schlempen sind darnach in folgenden prozentischen

Mengen verdaut worden:
Schlempe I.

Trocken- O sche Roh- Stickstofffreie Roh- Roh- Rein-
substanz Substanz protein KExtraktstoffe fett faser Eiweiss

Hammel I . . . 640 69.6 48.8 75.2 95.5 66.1 485

s . . . 592 63.9 49.6 60.1 93.0 68.2 48.7

Im Durchschnitt: 61.2 66.7 491 67.6 94.2 671 486
Schlempe II.

Hammel I. . . 58.6 59.7 79.5 53.6 952 43.0 86.1

s IL. . . 59.9 61.1 79.6 54.1 92.2. 483 8569

Im Durchschnitt: 59.2 60.4 79.5 53.8 93.7 456.6 860
Schlempe III.

Hammel I. . . 774 80.4 67.9 82.3 939 913 731

w IL. . 796 81.8 69.4 83.6 948 924 45

Im Durchschmtt 78.5 81.1 68.6 82.9 943 918 738
Schlempe IV.

Hammel I. . . 738 75.6 62.9 83.1 934 60.6 62.6

y 1. 74.6 76.7 64.8 81.1 90.6 77.6 65.1

Im Dnrchschmtt 74.2 76.1 63.8 82.1 919 691 638
Schlempe V.

Hammel I. . . 689 74.6 b7.3 86.9 944 308 b3.6

P | . 780 76.1 59.8 83.1 92.8 50.3 56.6

Im Durchschmtt 70.9 74.8 58.5 85.0 93.6 405 55.1

Man erkennt aus diesen Ergebnissen, dass die Verdau-
lichkeit der getrockneten Schlempen, wie zu erwarten war,
innerhalb weiter Grenzen schwankt. Den niedrigsten Aus-
niitzungsgrad der gesamten organischen Substanz (60.4°/,) zeigt
die Schlempe No. II, offenbar infolge ihres Reichtums an Hafer-
spelzen, der sich schon durch den hohen Rohfasergehalt zu er-
kennen giebt; dieselbe Schlempe zeigt aber auch die hdchste
Verdaulichkeit des Proteins. Auf der anderen Seite war die
hauptséichlich aus Mais bestehende Schlempe III, welche am
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reichsten an Protein und Fett war, im allgemeinen am besten
verdaut worden. Eine andere, in der chemischen Zusammen-
setzung ihr sehr nahe stehende Schlempe No. I, welche aus
Mais und Roggen, sowie Kartoffeln und Gerste bestand, war
dagegen in erheblich geringerem Umfange ausgeniitzt worden
und l#sst von allen Schlempen die geringste Verdaulichkeit des
Proteins erkennen. Im ganzen léisst sich aus den Versuchen
nur schliessen, dass weder die Art der Rohmaterialien, aus
denen die Schlempen gewonnen sind, noch die chemische Zu-
sammensetzung einen sicheren Schluss auf die Verdaulichkeit
dieser Abfallstoffe zultisst. Es wiirde daher im wohlverstandenen
Interesse der Fabriken liegen und von den Landwirten anzu-
streben sein, dass bei diesen sonst wertvollen Futtermitteln nicht
bloss der Gehalt an Rohprotein, sondern auch die Verdaulichkeit
des letzteren in die Garantieleistung aufgenommen werde.

Zweifellos sind die grossen Schwankungen der Verdanungs-
koefficienten des Rohproteins (49—79.5) in erster Linie abhéngig
von dem Hitzegrad und der Zeitdauer, welche beim Trocknen
der Schlempen eingehalten oder nicht eingehalten werden. ' Wo
die mechanische Beschaffenheit, insbesondere der Gehalt an
strohigen Teilchen (Spelzen) die Austrocknung erleichtert, nament-
lich wo man durch Filtrieren, Pressen oder Abschleudern die
18slichen von den unldslichen Teilen der Schlempe trennt und
nur die letzteren in den Trockenapparaten verarbeitet, da
wird sich vermutlich dem Protein ein h8herer Verdauungsgrad
erhalten lassen, und umgekehrt, je teigartiger die Masse ist, am
so schwieriger wird ein trocknes Produkt zu erzielen sein, und um
so stirker wird auch die Verdanlichkeit des Proteins vermindert
werden. Unsere Versuche scheinen zn diesen Verhiltnissen in
der That eine deutliche Illustration zu liefern. Sehen wir von der
Schlempe I ab, die wahrscheinlich fiberhitzt worden war, so
stellt sich

