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Einleitung. 

Von 

Geheimrat Professor M. Rub n e r. 

Die Getreidearten liefem fUr die menscWiche Emiihrung einen 
wesentlichen Teil der Volksnahrung, bei den Europaem zwischen 
40-60%, bei vielen asia~~schen Volkem noch viel mehr. Die 
Mehrzahl der \Veltbevolkerung gehort allerdings noch zu den Brei
essern, welche Brot nicht herstellen, wie die Reisesser. Bei uns 
war der Brotverbrauch noch Ende des 18. und zu Beginn des 
19. J ahrhunderts viel groBer wie heutzutage. Das Brot ist in 
Deutschland allmiihlich durch die Kartoffel verdrangt worden. 
Heute bestehen bei uns 40,8% des Konsums aus Brot- und Mehl
verbrauch und 12,0% der Kost aus Kartoffeln, wiihrend der Ita
liener kaum 2% seiner Nahrung durch die letztere deckt. In 
Deutschland wurden vor dem Krieg 7,6 Millionen Tonnen Roggen 
und 3,7 Millionen Tonnen Wei zen geerntet und 2 Millionen Tonnen 
Wei zen eingefiihrt, woraus sich ein Verhaltnis des Konsums von 
I Teil Weizen zu 1,6 Teilen Roggen ergibt. In anderen Liindern 
tritt der Roggen als Brotfrucl,J.t gegentiber dem Weizen sehr oder 
vollig zurtick. 

Die Miillerei stellt aus dem Getreide nicht ei ne Sorte Mehl her, 
sondern seit Einfiihrung der Hochmiillerei je nach Bedarf und 
Preisverhaltnissen der Ernten sehr verschiedene Mehlsorten, be
sonders aus Weizen. Einfacher ist die Vermahlung beim Roggen. 
DaB Getreide ganz mitseinen Hiilsen zu Mehl verarbeitet wird, ist 
selten, noch seltener das einfache Schroten. Die tiberwiegende 
Masse des MeWes wird unter AbfaH von Kleie gewonnen. Letztere 
hat mit Rticksicht auf die verschiedene Beimengung von MeW eine 
ganz verschiedene Zusammensetzung. 

Dem Brot als Nahrungsmittel wurde friiher nur Beachtung 
geschenkt insofern, als man Verfalschungen des Mehles bekampfte, 
Vorschriften tiber die Kleiebeseitigung und tiber Getreidereinigung 

Rubner, Verwertung des Roggens. I 



2 

erlieB. Das Roggenbrot galt als das kraftigere, haufig allerdings 
den VerdauungsprozeB belastende Geback, wahrend der Weizen 
wegen seiner mannigfachen Verwendungsmoglichkeit auch zu 
feinsten Gebacken und Mehlspeisen und selbst als Krankenbrot 
geschatzt war. 

Das Urteil tiber die Bekommlichkeit oder Nichtbekommlichkeit 
fante man nach MaBgabe der Empfindungen, d. h. insoweit, als 
sich diese eben nach gewissen Gefiihlen, wie sie yom Magen oder 
Darm ausgingen, beurteilen lieBen. Der Versuch einer quantita
tiven Messung der Verdaulichkeit ist erst sehr spat, d. h. etwa 
zwischen den Jahren I870-I880 gemacht worden. Wir verstehen 
heute darunter die Menge der im ganzen Magen-Darmkanal ver
dauten Stoffe, wie sie sich aus der Differenz der eingeflihrten 
N ahrungsmengen und der Mengen der festen Ausscheidung ergibt. 
Was nicht mehr bei dieser Rechnung aufgefunden wird, ist auf
gesaugt, resorbiert und ins Blut zu Ernahrungszwecken tiber
getreten. Nur der verdaute und in den Organen verbrauchte An
teil bedeutet das Wertvolle eines Nahrungsmittels. Diese Aus
nutzung muB flir alle Nahrungsmittel direkt am Gesunden gepriift 
werden, nur nach der resorbierten Menge von Stoffen kann man 
Vergleiche tiber den Nahrwert anstellen. Friiher hatte man sich 
in der Beurteilung der Nahrungsmittel haufig nur von der che
rnischen Zusammensetzung leiten lassen, und war deshalb auf den 
Gedanken gekommen, daB die Kleiebestandteile, die noch ziemlich 
viel Proteinstoffe enthalten, flir den Menschen wertvoll seien, ein 
Gedanke, der nach Dezennien immer wieder aufs neue auftaucht. 
Auch gesundheitliche Momente wurden flir die Art der Vermahlung 
in Betracht gezogen, die in England zuerst zu einer Art Bewegung 
zugunsten des kleiehaltigen Brotes sich geltend machten. Die 
eigentliche Triebfeder war dabei, was wir heute noch sagen konnen, 
stuhlmehrende Wirkung solchen Brotes aus ganzem Korn, was man 
merkwtirdigerweise als Ausdruck von gesunder Verdauung ansah. 

Die nahere physiologische Untersuchung des Brotes geht in 
ihren Anfangen bis auf die Mitte zwischen den siebziger und 
achtziger J ahren des vorigen J ahrhunderts zurtick. 

Die erste systematische experimentelle Priifung der Verdaulich
keit von Brot, das aus Weizenmehl verschiedenen Mahlgrades her
gestellt war, habe ich am Menschen I883 ausgefiihrt. Feinste 
Mehle, Mehle mittlerer Ausmahlung und solche aus dekortiziertem 
Wei zen hergestellte Mehle wurden untersucht. 
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Das Resultat war ein sehr klares; am besten verdaulich ist das 
mot aus feinstem Mehl. Die Schwerverdaulichkeit der anderen 
Brotsorten rillirt von der Kleie her. Bleibt von den verschiedenen 
Brotsorten ein sehr ungleich groBer Anteil unverdaut, so sind doch 
nicht aile Niihrstoffe, wie sie im Brote vorhanden sind, gleich ver
daulich oder unverdaulich, jeder geht in der Verdaulichkeit seinen 
besonderen Weg. 

Ungiinstig im Verhaltnis zu den Animalien ist z. B. die Ver
daulichkeit des EiweiBes in den Brotsorten; nimmt man aber aus 
dem Meh1 ausgewaschenen Kleber, so ist dieser kaum schlechter 
verdaulich als animalisches EiweiB. Die Schwerverdaulichkeit 
riihrt beim Brot aus den Kleiebestandteilen, d. h. vom EiweiB der 
Kleberzellenher. Diese Zellwande vermogen die Verdauungssafte 
nicht zu durchdringen, und aufgelost werden die Hiilsen der Kleie 
auch nur zum kleineren Teile. 

Man hat viele technische Versuche gemacht, gerade diese Ze11en 
zu zermahlen, bisher aber nie ein befriedigendes Resultat erreicht. 

Dber diese Fragen sind schon frillier von mir und meinen Schti
lem und anderen Autoren eingehende Versuche am Menschen 
angestellt worden und spater nochmals von mir in der Kriegs
zeit, als eine groBe Anzahl alter Vorschlage tiber besondere Arten 
der Getreidevermahlung aufs neue empfohlen und als Rettung 
aus der Brotnot aufgenommen wurden. 

Das Kriegsbrot, Brot aus Nachmehlen, sog. Vollkombrot ver
schiedener Art, das Finklerbrot u. a., sind nachgepriift worden, 
ohne wesentlich andere grundlegende Ergebnisse, als sie bereits 
bekannt waren. 

Ein Haupthindemis bilden also flir die Verdauung die Zellmem
branen des Getreidekomes. Obschon die Ze11wande des Getreide
komes .chemisch in ihrer Zusammensetzung so ziemlich tiberein
stimmen, indem sie immer Zellulose, viel Pentosane, Lignin usw. 
enthalten, so sind sie doch nach meinen Untersuchungen physio
logisch von verschiedener Bedeutung. Zellmembranen des Keim
lings und des Mehlkemes werden bei der Verdauung gut angegrif
fen, die Wandungen der Kleiezellen sind dagegen schwer auflosbar. 
Aber auch wenn das EiweiB der Kleiezellen freiliegt, scheint es 
besonders bei manchen Getreidesorten schwerer verdaulich, als 
andere EiweiBstoffe des Getreidekomes. 

Der Laie denkt gewohnlich, daB alles, was aus dem Korper ab
geht, Unverdauliches oder Rest der Nahrung sei, das ist eine vollig 

1* 
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unzutreffende Vorstellung. Es gibt Nahrungsmitte1, welche Kot 
bilden, der aber kaum eine Spur von den Nahrungsmitteln se1bst 
enthiilt, so z. B. Fleisch oder Eier, sondem nur aus Resten der 
Verdauungssafte besteht, welche das Fleisch und Ei aufge10st 
haben. Es gibt aber keine pflanzlichen Nahrungsmitte1, die nur 
Verdauungssaftreste liefern, sondem immer sind bei Pflanzen 
noch 1'eile der Zellwande vorhanden, die etwas EiweiB einschlieBen, 
und zwar nicht nur bei dem Brot, sondem auch bei anderen Vege
tabilien, auch etwas Starke b1eibt zuriick. Man muB also bei der 
Verdauung einze1ner N ahrungsmitte1 genau nachsehen, worauf 
denn eine weniger gute Verdauung zuriickzufiihren ist. Dafiir 
habe ieh 1916-1918 die notigen Methoden angegeben. 

1916 habe ich mit C. l' hom as systematisch, wie friiher den 
Weizen, so auch das Roggenbrot verschiedener Vermahlung 
untersucht. 

Den geringsten Zellmembrangeha1t hatte Meh1 bis 65% Aus
mah1ungsgrad = 3,14%, den hochsten das dekortizierte Korn von 
95% Ausmah1ung mit 8,75%, doch kommen sieher auch noch 
hohere Zellmembrangehalte bei verschiedenen Ernten vor. Der 
Gesamtver1ust war in dem einen Fall 9,8% der Kalorien bei de
kortiziertem Getreide aber 14,8%. Von der Zellmembran werden 
nur rund 50% aufgesch10ssen. Das "Protein" wurde durchgangig 
schlecht resorbiert, mit 38-40% Ver1ust. Davon entfie1en 20 
bis 26% des Einfuhr-N auf wirklichen Eiweisver1ust und 13-19% 
auf Stoffwechse1produkte. 

Wei1 das Brot, je kleiehaltiger es wird, desto weniger verdaulich 
ist, und weil femer solches Brot auch von vie1en Menschen weit 
schlechter verdaut wird, als die Versuche an giinstig ausgewahlte'1 
Personen ergeben haben, habe ieh schon 1883 gesagt, daB es 
rationeller sein miiBte, nieht zu hoch auszumahlen und die Kleie, 
welche abfallt, zur 1'ierfiitterung zu benutzen, urn dadurch Milch 
oder Fleisch und Fett nebenbei den noch immer brauchbaren 
Diinger der 1'iere zu bekommen, der aber, was die menschlichen 
Abfalle an1angt, in den GroBstadten durchdie Kanalisation in 
der Regel ver10rengeht. 

Das Brotprob1em 1aBt sieh aber durch physio10gische Unter
suchungen al1ein nieht losen, sondem nur in gemeinsamer Arbeit 
mit den land wirtschaftlichen Experimentatoren. Eine Losung 
muB so gefunden werden, daB man einerseits von einer bestimmten 
Getreidemenge verschiedenprozentige Ausmah1ungen herstellt, das 
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Brot auf seine Verdaulichkeit beim Menschen untersucht, wahrend 
andererseits die Verdaulichkeit der Kleie fUr die Haustiere 
festgestellt und durch Fiitterungsversuche auch der Nutzeffekt 
der Kleie fiir die Protein- und Fettbildung genau zu 
messen ist. 

Nur so kann die physiologisch, landwirtschaftlich und national
okonomisch riehtige Verwendung der Ernteertragnisse sieher
gestellt werden, wobei natiirlich auch die gesundheitliche Bedeu
tung des aus Mehl verschiedenen Ausmahlungsgrades hergestellten 
Brotes Beriicksichtigung finden muB. 

Dieser hier skizzierte Plan wurde beraten und schlieBlich durch 
Zusammenarbeit von Herrn Prof. Scheunert, Dr. Klein und 
Steuber von der Landwirtschaftlichen Hochschule zu Berlin, 
Prof. Honcamp und C. Pfaff von der Landwirtschaftlichen Ver
suchsstation zu Rostock zum Teil mit der Unterstiitzung des 
Reiehsministeriums fiir Ernahrung und Landwirtschaft ausge
fiihrt. Die exakte Vermahlung des Roggens wurde unter Auf
sieht von Herrn Prof. Neumann ausgefiihrt. Die Versuche an 
Menschen wurden zum Teil durch Prof. Thomas in Leipzig und 
durch mich am Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Arbeitsphysiologie 
ausgefiihrt. 

So liegt uns jetzt ein vollkommen erschopfendes Material zur 
Losung der gestellten Frage vor, so daB siehere Grundlinien fiir 
die Vermahlung und Kleiefrage gegeben sind. 

Bei den Versuchen am Menschen war Gelegenheit, eine ganze 
Reihe von Nebenfragen, die sieh erst im Laufe der Untersuchungen 
ergeben hatten, zu streifen und zu lOsen. 



Erster Teil. 

Versuche tiber die Verdaulichkeit von Roggenbrot 
hergestellt aus Mehl verschiedener Ausmahlung. 

Berichtet von 

Geheimrat Profe~sor M. Rubner. 

Die Verdaulichkeit des Roggens bei verschiedener Ausmahlung 
ist systematisch unter Anwendung desselben Mahlgutes schon 
friiher von Rub ner und Tho mas untersucht worden (Pfltigers 
Arch. f. d. ges. Physiol. I9I6, S. I93). 

Das Ergebnis war: 

% % % % 

Ausmahlung des Kornes in Prozent 95 82 etwa7° 65 
Zellmembrangehalt des Kornes . 8,75 6,69 5,61 3,14 

r-V~l~t 1m gw'= . 39,3 40,3 39,7 37,8 
Proteinverlust . . . . 25,9 21,6 23,4 19,5 
Kalorienverlust. . . . . 14,8 13,5 11,7 9,8 
Verlust an Zellmembran 47,0 55,7 55,5 48,1 

Die emeute Aufnahme dieser Frage hatte, wie erwiihnt, das, 
Ziel, nochmals Roggen unter besonderer Aufsicht und miihlen
technisch vollkommen einwandfrei mit dem Ausmahlungsgrade 
von etwa 60, 80, 95%, auBerdem noch 95% Ausmahlung unter 
Schrotung herstellen zu lassen. Die Zahl der Versuchspersonen 
sollte auf 6 erh6ht und die abfallende Kleie zur Tierftitterung 
verwendet werden, wobei der Nutzeffekt festzustellen war. 

Nachstehend soll nur tiber die Versuche am Menschen berichtet 
werden, an denen sich das Berliner und das Leipziger Physiologische 
Institut (Prof. R ubner und Prof. Thomas) mit je 2 Versuchs
personen beteiligt haben. Prof. Neumann, Bonn, welcher als 
dritter zur Durchfiihrung der Versuche in Aussicht genommen 
war, muBte wegen seiner Berufung und Dbersiedlung nach Ham
burg leider ausscheiden. Von den 4 Versuchspersonen war der 
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eine Diener am Physiologischen Institut, Berlin, kraftig gebaut, 
der zweite Assistent E., Berlin, die dritte und vierte Person 
waren Studenten, beide gesund und kraftig gebaut und von leb
haftem Temperament, der letztere dabei seit einigen J ahren V ege
tarier. Die Zahl der Personen zu vermehren, ging nicht gut an, 
wei! der Umfang der notigen Analysen viel zu groB wird. Auch 
kostef es jedesmal besondere Dberredung, eine Personlichkeit als 
Versuchsperson zu dem nicht gerade leichten Unternehmen zu 
verpflichten. Handelt es sich doch beinahe um eine Versuchsdauer 
eines vollenMonats und dabei um den Verzicht auf jede Abwechs
lung der Nahrung. Bei Wasser und Brot zu leben, galt frillier als 
eine schwere Verscharfung der Gefangnisstrafe. Es gehort also 
auch Opferwilligkeit und ein gewisses Interesse an den Unter
suchungen dazu, das sich durch Geld nicht einfach ablohnen laBt. 

Bine geringe Konzession an die Abwechslungsmoglichkeit 
muBten wir nach frillieren Brfahrungen insofern machen, daB wir 
als Getranke einen leichten Kaffee oder Tee gewilirten, ferner 50 g 
Rohrzucker und 40 g Fett. Beide Zugaben andern an den Resul
taten nichts. Versuchsperson Nr. 4 verschmahte die "giftigen Ge
nuBmittel" und trank nur kaltes Wasser. 

