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Motto:
Anno 1739

Und eben dahero ist laut sicherer Nachricht /
das einzige Praeservativ vom Skorbut anheut
zur See [/ dass alle Schiffe eine quantité Sauer-
kraut mitfiihren / und ihren Bootsknechten
wochentlich ein paarmahlen austheilen lassen

Johann Georg Heinrich Kramer,
Militérarzt im ungarischen Lager des
Reichsmarschalls Prinz Eugen

I. EINLEITUNG

Sauerkraut und Girfutter: Das erste Wort ein Symbol des
Althergebrachten,des Urwiichsigenund Urdeutschen, im iibrigen
bekannt als Zielscheibe unzihliger Witzbolde daheim und
drauflen.

Das zweite Wort demgegeniiber von revolutionirem Inhalt:
Der Bauer, der bisher in der Sommerzeit sein Heu bereitete,
— der wundersame Duft schwebt noch von den Kindheits-
tagen her in unserer Erinnerung —, soll sein Gras jetzt in
Gruben stecken, wobei er Gefahr liduft, es zu mehr oder weniger
scheuBlich riechenden Massen zu vergiren.

Zwei Worte also, die véllig verschiedenen Sphiren anzu-
gehoren scheinen, und doch in ihrem Wesen fast ohne Unter-
schied. Thr Klang erweckt zunichst keine erhabenen Gefiihle,
er scheint nicht an die Grundlage unserer Lebensanschauung
zu rihren.

Und doch handelt es sich um eine Frage, durch die die
Menschheit seit ihrer ersten Morgenrote bewegt wird, von der
die Geschichte erzihlt, und deren Bedeutung in der Zukunft
sich noch keineswegs abschitzen lit. Eine Frage gleichzeitig,
die nicht nur die Naturwissenschaften angeht, zu deren Ver-
standnis vielmehr auch die Altertumswissenschaften Vorarbei-
ten von unschitzbarem Wert geleistet haben.

Der Verfasser hat nicht die Absicht, Rezepte fiir die Sauer-

krautbereitung zu geben, oder die Vor- und Nachteile der ver-

1



schiedenen Silageverfahren fiir den Landwirt darzustellen. Die
erstere Aufgabe hat Henneberg?®*) in ausgezeichneter
Weise gelost; was die letztere angeht, so sei auf das vorziig-
liche Buch von Ruschmann™) verwiesen. Grundlegend fiir
diese Frage ist auch die Zusammenfassung von E. Mangold
im ersten Band seines ,,Handbuch der Erndhrung und des
Stoffwechsels der landwirtschaftlichen Nutztiere. Berlin 1929.

Das vorliegende Biichlein ist in anderem Geiste verfalt.
Es soll darstellen, wie viele neue Moglichkeiten uns die heu-
tige wissenschaftliche Erkenntnis an die Hand gibt, in wie
iiberraschender Weise die Erfahrungen der Medizin und der
Landwirtschaft sich gegenseitig erginzen und befruchten, wie
sie zu neuem Tagewerk aufrufen, und zuletzt in hoherem Sinne,
wie das Schicksal der Menschen und das Schicksal des eigenen
Volkes von der richtigen Efnihrung mitbestimmt wird.

Wir mochten aber die Gelegenheit auch benutzen, einer
breiten Offentlichkeit die Ergebnisse der eigenen Forschung
vorzulegen, die im Sinne des Vierjahresplanes und unter reger
Forderung durch die zustindigen Dienststellen erfolgte.

*) Siehe Schrifttum am Schlusse des Buches.