bei No. II I v v
der Rohfasergehalt auf . . . . . . 20.16%, 12.63%, 8.86°, 5.899/,
der Verdauungskoefficient fir das Rein-
Eiweiss auf . . . . . . . . . 860, 1738, 638, 651 ,

Bei den iibrigen Nihrstoffen lassen sich die Beziehungen
dieser oder &hnlicher Art nicht auffinden. Das Fett ist iiberall
sehr hoch (zu 92—949/,) ausgeniitzt, und auch die stick-
stofffreien Extraktstoffe, deren Verdaulichkeit jedenfalls
von dem Vergirungsgrad der Maische abhéingig ist, sind in
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einzelnen Fillen (No. III, IV und V) noch in betrécht-
lichem Umfange (zu 82—85%/,) verdaut worden.

Auf Grund der vorgefihrten Untersuchungen stellt sich
der Gehalt der Schlempen an verdaulichen Nibrstoffen in der
Trockensubstanz auf folgende Zahlen:

I II II1

v v

Rohprotein . . 14.189/, 16.77%, 22.869, 18.63%, 16.029
Stickstofffreie Extraktstoﬁ'e 25.30 ,, » 2932, .02, 43.24,
Rohfett . 156.78,, 583, 1530, 713, 925,
Rohfaser .66, 919, 1150, 6.12, 239,
Rein-Eiweiss . 1241, 1767, 23.88, 1626, 1213,
Anhang.
Tabelle I.

Stalltemperatur, Lebendgewicht, Trinkwasser und Kotausscheidung.

8 Lo Kotausscheidung:
Datum 5 g § fg g § *
1894, “51 3% B frisch Trockensubstanz
°C. kg g g % | g

Periode I. Hammel I. 800 g Wiesenheu |- 8 g Kochsalz.
11. Dezember 154 56.0 1500 539 47.52 266.1
12. " 154 56.0 1338 596 456.71 272.4
13. » 15.0 56.0 1366 602 39.70 239.0
14. " 15.0 56.0 1292 627 45.77 241.2
15. " 164 56.0 1463 561 46.16 2569.0
16. ” 16.3 b6.6 1260 606 45.38 2746
17. » 16.3 56.0 1264 548 46.68 265.8
18. ” 156.2 56.0 1101 507 44.75 226.9
19. ” 149 56.0 1361 399 47.28 188.6
20. " 16.0 56.0 1811 747 40.48 302.4
Mittel 16.3 56 0 1374 563 44.68 251.6

Periode I. Hammel II. 800 g Wiesenheu 4 8 g Kochsalz.
11. Dezember 154 52.0 1313 542 41.58 225.4
12. » 15.4 b1.6 1576 573 40.33 231.1
13. " 156.0 51.6 1723 721 40.44 291.6
14. » 156.0 51.0 14562 781 36.45 266.4
15. ” 16.4 51.0 1872 628 36.90 231.7
16. ” 15.3 b1.5 1327 800 33.97 271.8
17. ” 156.3 b1.6 1778 742 33.49 2485
18. ” 156.2 51.6 1666 922 29.5b 272.5
19. " 14.9 51.0 1651 780 29.12 227.1
20. » 16.0 51.0 2110 1001 27.41 274.4
Mittel 15.3 51.4 1636 744 34.14 264.0

-
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Fortsetzung von Tabelle 1.

309

.