Die Versuchspersonen stellten sich zur Broternah
rung verschieden. Die Person A. hatte bei Brot aus 8oproz. 
Mehl und bei Schrotbrot tiber Darmbeschwerden, d. h. starke Gas
entwicklung, geklagt. Person B. hatte beim 65 proz. und 82 proz. 
Mehl erhebliche Beschwerden und weniger bei dem Schrotbrot, 
das sie als Westfale lieber aB wie die anderen Sorten. 

Bin merkwiirdiger Zwischenfall kam bei dem Vegetarier M. zur 
Beobachtung. Beim zweiten Versuche wurde entdeckt, daB M. 
reichlich mit Darmwtirmern behaftet war. Das hatte zur Folge, 
daB das Brotbesser verdaut wurde, weil die Wiirmer "mitgegessen" 
hatten. Die Bxperimente muBten nach Abtreibung der Wiirmer 
wiederholt werden. 

Die vier untersuchten Personlichkeiten standen im besten 
Mannesalter, man kann also annehmen, daB optimale Ver
haltnisse der Verdauung vorliegen, daB aber Kinder, Frauen und 
Altere den kraftigen Mannern in der Leistung der Resorption zweifel
los, vielfach zum Teil auch wohl erheblich nachstehen diirften. 

Bei den Untersuchungen wurde sowohl das aufgenommelle Brot, 
wie auch die Ausscheidungen von Harn und Kot analysiert. Brot 
und Kot als Mittelwert einer Periode, der Harn taglich. 
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Die Untersuchungen erstrecken sich gew6hnlich auf die Fest
stellung der Trockensubstanz, des EiweiBes, der Fette, der Kohlen
hydrate und des Aschegehaltes der Einnahmen, der Trockensub
stanz, des N- und Aschegehaltes in den Ausscheidungen. Dieselben 
sind hier erweitert worden, indem auch der Brennwert im Kot, 
die Zellmembranen, Zellulose, Pentosane und im Harn die Asche
ausscheidung, Harnsaure und Kreatininmenge festgestellt wurde. 
Von den Aschebestandteilen wurde der Kalk in Einnahme und 
Ham und Kot quantitativ bestimmt. 

Das Tabellenwerk, das nur einen Auszug aus den zah110sen 
Analysen gibt, findet sich im Anhang S. 19 zusammengestellt, die 
Ergebnisse selbst sollen hier in abgekiirzter Form dargestellt 
werden. Das AusmaB der taglichen Kost war etwa 2 Pfund 
Brot im Tag, dazu 50 g Zucker und 40 g Fett, wozu leichter 
Kaffee oder Tee nach Bedarf (s. oben) getrunken werden konnte. 
J ede Brotsorte wurde 5-6 Tage genossen und der auf die Fiitte
rungsperiode treffende Kot abgegrenzt. Als Nebenerscheinungen, 
welche belastigen, sind die reichlichen Darmgase zu tIennen, auch 
wohl die haufigeren Stuhlgange, speziell bei den Brotsorten aus 
stark ausgemahlenem Kom. 

Von den vier Versuchspersonen war der Vegetarier an die 
Pflanzenkost gew6hnt, auBerdem geh6rte letzterer der sog. 
Fletscherrichtung an, die bekanntlich auf ganz griindliches 
Kauen besonderen Bedacht nimmt. 

Der Herstellung nach waren alle Brote ausgezeichnet. Natiirlich 
muB darauf geachtet werden, daB das Brot gekaut und nieht mit 
Wasser aufgeweicht und so hinunterbef6rdert wird. 

Die Versuchspersonen haben bei diesen Brotver
suchen an Gewicht verloren. 

Sie haben an verdaulicher Nahrung pro Kilo erhalten: 

In Brot An Zucker u. Fett Summe 

A. (Gewicht 78-76,0 kg) 30,1 Kal. + 7,5 Kal. 37,6 Kal. 
E. ( 72-71,0 ,,) 31,4 " + 8,0 " 39,4 " 
K. ( 66--62,0 " ) 41,1 " + 9,2 " 50,3 " M. ( 67-66,5 " ) 39,0 " + 8,7 " 47,7 " 

Die Gewichtsanderungen waren nicht sehr erheblich, an 
sich ohne gesundheitliche Bedeutung. Die Kalorienmenge war 
fUr A, und E. sieher zu klein, und wenn K. und M. sich viel Be
wegung zu machen hatten, auch nicht iiberreichlich. 
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Gewichtsverluste waren also zu erwarten, sie erklaren sich auch 
auBerdem durch den Verlust an EiweiB im Korper, denn die 
Nahrung fiihrte zuwenig Protein. 

Bei A. war der Verlust 2,23 g N pro Tag, fUr die Versuchszeit also 44,3 g N, 
" E. " 2,19 g N " " 43,8 g N, 
" K. " 1,72 g N " " 41,2 g N, 
" M. " 1,90 g N " " 45,6 g N. 

Dem ganzen N-Verlust entspricht, da etwa 30 g N = I kg Ge
wichtsanderung bedeutet: 

A. 1,4 kg Gewichtsabnahme, die beobachtete~war 2,0 kg, 
E. 1,4 11 " 1 , 0 11 

K. I,{ " 

M. 1,5 " 
11 2,9 II 

" 0,5 II 

Die Unstimmigkeit des wirklichen Gewichtsverlustes mit der 
berechneten aus dem N-Verlust erklart sich bei A. und K. aus dem 
Kalorienmangel, bei M. wahrscheinlich durch Wasseransatz, der 
dem durch EiweiBverlust bedingten Gewichtsabfall entgegen
wirkte. 

Die Resultate betreffend die Ausntitzung lassen sich 
in folgenden Zahlen zusammenfassen. 

Der Verlust an Kalorien, d. h. an organischem Material betragt 
tiberhaupt: 

Gehalt 
Bei Person A. E. K. M. Ges.- an ZeD-

Mittel mem-
bran 

Brot I 60% Ausmahlung 7,1 10,5 4,8 3,4 6,4 2,6 

" II 82% " 
11,2 15,0 12,6 8,6 11,8 4,0 

" III 94% " 
12,0 14,6 11,7 14,5 13,3 5,1 

" IV 94 % Schrot . 16,2 13,2 15,7 17,9 15,7 7,5 

Das Gesamtresultat lautet: Die schlechtere Verdau
lichkeit setzt bei allen vier Personen schon mit 82% 
Ausmahlung ein. Die Zahlen 3,4 und 8,6 bei Person M. sind 
etwas zu niedrig, weil die Menge des genommenen Brotes tiber 
die sonstige Begrenzung der N ahrung von 600 g Trockensubstanz 
pro Tag hinausging, wobei - vorausgesetzt, daB es sich um einen 
leistungsfahigen Darm und Magen wie bei diesem Vegetarier 
handelt '- wie lang bekannt, der Gesamtverlust relativ etwas 
verkleinert wird. Aus demselben Grunde ist die Zahl 14,5 etwas 
zu hoch,weil der Mann an diesem Tag un ter der gewahlten Norm 
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von 600 g Trockensubstanz verzehrt hatte. Dies bertick
sichtigt, finden wir keine bessere Verda u ung des Brotes 
beim Vegetarier und keinen EinfluB des Fletscherns, 
der sich gerade bei IV, dem Schrotbrot, hiitte zeigen 
mtissen. 

Nach den Versuchen von R ubner hangt die Unverdaulichkeit 
eines Brotes mit ihrem Gehalt an Zellmembranen (Hiilsen), die 
sich bei den verschiedenen Arten der Vermahlung ergeben, zu-
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sammen. 
Kombiniert man die 

vor ein paar J ahren von 
R ubner -Thomas ausge
fiihrten Versuche mit nen 
vorliegenden, so erhrut man· 
nachstehende graphische 
Bezieh ung zwischen Ze11-
membran und Verlust an 
Kalorien. 

Diese Darstellung 
(Abb. r) laBt a uch er
sehen, daB es weniger 

auf die feinste Vermahlung der Zellmembranen, als 
vielmehr auf den Prozentgehalt tiberhaupt ankommt. 
Bei der Verschrotung gehen relativ mehr Zellmembranen in 
Mehl tiber, als ohne diese Art der Vermahlung. Man ersieht 
auch ohne weiteres, daB der Verlust bei der Verdauung nicht 
proportional der Zellmembranmasse zunimmt, sondem 
nach einem anderen Verhrutnis. 

6 J 'I S 8 7 
f'rozente Zellmembran 

Abb. I. 

8 9 

Die Erkliirung ist sehr einfach. Wenn wir niimlich ein Brot von aller
feinstem Mehl nehmen und einen Versuch machen, so erhalten wir an sich 
einen gewissen Verlust; dieser wird dann erhiiht durch den EinfluB, den 
die Zellmembranen ausiiben. Nimmt man Brot vom feinsten Weizenmeh1, 
das noch nicht ganz frei von Zellmembranen ist, so fii1lt ungefiihr 4,5 % 
an Kalorien abo 

Aus vorstehender Kurve erhalten wir durch Interpolation 

fiir 3% Zellmembrangehalt einen Verlust von 8% Kalorien 

" 4% " 11% 

" 5% " 13% 
" 6% I4% 
" 7% 15% 
" 8% 16% 
" 9% .. 17% 



Die relativen Werte sind: 

Zellmembran 

.1,0 

1,3 
1,7 
2,0 

Verlust an Kalorien 

1,0 

1.1 
1,6 
1,7 

II 

Zellmembran 

2,3 
2,6 
3,0 

Verlust an Kalorien 

1,8 
2,0 
2,1 

Zieht man aber bei der Zahl fiir den Prozentverlust an Kalorien die 
Zahl 4,5% als Verlust bei reinstem Weizenbrot ab, so werden die relativen 
Zahlen: 

Zellmembran Verlnst an Kalorien Zellmembran Verlust an Kalorien 

1,3 1.1 2,3 2,3 
1,7 1,9 2,6 2,5 
2,0 2,0 3,0 2,8 

Der mit der Zellmembran eintretende Verlust besteht nicht 
darin, daB diese selbst ganz unverdaulich ist, vie1mehr, das Niihere 
Wird spater besprochen, wird ein mehr oder minder groBer Anteil 
der Ze11membran, allerdings in individuell sehr schwankender 
Weise, verdaut. Aber die Verdauung geht so vor sich, daB je mehr 
an Zellmembran vorhanden ist, desto mehr Verdauungssafte not
wen dig werden, und von ihnen erscheint immer ein bestimmter 
Anteil als Abfall im Kot. Da diese Verhiiltnisse von Rubner 
und Tho mas eingehend auseinandergesetzt sind und sie vielleicht 
mehr als theoretische Fragen erscheinen konnen, mag an dieser 
Stelle auf ein weiteres Eingehen auf diesel1;>en verzichtet werden. 

Neben der Resorption der verbrennlichen Teile (Kalo
rien) kommt wesentlich noch die Verdaulichkeit der 
Proteinstoffe in Betracht. Wir wollen sie zunachst im ganzen 
betrachten, wobei man den N-Gehalt der Komerfrucht x '6,25 
als Rohprotein bezeichnet. Es sind neben den EiweiBstoffen 
im Getreide auch kleine Anteile von N vorhanden, welche 
nicht EiweiBstoffen zuzurechnen sind. Davon kann man hier 
absehen. 

Der mit dem Kot ausgeschiedene N ist niemals nur auf EiweiB
stoffe zu beziehen, sondern besteht, wie erwiihnt, zum groBen, 
manchmal iiberwiegenden Teil, wie bei manchen griinen Gemiisen, 
aus Resten der Verdauungssafte, also aus einem Stoffwechsel
produkt. Hieriiber hat R ubner a. a. O. ausfiihrliche Mitteilungen 
gemacht. Bei Roggenbrot kann man bis Ih des ausgeschiedenen N 
aJs solchen Stoffwechsel-N ansehen. 
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Praktisch hat diese Trennung fiir die allgemeine Bewertung 
des N keinen groBen Wert, denn es muB eben der N, der im Kot 
ausgeschieden wird, als ein Verlust betrachtet werden, der bei 
Beurteilung des EiweiBgehaltes eines Nahrungsmittels in Rech
nung gezogen werden muB. 

Aile Kornerfriichte zeigen eine behinderte Ausnutzung der Pro
teinstoife, weil letztere zum groBen Teil in schlecht verdauliche, 
fUr manche Menschen fast unauflosliche Zellhiilsen eingeschlossen 
sind. Bei den von uns angeba uten Kornerfriichten 
Weizen und Roggen hat sich bisher immer gezeigt, daB 
das Rohprotein des letzteren schwerer verda ulich ist 
als jenes des Weizens. Die schwierige Auflosbarkeit der Pro
teine des Roggens wird durch unsere Versuche vollauf bestatigt. 

Prozent N-Verl ust. 

bei Person A. E. Kl. M. Gesamtmitte1 

Brot I 27.9 23.5 47.4 35.3 33.6 .. II 37.2 35.5 35.5 33.3 35.4 .. III 38•8 36•6 50 •8 36•0 40 •6 .. IV 42,4 33.3 58.7 39.5 43.5 

Nur in 2 Fallen bei Mann A. und E. war der Verlust an N bei 
60% Ausmahlung deutlich geringer wie bei den hOheren Aus
mahlungen. In 3 Fiillen sieht man, daB das Schrotbrot auch 
weniger gut verdaulich ist, was die EiweiBstoffe anlangt. 

Das Gesamtmittel zeigt mit zunehmendem Gehalt an Zellmem
branen auch eine Verschlechterung der Ausnutzung an. 

Das Anwachsen des Verlustes ist aber sehr maBig im Verhiiltnis 
zur Zunahme des Zellmembrangehaltes. Wenn dieser letztere um 
das Dreifache wachst, wachst der N-Verlust noch nicht um das 
I,3fache. Wir miissen also die Sache uns so zurechtlegen, daB wir 
annehmen, daB ein erheblicher Anteil des N in den Zellmembranen 
enthalten und gegen die Verdauung geschiitzt ist. Wenn wir das 
Korn von 60% auf 80% oder 94% ausmahlen, so gewinnen wir 
einen bestimmten Prozentsatz an Protein dazu, von dem ein er
heblicher Teil aus den gesagten Griinden unverdaulich ist. 

Die Verluste an N konnen aber ganz enorm sein, bis 
58,7%, wah rend bei Animalien wie Fleisch der Verlust sich um 
etwa 2-3% he rum bewegt. 

Wie schon erwahnt, liegt die Verdaulichkeit des Roggen - N 
ungiinstiger wie jene des Weizens. Sind bei letzteren auch 



13 

so ausgedehnte Untersuchungen wie bei Roggen noch nicht gemacht, 
so lassen die bisher angefiihrten Versuche doch folgendes erkennen: 

Zellmembran 

% 

Ausmablung 
der Komer 

% 

N-Verlust 
bei Weizenbr. 

% 

Kalorienverlust 

% 

1,27 30 17,2 4,3 
70 24,6 6,2 

5,1 80 21,1 11,1 
95 30,5 12,2 

Unter den Mittelzahlen flir Roggen ist keine einzige, welche in 
N-Verlust dem Weizenmehl-N-Verlust selbst bei 95% Ausmah
lung gleichkame. Ich halte es fiir volkswirtschaftlich 
ungemein wichtig, wenn diese ungleiche N - Verdauung 
bei Roggen und Weizen endgiiltig mit allen Kautelen 
sichergestellt ware. Leider konnten die in Aussicht genom
menen Versuche bei der Ungunst der heutigen Verhaltnisse nicht 
mehr zur Ausfiihrung gelangen. Auch aus folgender Tabelle nach 
Rub n e r ergibt sich die weniger vorteilhafte Ste1lung des Roggens, 
was die Verdaulichkeit anlangt: 

Roggen 
Gerste. 
Weizen 

Zellmembran- Prozent Verlust Prozent Verlust 
gebalt an Kalorien an N 

5,1 
5,8 
5,1 

13,3 
9,5 

II,I 

40 ,6 
32 ,5 
21,1 

Dber die Beziehungen zwischen EiweiBbedarf der 4 Versuchs
personen und EiweiBzufuhr laBt sich folgendes sagen: 

An N wurde im Mittel flir alle 20-24 Versuchstage im Ham 
und Kot ausgeschieden: 

Pro Tag 

9,95 X 20 
10,19 X 20 
12,00 X 24 
10,52 X 24 

Insgesamt 
gN 

Abzftglich des Kot-N (Also Harnstickstoff) 
pro Tag insgesamt 

199,0 7,00 X 20 140,0 
203,8 7,59 X 20 151,8 
248,0 6,76 X 24 160,2 
242,5 7,44 X 24 178,6 

Summe 893,3 Summe 631,6 g N 

Mittel pro Tag 10,15 g N Mittel pro Tag 7,18 g N. 