II. GESCHICHTLICHES

1. Uber die Kohlpflanze

Im klassischen Altertum war die Kohlpflanze ein beliebtes
Gemiise, das friihzeitig eine Veredlung erfuhr und in einer
Mannigfaltigkeit von Arten auftrat, so da wohl — wie in
spaterer Zeit—jede Landschaft ihre besondere ,,Art* von Kohl
wachsen lieB. Man aB ihn roh, mit Zusatz von Honig, Essig
und Salz, oder in Essig eingetaucht; auch wurde er leicht ge-
kocht, fiir medizinische Zwecke auch doppelt gekocht, man lieB
ihn in Wasser mazerieren, preBte auch den frischen Saft aus
und beniitzte ihn so als Speise und Getrank. Er gehorte
so sehr zum tiglichen Leben, dal} ein Gedicht von einem Ritter
spricht, der zwischen Riiben und Kohl geboren sei — eques
natus inter betam et brassicam®?).

Der Kohl war aber gleichzeitig eine der wichtigsten Ar z -
neipflanzen des Altertums, deren Heilkrifte in Lehr-
biichern dargestellt, in philosophischen Kreisen ersrtert und
die im Volk als Panacee gegen alle Leiden geschitzt wurde.
In der Tat hiitten sich die Rémer nach dem Zeugnis von
Cato sechshundert Jahre lang mit den Kohlkriutern behol-
fen, ehe die Arzte ins Romische Reich gekommen seien. Aber
auch dann wurde der Ruhm des Kohls kaum angetastet. Bis
weit in das Mittelalter hinein erfreuten sich seine Heilkrifte
der grofiten Wertschitzung, und wir haben AnlaB, die vielen
irztlichen Berichte, die dariiber vorliegen, mit der grofiten Ge-
wissenhaftigkeit zu priifen, da kaum eine zweite Heilpflanze
auf eine so gewaltige Uberlieferung zuriickblicken kann.

Die fruheste Geschichte des Kohls ist verwebt mit der Le-
gende. Einer der grolen Weisen des griechischen Altertums,
ein Mann, der — wie Burckhardt sagt — die Gewissen
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aufwiihlte und auch dem Denken einen gewaltigen neuen
Stoff und eine neue Richtung gab, Pythagoras nimlich,
soll nach dem Zeugnis von Plinius auch ein Buch iiber den
Kohl geschrieben haben. Seitdem sprach das Altertum vom
Pythagoraischen Kohl. Es ist indessen wahrschein-
lich, dal Pythagoras nichts Schriftliches hinterlassen hat, und
dieses dlteste Buch iiber den Kohl ist wohl von einem seiner
Anhinger geschrieben worden.

Cato und Plinius haben sich in ihren Schriften ein-
gehend mit dem gleichen Gegenstand beschiftigt. Der erstere
ist fast schwiarmerisch in seiner Wertschitzung des Kohls —
Cato brassicae miras canit laudes, sagt der kiihlere Natur-
wissenschaftler Plinius. Diesen beiden Autoren verdanken
wir hauptsichlich die Kenntnis der Heilkrafte, mit denen er
nach Ansicht der Alten ausgestattet war. Spéter haben Dios -
curides, Galen u. a. die therapeutischen Eigenschaften
des Kohls in ihren Schriften dargestellt.

Seit Hippocrates sind alle Autoren sich einig, daf er
eine laxative Wirkung besitzt. ,,Cacocymotaton est brassica*
(Orib as); ,,Vehementissime alvum ciet“ (Plinius). Als
Nebenwirkung wird angegeben, daB er zu Blahungen fiihrt wie
Knoblauch und Mangold: Inflant ex oleribus allium, cepa,
brassica (Celsus).