Y 8 & Kotausscheidung:
Datum §' g E E g % -
189. “8 3% B | frisch | Trockensubstans
ocC. kg g g %% | g
Periode II. Hammel I. 800 g Wiesenheu 4 200 g Schlempe I 48 g
Kochsalz.
10. Januar 14.2 b7.6 1887 820 40.86 336.0
11. ” 13.6 51.6 2340 867 42.40 360.8
12. ”» 144 57.56 2023 859 42.22 362.7
13. » 16.2 b7.6 2626 782 41.76 326.6
14. » 16.0 57.6 1877 867 37.21 318.9
16. »” 14.8 67.6 2606 703 41.12 289.1
16. ” 14.6 67.6 2016 714 42,02 300.1
17, " 14.7 57.6 2731 761 40.96 307.6
18. " 14.3 58.6 15668 746 40.94 806.0
19. ” 14.3 68.0 2488 799 41.19 329.1
Mittel 146 67.6 2206 788 41.06 8236
Periode IT. Hammel II. 800 g Wiesenhen 4 200 g Schlempe I4-8 g
Kochsalz.
10. Januar 14.2 62.0 1886 760 43.08 327.4
11. ” 13.6 52.0 18563 746 43.34 322.9
12. ” 144 652.0 2766 748 43.40 324.6
13. " 15.2 62.6 1956 824 43.81 361.0
14. " 156.0 52.6 1610 813 43.06 360.0
6., 148 | 520 2462 773 44.35 3428
16. ” 14.6 52.6 1740 761 43.99 330.4
17. ” 14.7 52.0 1976 733 43.33 317.6
18. ” 14.3 52.6 1966 699 42.39 296.3
19. ” 14.3 63.0 2000 780 43.62 339.6
Mittel 14.5 b2.6 2019 763 43.43 331.2
Periode ITI, Hammel I. 800 g Wiesenheu - 300 g Schlempe II4-8 g
Kochsalz.
29. Januar 15.6 69.0 2407 841 42.84 360.3
30. ” 14.7 69.6 2081 864 43.12- 368.2
31. ” 14.8 59.6 2072 836 43.64 364.8
1. Februar 16.2 60.0 2178 915 43.36 396.7
2. ” 14.5 60.0 1813 837 42.69 367.3
3. ” 16.2 60.0 2569 900 43.18 388.6
4. ” 14.5 60.0 1936 836 43.10 360.3
5. ” 156.0 59.6 1973 809 44.00 366.0
6. ” 14.8 59.5 1861 813 42.79 347.9
7. ” 16.2 59.6 2306 827 42.23 349.2
Mittel 15.1 59.7 2118 847 43.09 364.9
Versuchs-Stationen. L. 21
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Fortsetzung von Tabelle 1.

LBl =8 Yk Kotausscheidung:
Datum 3 £ ,§ § E %
1895. “8|1 38l & ¢k frisch Trockensubstanz
°C. | kg g g %o [ g
Periode III. Hammel II. 800 g Wiesenheu |- 300 g Schlempe II 8 g
Kochsalz.
29. Janunar 16.6 b4.6 1944 814 44.31 360.7
30. ” 14.7 b4.5 1819 918 43.40 398.4
31. ” 14.8 54.0 1869 769 44.68 343.6
1. Februar 16.2 55.0 2429 889 43.73 388.8
2. »” 145 b5.5 2006 7 43.66 335.8
3. ” 16.2 55.0 2066 947 42.18 399.4
4. » 14.6 b56.0 1730 798 43.88 3560.2
b. . 15.0 55.6 1610 718 45.46 326.4
6. . 14.8 55.0 1718 769 44.92 3454
1. ” 15.2 65.0 2781 796 44.23 3562.1
: Mittel 15.1 54.9 1996 819 43.97 360.1
Periode IV. Hammel I. 800 g Wiesenheu - 300 g Schlempe III -8 g
Kochsalz.
18. Februar 136 61.5 2291 806 39.37 316.9
19. ” 14.0 61.5 2245 785 39.90 313.2
20. " 140 61.5 2085 841 40.06 336.9
21. ” 13.8 61.5 2788 751 39.78 329.7
22. ” 16.2 61.5 2642 73 39.73 3075
23. ” 14.2 62.0 25625 843 38.06 320.8
24, " 15.3 62.0 2362 - 8656 36.27 313.7
25. ” 16.0 62.0 2293 8563 37.00 315.6
26. " 16.0 61.5 2720 876 37.05 324.6
27. 158 | 620 | 2561 797 4078 | 3250
Mittel 149 61.7 2451 819 39.13 320.4
Periode IV. Hammel II. 800 g Wiesenheu 4 300 g Schlempe III 48 g
Kochsalz.
18. Februar 13.6 56.0 2165 647 43.88 283.9
19. ” 14.0 56.5 1975 61 44.93 3424
20. ” 14.0 56.5 2502 762 44.06 336.3
21. ” 13.8 56.5 2087 658 45.16 297.1
22, ” 16.2 56.5 2263 663 45.75 303.3
23. ” 14.2 b7.6 1753 624 44.79 279.6
24. v 16.3 57.6 2424 700 45.31 317.2
25. " 16.0 58.0 1940 660 45.07 297.5
26. ” 16.0 68.0 2303 706 44.76 3169
217. ” 15.8 68.5 21560 839 43.16 362.1
Mittel 149 57.2 2156 702 44.64 313.4
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Fortsetzung von Tabelle L