Von der Differenz IO,I5 -7,I8 = 2,97 kommt rund 1/5 auf 
Stoffwechselprodukte, also auf EiweiBzersetzung, deren Produkte 
neben dem unverdauten EiweiB im Stuhl ausgeschieden wurden 
= 0,59 g N, so daB der wahre EiweiBverbrauch war 7,77 g N 
= 48,6 g Protein pro rund 69 kg = 49,3 pro 70 kg und Tag. 
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Wir fanden flir den Bedarf an "Rohprotein" also 10,15 
X 6,25 = 63,4g Protein und fiir den wahren N - Umsatz 
49,3 g Protein. 

An zahlreichen andern Personen habe ich friiher als Mittel 
an Rohproteinverbrauch bei Brot gefunden 69,9 g, und flir den 
wahren N-Umsatz 55,9 g Protein. 

Die neuen Versuche stimmen also damit gut iiberein. 
Bekanntlich kommen manche Personen bei Kar

toffelkost mit etwa 32,6 Rohprotein aus. Es bestatigt 
a uch diese lang da uernde Brotreihe die Minderwertig
keit der BroteiweiBstoffe gegeniiber dem Kartoffel
protein. 

Bei fast allen Versuchen war Tag fiir Tag die N-Ausscheidung 
groBer als die Zufuhr, die Versuchspersonen konnten also auch, 
nachdem sie bis 24 Tage lang Brot verzehrt hatten, in kein Gleich
gewicht der Ein- und Ausgaben an N kommen (s. oben). 

Dies liiBt sich nur so erklaren, daB die EiweiBstoffe des 
Roggens nicht ganz vollwertig sind. Ob Weizen-, Roggen-, 
Gerste-, HafereiweiB im Niihrwert identisch sind, ist bisher nicht 
erwiesen. Die in der Literatur vorliegenden Versuche von Os
borne und Mendel an weiBen Ratten konnen schon wegen der 
Unsicherheit der angewandten Methodik keinen bestimmten Ent
scheid geben. J edenfalls aber liegt nicht der geringste AnlaB vor, 
die EiweiBstoffe des Weizens in ihrem physiologischen Werte hinter 
jene des Roggens zu stellen. Eine Versuchsperson zeigt eine in
dividuell geringere Verdauung der EiweiBstoffe. 1m iibrigen be
wegen sich die Werte innerhalb der bereits von Rubner und 
Thomas gegebenen Grenzen. 

Nimmt man die vier Manner in eine einzige Gruppe zusammen, 
so hat man als Mitte1werte: 

bei Brot I 
II 

Verlust Verlust 
an Kalorien an N 

11,8 
" III 13,3 40,5 

IV 15,7 43,5 

Hier haben wir nach Ausgleich individueller Schwankungen mit 
Anderung der Ausmahlung eine gleichmaBige Stufenleiter des Ver
lustes an Kalorien und an N. Von 60% Ausmahlung zu 80% ist 
die groBte Differenz im Kalorienverlust, weniger ausgepragt die 
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Steigerung des N -Verbrauehs. Von 80% zu 94% Ausrnahlung 
nimmt der Kalorienverlust nur wenig, mehr dagegen der N-Verlust 
zu" und sieher ist, daB die Sehrotung sowohl den Kalorienverlust 
wie aueh den N-Verlust vermehrt. Naeh den vorliegenden Mittel
zahlen lassen sieh einige wiehtige Sehliisse auf die quantitativen 
Vorgange bei der Vermahlung ziehen. 

Verda utes. 

Ausmahlung 
% 

Aus roo Korn 
erhiilt man 

Kalotien 

Aus 100 Korn 
gN 

60 
82 

94 
94 Schrot 

Die relativen Zahlen sind: 

233 
301 
345 
330 

0,47 
0,65 
0,84 
0,83 

Ausmahlung Verdauliche Verdaulicher N Kalotien 

100 100 100 
136 130 138 
157 149 175 
157 143 173 

Die verdauliehen Mengen nehmen mit starkerer Ausmahlung 
langsamer zu als die Mengen des ausgemahlenen Mehles, die Ei
weiBmengen raseher. 

Die umgekehrte Anordnung ergibt: 
100 Kom ........ . 
94 % Ausmahlung als Schrot 
94% " Mehl. 
82% 
60% 

Die relativen Werte sind: 

399,5 Kal. 
330 ,0 .. 

354,0 " 
301 ,0 n 

233,6 " 

Menge Kalotien 

100 100,0 
95 Schrot 83,4 
95 Mehl 86,2 
82 75,2 
60 58,0 

1,37 N insgesamt 
0,83 N verdaulich 
0,84 N 
0,65 N 
0,47 N 

N 

100,0 
60,6 
61,3 

47.7 
34,3 

Die Menge der verdauliehen Kalorien nimmt ab, wie die Mengen 
des Resorbierten abnehmen, die Menge des N faUt rase her. 
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Ein besonderes Interesse beansprucht noch die Verdauung der 
Zellmembranen. Diese sind nicht zu verwechseln mit den sonst 
iiblichen Analysen "der Rohfaser". Zellmembrane sind die nach 
der Methode von R ubner abgetrennten und vorerwiihnten Zell
hiillen der Vegetabilien. 

Die Kornerfriichte zeichnen sich dadurch aus, daB sie in ihren 
Zellhii1len vor aHem eine enorme Menge von Pentosanen ein
schlieBen. Die Pentosanbestimmungen geben daher auch einen 
MaBstab fiir die Verdauung der Zellmembranen, oder rich
tiger gesagt, fiir die ersten Angriffe zur Auflosung. Schon aus 
zahlreichen friiheren Versuchen kann man ableiten, daB die Pento
sane leicht aus den Zellhiillen ge10st werden. 

In roo Teilen Brot waren: 

Zellmembranen 
In dlesen 

Pentosane Zellulose 

bei 60% Vermahlung. 2,6 1,00 0,87 

" 82% 4,0 1,35 IJIO 

" 96% 5,1 2,18 1,54 
Schrotbrot 7,5 2,55 1,82 

Von den beiden Versuchspersonen, we1che in dieser Hinsicht 
genauer gepriift worden sind, nimmt mit wachsendem Zell
membrangehalt die Verdaulichkeit der Gesamtpento
sane abo 

Die Verdaulichkeit der Zellmembranen, die von bakterieller 
Ei n wi r kung abhangig ist, zeigt sich ziemlich regellos, was sich 
speziell in der Auflosung der Zellulose ausdriickt. 

Die Giirungen im Darm sind offenbar sehr wechselnder Natur, 
im allgemeinen scheint A. besser die Zellulose verdaut zu haben 
als E. Griinde dafiir lassen sich ohne eingehendste bakteriologische 
V-ersuche nicht angeben. 

Die unverdaute Zellmembran bedingt, das wurde schon gesagt, 
allein fiir sich nicht die Zunahme des Kotes bei wachsendem 
"Kleiegehalt" des Brotes, vielmehr kommt die Bildung an Darm
sekreten hinzu. 

Noch zwei wichtige Fragen sind gelost worden. 
Niimlich zuniichst die Feststellung der quantitativen Verhiilt

nisse der Einnahme und Ausgabe der Aschebestandteile. 
In einem Experiment mit 94% Ausmahlung der Korner scheint 

ein Gleichgewicht der Einnahmen und Ausgaben vorhanden ge-
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wesen zu sein, in einem zweiten Fall bei allerdings reiner Brotauf
nahme, die uber das Mittel der iibrigen Versuche hinausgingen, sogar 
einen Gewinn fur den K6rper (Ansatz). Sonst sind durchweg Ver
luste an Aschebestandteilen zu verzeichnen. Auch bei reichlicherer 
Zufuhr an Aschebestandteilen, z. B. bei starkster Ausmahlung, auf 
die manche groBes Gewicht legen, reichten die Aschebestandteile 
bei keiner der vier Personen zum Erhalt des Bestandes aus. Sie 
gaben in der Versuchszeit von mehreren Wochen eine 
gr6Bere Menge von Salzen yom K6rper ab, als sie auf
nahmen. Man k6nnte das fUr selbstverstandlich halten, denn 
aIle Versuchspersonen haben EiweiBstoffe yom K6rper verloren, 
diese wieder stammen aus den Organen, und erfahrungsgemaB 
treten, wenn Organe an Masse abnehmen, auch die Salze aus 
dem K6rper aus. Doch laBt sich leicht zeigen, daB die zu Ver
lust gegangenen Salze mehr betragen, als Aschebestandteile durch 
den Zerfall von Organen frei geworden sein k6nnen. Der Verlust 
an Protein betrug Z. B. bei A. in 20 Tagen 44.30, bei E. 42,8 g N. 
Bei 3,2 g N pro 1000 Teile Organ wurde verloren bei A. 1384 g 
"Organ", bei E. 1337. 1m Fleisch treffen auf 3,2 N - 1,2 g 
Asche, pro Gramm N also 0,375 g Asche, demnach bei A. 16,6 g 
Asche, bei E. 16,04 g. Zu Verlust gingen in 20Tagen bei A. 78,5 g, 
bei E. 47,5 g. Der Verlust von Organ deckt den groBen Asche
verlust nicht, es ist also anderweitig noch an Aschebestandteilen 
abgegeben worden. 

Die Kalkbilanz war in allen Versuchen positiv zu
gunsten des K6rpers. Bei A. wurde angesetzt 6,65 Ca, bei E. 
7,95. 1m Ausgleich sind also in diesem Betrag mehr Salze zu Ver
lust gegangen, als eben berechnet wurde. 

Der Mann A. reichte mi t 0,47 g Ca und E. mi t 0,39 g Ca 
pro Tag a us. In beiden Fallen wurde aber bei weniger gut aus
gemahlenem Korn mehr Ca ben6tigt. Bei A. statt 0,32 g 0,51, 
bei E. statt 0,32 g 0,41, was auf die geringe Verdaulichkeit der 
Kalksalze bei weniger fein ausgemahlenem Korn zuruckzufUhren 
ist. Auch feines Mehl fiihrt also keineswegs zuwenig Kalksalze. 

Bemerkenswert ist noch folgende Feststellung: 
Unter den Produkten, welche im Harn austreten, wurde auch 

die Harnsa ure bei den Versuchen naher bestimmt. Die Gicht 
ist bekanntlich mit Harnsaureablagerung verknupft, die man auf 
die Einfiihrung sog. purinhaltiger N ahrung wie Fleisch, Drusen usw. 
zuruckfiihrt. Milch und Eier sind purinfreie N ahrungsmittel. Das 

Rubner, Verwertung des Roggens. 2 
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Brot fiihrt jedenfal1s auch nur Spuren von purinhaltigen Stoffen 
zu. Dabei tritt aber immer trotzdem Hamsaure im Ham aus, 
von dieser Hamsaure nimmt man an, daB sie aus Purinstoffen 
des eigenen Leibes entsteht. Prof. S t e u del ist durch die vor
liegenden Untersuchungen auf die Annahme gefiihrt worden, daB 
die Hamsaure aus den Verda u ungssaften entstehen kann, 
wievie1 ausgeschieden wird, das hangt von der Garung im Darm 
abo Lieferte das Brot eine starke Garung, so verschwand die 
Hamsaure fast v611ig, sie erschien wieder bei feh1ender Garung 
und feh1ender Gasbi1dung. 

Die Hamsaurebi1dung nimmt also ihren Ausgang wahrschein
lich von den EiweiBstoffen bestimmter Organe, welche bei der 
Bi1dung der Sekrete A110xurbasen 1iefem, die dann in Hamsaure 
umgewande1t werden. Garung oder Nichtgarung entscheiden uber 
die Hamsauremenge, die in das Blut ubertritt. 

Die Kreatininausscheidung wurde von der Brotkost in 
keiner Weise beeinfluBt. 

In der Literatur liegen eine Reihe von Behauptungen vor uber 
die unbedingte Notwendigkeit der Mitvermah1ung der Kleie, welche 
die Vorstellung erweckt haben, jede Ausmah1ung,' welche Kleie 
abfal1en 1aBt, liefere Mehl und Brot, das diese fur die mensch1iche 
Emahrung aus Mangel an Vitamin en untauglich macht. Solche 
Behauptungen werden heute bereits als feststehende Tatsache 
behande1t. In Wirklichkeit ist uber den Gehalt des land1aufigen 
Brotes in Deutschland mit Bezug auf den Vitamingehalt nichts 
Sicheres bekannt. 

Vor kurzem sind in dem Physiologischen Institut von Prof. 
Sche u nert drei Brotsorten auf ihren Vitamingehal t genauer 
untersucht worden, zwei Roggenbrote und ein Weizenbrot. Das 
eine Brot war hergestellt mit Sauerteig aus Roggenmehl von 70% 
Ausmah1ung, das zweite war gemischt aus Roggenmeh1 (70---75%) 
Ausmah1ung unter Zusatz von 25-30% Weizenmehl, das dritte 
war ein Grahambrot, aus gereinigtem und geschrotetem Weizen 
ohne Garung zubereitet. 

Zwischen diesen Brotsorten zeigte sich uberhaupt kein nach
weisbarer Unterschied im Vitamingehalt. Fur die beiden wich
tigen Vitamine, die man heute als A und B bezeichnet, wurde im 
einzelnen folgendes gefunden. 

Mit Bezug auf Vitamin A zeigen al1e drei Brotsorten etwa die
se1ben Verha1tnisse, und die Menge von A ist so gering, daB ein 
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Erwachsener von 70 kg auch mit iiber 800 g Brat taglich seinen 
Bedarf noch nicht decken konnte. 

Von Vitamin B war auch bei reichlicher Zufuhr in keinem 
der Brote so viel vorhanden, daB junge Tiere hatten damit 
wachsen konnen, wennschon sie auf einem gewissen Gewicht 
langere Zeit zu erhalten waren. Ein Erwachsener von 70 kg 
wiirde beim taglichen GenuB von IOOO g Brat noch nicht so 
viel Vitamin zufiihren, urn auf dem Gewicht zu bleiben, fiir 
Kinder ware an die Deckung des Bedarfs iiberhaupt nicht zu 
denken. 

Brat ist also auch mit alier Kleie ein Nahrungsmittel von un
zureichendem Vitamingehalt, auch dann, wenn man Rationen auf
nimmt, die unsere iiblichen urn ein Vielfaches iiberschreiten. 

Tabelle der analytischen Ergebnisse. 

Einfuhr Ausfuhr 

Aus- Trok- Kot, ken- Kalo- Kalo-Brat mah- sub- rien N Asche Kal. Cl trok- Asche N Ka rien lung stanz ken 

Appelt. 

I 60% 641 2652 7,63 11,84 0,97 3,34 33,8 2,1 2,13 0,30 188,5 
II 82% 624 2597 7,61 13,10 0,59 2,87 54,6 3,6 2,83 0,51 291,0 

III 94% 604 2572 8,69 16,43 0,86 2,95 60,4 4,2 3,38 0,48 309,7 
IV 94% 590 2483 8,29 15,28 0,80 3,13 77,2 5,6 3,52 0,51 401,4 

Schrot 
Ellinghaus. 

I 60% 641 265~ 7,63 11,81 0,97 3,34 59,4 2>4 1,79 0,18 279,2 
II 82% 624 2597 7,61 13,10 0,59 2,87 94,2 3,6 2,70 0,28 392,0 

III 94% 6°4 2572 8,69 16,43 0,86 0,86 88,6 5,9 3,18 0,35 377,0 
IV 94% 590 2483 8,29 15,28 0,80 0,80 78,2 4,1 2,75 0,27 328,9 

Schrot 
Klinger. 

I 60% 656 2713 7,19 13,8 27,4 3,90 3,41 131,8 
II 82% 753 3134 9,81 10,4 74,9 4,56 3,48 394,2 

III 94% 647 2767 9,75 15,0 63,9 4,95 6,00 325,2 
IV 94% 687 2889 10,91 15,6 87,5 6>40 4,08 454,7 

Schrot 
Melzer. 

I 60% 833 3445 8,37 17,5 22,3 1,58 2,93 116,0 
II 82% 812 3379 9,22 18,3 55,2 3,50 3,07 291,5 

III 98 % 481 2050 7,26 11,16 58,1 5,16 2,87 297,1 
IV 94% 614 2582 9,62 14,10 87,5 6,85 3,46 452,4 

2* 
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Gesamtpentosane, Zellmembran, Zellulose, Pentosane und 
Zellmembran. 

Einfuhr Ausfuhr Appelt Ausfuhr Ellinghaus 

Ge-, ,pento- Ge-\ 
Pento- Ge-, 

Pento-
Brot samt- Zell- sane Zellu- samt- Zell- sane Zellu- samt- Zell- Sane Zellu-

pento- mem- in lose pento- mem- in lose pento- mem- in lose 
sane brane Zellm. sane brane Zellm. sane brane Zellm. 