Nach Dioscurides ist der Kohl gut fiir Milzsiichtige,
wozu wir bemerken, daB auch der Skorbut seit Hippocra-
tes als eine Milzsucht aufgefaBt wurde (Lind *). ,Er gebe
den Saugmiittern viel Milch* (P 1in i u s), besitze also die lak-
tagoge Wirkung, die wir auch vom Girfutter kennen. Er sei
gut fiir dunkle, trilbe Augen, wobei man an die Symptome des
Vitamin A-Mangels erinnert wird. Er ist fiir Hippocrates
eines der wichtigsten Mittel fiir Frauenleiden; er soll auch
gegen Kopfweh, Podagra und fallende Sucht wirken (P1li-
nius) und soll die Trunkenheit vertreiben, eine Angabe, die
schon von Aristoteles gemacht wird, und die von allen
spiteren Arzten wiederholt wird. Es ist fiir die heutige Medi-
zin nicht leicht, solche Angaben ganz zu verstehen. Es sei aber
darauf aufmerksam gemacht, dall Galen vielleicht den Schliis-
sel fiir solche Angaben liefert: ,,Brassica esculenta desiccandi
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vim habet“, oder in die Sprache der heutigen Medizin iiber-
setzt: Der Kohl hat austrocknende, antihydropische, diure-
tische Eigenschaften, ein Anspruch, der ja bekanntlich fiir viele
Gemiise und Obstarten zu Recht besteht; zu den heutigen
Indikationen der Rohkostbehandlung gehoren verschiedene
Krankheiten, die von den alten Arzten mit Kohl behandelt
wurden.

AuBerlich angewandt sei das gestoBene Kraut oder der Saft
gut fiir frische und alte Wunden. ,,Er wiirde auch aufgelegt auf
Nachtblattern, Rose, Rotlauf und Riudegeschwiiren®, diente
auch zum ,,Brechen der Karfunkel*“ (Plinius, Dioscu-
rides und G alen). Inder Tat hat es kaum eine Krankheit
oder ein Gebrechen gegeben, denen man nicht mit Kohlkrau-
tern begegnet ist, bis ins spite Mittelalter hinein.

Wenn man indessen den Versuch macht, die Angaben der
alten Autoren mit unseren heutigen Kenntnissen zu verein-
baren, so darf man nicht vergessen, daf} das, was damals als
Kohl bezeichnet wurde, botanisch und daher auch chemisch ge-
sehen, etwas ganz anderes war als unser heutiger WeiBlkohl,
der vielfach umgeziichtet worden ist. So erwihnt schon G a -
len, daB die vis desiccandi nicht allen Kohlarten gleichmiBig
zukommt, und als besonders auffallendes Zeichen sei angefiihrt,
daBl bei der Ziichtung des weilen Kopfkohls der Vitamin A-
Gehalt fast vollig verloren gegangen ist.

Ein dhnliches Beispiel fithrt Forst auch fiir den griinen Salat an,
der ven den alten Arzten wegen seiner schlafmachenden Wirkung ver-
ordnet wurde, was uns heute verstindlich ist — weil offensichtlich noch
eine nahe botanische und chemische Verwandtschaft zum wilden Salat,
Lactuca virosa, bestand, dessen Inhaltsstoff, Lactucin bzw. Lactucopikrin,
narkotisch wirkt, wihrend unser heutiger Kopfsalat bekanntlich in dieser
Hinsicht wirkungslos ist.

Die Verbreitung des Kohls erfolgte erst nach den
Wanderungen der Indogermanen, die kein Wort fiir die Pflanze
besigen. Auch in den steinzeitlichen Siedlungen des Nordens
fehlt der Kohl als Gartenpflanze noch voéllig. Nichts hindert
uns anzunehmen, dafl die Kultur der meisten Kohlarten ur-
spriinglich aus der Mittelmeergegend stammt (E. Schie-
mann ‘%), Dort wird Brassica silvestris, die wildwachsende

5



Pflanze, die an den steinigen Kiisten Westeuropas sowohl des
Atlantiks wie des Mittelmeers heimisch ist, z. B. in der Gegend
von Nizza, Genua, Lucca, gefunden. Es ist fraglich, ob diese
wildwachsende Art frither vielleicht weiter verbreitet war;
denn mdéglicherweise sind die wildwachsenden Kohlpflanzen
des Nordens (z. B. auf Helgoland und in der Gegend des
Armelkanals) durch Versimung von Kulturpflanzen entstan-
den. Nach dem Zeugnis de Candolles’) unterschied
Theophrast3 Arten, Plinius 6, Tournefort etwa
20 und de Candolles selber mehr als 30 Varietiten.