0 § Kotausscheidung:
B

ratar

Btall-
tempe

Lebend-
gewicht

Datum g
frisch Trockensabstanz

1895.
°C. kg g g % | g

Periode V. Hammg¢l I. 800 g Wiesenheun 4 8 g Kochsalz.

7. Miirz 14.0 60.0 2110 700 38.81 236.7
8. 13.7 60.0 1856 928 80.60 284.0
16.0 69.6 2085 786 28.03 206.3
15.3 69.6 2144 1037 28.68 207.4
156.8 60.0 2018 988 27.40 270.7
16.6 60.0 2006 981 21.68 270.6
15.0 59.6 2160 909 29.12 264.7
16.0 59.6 2329 846 31.76 268.4
153 60.0 1730 8561 31.66 269.3
16.0 59.6 2262 718 38.43 240.0

Mittel 15.1 69.8 2069 869 80.00 260.8

—
N
T 3 3 3 33 33

Periode V. Hammel II. 800 g Wiesenhen 4 8 g Kochsalz.

7. Mirz 140 57.0 1643 566 45.88 259.2
8 ., 13.7 b7.6 1693 56 46.04 259.0
9 , 16.0 56.5 1320 507 48.24 244.6
10. 16.3 56.6 13564 569 46.81 266.3
1. 16.8 56.0 1362 576 46.67 262.0
12. 156.6 56.0 1660 579 456.07 261.0
13. 156.0 56.0 1420 591 44.24 261.6
14. 15.0 56.6 1760 567 46.46 268.8
156. 15.3 56.0 2095 543 46.91 254.7
16. 15.0 56.6 1320 536 45.69 244.4
Mittel 16.1 56.4 15661 560 45.94 267.1
Periode VI. Hammel I. 800 g Wiesenheu - 300 g Schlempe IV-}-8 g
Kochsalz.
26. Miirz 15.2 60.0 2666 736 40.01 294.6
26. 16.0 61.5 2834 1129 33.16 314.6
27. , 156.1 60.0 199 769 39.46 299.4
28. ,, 166 -} 60.0 1766 867 40.80 363.7
29. ,, 16.2 59.6 3366 801 36.03 288.6
30. , 16.8 61.0 2864 897 39.42 363.6
81. , 15.7 61.0 22656 890 39.70 363.3
1. April 16.3 61.0 2413 850 88.49 327.2
v 14.6 61.0 2281 906 39.07 854.0
» 14.3 61.0 2508 844 41.21 347.8
Mittel 16.5 60.6 2484 868 38.66 334.7

21%*
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Fortsetzung von Tabelle I