I 36,78 16,67 6,{1 5,58 3'{4 7,32 2,61 2,20 9,21 II,88 2,97 5,29 
II 54,71 24,90 8,42 6,86 7,10 23,09 5,17 5,66 21,66 18,84 3,09 6,74 

III 66,13 30,56 13,16 8,39 12,00 21,74 4,17 5,51 14,67 25,27 7,87 8,11 
IV 66,43 45,26 15,14 11,00 11,81 25,65 5,76 9,83 15,64 24,87 6,55 6,88 

Prozen tverl ust 
an Gesamtpentosen, Zellmembran, Zellu1ose, Pentosane in Zellmembran. 

Brot Appelt Ellinghaus 

I 9,35 43,91 39,43 40,72 25,04 71,21 53,04 46,33 
II 12,97" 92,73 82,5° 61,{0 39,59 75,66 95,34 36,69 

III 19,36 71,13 65,79 31,69 22,19 82,68 100,00 59,79 
IV 17,77 56,66 89,36 36,75 23,54 54,95 62,54 42,53 

N-Bilanz pro (fag. 

Brot Bilanz N-Einfuhr N-Ausfuhr I Bilanz 

Appelt 77 kg Ellinghaus 72 kg 
I 7,63 10,27 -3,87 7,63 10,{1 -2,78 

II 7,61 9,23 -1,65 7,61 10,61 -3,00 
III 8,69 10,75 -2,06 8,69 11,01 -2,32 
IV 8,29 9,57 -1,28 8,29 8,75 -0,46 

Klinger 62 kg Melzer 66 kg 

I 7,19 10,32 -3,13 8,37 9,79 -1,42 
II 9,81 10,29 -0,47 9,22 9,98 -0,76 

III 9,75 13,14 -3,99 7,76 rOJII -2,85 
IV 10,91 10,28 -0,68 9,62 12,21 -2,59 

Ausscheidungen im Rarn pro Tag im Mittel. 

us-
- Harn- N Trok- N N 

ung im ken- Asche Ca Harn- als Krea- a1s 
er menge sub- sliure Harn- tinin Krea-
or- cc Ham stanz saure tinin 
er 

Appelt 77 kg Korpergewicht. 

I 65% 601 8,04 36,3 13,8 0,022 0,143 0,036 1,54 0,58 
II 82% 971 6'{3 40,4 18,0 0,036 0,026 0,006 1,12 0,39 

III 94% 828 7,27 39,1 12,1 0,011 0,476 0,119 1,50 0,57 
IV 94% 682 6,05 37,7 12,4 0,021 0,126 0,03 1 1,06 0,4° 

Schrot 
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Ausscheidungenim Harn pro Tag im Mittel. (Fortsetzung.) 

Aus-
mah- Ham- N Trok- N N 

Brot lung im ken- Asche Ca Ham- als Krea- a1s 
der menge sub- saure Ham- tinin Krea-

Kor- cc Ham stanz saure tinin 
ner 

Ellinghaus 72 kg K5rpergewicht. 

I 65% 81 4 8,62 35,2 12,4 0,132 0, 219 0,054 2,06 0,78 
II 82% 1027 7,91 35,0 12,0 0,151 0,302 0,075 1,55 0,59 

III 94% 860 7,83 38,3 12,9 0,120 0,326 0,081 1,68 0,64 
IV 94% 736 5,99 36,3 12,5 0,073 0,116 0,029 1,88 0,71 

Schrot 
Klinger 62 kg Korpergewicht. 

I 65% 1500 6,91 10,4 
II 82% 1025 6,81 11,0 

III 94% 1276 7,14 11,6 
IV 94% 1303 6,20 9,7 

Schrot 
Melzer 66 kg K5rpergewicht. 

I 65% 73° 6,86 12,5 
II 82% 740 6,91 15,2:' 

III 94% 504 7,24 9,7 
IV 94% 749 8,75 13,4 

Schrot 

Aschebilanz g pro Tag. 

I Ein- Ein- Ausfubr 
Brot 'fubr 

Bilanz fuhr Ham I Kot I Summe I Bilanz 

Appelt 77 kg Ellinghaus 72 kg 
I 11,5 13,8 2,1 15,9 -4,4 11,5 12,4 2,4 14,8 -3,3 

II 13,1 18,0 3,6 21,6 -8,5 13,1 12,0 3,6 15,6 -2,5 
III 16,4 12,1 4,2 16,3 +0,1 16,4 12,9 8,9 18,8 -2,4 
IV 15,3 12,4 5,6 18,0 -2,7 15,3 12,5 0,1 16,6 -1,3 

Klinger Melzer 
I 13,8 10,4 3,9 14,3 -0,5 17,5 12,5 1,6 14,1 -3,4 

II 10,4 11,0 4,6 15,6 -5,2 16,3 15,2 3,5 18,7 -0,4 
III 15,0 11,6 4,9 16,5 -1,5 11,2 9,7 5,2 12,9 -1,7 
IV 15,6 9,7 6,4 16,1 -0,6 14,1 13,4 6,8 20,2 -6,1 

Kalkbilanz pro Tag in g (Ca). 

Appelt Ellinghaus 
I 0,94 0,022 0,30 0,32 -0,65 0,97 0,132 0,18 0,32 +0,66 

II 0,59 0,036 0,51 0,55 +°,°4 0,59 0,151 0,28 0,43 +0,16 
III 0,86 0,011 0,48 0,49 +°,37 0,85 0,120 0,35 0,47 +°,31 
IV 0,80 0,021 0,51 0,53 +0,27 0,80 0,073 0,27 0,34 +°,46: 



Zwei ter Teil. 

Versuche, ausgeftihrt an der Landwirtschaftlichen 
Versuchsstation Rostock in Mecklenburg. 

Von 

F. Honcamp und C. Pfaff. 

Die vorliegenden Ausnutzungsversuche wurden mit drei ca. drei
jab.rigen Hamme1n der Rambouilletrasse ausgefiihrt. Die Ver
suchsanordnung war die ailgemein iibliche. 

Eine hier vorgenommene makroskopische und mikroskopische 
Untersuchung der drei Roggenkleien und der Roggenkeime ergab 
folgende Befunde: 

1. Roggenkleie nach 65%: DieProbe zeigte eine weiBgraue 
Farbung. Sie enthielt reichlich Quer- sowie Kleberzellen, ebenso 
wie Starke, jedoch nur wenig Keime. Der Besatz mit Haaren war 
unwesentlich, ebenso wie sich nur geringe Spuren von Unkraut
samen vorfanden. 

II. Roggenkleie nach 82%: Die Farbe des Musters war gelb
lich. Die Probe setzte sich vorwiegend aus Querze1len, Langs- und 
Kleberzellen zusammen. Keime fanden sich in gr6Berer, Starke 
in geringerer Menge als bei der vorhergehenden Kleie vor. Es waren 
nur wenige Haare und unwesentliche Spuren von Unkrautsamen 
vorhanden. Ganz vereinze1t fanden sich einige ganze Roggen
k6rner und Haferspelzen. 

III. Roggenkleie nach 95%: Die Kleie zeigte eine gelbliche 
Farbung und bestand hauptsachlich aus Scheitel- und Epidermis
zellen. Sie enthie1t reichlich Keime, dagegen nur wenige Kleber
zellen. Ganz vereinzelt fanden sich Spuren von Halmteilen, Spelzen 
und Unkrautsamenresten. 

IV. Roggenkeime: Die Probe enthielt vorwiegend Keime 
und mehrfach auch Starkek6rner, dagegen nur geringe Mengen 
von Kleber-, Langs- und Querzellen. Spelzen und Unkrautsamen
teile fanden sich nur in Spuren vor. 

Es folgen nunmehr in tabellarischer Zusammenste11ung die An
gaben iiber Futterrationen, Zusammensetzung dieser und der 
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einzelnen Futtermittel; weiterhin werden dann angefiihrt die Stall. 
listen, die Zusammensetzung der Fazes sowie die Unterlagen fiir 
die Berechnung der Verdaulichkeit des Grundfutters, der einzelnen 
Roggenkleien sowie der Roggenkeime. 

I. Futterrationen. 

I I.uftt;cken 
Trockensubstanzgehalt 

Periode Art des Futtermitte1s in in 
% g 

I. Kleeheu. 600 8S,28 SIl,7 

II. Kleeheu 600 8S,28 SIl,7 
Roggenkleie nach 6S% . 2S0 88,61 221,S 

Zusammen: 8so - I 733,2 

III. Kleeheu 600 8S,28 SIl,7 
Roggenkleie nach 82 % . 2S0 88,74 221,9 

Zusammen: 8so - 733,6 

IV. Kleeheu. 600 8S,28 SIl,7 

V. Kleeheu. 600 8S,28 SIl,7 
Roggenkleie nach 9S % . 2S0 89,61 224,0 

Zusammen: 8so - 73S,7 

VI. Kleeheu. 600 82,71 496,3 

VII. Kleeheu. 600 8S,28 SIl,7 
Roggenkeime ISO 90,14 13S,2 

Zusammen: 7So - 646,9 

II. Zusammensetzung der Futtermittel und der Futterrationen. 

Futtermittel: 

leeheu K 
R oggenkleie nach 6S% 

" " 82% 

" " 9S% 
R oggenkeime . 

Futterrationen: 

I. Periode: 600 g Kleeheu 

I. Periode: 600 g Kleeheu I 
2 So g Roggenkleie nach 6 S % 

Trok-
ken-
sub-
stanz 

"wl Trok-
ken-
sub-
stanz 

g 

SIl,7 

SIl,7 
221,S 

Orga-
nische Roh-
Sub- protein 
stanz 

% % 
94,SI 10,40 
96,22 13,IS 
94,64 IS,3S 
96,34 16,S6 
9S,39 30,33 

g g 

483,6 S3,2 

483,6 S3,2 
21 3,1 29,1 

N-freie Roh-
fett Rein- Ex- (ather- Roh-

eiweifS trakt- faser 
stoffe ex-

trakt) 

% % % % 
9044 48,76 1,5S 33,80 

Il,SO 7S,38 3,63 4,06 
14,01 67,S6 4,SI 7,22 
14041 67,20 4,94 7,64 
24,72 SI,43 8,79 4,84 

g g g g 

48,3 249,S 7,9 173,0 

48,3 249,S 7,9 173,0 
2S,S 167,01 8,0 9,0 



IJ. Zusammensetzung der Futtermittel und der Fu tterrationen. 
(Fortsetzung. ) 

Futterrationen: 
III. Periode: 600g Kleeheu 
250 g Roggenkleie n. 82% 

Zusammen: 

IV. Periode: 600g Kleeheu 

V. Periode: 600 g Kleeheu 
250 g Roggenkleie n. 95% 

Zusammen: 

VI. Periode: 600 g Kleehe 
VII. Periode: 600gKleehe 
t 50 g Roggenkeime . . . 

Zusammen: 

u 
u 

Trok-
ken-
sub-

stanz 

g 

5II,7 
221,9 

733,6 

5II,7 

5II,7 
224,0 

735,7 

493,6 
5II,7 
135,2 

646,9 

Orga-
nische Roh- Rein-
Sub- protein eiweill 
stanz 

g g g 

483,6 53,2 48,3 
210,0 34,1 31,1 

693,6 87,3 79>4 

483,6 53,2 48,3 

483,6 53,2 48,3 
21 5,8 37,1 32,3 

699,4 90,3 80,6 

469,1 51,61 46'9 
483,6 53,2 48,3 
129,0 41,0 33,4 

612,6 94,2 181,7 

III. Kota usscheid ungen. 

Hammel 27' 
StaJI- Gesamt-

Datum tempe- Kot Kot menge Kot 
ratur frisch Tr.-S. der Kot- frisch 

Tr.-S. 
• C g % g g 

N-freie Roh-
fett Ex- (Ather- Roh-

trakt- ex- faser 
stoffe trakt) 

g g g 

249,5 7,9 173,0 
149,9 10,0 16,0 

399,4 17,9 189,0 

249,5 7,9 173,0 

249,5 7,9 173,0 
150,5 11,1 17,1 

4°°,0 19,0 190,1 

242,0 7,7 167,7 

249,5 7,9 173,0 
69,5 II,g 6,5 

1319,0 19,8 179,5 

Hammel 30 
Gesamt-

Kot menge 
Tr.-5. der Kot-

Tr.-S. 
% g 

I. Periode: Grundfutter (600 g Kleeheu). 
21. VIII., 1922 18,0 515,6 41,60 21 4,5 427,5 48,35 206,7 
22. VIII. 1922 18,8 54°,5 39,35 212,7 477,8 47,89 228,8 
23. VIII. 1922 19,3 527,9 38,97 205,7 428,0 47,27 202,3 
24. VIII. 1922 17,3 544,2 38,28 208,3 479,5 44,05 211,2 
25. VIIf-. 1922 17,0 516,4 40,16 207,4 474,0 45,49 215,6 
26. VIII. 1922 16,5 559;0 40,27 225,1 425,6 47,13 200,6 
27. VIII. 1922 16,7 495,0 37,98 188,0 488,0 45,98 224>4 
28. VIII. 1922 18,5 536,7 42,28 226,9 438,1 46,38 203,2 
1m Mittel. . I. 17,8 529,4 I 39,84 I 211,1 454,8 46,57 I 211,6 

II. Periqde: Grundfutter (600g Kleeheu),+ 250g Roggenkleie 
nach 65%. 

~. IX. 1922 17,5 670,0 39,81 266,7 650,1 43,04 279,8 
7. IX. 1922 17,3 567,2 40,37 229,0 597,5 44,13 263,7 
8. IX. 1922 17,0 626,7 39,70 248,8 586,0 43,00 252,0 
9. IX. 1922 17,0 545,0 42,02 229,0 640,0 42,17 269,9 

10. IX. 1922 16,0 585,5 41,73 244,3 569,6 42,50 242,1 
II. IX. 1922 16,7 571,5 42,28 241,6 649,5 43,08 279,8 
12. IX. 1922 16,8 579,0 40,33 233,5 571,2 42,54 243,0 
13. IX. 1922 17,0 800,5 39,60 317,0 554,2 42,24 234,1 

1m Mittel. 16,9 618,1 4°,73 I 251,2 602,2 42,84 258,1 
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III. K 01 a uss c h ei d un gen. (Fortsetzung.) 

Hammel 27 Hammel 30 
Stall-

Datum 
tempe- Gesamt- Gesamt-
ratur Kat Kat menge Kat Kat .menge 

frisch Tr.-S. der Kat- frisch Tr.-S. der Kat-
Tr.-S. Tr.-S. 

°c g % g g % g 

IlL' Periode: Grundfutter (600 g Kleeheu) + 250 g Roggenkleie 
nach 82%. 

22. IX. 1922 14,8 632,0 43,75 276,5 
23. IX. 1922 15,5 552,0 44,22 244,1 
24. IX. 1922 15,0 582,0 43,54 253.4 
25. IX. 1922 15,3 605,5 42,3 1 256,2 
26. IX. 1922 14,7 661,5 43,20 285,8 
27. IX. 1922 14,3 621,0 43,19 268,2 
28. IX. 1922 15,5 559,2 44,3 1 247,8 
29. IX. 1922 15,5 581 ,3 44,54 258,9 

1m Mittel. 15,1 599,3 43,63 261,4 I I 
IV. Periode: Grundfutter (600 g Kleeheu). 

25· X.1922 14,3 463,4 
26. X.1922 14,3 489,8 
27· X.1922 14,2 399,5 
28. X.1922 14,0 516,5 
29· X.1922 14,0 430,6 
30. X.1922 13,5 565,6 
31. X.1922 13,3 367,0 
I. XI. 1922 13,8 378,1 

1m Mittel. 13,9 438,8 

Datum Stalltemperatur 

o C 

42,92 198,9 480,6 
43,83 21 4,7 406,0 
42,58 17°,1 429,1 
43,74 225,9 472,5 
44,47 191,5 455,1 
42,89 242,6 389,2 
45,34 166,4 467,6 
47,95 181,3 448,8 

44,22 198,9 438,9 I 

Hammel 33 

Kat frisch I Kot Tr.-S. 

g % 

47,75 229,5 
48,52 197,0 
50,24 . 21 5,6 

49,95 236,0 
48,60 221,2 
49,97 190,5 
50,09 234,2 
5°,38 211,0 

49.44 216,9 

Gesamtm"11ge 
der Kot-Tr.-S. 

g 

V. Periode: Grundfutter (600g Kleeheu) + 250g Roggenkleie n.95% 

22. XII. 1922 15,0 II54,3 24,97 288,9 
23. XII. 1922 15,4 1273,3 26,02 331,3 
24. XII. 1922 15,6 1007,4 26,84 270,4 
25. XII. 1922 15,0 1067,6 27,00 288,2 
26. XII. 1922 14,7 946,3 26,50 250,8, 
27. XII. 1922 14,3 1040,7 26,08 271,4 
28. XII. 1922 14,0 II32,8 26,35 298,5 
29. XII. 1922 14,0 1228,1 25,00 306,9 

1m Mittel .... I II06,3 26,09 288,2 
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III. K ° t a us s c h e i d un gen. (Fortsetzung.) 