Die Wanderungen des Gartenkohls durch die Linder wer-
den deutlich durch die urspriinglich keltischen Namen, die mit-
wandern (J. Ho o p s *).

Romisch: Brassica oder Caulis
Altfranzosisch: Caul, caulet, bresich, cabres
Franzosisch: Choux

Bretanisch: Kaol oder Col
Altdeutsch: Choli
Hollindisch: Kaal, Moeskaal
Angelsichsisch: Caul, cavel

Trisch: Cal
Altnorwegisch: Kil

Daénisch: Kaal, Haugekaal
Islindisch: Kal

Schwedisch: Kal

Finnisch: Kaali

Spanisch: Col, berza

Portugiesisch: couve, verca

Aber nicht nur der Name wandert mit, sondern auch seine
volkstiimliche Verwendung als Heilmittel, sogar mit dem Kohl
in der Antike verbundene abergliubische Gebrauche und
Volkssitten (M. Hé fler®%), und vieles davon ist spiter im
Volke auf das Sauerkraut iibertragen worden. Daneben gibt
es indessen auch noch andere Sprachwurzeln fiir Kohl, und
zwar solche der Slawen, der Griechen, der Basken, der Zigeuner,
der Chinesen. Offensichtlich haben wir hier eine uralie und
weitverbreitete Sammelpflanze vor uns.

Nach dem Capitulare de villis Karls des GroBen (812)
muBte der Kohl auf den kaiserlichen Landgiitern gebaut wer-
den. Von dort her und von den Kléstergirten aus wurde er
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iiber das Land verbreitet und war wohl friihzeitig in jedem
deutschen Hausgarten zu finden. Kraut und Riiben waren
Jahrhunderte lang die wichtigsten Gemiise fiir weiteste Kreise
des deutschen Volkes.

Die Kohlpflanze besitzt die merkwiirdige Eigenschaft, die
Nihrstoffe bald mehr in den Bliittern, bald mehr in Stengel
und Wurzeln, bald mehr in den Samen aufzuspeichern, wih-
rend der Grundbau von Bliite und Frucht derselbe oder
nahezu derselbe ist (Schmeil-Seybold™). SchonDar-
w in bemerkte, dal diese leggteren Teile der Zuchtwahl nicht
unterworfen sind. Wir wissen nicht, wann diese verschieden-
artige Verteilung der Nihrstoffe so auffallend wurde, daf
man mit Linné von den 4 Arten Brassica oleracea, cam-
pestris, rapa und napus hitte sprechen konnen. Wir wissen
ebensowenig, wann und wo aus der Brassica oleracea die-
jenige Kohlsorte entstanden ist, die wir als weiflen Kohlkopf,
Brassica capitata alba, bezeichnen. Moglicherweise leitet sie
sich her von den Lacuturischen Kohlrassen des Plinius.

Der Name Kappes findet sich zum ersten Male in der
Physica der Heil. Hildegard (I. Hilfte des 12. Jahr-
hunderts). Wir finden ihn weiter erwihnt im Kriuterbuch
von W. Fuchs (Basel 1543) und beschrieben in dem von
Tabernaemontanus (Frankfurt 1591), und zwar mit
den folgenden Worten: ,,Der Kappes hat runzlechte, groBe
Blitter [ und schleusst sich alwegen eines iiber das ander in
einer Runde |/ werden zulegt in der Mitte zu einem Haupt,
daher es auch den Namen hat [ von seinem runden Haupt so
in der Mitten liegt.“ Wir lesen weiter in der Deutschen Speis-
kammer von Carrichter 1631: ,,Gegen den Herbst seind
die K6hl und weissen Kappeshiupter in allen Landen zu fin-
den.” Er ist wohl an den verschiedensten Stellen geziichtet
worden, wie wir ja auch verschiedene Untersorten kennen,
dierundképfigen, wie Frilhe Dithmarscher, Westfalia,
Ruhm von Enkhuizen, die spitzképfigen, wie Winnig-
stadter, Ochsenherz, ExpreB, Etampes, Filderkraut, die
plattrunden, wie Braunschweiger, der sich besonders
gut fiir Sauerkraut eignet, Amager, Dinischer Winterkohl u. a.