El ~3 U Kotausscheidung:
Datum 5| 8 E’ E §
1895, 81 3g] & k& frisch Trockensubstanz
°C. kg g g % g
Periode VI. Hammel II. 800 g Wiesenheu |- 300 g Schlempe IV -8 g
Kochsalz. b
2b. Miirz 16.2 56.0 2361 860 42.07 361.8
26. 16.0 b6.6 1923 763 39.94 304.7
27. 161 | 56.0 1776 745 42.27 314.9
28. ,, 16.6 66.0 20569 720 43.63 314.1
2. ,, 16.2 66.0 2066 760 42.23 320.9
30. 16.8 56.6 1841 821 4341 366.4
31 156.7 66.6 1943 17 42.87 307.4
1. April 156.3 67.0 2532 732 43.69 315.4
2., 14.56 b7.6 2114 830 43.09 349.3
3 14.3 57.6 1981 871 41.86 364.6
Mittel 16.5 56.6 2068 782 42.33 331.0
Periode VII. Hammel I. 800 g Wiesenheu - 300 g Schlempe V-8 g
Kochsalz.
18. April 14.3 67.0 1447 778 41.02 319.1
19. ,, 156.3 67.0 2527 827 41.72 3456.0
20. ,, 16.3 b7.0 1634 747 41.03 306.6
21, 16.7 67.0 2029 886 39.22 347.1
22. ,, 17.0 b7.0 2397 771 41.62 320.1
23. 16.8 b7.6 2152 806 4130 332.9
24, 17.6 b7.6 1616 696 41.75 290.2
25, ,, 17.7 58.0 1706 919 39.01 358.6
26. ,, 176 b7.5 2368 760 40.63 308.8
27. 17.7 58.0 2418 831 39.14 32b.4
Mittel 16.6 b7.2 2029 802 40.68 326.4
Periode VII. Hammel II. 800 g Wiesenheu - 300 g Schlempe V8 g
Kochsalz.
18. April 14.3 b4.0 1846 784 42.12 330.2
19. , 16.3 b4.6 1661 875 40.87 367.6
20. ,, 15.3 54.0 1466 766 42.27 323.8
21, 16.7 54.0 1781 740 42.93 317.7
22, 17.0 54.0 15630 827 41.11 340.0
23. 16.8 b54.0 1952 73 42.17 330.6
24, 17.6 54.0 2244 788 42.84 337.6
26. 177 54.6 1628 17 43.16 309.4
26. 176 4.5 1680 816 42.77 349.2
27. 17.7 54.5 1949 833 41.17 342.9
Mittel 16.6 b4.2 1774 792 42.16 333.9
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Fortsetzung von Tabelle 1

o8 U Kotausscheidnn-g-:
Datum % i E E’ E §
1895 “2]1 3 B frisch Trockensubstanz
°C. | kg g g % | g

Periode VIII. Hammel I. 800 g Wiesenheu 4 8 g Kochsals.
3. Mai 156.3 56.0 1780 501 46.56 228.3
4. , 16.2 66.0 1287 696 44.79 311.6
6. , 156.3 56.0 15680 613 47.30 289.9
6. , 16.6 bb6.6 930 674 46.72 268.3
7 . 16.0 54.6 15680 515 47.08 242.3
8. , 15.8 b64.56 1408 516 49.06 2563.1
9 16.3 66.0 1126 439 49.11 2156.6
10. , 16.7 55.0 1864 718 43.92 312.9
11, , 17.0 56.5 1606 686 46.72 273.6
12. , 17.8 556.0 1126 574 46.80 268.8
Mittel 16.1 56.8 1418 573 46.62 266.4

Periode VIII. Hammel II. 800 g Wiesenheu -~ 8 g Kochsalz.
3: Mai 156.3 62.6 1780 613 45.62 279.8
4. , 16.2 52.6 1398 519 47.65 247.5
6. 156.3 52.0 1476 b17 47.90 247.7
6. » 16.6 51.6 1783 6543 46.41 2561.9
7. » 16.0 51.6 1769 589 4734 278.9
8. , 158 52.0 1745 590 45.78 270.1
9 16.3 b1.6 1633 591 46.15 272.9
10. 16.7 b1.6 1773 619 44.66 276.4
1. 17.0 51.6 1386 523 47.67 249.0
12. 17.8 51.0 1913 543 47.36 257.1
Mittel 16.1 b1.7 1666 5656 46.59 263.1

Tabelle IT.
Grundlagen zur Berechnung der Verdaulichkeit des Futters.
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Periode I. Wiesenheufiitterung.
Hammel I