Datum Stalltemperatur I 
°c 

Hammel 33 

Kot frisch Kot Tr.-S. 

g % 
I Gesamtmenge 

der Kot-Tr.-S. 
g 

VI. Periode: Grundfutter (600 g Kleeheu). 

7. I. 1923 15,8 I 403,2 I 38,99 157,2 
8. I. 1923 15>4 455,7 37,37 170,3 
9. I. 1923 15,3 435,5 33,94 147,8 

10. I. 1923 15,2 514,0 36,05 185,3 
11. I. 1923 15,3 581,7 34,59 201,2 
12. I. 1923 15,3 669,0 32,87 219,9 
13. I. 1923 14,5 672,0 28,26 189,9 

1m Mittel. 15,3 I 541,3 34,54 184,6 

VII. Periode: Grundfutter (600g Kleeheu) + 150g Roggenkeime. 

26. I. 1923 16,1 495,2 4 1,00 20 

27· I. 1923 16,3 461,0 42,60 19 
28. I. 1923 16,3 516,2 4°,24 20 
29. I. 1923 15,8 503,0 41,29 20 
30. I. 1923 15,7 542,7 38>44 20 
31. I. 1923 15,2 619,0 35,69 22 

I. II. 1923 15,7 661,2 35,83 23 
2. II. 1923 16,1 593,8 36,24 21 

1m Mittel_ 15,9 549,0 38,92 21 

IV. Zusammensetzung der Kotproben. 

Orga- Roh- Rein- N-freie Rohfett 
R';hfaser nische protein eiwei/3 Extrakt- (Ather-

Substanz stoffe extrakt) 

a) Prozentisch auf Trockensubstanz berechnet. 

I. Periode: 
Hammel 27 91,61 11,00 10,50 38,82 2,65 39,19 

30 91,94 11,00 10,31 4°,15 2,66 38,21 

II. Periode: 
Hammel 27 90,25 11,81 II,69 41,23 2,90 34,69 

3° 91,07 12,13 II,69 41,76 2,67 34,72 

III. Periode: 
Hammel 27 89,9° 12,31 II,75 42,63 3,09 31,95 

IV. Periode: 
Hammel 27 91,10 II,44 11,20 40,85 1,87 37,36 

30 91,23 II,88 11,25 41,48 1,97 36,19 
V. Periode: 

Hammel 33 91,15 12,19 11,50 45,90 2,27 31,17 

3,0 
6,4 

7,7 
7,7 
8,6 
0,9 
6,9 
5,2 

2,1 

Rein-
asche 
C- u. 
co,-
frei 

8,39 
8,06 

9,75 
8,93 

10,10 

8,90 
8,77 

8,85 
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IV. Zusammensetzung der Kotproben. (Fortsetzung.) 

Rein· 
,Orga- Roh- Rein- N-freie Rohfett asche 
nische protein eiweiQ Extrakt- (Ather- Rohfaser C- n. 

Substanz stoffe extrakt) CO.-
frei 

VI. Periode: 
Hammel 33 90,22 11,75 11,25 40,68 2,09 36,06 9,78 

VII. Periode: 
Hammel 33 90,60 11,75 11,25 40,57 2,51 35,96 9,40 

b) Pro Tag in Gramm der Trockensubstanz. 

I. Periode: 
Hammel 27 193,4 23,2 22,2 81,9 5,6 82,7 17,7 

30 194,5 23,3 21,8 85,0 5,6 80,9 17,1 
II. Periode: 

Hammel 27 226,7 29,7 29,4 103,6 7,3 87,1 24,5 
30 235,1 31,3 30,2 107,8 6,9 89,6 23,0 

III. Periode: 
Hammel 27 235,0 32,2' 30,7 111,4 8,1 83,5 26,4 

IV. Periode: 
Hammel 27 181,2 22,8 22,3 81,3 3,8 74,3 17,7 

30 197,9 25,8 24,4 90,0 4,3 78,5 19,0 

V. Periode: 
Hammel 33 263,7 36,1 33,1 132,3 6,5 89,8 25,5 

VI. Periode: 
Hammel 33 166,5 21,7 20,8 75,1 3,9 66,6 18,1 

VII. Periode: 
Hammel 33 192,2 24,9 23,9 86,0 5,3 76,3 19,9 

V. Verda ute Niihrstoffmengen. 

Trocken- Orga- Roh- Rein- N-freie Rohfett Roh-
substanz nische protein eiwei.13 Extrakt - (Ather- faser Snbstanz stoffe extrakt) 

g g g g g g g 

I. Periode: Grundfutter. Hammel27· 

1m Futter aufgenommen 53,2 48,3 249,5 
Mit Kot ausgeschieden 23,2 22,2 81,9 

Verdaut 300,6 30,0 26,1 167,6 90,3 

Hammel30. 

1m Futter aUfgenommenI511,71483,61 53,2 48,3 
1 249,5/ 

7,9 Ilno 
Mit Kot ausgeschieden 211,6 194,5 23,3 21,8 85,0 5,6 80,9 

Verdaut . .1 300,1 1 289,1 1 29,9 26,5 1 164.5 1 2,3 1 92,1 
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V. Verd a u te N iihrs t offmengen. (Fortsetzung.) 

Trocken- Orga- Roh- Rein- N-freie Rohfett Roh-nische Extrakt- (Ather-snbstanz Snbstanz protein eiweiJ3 stoffe extrakt) faser . 
g g g g g g 

II. Periode: Roggenkleie nach 6S%. Hammel 27. 

1m Futter aufgenommen 733,21696,71 82,3 1 73,8 416'sl IS,9 
Mit Kot ausgeschieden 2S1,2 226,7 29,7 29.4 103,6 7,3 

Verdaut . . . . . . .1 470,0 1 S2,6 1 44,4 8,6 

73,8 IS,9 
6,9 

9,0 

8,1 

288,0 9,8 

IV. Periode: Grundfutter. 

1m Putter aUfgenommenISII,71483,61 S3,2 7,9 
Mit Kot ausgeschieden 198,9 181,2 22,8 22,3 3,8 

Verdaut 312,8 1 302,4 1 30,4 26,0 4,1 

Hammel 30. 

g 

182,0 
87,1 

94,9 

1182,0 
89,6 

92,4 

1 1'89,0 
83,S 

lOS,S 

173,0 
74,3 

98,7 

ImFutteraUfgenommenlSII,7 483,6I S3 ,2 
Mit Kot ausgeschieden 216,9 197,9 2S,8 

--~----~~~~~--~~~+-----+-~~r-~~ 

Verdaut . . . . .. 294,8 28S,7 

V. Periode: Roggenkleie nach 9S%. Hammel 

1m Futter aufgenommen 73S,71699,4190,3 1 80,6 400,0 
Mit Kot ausgeschieden 288,2 262,7 3S,1 33,1 132,3 

Verdaut . ·1 447.5 1 436,7 SS,2 47,S 267,7 

VI. Periode: Grundfutter. Hammel 33. 

1m Putteraufgenommenl 496,3 1 469,1 ISl,6 
Mit Kot ausgeschieden 184,6 166,S 21,7 

1 46,9 1 242,0 1 
20,8 7S,1 

Verdaut . .1 3II ,7 1 302,6 29,9 1 26,1 1 166,9 

VII. Periode: Roggenkeime. Hammel 33. 

1m Putter aUfgenommenl 646,9 1612,61 94,21 81,7 319,0 1 
Mit Kot ausgeschieden 212,1 192,2 24,9 23,9 86,0 

Verdaut . . . . . . .1 434,8 1 420,4 69,3 1 S7,8 233,0 1 

33· 
19,0 1190,1 

6,S 89,8 

12,S 100,3 

7,7 167,7 
3,9 66,6 

3,8 101,1 

19,8 1179,S 
S,3 76,3 

14,S 103,2 

Was hiernach zunachst die Verdaulichkeit des als Grundfutter 
verabfolgten Kleeheues anbetrifft, so wurden in Prozenten der 
einzelnen Bestandteile verdaut: 
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Rohfaser 

Hammel 27. 

I. Periode . 60,0 56,6 29,1 52,2 
.IV. Periode . 62,5 58,8 51,9 57,1 

1m Mittel. 61,3 40,5 54,7 

Hammel 30. 
I. Periode . 59,8 I 56,6 65,9 29,1 53,2 

IV. Periode . 61,0 53,4 65,9 48,1 56,7 
1m Mittel. 60,4 55,0 65,9 38,6 55,0 

Hammel 33. 

VI. feriode. I 64,7 I 57,9 I 68,9 49,4 60,2 

Nach diesen Ergebnissen haben die beiden Versuchshammel 27 
und 30 sehr gut liberein gearbeitet. Hammel 33 hat das Kleeheu 
noch etwas besser verdaut, doch liegen die fUr dieses und die 
beiden anderen Versuchstiere gewonnenen Werte auch noch inner
halb der flir solche Versuche geltenden Fehlergrenzen. 

FUr die Berechnung der Verdaulichkeit der Roggenkleien nach 
65 und nach 82% wurden flir das Grundfutter die Werte in Abzug 
gebracht, die sich aus dem Mittel der in den beiden Grundfutter
perioden flir jeden Hammel gewonnenen Resultate ergaben. Flir 
jene Perioden, in denen die Verdaulichkeit der Kleie nach 95% 
und der Roggenkeime ermittelt wurde, sind die mit Hammel 33 
fUr das Kleeheu ermittelten Verdauungswerte in Anwendung ge
kommen. Auf diese Weise berechnet sich die Verdaulichkeit der 
verschiedenen Roggenkleien und der Roggenkeime wie folgt: 

VI. Verdaulichkeit der Roggenkleien und der Roggenkeime. 

Trocken- Orga- Roh- Rein- N-freie Rohfett Roh-
substanz nische pro- eiweiB Extrakt- (Ather- faser Substanz tein stoffe extrakt) 

g g g g g g g 

Wirklich verdaut . . 94,9 
Ab fiir Grundfutter . 94,5 

-r~~+-~~~~~~--~-r~~~= 
Verd. v. d. Roggenkleie 

Hammel 30. 

Wirklich verdaut .. 475,1 I 461 ,6 51,0 43,6 9204 
Ab fiir Grundfutter. 297,5 287,4 28,6 93,3 
V erd.v. d. Roggenkleie -+-1-'7:"":7-', 6=::.....jI-l 7-4'-',-'.2-+-2-2-',-4 t---"'--t--...:....-t-....:::;:.....j----:= 
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VI. Verdaulichkeit der Roggenkleien und der Roggenkeime. 
(Fortsetzung. ) 

Trocken- Orga- Roh- Rein- N-freie Rohfett 

substanz niSChe pro- eiweiJ3 Extrakt- (Ather-
Snbstanz tein stoffe extrakt) 

g g g g g g 

III. Periode: Roggenkleie nach 82%. Hammel 27· 

Wirklich verdaut 1 472,2 458,6\55,1 48,71 288,0 
Ab fiir Grundfutter. 306,7 296,2 30,2 26,1 167,9 

Verd. v. d. Roggenkleie 1 165,5 162,4 I 24,9 22,61 120,1 

V. Periode: Roggenkleie nach 95%. Hammel 

Wirklich verdaut 447,5 436,7155,2\47,5\267,7 
Ab £lir Grundfutter. 321,4 313,0 30,8 26,9 172,1 

Verd. v. d. Roggenkleie 126,1 123,7 I 24,4 20,6 95,6 1 

Wirklich verdaut 
Ab fiir Grundfutter . 

V erd. v. d. Roggenkeimen 

9,8 
3,2 

6,6 

33· 

Roh-
faser 

g 

105,5 
94,5 
11,0 

100,3 

Hieraus berechnen sich fiir die drei Roggenkleien sowie fiir die 
Roggenkeime folgende Verdauungskoeffizienten (in Prozenten der 
einzelnen Nahrstoffgruppen): 

Hammel 27 . 
Hammel 30 . 

1m Mittel. 

Hammel 30 . 

Hammel 33 . 

Hammel 33 . 

I 

1 

Roggenkleie nach 65%. 

81,5 77,0 86,8 
81,7 76,6 87,8 

81,6 76,8 87,3 

Roggenkleie nach 82%. 

77,3 1 73,0 I 80,1 

Roggenkleie nach 95%. 

57,3 I 65,8 I 63,5 

Roggenkeime. 

83,3 I 93,9 1 87,6 

67,5 \ 
75,0 

71,2 I 

66,0 

77,5 

89,1 

Rohfaser 

4,4 

68,8 

Mit Hilfe dieser Verdauungskoeffizienten und unter Zugrunde
legung des nachstehend nochmals angegebenen Gehaltes an Roh
nahrstoffen ergibt sich fiir die zur Untersuchung gelangten Kleien 
und Keime folgender Gehalt an verdaulichen Nahrstoffen: 
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~o"'.".'. Roggenkleie Roggenkleie 
Roggenkeime nach 65% nach 82% nach 95% 

Roh- V~r- Roh- Ver-
R h I Ver- Roh- Ver-

nahr- d~I~~e dauliche '?h; dauliche dauliche 

stoffe I stofie 
niihr- Niihr- na - Niihr- nahr- Niihr-stoffe stoffe stoffe stoffe stoffe stoffe 

Rohprotein 13,15 10,10 15,35 11,21 16,56 10,90 30,33 28,48 
N-freie Extrakt-

stoffe 75,38 65,81 67,56 54,12 67,20 42,67 51,43 45,05 
Rohfett 3,63 2,58 4,51 2,98 4,94 3,83 8,79 7,83 
Rohfaser. 4,06 0,18 7,22 4,96 7,64 - 4,84 -

Was hiernach zunachst die Roggenkeime anbetrifft, so sind diese 
als ein protein- und fettreiches Futtermittel anzusprechen, welches 
fUr diese wie auch fUr aIle iibrigen in Betracht kommenden Niihr
stoffgruppen eine sehr h.ohe Verdaulichkeit aufweist. In bezug auf 
die verschiedenen Kleien geht aus obiger Zusammenstellung hervor, 
daB deren Gehalt an Rohniihrstoffen beziiglich des Proteins und 
Fettes mit fortschreitendem Ausmahlungsgrad zunimmt, an stick
stofffreien Extraktstoffen dagegen eine Abnahme aufweist. In 
annahernd gieicher Richtung und namentlich in bezug auf die 
stickstofffreien Extraktstoffe veriauft auch der Gehalt an ver
daulichen Niihrstoffen. Es kommt dies am deutlichsten zum Aus
druck, wenn man auf Grund obiger Zahien den Gehalt der hier 
untersuchten Mahiprodukte an verdaulichem EiweiB und Starke
wert nach O. Kellner berechnet. Man erhalt dann folgende 
Werte: 

Roggenkleie nach 65% 

" 82% 
" 95% 

Verdauliches EiweiJ3 S tarkewert 

inderTrocken- inderOriginaI- inderTrOCken-linderOriginaI-
substanz substanz substanz substanz 

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchungen bestatigen also 
voll und ganz diejenigen der alteren Untersuchungen, nach denen 
mit zunehmendem Ausmahlungsgrad der KIeien der Futterwert 
dieser ein immer geringerer wird. 

Die Roggenkeime dagegen stellen, und zwar gieichfalis in Uber
einstimmung mit friiheren Versuchen, bei einem Gehalt von 22,87% 
verdaulichem EiweiB und einem Starkewert von 83,15 in der 
Trockensubstanz nnd 20,62 bzw. 74,95 in der Originalsubstanz 
ein hochverdauliches vollwertiges Futtermittel dar. 



Dri tter Tei!. 

Versuche, 
ausgeftihrt im Tierphysiologischen Institut 

der Landwirtschaftlichen Hochschule zu Berlin. 
Von 

Professor A. Scheunert, W. Klein und M. Steuber. 

Die im Tierphysiologischen Institut der Landwirtschaftlichen 
Hochschule Berlin auszufillirenden Untersuchungen hatten die 
Aufgabe, den Produktionswert der zu untersuchenden Kleien mit 
Hilfe des Respirationsapparates zu bestimmen. Sie bestanden in
folgedessen in Ausnutzungsversuchen, bei denen gleichzeitig der 
Gaswechsel ermittelt und eine Energiebilanz aufgestellt werden 
sollte. 

Als Versuchstiere wurden Hammel gewahlt, doch konnte wegen 
der technischen Unmoglichkeit, mit den verfiigbaren Arbeits
kriiften und Einrichtungen die groBe Zahl der Analysen zu be
wiiltigen, zunachstnur ein Tier in den Versuch genommen werden. 