(Becker-Dillingen?).



Wir geben nunmehr die wichtigsten Bezeichnungen fur
Brassica capitata alba:

Deutsch: Weiler Kopfkohl, Hauptkraut, Heppeskraut,
Kappes- oder Kabiskraut, Hippelkraut oder schlechtweg ,,der
Kohl“ oder ,,das Kraut*. Die lockeren Képfe werden auch
»Schalke® genannt.

Holldndisch: Witte Sluitkohl, Kabuyskool, Witte Kool. Dinisch:
Hvitkal, Hufvudkal. Englisch: White cabbage. Franzosisch: Le chou cabu
oder chou pommé blanc. Italienisch: Cappuccio bianco. Russisch: Katscha-
naja Kapusta. Polnisch: Kapusta glowiesta. Ungarisch: Gejes Kaposta.

In Deutschland spricht man noch von Friith- und von
Herbstkohl. Den ersteren pflegte man frither vorzugsweise
Cappeskraut zu nennen, welcher Name an das italienische
Cappuccio oder das franzosische Cabu erinnert, und dieses
diente vorzugsweise zur Herstellung von Sauerkraut. Heute
wird mehr der Herbstkohl dazu benugt, da die Haltbarkeit
des aus Friihkohl hergestellten Sauerkrautes weniger gut ist;
besonders geschigt sind Sorten, die grofle, feste, weile Kopfe
mit feinen Rippen liefern.

Die wirtschaftliche Bedeutung des Weilikohls ergibt sich
am besten aus dem Ausmall der damit bebauten Feldfldachen.
In Deutschland waren im Jahre 1934 rund 40 000 ha mit
Weilkohl bebaut **), ungerechnet den gartenmafiigen Anbau,
in der Tschechoslowakei 22 000, in Ungarn 5000 ha. In legte-
rem Lande wurde der Weillkohl auBerdem noch als Zwischen-
frucht gebaut, und zwar auf der riesigen Fliche von rund

24 000 ha.

2. Uber Sauerkraut und dhnliche Girerzeugnisse

In einem bekannten Gedicht gibt Ludwig Uhland an,
das Sauerkraut sei von einem Deutschen erfunden. Das ist ein
Irrtum. Die Kunst des Einlegens von Sauerkraut geht viel-
mehr auf romischen Einfluf} zuriick. Plinius berichtet von
einem Verfahren, um griinen Kohl auf langen Seereisen frisch
zu erhalten. Hierzu wurde eine Kohlart benugt, die er als
Salzkohl bezeichnet, und die in den Kiistengegenden vor-
kommt. Dieser wurde abgeschnitten und -— ohne den Boden
noch einmal zu berithren — tat man ihn in vorher ausge-
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trocknete Olkriige, die dann verstopft wurden, um den Zutritt
von Luft zu verhindern (Plinius XIX, 4). Hierbei tritt nach
unseren heutigen Kenntnissen eine milchsaure Girung ein.

Es gab zur gleichen Zeit noch ein zweites Verfahren: Mit
dem Worte Compositus nimlich wurde nach M. He y ne®)
urspriinglich das Einlegen von Oliven in Salzlake bezeichnet,
wahrscheinlich unter Zutat von Gewiirzen, von welcher Kom-
position sich wohl der Name herleitet. Aber schon Plinius
gibt das gleiche Verfahren fiir die jungen Triebe der Hau-
hechel und sein Zeitgenosse Dioscurides, spiter Colu-
mella, auch fiir die Kohlbliatter an. Auch eingeschnittene
Riiben sind damals schon nach dem gleichen Verfahren kon-
serviert worden (Becker-Dillingen'). Das Wort Com-
positus wurde dann zu Kumpost entstellt, und unter diesem
Namen hatte sich das Sauerkraut schon im 11. Jahrhundert in
Deutschland eingebiirgert. Die Bezeichnung ,,surkrut® ist sehr
viel spater entstanden (Heyne?®). Man pflegte das zer-
schnittene, gehobelte oder feingestampfte Kraut unter Zusag
von Salz, Wacholderbeeren, Kiimmel, Dill, Weinblittern oder
dhnlichem in Holzfidssern einzulegen, die nach Berichten aus
dem 13. Jahrhundert im Keller jeder Haushaltung vorhanden
waren (M. He yne *). In Sachsen und Franken wurden die
lockeren Kopfe auch vorher im ganzen abgekocht und dann
in solche Mischungen eingelegt. Man sprach dann von Kumps-
kraut oder Kompes. In der Ostmark wurde friihzeitig das
Sauerkraut auch im groBen dargestellt. Aus alten Dokumenten
vom Ende des 15. Jahrhunderts (Banntaiding zu Gutenstein)
ergibt sich, daB dort bestimmte Biirger verpflichtet waren, das
Kraut zu segen und zu ernten, und andere wiederum muflten
das Kraut zu dem Krautkessel fahren und weiter zu den
Krautgruben.

Wie das im einzelnen geschah, ergibt sich aus spiteren Be-
richten (Verhandlungen der K. und K. Landwirtschaft in
Steiermark 6, 1834, S. 254):

»Der Kopfkohlacker wird den Sommer iiber zwei auch drey-
mal behackt, und die gelben Blitter zum Futter abgenommen.
Ende Oktober beginnt die Kopfkohlfechsung, die gewéhnlich
zweil dritttheile der ausgeseggten Pflanzen betrdgt. Man erhalt
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demnach von Joch 350 bis 400 Zentner Kopfkraut, welches in
sogenannten Krautgruben aufbewahrt wird. Die Krautképfe
werden sonach zerschnitten, mit heiBem Wasser abgebriiht,
ungesalzen in Gruben von 9 Schuh tiefe und 4 Schuh breite,
die mit lerchenen Bohlen ausgetifelt, eingelegt und mit Steinen
geschwert, wo sich dieses Grubenkraut bis in’s Friihjahr hilt.«

In der dlteren wissenschaftlichen Literatur wird das Sauer-
kraut, Sauerkohl, Zettelkraut, Kompostkraut, scherzhaft auch
Saukraut, als Brassica capitata muriatica vel composita vel
muria condita bezeichnet. Mittellateinische Ausdriicke sind
auch Caulistrum vel lapastes.

Die Bedeutung des Sauerkrautes im wirtschaftlichen Leben des deut-
schen Mittelalters wird beleuchtet durch einen reichen uns iiberlieferten
Wortscha: Im Archiv des deutschen Rechtsworterbuch finden sich u. a.
Ausdriicke wie Krautzehend, Krautallmende, Krautsiedhiduser neben Kraut-
dieben und Krauthiitern,

Besonders aufschluBreich und vielfarbig #uBert sich die schwibische
Mundart 1%): Dort spricht man vom XKrautjunker, Krauthacker, Kraut-
hobler und vom Krutt-eitrippler. Diese Worte allein wirken wie ein
lebendiges Bild und umschlieBen — mit den vielen zugehérigen Sprich-
wortern — ein nicht unwesentliches Kapitel der schwibischen Sitten-
geschichte. (Gemifl Besprechung mit E. von Kiinssbherg).

Fiir den Volkskundler aufschluflreich ist auch das geschnigte
Bildwerk des Sauerkrauteinschneiders am mittelalterlichen
Rathaus von Biittelborn (gebaut im Jahre 1582).

Der Vollstindigkeit halber muBl erwihnt werden, daB die
milchsaure Vergirung von Kohl sicher auch auBerhalb des
romischen Kultureinflusses geiibt worden ist, z. B. bei den
Tataren und wahrscheinlich bei den Chinesen. Schon rein
methodisch sind ja nahe Beziehungen sichtbar zu der seit Ur-
zeiten geiibten und beliebten Bereitung von Rauschgetrinken.