Die Methodik des Ausnutzungsversuches war die gleiche, wie 
sie bei den Rostocker Versuchen von Honcamp und Pfaff an
gewandt wurde. Das Tier befand sich, mit Ham- und Kotbeutel 
angetan, in einem Versuchskasten. In iiblicher Weise wurden die 
Ausscheidungen tiiglich gesammelt und zur Analyse gebracht. 

Zum Respirationsversuch wurde das Tier an zwei verschiedenen 
Tagen jeder Versuchsperiode in die kleine Respirationskammer des 
Instituts iiberfillirt, in de; es dann im Versuchskasten, mit Ham
und Kotbeutel versehen, je 24 Stun den zubrachte. Wahrend dieser 
Zeit wurde der Gaswechsel tagsiiber in einem zehnstiindigen, nachts 
in einem zwolfstiindigen Versuch ermittelt. Die Kammer selbst 
und ihre Bedienung haben wir frillier!) eingehend beschrieben, 

1) Scheunert, A., W. Klein und M. Steuber; Biochem. Zeitschr. 
Bd. 133, S. 137. 1922. 
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so daB hier auf diese Schilderung verwiesen werden kann. Hin
zuzufiigen ist nur, daB sie seit jenen Versuchen eine weitere Ver
vollkommnung erfahren hatte. Eine neue Gummiabdichtung der 
Tlire sicherte absolut luftdichten VerschluB. Innen und auBen 
hatte die Kammer einen dicken Anstrich von Emaillelack erhalten, 
und weiter war eine Berieselungsvorrichtung angebracht worden, 
die es gestattete, bei unerwiinschter Zunahme des Innendrucks 
oder bei zu hoher AuBentemperatur in der warmen J ahreszeit 
Kastentemperatur und Kastendruck zu regulieren. Flir ex
treme Falle war auch ein Gasometer so mit dem Kasten in Ver
bindung gebracht, daB genau gemessene Mengen von Kastengas 
zur Druckregulierung entnommen werden konnten. 

Der Erfolg dieser Verbesserungen zeigte sich darin, daB bei allen 
Versuchen das reduzierte Stickstoffvolumen, welches theoretisch 
am Anfang und am Ende des Versuches gleich sein muB, tatsach
lich in praktisch bedeutungslosen Grenzen schwankte, die hach
stens IO/oo betrugen. 

Der Verlauf eines solchen Versuchstages war dann folgender: 
Das Versuchstier wurde morgens in die ventilierte Kammer 

iiberfiihrt. Kurz vor 9 Uhr erhielt es die tagliche, zum Aus
nutzungsversuch abgewogene Morgenration, darauf wurde die 
Kammer verschlossen, ventiliert, die notwendigen Ablesungen 
(Barometer, Temperatur, Kastendruck) gemacht und die Anfangs
gasprobe Punkt 9 Uhr entnommen, die zur Analyse gebracht wurde. 
Unter standigel Beobachtung und Regulierung des Kammerdrucks 
blieb das Tier, welches seine Ration fraB, stand oder lag und 
wiederkaute, im Kasten. Kurz vor 7 Uhr wurde wieder sorgfrutig 
ventiliert und Punkt 7 Uhr die Ablesungen gemacht und die End
gasprobe entnommen. Dann wurde der Kasten geaffnet, mit 
Frischluft ventiliert, Ham- und Kotbeutel entleert und dann der 
sich sogleich anschlieBende Nachtversuch vorbereitet. Dazu er
hielt das Tier die Abendration vorgeschlittet, worauf der Versuch 
genau in der gleichen Weise, wie oben geschildert, begonl).en und 
nach I2 Stunden beendet wurde. 

Die Zweiteilung des Versuchs war notwendig, um das Tier mit 
Futter zu versorgen und die Entleerungen an Kot und Ham zu 
sammeln, vor aHem, um die regelmaBige Zufuhr der Ration zu sichem. 

Die Ergebnisse des zehnstiindigen Tag- und zwalfstiindigen 
Nachtversuchs an gebildeter CO2 , verbrauchtem O2 und gebil
detem CH, wurden addiert und SOlnit der Gaswechsel von 22 Stun-

Rubner, Verwertung des Roggens. 3 
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den erhalten. Durch Interpolation wurden diese Zahlen auf 
24 Stunden umgerechnet und diese der Berechnung der Ergeb
nisse zugrunde gelegt. 

Zur Bestimmung der Energiebilanz wurden Futtermitte1 und 
Ausscheidungen in bekannter Weise kalorimetriert und zur Auf
stellung der CO2- und02-Bilanz der Elementaranalyse in der kalori
metrischen Bombe nach der Zuntzschen Methode1) unterworfen. 

Untersuchungen an Hammel Fels. 

1. A usn utzungsversuche. 

(Mitbearbeitet von E. Brunnemann.) 

Das Versuchstier war ein sehr starker, ausgewachsener Hammel, 
der ein sehr groBes Nahrungsbediirfnis zeigte. Es war deshalb 
nicht moglich, die Grundration in der gleichen geringen Hohe von 
600 g Kleeheu, wie bei den Rostocker Versuchen, zu halten. Selbst 
800 g Kleeheu erwiesen sich auf die Dauer als ungeniigend, so daB 
nach Beendigung der zweiten Periode eine zweite Grundperiode 
mit 1000 g Kleeheu eingeschaltet werden muBte. 

Es folgen nunmehr die 'rabe11en iiber die mit diesem Versuchs
tier angestellten Ausnutzungsversuche. 

Zusammensetzung der Futtermittel und der Futterrationen. 

Trok· Orga- N-freie 
ken- nische Roh- Rein- Roh- Roh- Ex-
sub- Sub- protein eiweiJ3 fett faser trakt-
stanz stanz - stolfe 

Futtermittel. % % % % % % % 

R 

Kleeheu 94,65 10,44 9,10 1,54 37,03 45,64 
Roggenkleie n.65% .. j 96,13 12,91 12,03 3,82 5,57 73,83 t:J!l § 

" n.82% ""{:lit 94,54 15,23 13,43 4,45 8,28 66,58 
n.95% =e.c 96,21 16,60 14,64 5,45 8,33 65,83 " H(-i ~ 

oggelilkeime 95,57 29,91 25,70 9,47 6,70 49.10 

Futterrationen. g g g g g g g 

I. Periode: 
800 g Kleeheu 715,7 677.1 74,7 65,1 11,0 265,0 326,7 

II. Periode: 
800 g Kleeheu 715,7 677,4 74,7 65,1 11,0 265,0 326,7 
von 65proz. Roggen-
kleie 250 g 224,6 21 5,9 29,0 27,0 8,6 12,5 165,8 

Zusammen 940,31 893,3 1103,7 I 92,1 19,6 277,5 1492,5 

1) Klein, W. und M. Steuber: Biochem. Zeitschr. Bd. 120, S.81. 1921. 
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Zusammensetzung der Futtermittel und der Futterrationen. 

(Fortsetzung. ) 

Trok· Orga-
ken· nische 
sub- Sub-
stauz stauz 

Futterrationen: g g 

III. Periode: 
1000 g Kleeheu 894,6 846,7 

IV. Periode: 
1000 g Kleeheu 894,6 846,7 
von 82proz. Roggen-

kleie 250 g 223,0 210,8 

Zusammen .1117,6 1057,5 

V. Periode: 
1000 g Kleeheu 894,6 846,7 
von 95proz. Roggen-

kleie 250 g 

Zusammen 

VI. Peri ode : 
1000 g Kleeheu 
150 g Roggenkeim 

Zusammen . _ . 

21 9,7 211,4 

. 1114,3 1058,1 

.1894,61846,7 
e 130,7 124,9 

.11025,31 971,6 

Roh· Rein- Roh-
protein eiweiLl fett 

g g g 

93,4 81,4 13,8 

93,4 81,8 13,8 

34,0 30,0 10,0 

127.4 111,4 23,8 

93,4 81,4 13,8 

36,5 32,2 12,0 

129,9 113,6 25,8 

93.4 81,4 13,8 
39,1 33,7 12,4 

132,5 115,1 26,2 

Tagliche mittlere Kota usscheid ung. 

Frischkot Trockensubstauz 
Periode 

g % g 

I. 781 ,6 39,85 311 ,5 
II. 997,0 35,37 352,6 

III. 1011,2 35,65 360,5 
IV. 1257,7 34,87 438,6 
V. 1317,7 34,12 449,6 

VI. 1008,2 37,66 379,7 

Zusammensetzung der Kotproben. 

Trok- Orga- Roh-ken- nische pro- Rein .. Roh-
sub- Sub- eiweiLl fett 
stanz stanz tein 

Roh-
faser 

g 

331,2 

331,2 

18,5 

349,7 

331,2 

18,3 

349,5 

331,2 
8,8 

34°,0 

Roh-
faser 

I. Prozentgehalt auf Trockensubstanz berechnet: 

I. Periode: 800 g Kleeheu 90,99 1°.45 9,70 1,88 41,45 
II. Periode: 800 g Kleeheu 

+ 250 g Kleie n.65% 91,°7 10,97 10,31 1,95 39,45 
III. Peri ode : 1000 gKleeheu 91,30 10,82 9,87 1,96 42,19 

3* 

N-freie 
Ex-

trakt-
stoffe 

g 

408,3 

408,3 

148,3 

556,6 

408,3 

144,6 

552,9 

408,3 
64,6 

472,9 

N-freie 
Extrakt-

stoffe 

37,21 

38,7° 
36,33 



Zus ammensetzung der Kotp rob en. (Fortsetzung.) 

Trok- Orga- Roh- N-freie ken- nische pro- Rein .. Roh- Roh- Extrakt-sub- Sub- eiweiJ3 fett faser 
stanz stanz tein stoffe 

I. Prozen tgehalt auf Trockensubstanz berechnet: 

IV. Peri ode: I 000 gKleeheu 
+ 250 g Kleie n.82% 90,44 II,33 10,55 2,09 37,94 39,08 

V. Periode:looogKleeheu 
+ 250 g Kleie n.95% 91,18 II,03 10,17 1,82 36,85 41,{8 

VI. Periode:looogKleeheu 
+ 150 g Keime . 89,85 II,83 10,96 2,11 39,63 36,28 

2. Pro Tag in Gramm der Trockensubstanz. 

I. Periode 3II ,5 283,5 33,0 30 ,7 5,8 129,1 II5,6 
II. 352,6 321,2 39,1 36,8 6,9 139,1 136,1 

III. 360,5 329,2 39,5 36,0 7,0 152,1 130,6 
IV. 438,6 396,7 50 ,1 46,7 9,1 166,4 171,1 
V. 449,6 410,0 50,1 46,3 8,1 165,7 186,1 

VI. 379,7 341,2 45,4 42,0 8,0 150,5 137,3 

Verda ute Niihrstoffmengen. 

Orga- Roh-Trocken-
substanz nische pro-

Substanz tein 

g g g 

I. Periode: Grundfutter. 

1m Futter aufgenommen 
1m Kot ausgeschieden. 

Verdaut. ..•• 

II. 

1m Futter aufgenommen 
1m Kot ausgeschieden. 

Verdaut •••••. 

III. Periode: Grundfutter. 

1m Futter aufgenommen 
1m Kot ausgeschieden. 

Verdaut •••.. 

Rein-
eiweiJ3 

g 

N-freie 
Roh- Roh- Ex-
fett faser trakt-

stoffe 
g I g g 

11,0/265,°/ 326,7 
5,8 129,1 II5,6 

5,21135,9 21 I, I 

81,4 13,8/ 331,2/ 408,3 
36,0 7,0 152,1 130,6 

45'{ 6,81 179,1 277.7 

IV. Periode: Roggenkleie von 82%. 

1m Futter aufgenommen 1II7,6 1057,6 127,4/III,4 23,8 
1m Kot ausgeschieden. 438,6 396,7 50,1 46,7 9,1 

Verdaut . . . . . . .. 679,0 660,9 77,31 64,7 14,7 

349,7 556,6 
166,{ 171,1 

183,3 385,5 
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Verdaute Niihrstoffmengen. (Fortsetzung.) 

Orga- Roh- N-freie 
Trocken- Rein· Roh- Roh- Ex-
substanz nische pro- eiweill fett faser trakt-Substanz tein stoffe 

g g g g g g g 

V. Periode: Roggenkleie von 95%. 

1m Futter aufgenommen II 14,3 1 1058,1 1129,9 II3,6 25,81349,51552,9 
1m Kot ausgeschieden.. 449,6 410,0 50,1 46,3 8,1 165,7 186,1 
Verdaut . . . . . . .. 664,7 I 648,1 79,81 67,3 17,7 183,81366,8 

VI. 
1m Putter aufgenommen 
1m Kot ausgeschieden. 
Verdaut ....... . 

Trocken-

Wirklich verdaut . . 
Ab ffir Grundfutter . 

st1bstanz 

g 

Orga-
nische Roh-
Sub- protein 

stanz 
g g 

N-freie Rein- Rohfett Roh- Extrakt-eiweill faser stoffe 

g g g g 

~~~-+~~+-~~~~~~+-~~--~ 

Wirklich verdaut . 183,8 366,8 
Ab ffir Grundfutter . 179,1 277,7 
Verdaut von der KIeie 1 130,6 4,7 89,1 

VI. Periode: Keime. 

Wirklich verdaut . . 1 645,6 1630,1 1 87,1 73,1 18,2 189,51 335,6 
Ab fUr Grundfutter . 534,1 517,5 53,9 45,1 6,8 179,1 277,7 
Verdaut v. d. Keimen 1 111,5 II2,91 33,2 27,7 1 11,1 10,41 57,9 

Hieraus errechnen sich folgende Verdauungskoeffizienten: 

Orga- Roh- Rein- N-freie 
nische protein eiweill Rohfett Rohfaser Extrakt-

Substanz stoffe 

% % % % % % 

K Ieie n.65% 82,53 78,96 77,4 87,2 20,0 80,22 

" " 82% 67,97 68,80 64,33 79,00 23,27 72,96 

" " 95% 61,77 70,96 68,00 90,84 25,68 61,61 
R oggenkeime 90 ,10 84,9 82,19 91,95 11,82 89,62 



Hieraus ergibt sich flir die untersuchten Mahlprodukte folgender 
Gehalt an verdaulichen Nwrstoffen: 

Roggenkleie Roggenkleie Roggenkleie Roggenkeime n.65% n.82% n·95% 

Roh- Ver- ROh-1 Ver- ROh-1 Ver- ROh-1 :..~. niihr- daul. 
niihr- ~~;_ niihr- ~~;_ Nahr- nahr- Niihr-

stoffe stoffe stoffe stoffe stoffe stoffe stoffe stoffe 

Rohprotein 12,91 10,19 15,23 10,27 16,60 11,78 29,91 25,42 
Rohfett • 3,82 3,33 4,45 3,52 5.45 4,95 9,47 8,71 
Rohfaser 5,57 I,ll 8,28 1,93 8,33 2,14 6,70 0,79 
N-freie Extraktstof£e 73,83 59,23 66,58 48,4 65,83 40,56 49,40 44,27 

Der Gehalt an verdaulichem ReineiweiB und Stiirkewert ergibt 
sich (letzterer nach Kellner berechnet) dann wie folgt: 

Verdauliches EiweiJ3 in der Trockensubstanz 

% 
Starkewerl in der Trockensubstanz 

% 

Roggenkleie 65proz. Ende 9,31 
82 proz. 8,63 
95 proz. 9,96 

Roggenkeime • . . . 21,19 

bei Wertigkeit 81 v. 76,15 = 61,7 
79 v. 65,77=51,96 
76 V. 62,31 = 47,36 

100 v. 83.44 = 83,44 

Das Ergebnis dieses Versuches entspricht also durchaus denen 
der friiheren Versuche insofern, als mit zunehmender Ausmahlung 
eine Kleie von fortschreitend geringerem Futterwert erhalten wird. 
1m iibrigen ist der errechnete Stiirkewert nahezu der gleiche wie 
bei den Rostocker Versuchen, er erscheint auch bei der hochst 
ausgemahlenen Kleie als immerhin noch recht betriichtlich. 

1m folgenden so11 nun das Ergebnis der Respirationsversuche 
wiedergegeben werden: 

Respirierte Gasmengen in Litern in 24 Stnnden. 

co, 0, 

{ I. Tag 29. VI. 1922 324,0 361,3 20,7 
I. Periode . 2. 

" 
6. VII. 1922 337,2 368,0 19,0 

im Mittel 332,6 364,6 19,9 

{ r. Tag 18. VII. 1922 359,8 363,9 25,2 
II. Peri ode . 2. 

" 
22. VII. 1922 387,4 400,0 29,2 

im Mittel 373,6 382,0 27,2 

{ 
I. Tag 9. VIII. 1922 346,7 352,7 25,5 

III. Periode . 2. 
" 

15. VIII. 1922 356,6 358,3 26,3 
im Mittel 351,7 355,5 25,9 

. { r. Tag 24. VIII. 1922 389,6 387,8 30,3 
IV. Periode . 2. 

" 
29. VIII. 1922 413,1 419.4 31,0 

im Mittel 401 ,4 403,6 30,6 
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Respirierte Gasmengen in Litern in 24 Stunden. (Fortsetzung.) 

co, 0, 

{ 
I. 'fag II. IX. 1922 413,3 407,S 23,7 

V. Periode . 2. 
" 

IS. IX. 1922 413,6 41O,S 30,3 
im Mittel 413,S 409,0 27,0 

{ 
I. 'fag 27. IX. 1922 398,S 406,1 26,8 

VI. Peri ode . 2. 
" 

2. X.1922 39S,2 400,1 26,9 
im Mittel 396,9 403,1 26,9 

Elementaranalyse des Harns. 
(Mittelwert aus zwei iibereinstimmenden Analysen.) 

Tagesmenge Je to em' ergeben an 
Kalorien 

em' CO,g O,g 

I. Peri ode 14°1,0 0,4699 0,3026 0,867 
II. 1241,S 0,S304 0,4477 lAIlS 

III. 1289,0 0,469 0,383 1,1219 
IV. Il99,0 0,S774 0,473 I,S19 

V. 1802,0 0,343 0,300 0,9172 
VI. 1364,0 0,3742 0,3801 1,1334 

Elementaranalyse und Calorimetrie der Futtermittel und der 
Kote, auf I g 'frockensubstanz berechnet. 

(Mittelwert von zwei iibereinstimmenden Analysen.) 

CO,g O,g Kalorien 

I. Futtermittel. 

Kleeheu 1,6772 1,2691 4,S298 
Roggenkleie n.6s% 1,6782 1,3238 4A963 

n.82% 1,6936 1,3698 4,5931 
n.9S% 1,7223 1,4040 4,6922 

Roggenkeime 1,7694 lA769 4,9697 

2. Kote. 
I. Periode 1,7704 1,3915 4,6808 

II. 1,7595 1,3991 4,7151 
III. 1,7689 1,397S 4,66S7 
IV. 1,7524 1,3977 4,6634 
V. 1,7544 1,3873 4,6678 

VI. 1,7464 1,3971 4,6S12 

Wir geben nun die Bilanzen der einzelnen Perioden, die in diesem 
Versuch durchweg in Liter CO2 und O2 errechnet worden sind. 

Zur Berechnung des Energieumsatzes ist es notig, den kalo
rischen Wert der im Stoffwechsel umgesetzten Substanzmenge zu 
kennen. Beim Wiederkauer ist dies nicht ohne weiteres auf Grund 



der respirierten Gasmengen zu berechnen, da die Anwesenheit von 
Garungskohlensaure den wahren Wert der aus dem Gaswechse1 
stammenden Kohlensaure verdeckt und somit die Verwendung 
der Z u n t z schen FormeP) unmoglich mach t. Zur U mgehung dieser 
Schwierigkeiten bedienten wir uns der von Andersen 2) angege
benen Berechnungsart und verwendeten hierbei zur Errechnung 
der auf den EiweiBumsatz entfallenden Mengen von CO2 , O2 und 
Cal. die gleichen Zahlen wie in unserer zitierten friiheren Arbeit3 ). 

Gebildete Verbrauchte 
CO,-Menge O,-Menge 

1. Periode. 

800 g Kleeheu . . . . . . . . . . ./ 
Davon mit Kot wieder ausgeschieden 
Verdaut ............ . 
Verlust in brennbaren Gasen (CH,) 
1m Kerper verblieben . 
1m Harn ausgeschieden. 
Verfiigbarer Rest. . . . 
Respiriert. . . . . . . 
Aus dem Kerper zugesetzt 

iJ3 Hiervon entfiillt auf zersetztes Eiwe 
Foiglich aus N -freien Stoffen vom Kerp er 

zugesetzt .......... . 

610,84 
280,67 

330,17 
19,90 

310,27 
33,49 

276,78 
332,60 

55,82 
3,55 

52,27 

II. Periode: Tagesdurchschnitt. 

Einnahme 800 g Kleeheu 
250 g Kleie von 65%. 
Einnahme insgesamt . 
Mit Kot ausgeschieden 
Verdaut ...... . 
Verlust in brennbaren Gasen 
1m Kerper verblieben . 
1m Harn ausgeschieden. 
Verfiigbarer Rest. 
Respiriert. . . . . . . 
Angesetzt ...... . 
In Form von EiweiJ3 angesetzt 
Ais Fett angesetzt. . . . . . ·1 

610,84 
191,81 
802,65 
315,72 

486,93 
27,20 

459,73 
32,78 

426,95 
373,60 

53,35 
1,28 

52,07 

332,21 
39,80 

292,41 
29,67 

262,74 
364,50 
101,76 

4,48 

97,28 

635,53 
208,05 

843,58 
345,17 
498,41 

54,40 
444,01 

38,05 

405,96 
382,00 

23,96 
1,62 

22,34 

/ 

/ 

/ 

1 

Gebildete 
Kalorien 

32 42 ,0 

1458,1 

1783,9 
189,9 

1594,0 
121,5 

1472,5 
1773,2 

300,7 
20,5 

280,2 

3242,0 

1009,9 

4251,9 
1662,5 

2589,4 
259,7 

2329,7 
171,4 

21 58,3 
1880,2 

278,1 
7,4 

270,7 

1) Zuntz und Schumburg: Physiologie des Marsches, S.260. 
2) Andersen: Biochem. Zeitschr. Bd. 130, S. 143. 
3) Scheunert, Klein und Steuber: Biochem. Zeitschr. Bd. 133, S. 137-



Einnahme 1000 g Kleeheu 
1m Kot ausgeschieden . . 
Verdaut ........ . 
Verlust in brennbaren Gasen 
1m Karper verblieben . 
1m Harn ausgeschieden. 
Verfugbarer Rest. 
Respiriert. . . . 
Fiir Ansatz . . . 
Als EiweiB (0.9 g) angesetzt 
Als Fett angesetzt. . . . . 

1000 g Kleeheu . . 
250 g Kleie n. 82%. 
Einnahme insgesamt 
1m Kot ausgeschieden 
Verdaut ...... . 

4I 

III. Periode. 

Gebildete 
Kalorien 

I 763.55 794.40 4052.4 
:: 324.5.:::3_l-..::3..::5_2.:..:.5:...,2_+-_1_6_8_2.:....0_ 

. . . ~2 441.88 2370.4 
(CH,) . I 25.90 51 80 247. 1 

413. 12 390•08 2123.3 
30.76 34.54 144.6 

382.36 355.54 1978.7 
351.70 355.50 1755.7 

30•66 

I 
0.04 223.0 

0.89 1.10 5. 2 
• , 29.77 -1.06 218.8 

IV. Periode. 

763.55 794.40 4052.4 
192.20 21 3.74 1024.3 

955.75 1008.14 5076.7 
391•15 428.93 2045.4 
564.60 579. 21 3031.3 

Verlust in brennbaren Gasen (CH.) 
1m Karper verblieben . 

: I 30•60 

534.00 

61.20 291.9 

518•01 2739.4 
1m Harn ausgeschieden. 
Verfugbarer Rest. 
Respiriert. . . . . . . 
Fur Ansatz . . . . . . 
Als EiweiB (6.6 g) angesetzt. 
Als Fett angesetzt. . . . . 

1000 g Kleeheu . . . . . 
250 g Roggenkleie n. 95 % . 
Einnahme insgesamt . 
1m Kot ausgeschieden . . 
Verdaut ........ . 
Verlust in brennbaren Gasen 
1m Karper verblieben . 
1m Harn ausgeschieden. 
Verfugbarer Rest 
Respiriert . . . . 
Fur Ansatz . . . 
Als Eiwei13 (4.5 g) angesetzt. 
Als Fett angesetzt . . . . . 

35.22 

498.78 I 401 .40 

: I 97.38 
6.50 

., 90 •88 

V. Periode. 

763.55 I 192.57 
956•12 I 401 .41 

554.7 1 I 27.00 

527.71 I 31.45 

496•26 I 413.50 

: I 82.76 I 4.43 ., 78.33 , 

39.68 182.1 

478.33 2557.3 
403.60 1992.7 

74.73 565. 8 
8.22 37.6 

528•2 

794.40 I 4052.4 
215.83 1030.9 

1010.23 5083.3 
436.44 2098.6 

573.79 2984.7 
54.00 257.6 

519.79 2727. 1 
37.83 165.3 

481 .96 2561 •8 
409. 00 2027.7 

72.96 534. 1 
5.61 25.6 

67.35 508.5 



1000 g Kleeheu . . . 
ISO g Keimlinge ... 
Einnahme insgesamt . 
1m Kot ausgeschieden 
Verdaut ...... . 
Verlust in brennbaren Gasen 
1m Korper verblieben . 
1m Harn ausgeschieden 
Verfiigbarer Rest 
Respiriert. . . . 
Fiir Ansatz . . . 
Als EiweiJ3 (5,2 g) angesetzt 
Als Fett angesetzt. . . . 

VI. Periode. 

: 1 
763,6 
II7,7 
881,3 
337,5 
543,8 

26,9 

516,9 
26,0 

490,9 I 396,9 

: I 94,0 
5,1 

·1 88,9 

794,4 I 135,1 

929,5 
371,2 

558,3 
53,8 

504,5 
36,3 

468,2 

1 403,1 
65,1 I 6,5 

58,6 I 

Gebildete 
Kalorien 

40 52 A 
649,5 

4701 ,9 
1766,1 

2935,8 
256,6 

2679,2 
154,6 

2524,6 
1983,2 

541 A 
29,6 

5II ,8 

Zur Ermittelung des Produktionswertes der Kleien miissen 
wieder die beiden ersten Perioden besonders behandelt werden, 
da in ihnen die Grundfutterration nur 800 g Kleeheu betrug. Diese 
hatten, wie aus der Bilanztabelle der I. Periode hervorgeht, nicht 
ausgereicht, urn das Tier im Stoffwechselgleichgewicht zu halten. 
Das Tier hatte sogar eine gewisse Menge seiner Korpersubstanz 
zugesetzt. Durch Zulage der Roggenkleie (nach 65 proz. Aus
mahlung) in Menge von 250 g war nun nicht nur diese Unterbilanz 
ausgeglichen worden, sondern es hatte auch noch ein Ansatz sowohl 
an EiweiB, wie an Fett, stattfinden konnen. Da die zur Erzielung 
dieses Erfolges benotigten Nahrstoffe aus der Kleie stammen 
miissen, stellen sie das MaB fUr den Nahrwert der Kleie dar. 

Bei den anderen Kleien ist die III. Periode, die als Grundfutter
periode fiir die mit ihnen angestellten Versuche gedient hat, zu
grunde zu legen. 

Es ge1angen zum Ansatz 

II. Periode. 
Grundfutter + 250 g Kleie 65 proz. Ende . 
Beim Grundfutter, 800 g Kleeheu, wurde zu-

gesetzt ............ . 
Aus 250 g Roggenkleie 65 proz. Ende . 
Umgerechnet in Fett . 

1m Mittel Gramm Fett . . . . . . . 

N·freie Substanz, die bei 
Protein der Verbrennung ergibt 

bzw. verbraucht 

g CO, I I o. I I Cal 

1,3 

3,6 

52,07 22'341270'7 

52,27 97,28 280,2 

104,341 II9,62 1 550,9 
73,5 60,2 57,7 
, 63~8 ' 
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Ell gelangen zum Ansatz 

IV. Periode. 

Grundfutter + 250 g Kleie 82 proz. Ende 
Als Grundfutter 1000 g Kleeheu . . . 
Aus 250 g Roggenkleie 82 proz. Ende . 
Umgerechuet in Fett . 

1m Mittel Gramm Fett ... 

V. Periode. 

N-freie Substanz. die bei 
Protein der Verbrennung ergibt 

bzw. verbraucht 
g CO,II 0,1 I Cal 

6,6 
0,9 

528,2 
218,8 

1000 g Kleeheu + 250 g Kleie 95 proz. Ende 4,5 78,331 67,351508,5 
Aus 1000 g Kleeheu .. . . . . . . .. 0.9 29,77 .-1,06 218,8 

--+---~r-~~~~--r-~--
Aus Roggenkleie 250 g von 9sproz. Ende. 3,6 48,561 68,411289,7 
Umgerechuet in Fett . 34.2 34,4 30.4 

1m Mittel Gramm Fett . . 33.0 

VI. Peri ode. 

88,90 

.~-+~~~~~--~ 
Aus 150 g Roggenkeimen . .. 4,3 

1000 g Kleeheu + 150 g Roggenkeime '15.2 
Aus 1000 g Kleeheu . ., 0,9 

Umgerechnet in Fett . . . 

1m Mittel Gramm Fett . . . 

Zur Ermittelung des Produktionswertes ist hieraus der Starke
wert zu berechnen. Er setzt sich aus dem Ansatz zusammen, den 
das Tier an Fett und Fleisch erfahren hat. Wir ermitteln dazu 
zunachst die wirklich angesetzten Kalorien. 

Ansatz g Kalorien 

250 g Roggenkleie Protein 4,9 

I 
27,9 

Vom 6siger Ende Fett 63,8 608,6 
Zusammen 636.5 

250 g Roggenkleie Protein 5,7 32.4 
Vom 82 iger Ende Fett 36.5 348,2 

Zusa=en 380,6 

250 g Roggenkleie Protein 3,6 20,5 
Vom 9siger Ende Fett 33,0 294,8 

Zusammen 315,3 

ISO g Roggenkeime Protein 4.3 24.5 
Fett 34,1 325,3 

Zusammen 349,8 



Umgerechnet auf IOO g Trockensubstanz der untersuchten 
Kleien und Roggenkeime, ergeben sich hieraus folgende Mengen 
an Kalorien und Starkewerten, die von unserem Versuchstier 
angesetzt wurden. 

Kalorien St.-w. 

Ans lOa g Roggeukleie u. 65% 283,4 120,1 

IDa g U.82% 17°,7 72,3 

" 
lOa g U.95% 143,5 60,8 
lOa g Roggeukeimeu 267,6 II3,4 

Diese Werte sind iiberraschend hoch und iibersteigen weit die 
Zahlen, die auf dem von Kellner angegebenen Berechnungswege 
aus den verClaulichen Nahrstoffen erhalten wurden. 

Insbesondere fruIt der hohe Starkewert der Kleie nach 65 proz. 
Ausmahlung auf, der mit I20% den der reinen Starke iibersteigt. 
Wir finden fUr diese hohen Werte keine andere Erklarung als die, 
daB tatsachlich die Kleien bei unserem Versuchstier einen so hohen 
Nahrwert besitzen. Hieraus wiirde weiter zu schlieBen sein, daB 
die mit der Kellnerschen Berechnungsmethode gewonnenen 
Werte keine allgemeine Giiltigkeit fiir alle Wiederkauer und 
Fiitterungsverhaltnisse haben. Wir werden durch Kontrollver
suche, die ebenfalls ahnliche hohe Werte ergaben, in dies em 
Schlusse bestarkt. 

Fiir die Aufgabe der vorliegenden Untersuchungen ist das 
Ergebnis auch der Respirationsversuche durchaus eindeutig und 
steht im Einklang mit den rechnerischen Ergebnissen der Aus
nutzungsversuche in Rostock und Berlin: Mit zunehmendem 
Ausmahlungsgrad nimmt der Produktionswert der 
Kleien abo 



Vierter Teil. 

Gesamtergebnisse: 
Die Auswertungsmoglichkeiten des Roggens. 

1m ersten Abschnitt dieser Mitteilungen wurde im einzelnen 
dargelegt, we1che Bedeutung die Verschiedenheit der Ausmahlung 
fiir die Verdaulichkeit des erbackenen Brotes beim kraftigen und 
gesunden Menschen hat und welche sonstigen Erfahrungen iiber 
den Wert der Broternahrung im allgemeinen gewonnen worden 
sind. . 

Der zweite und dritte Abschnitt handelt von der Verdaulichkeit 
der Kleie bei Tieren; sie ist. giinstiger, als wenn den Menschen 
dieses Material von Brot aus Mehl bei starker Ausmahlung dar
geboten wird. AuBerdem wurde bestimmt, wie groB die Ergebnisse 
der Mast hinsichtlich der Bildung von Fleisch und Fett beim Tier 
gewesen sind. Die Kleien eignen sich insbesondere beim Wieder
kauer sehr gut zu Mastzwecken und ermoglichen dadurch eine Ab
kiirzung der Haltung der Masttiere, die zu einer Ersparnis des 
sonst zur Deckung des Unterhaltungsbedarfes benotigten Futters 
fiihrt. Die Kleien sind femer gute Milchfuttermittel und auBern 
auch diatetisch giinstige oft gewiinschte Wirkungen. 

Die ~andwirtschaft zieht aus dem, was Mensch und Tier genieBen, 
noch den Gewinn an Dungstoffen. Fiir den Menschen ist die GroBe 
des Abfalls von Harn und Kot genau bestimmt worden, ebenso 
fUr die KleiefUtterung bei den Tieren, es laBt sich also fUr obige 
Untersuchungen angeben, wieviel Dungstoffe im einzelnen ab
fallen. Die Mengen der organischen Stoffe des Diingers werden 
des einheitlichen Vergleichs wegen im folgenden auch in Warme
einheiten ausgedriickt. 

Nach diesen Vorbemerkungen wird nun auf die Versuchsergeb
nisse im einzelnen eingegangen werden. 

Aus den Versuchen von Honcamp und Pfaff, mit denen die 
von Scheunert, Klein und Steuber durchaus iibereinstimmen, 
ergibt sich folgende Zusammenstellung iiber die Zusammen-



setzung und Verdaulichkeit der Roggenabfiille (Rleien 
und Reimlinge). 

100 Teile enthalten: 

Roggenkleie tt. Roggenkleie n. Roggenkleie tt. Keitnlittge 65 % Ausmahlung 82% Ausmahlung 95% Ansmahlung 

~-I Ver- R.oh-I Ver- Roh- Ver- Roh- Ver-niihr- . niihr- uiihr-
stoff; daulich stoffe daulich stoffe daulich stoffe daulich 

Rohprotein 13,15 10,10 15,35 II,21 16,56 10,90 30,33 28,48 
N-fr. Extrakt. 75,38 65,81 67,56 54,12 67,20 42,67 51,43 45,05 
Rohfett. 3,63 2,58 4,51 2,98 4,94 3,83 8,79 7,83 
Rohfaser 4,06 0,18 7,22 4,96 7,64 - 4,84 -

Die Reimlinge sind ein protein- und fettreiches Futtermittel 
von sehr hoher Verdaulichkeit, aus ganz anderem Zellmaterial 
bestehend wie die iiblichen "Kleien". Die gute Verdaulichkeit der 
Roggenkeimlinge ist 1916 schon von R ubner am Hunde (Arch. 
f. Anat. u. Phys. 1916, S. 123 ff.) nachgewiesen worden. Der 
Hund resorbiert das EiweiB fast v6llig, nur die Zellmembran 
ist schwer verdaulich, sie stammt wahrscheinlich zum Tei! von bei
gemengter wirklicher Kleie. Auch fUr den Menschen hat R ubner 
beim GenuB eines Brotes, das aus 4/5 Weizenmehl und 1/5 Roggen
keimlingen bestand, gefunden, daB die Reimlinge fUr den Men
schendarm ein leicht resorbierbares Material vorstellen, die Zell
membranen werden zu 7/10 verdaut (Arch. f. Anat. u. Phys. 1916, 
S. 356). 

Ganz anders verhiilt sich die Rleie. In den Versuchen 
am Hammel zeigt sich, daB einerseits der Gehalt an Niihrstoffen, 
Protein und Fett zunimmt, wenn die abfallenden Kleiemengen 
geringer werden, andererseits nimmt aber die Verdaulichkeit von 
EiweiB und N-freien Extrakten mit dem Prozentausmahlungsgrad 
ab, d. h. die Kleie hochprozentiger Ausmahlung wird zunehmend 
minderwertiger als Tierfutter. 

Die bei verschiedener A usmahl ung abfallende Rleie 
wurde als Zulage zu Rleeheu am Hammel verfiittert. 
Scheunert hat 

fiir 100 g Roggenkleie nach 65% Ausmahlung als Ansatz 
nachgewiesen . .. ............... 283,4 Kalorien 

fiir 100 g Roggenkleie nach 82% Ausmahlung als Ansatz 
nachgewiesen ................... 170,7 

fiir 100 g Roggenkleie nach 92% Ausmahlung als Ansatz 
nachgewiesen. . . . • • . . 143,5 

fiir 100 g Roggenkeiine als Ansatz • • • • • . . . . . . 267,6 
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Der Ansatz besteht aus Protein und Fett, und zwar, wie 

sich berechnen laBt: 
bei 65% Ausmahlung aus 4;38% EiweiJ3kalorien und 95,62% Fett. 

kalorien, 
in absoluter Zahl: 12,4 Eiwei.f3kalorien, 271,5 Fettkalorien, 
in Gramm: 12,4 g Fleisch, 29,1 g Fett, 
fiir die Ausmahlung 82 % aus 8,51 % EiweiJ3kalorien und 91,49% Fett. 

kalorien, 
in absoluter Zahl: 14,53 Eiwei.f3kalorien, 156,2 Fettkalorien, 
in Gramm: 14,93 g Fleisch, 16,7 g Fett, 
fiir 95% Ausmahlung aus 6,11% Eiwei.f3kalorien und 93,84% Fett. 

kalorien, 
in absoluter Zahl: 8,77 EiweiJ3kalorien, 134,8 Fettkalorien, 
in Gramm: 8,77 g Fleisch, 14,5 g Fett, 

Fiir die Keimlinge: 

etwa 98% Ausmahlung aus 7,00% Eiwei.f3kalorien und 93,0% Fett. 
kalorien. 

in absoluter Zahl: 18,77 Eiwei.f3kalorien und 248,8 Fettkalorien, 
in Gramm: 18,77 g Fleisch, 26,7% Fett. 

Der Gewinn an Protei n, d. h. Fleisch, ist in allen Fallen 
re1ativ gering, am diirftigsten bei der 95proz. Aus· 
mahlung, am besten bei den Keimlingen. Der Hauptgewinn 
ist Fett, am giinstigsten bei 65proz. Ausmahlung und den Keirn· 
lingen, am geringsten bei hoher Ausmahlung. 

Aus IOOg trockenem Roggen ergeben sich beim 
Menschen: 

Ais Nutzeffekt: Abfall 
Ausmahlung resorbierte Ham Kot 

Kalorien Kalorien Kalorien 

bei 65% . 247,6 3,9 17,2 

" 
82% . 296,9 4,41 40,3 

" 95% . 343,7 5,81 53,8 

" 
95% Schrot 331,6 5,31 62,8 

J e weniger Kleie ausgemahlen wird, urn so mehr erhalt man also 
verdautes Brot, auch die verda ute EiweiBmenge steigt. 

Von 100 g Trockenmehl werden verwertet: 
bei 65% Ausbeute (absolut) 
" 82% 
" 95% ..... 
" 95 % geschrotet . . . . 

0,509 g N 
0,646 g N 
0,813 g N 
0,772 g N 

Bei der Verfiitterung an die Tiere hat sich als Nutzeffekt einer· 
seits der Erfolg der Mast buchen lassen, auBerdem hinterblieb 



noch eine bestimmte Menge an Dungstoffen, die wir der ein
fachen Darste11ung zuliebe auch in Kalorien zusammenfassen 
wollen. 

Das Ergebnis der Berechnung enthalt die folgende Tabelle: 

Ausmahlung des Kornes I Teile Kleie I Kalorien aus Mast Kalorien im Harn Kalorien im Kot 

65% 
82% 
95% 
95 % (Schrot) 

35 
18 

5 
5 

99,2 
30 ,8 

7,2 
7,2 

Einzelberechnung der Verluste. 
I. 65 proz. Ausmahlung. 

Es wurden ausgeschieden 

bei 250 g Kleie + 800 g Kleeheu, II. Periode . 
bei 800 g Kleeheu, 1. Peri ode . . 
Von den 250 g Kleie stammten. . . . . . 

7,8 
3,0 
0,5 
0,5 

In Kot 
Kalorien 

1662,5 
1458,1 

Diese 250 g Kleie enthielten 224,6 g Trockensubstanz 

AbfaIlwert von 35 g Trockenkleie 204,4. 35 49,9. 35 
224,6 224,6 

54407 19266 
35 141 31048 
19266 50 314 

31,9 

2. 82 proz. Ausmahiung. 

Es wurden ausgeschieden 

bei 250 g KIeie + 1000 g Kleeheu, IV. Periode 
bei 1000 g Kleeheu, III. Periode. 

19266 
69 810 

89 076 

7,8 

In Kot 
Kalorien 

2045.1 
1682,0 

Von 250 g KIeie stamm ten . . . . . . . . I 
Diese 250 g KIeie enthielten 223,0 g Trockensubstanz. 

Abfa1lwert aus 18 g TrockenkIeie 363,4. 18 37,5 18. 
223 223 

25527 
34 830 

90697 

90697 
56038 

146 735 

90697 
57403 

148100 

29,3 3,0 

31 ,9 
29,3 
9,5 
9,5 

In Ham 
Kalorien 

171.1 
121,5 

49,9 

In Ham 
Kalorien 

182,1 
144,6 

37,5 



3. 95 proz. Ausmahlung. 

Es wurden ausgeschieden 
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In Kot 
Kalorien 

In Ham 
Kalorien 

bei 250 g Kleie + 1000 g Kleeheu, V. Periode . 2098,6 165,3 
bei 1000 g Kleeheu, III. Periode. . . . .. 1682,0 144,6 

--+-----~--7_--~~---
Von 250 g Kleie stammten . . . . . . .. 416,6 20,7 

Diese 250 g Kleie enthieIten 219,7 g Trockensubstanz. 

bf II T k b 416,6 20,7 
A a wert aus 5 g roc ensu stanz -- • 5 -- • 5 • 

219,7 21 9,7 

Auf Grund dieser Zahlen liiBt sich jetzt zum ersten Male ein
wandfrei nachweisen, ob die eine oder andere Art der Aus
mahlung unter Verwertung der Kleie zur Tierfiitterung im Sinne 
der Volksemiihrung und unserer N ahrungsvorriite rationeller ist. 

Die nachstehende Tabelle gibt die deutliche Antwort auf diese 
oft aufgeworfene Frage. 

Gesamtgewinn des Menschen an Nahrung in Kalorien. 

Bei 0/0 Ausmahlung Aus Brot Aus Tiermast Summe 

65 247,5 99,2 346,8 
82 296,6 30,8 327,4 
95 343,7 7,2 350,9 
95 proz. geschrotet 331,6 7,2 338,8 

Das Resultat ist iiberraschend. Durch die Abtrenn ung der 
Kleie aus dem Korn wird zwar die verdauliche Brot
menge vermindert, der Mastgewinn hebt aber diesen 
Verlust vo1lig auf; der Mensch erhiilt bei geringerer 
Ausmahlung eine andere Art der Erniihrung, zum Brot 
bekommt er einen kleinen Anteil aus Fleisch und eine 
mehr oder minder erhebliche Zulage an Fett. 

Der Gewinn besteht also bei: 
65proz. Ausmahlung aus 4,34 g Fleisch = 0,147 N und 10,18 g Fett 
82 2,61 g = 0,088 N" 3,00 g 
95 " 0,44 g = 0,015 N " 0,72 g 
95" geschrotet 0,44 g = 0,015 N" 0,72 g 

Die resorbierte N - Menge wird d urch die "Fleischzulage" 
fUr roo g trockenes Mehl: 

bei 65proz. 
82 

95 " 
95 " 

Ausmahlung 0,656 g (Getreide und Fleischstickstoff) 
0,734 g N 
0,828 g N 

geschrotet 0,787 g N 

Rub n e r, Verwertung des Roggen$. 4 
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Der Gewinn an "Fleisch" tritt gegeniiber dem Gewinn an Fett 
bei der KleiefUtterung in diesen Versuchen zuriick. Man sieht 
aber, daB beziiglich des resorbierten Stickstoffs zwischen den ver
schiedenen Brotsorten aus Mehl verschiedener Vermahlung kaum 
ein Unterschied ist oder doch nur ein so geringer, der praktisch 
fUr die EiweiBversorgung des Menschen im Durchschnitt gar nicht 
in die Wagschale faUt. Die VorsteUung von dem wesentlichen 
Gewinn der menschlichen Ernahrung an EiweiB durch starkere 
Ausmahlung des Kornes beruht also auf irrigen Voraussetzungen. 

Die Teilung des Kornes in Mehi und Kide bringt bei 
schwacher Ausmahlung und Tierfiitterung eine quali
tative, wesentliche Verbesserung der Ernahrung durch 
Einfiigung des Fettes, das auch hinsichtlich der Kochmoglich
keiten eine groBere Mannigfaltigkeit erlaubt. 

Vom landwirtschaftlichen Standpunkte aus muB noch ein Wort 
zur Diingerfrage gesagt werden. 

Der Diinger besteht aus den anorganischen Niihrstoffen, die als 
solche unvernichtbar, bei verschiedener Verteilung von Mehi und 
KIeie zwischen Mensch und Tier in den Abgangen auftreten. Was 
die organischen Bestandteile anlangt, so haben wir folgendes 
- gleichheitlich in Kalorien ausgedriickt: 

Dungstoffe Dungstoffe 
Summe vom Menschen yom Tier 

Kalorien Kalorien Kalorien 

65proz. Ausmahlung 35 Kleie 21,1 39,7 60,8 
82 18 47,7 12,3 80,0 

95 " 5 59,6 10,0 69,6 
95 " 

5 Schrot 68,1 10,0 78,1 

Es bIeibt somit zwar die Menge der Abfallwerte bei 65 proz. 
Ausmahlung am geringsten, aber die Unterschiede zwischen den 
iibrigen Ausmahlungsgraden verwischen sich doch sehr. und das 
Dominieren der menschlichen AbfaUstoffe wird ausgeglichen. Auch 
mag nochmals darauf hingewiesen sein, daB in den allerseltensten 
Fallen der menschliche Dung iiberhaupt landwirtschaftlich zu ge
winnen ist, soweit die Abgange von Stadtbewohnern in Frage 
kommen. 

Fiigt man aber auch noch den gesamten Dungwert dem Nutz
effekt des Nahrungsgewinnes bei Mensch und Tier hinzu, so ergibt 
sich folgende Zusammenstellung fiir roo g trocknes Roggenmehl: 
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Ausmahlung Nahrungsgewinn I Dung 

I 
bei Mensch von Mensch Summe des Kornes und Tier und Tier 

65proz. 346,8 60,8 407,6 
82 

" 327,4 80,0 4°7,4 
95 " 350,9 69,6 420,5 
95 " Schrot 338,8 78,1 416,9 

Dieses Ergebnis kann als ein Beweis gelten, daB wir alle Vor
gange bei der Erniihrung des Menschen und bei der Tierernahrung 
analytisch vollkommen erfaBt haben, denn 100 g trockenes Mehl 
haben durchschnittlich direkt bestimmt 423,2 Kalorien geliefert. 
Wir erhalten aus obigen Zahlen im Mittel 413,2 Kalorien wieder, 
was bei der Kompliziertheit solcher Versuche an sich schon eine 
vollkommene Dbereinstimmung bedeuten wiirde, da wir nur ein 
Defizit von 2,37% finden. Es kann aber recht wohl die kleine 
Differenz darauf zuriickzufiihren sein, daB durch die Zulage der 
Kleie bei der Fiitterung eine gewisse Steigerung des Stoffwechsels 
eintrittl). Bei der Umwandlung von Kohlenhydraten in Fett scheint 
nach neueren Versuchen von Lusk ein Energieverlust nicht ein
zutreten. 

Die vorliegenden Versuche sind fUr die landwirtschaftliche Be
trachtung der Brotfrage von groBer. Bedeutung, sie haben aber 
auch fUr die Volksernahrung einen hohen Wert, weil sie wieder 
zeigen, daB bei der ration ellen Einschaltung der ViehfUtterung und 
der Viehmast in den Kreis der Verwertung des Kornes ein Verlust 
an Niihrstoffen nicht einzutreten braucht. Dies geschieht, wie 
schon friiher bemerkt, eben nur fUr den Fall, daB die Kleie als 
Beikost an solche Tiere gefUttert wird, deren Erhaltungsfutter 
aus Material, das der menschlichen Kost nicht entzogen wird 
(Heu, Klee usw.) besteht. 

Diese rationelle Arbeitsteilung der Verdauung der Getreide
anteile zwischen Mensch und Tier gilt jedenfalls nicht fUr den 
Roggen allein, sondern ebenso gut fUr den Weizen, also fUr beide 
wesentlichen Brotfriichte unserer nationalen Ernahrung. 

Die immer neu auftauchenden Bestrebungen der technischen 
Verarbeitung des Kornes unter immer weitergehender Zermahlung 
der Kleie, um diese der menschlichen Ernahrung zuzufiihren, er
scheinen uns jetzt in vollig anderem Licht und groBtenteils ent
behrlich. 

1) Spezifische dynamische Wirkung benannt. 
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