Aber auch fiir andere Pflanzen und Friichte sind an den
verschiedenen Stellen der Welt dhnliche Verfahren entwickelt
worden, ja, es ist mit groflter Wahrscheinlichkeit anzunehmen,
daBl es sich hier um ein urspriingliches Verfahren aus der
Sammlerzeit des primitiven Menschen handelt.

Vielleicht hat die Natur selber dem Menschen dieses Ge-
schenk dargeboten; denn man braucht krautartige Pflanzen
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nur auf einen Haufen zu werfen und fest zu pressen, um ein
durchaus brauchbares Girerzeugnis zu erhalten, ein Verfahren,
das noch heute an einzelnen Orten in Gebrauch ist, und von
dem aus nur ein kleiner Schritt ist zum Anlegen einer Gir-

Abb. 1. Uber dem Biittelborner Biuerlein an der Sauerkrautbiitt findet sich
der Spruch: ,Im Ried zu Biittelborn — da gibt’s gut Hafer und Korn — doch
das best was man baut — ist’s Biittelborner Sauerkraut.*

grube. Das ganze Schicksal des Menschen konnte ja davon ab-
hiingen, ob er diesen Fingerzeig beachtete. Vielleicht fand er
Gefallen an der Einfachheit der Methode, die es ihm erlaubte,

fiir Zeiten der Not einen Dauerproviant herzustellen; der Ge-
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schmack mochte ihn anziehen. wie heute noch die Kinder vom
rohen Sauerkraut angelockt werden; die Niiglichkeit des Vor-
ganges war ja augenscheinlich.

Es kam noch eine zweite wesentliche Triebfeder hinzu: Es
fehlte damals nahezu alles, was heute in unseren iippig pran-
genden Girten und Feldern fiir des Leibes Notdurft erzeugt
wird, abgesehen von etwas Kern- und Beerenobst. So waren
die Vorviter angewiesen auf pflanzliche Nahrungsmittel, die
wir heute zum Viehfutter rechnen wiirden, neben Wildgras-
samen und nahrstoffreichen Wurzeln besonders auf die ver-
schiedenen krautartigen Pflanzen. Vielleicht muBten sie sich
auch — wie z. B. in OstpreuBen in Notzeiten noch im vorigen
Jahrhundert Lindenblatter als ,,Kohl*“ gegessen worden sind —,
gelegentlich mit dem Laub bestimmter Baume begniigen.
Nach Beobachtungen an heute noch lebenden Sammlervélkern
zu schlieBen, waren unter dem Eingesammelten auch gerbstoff-
und sogar gifthaltige Pflanzenteile, die nicht ochne Vorbehand-
lung fiir den Menschen genieBbar sind; denn je kimmerlicher
und armseliger diese Gaben der Natur, um so mehr war es
notig, solche besonderen, zweckentsprechenden Zubereitungs-
verfahren anzuwenden, und darin waren die Naturmenschen
offenbar recht erfinderisch.

Die Urbewohner von Australien lebten noch in der
Sammlerperiode, als die Europier zum ersten Male den Boden
des Kontinents betraten; sie kannten keine Kulturpflanzen,
wohl aber bereits neben anderen Verfahren der Vorbehand-
lung auch kompliziertere Girmethoden (E. H a h n **). Gruben,
die sich nach Anlage und Umfang zum Vergiren krautartiger
Gewiichse eignen, sind in vielen Teilen Europas bereits aus
der Bronzezeit erhalten. Etwa vor 4000 Jahren lebte in
Griechenland ein Volksstamm, der im Innern der Wohnhiuser,
oder in deren nichster Nihe, eine Anzahl kleinerer und
groBerer Gruben zu bauen pflegte, die gewohnlich mit Lehm
ausgekleidet waren, oft auch Spuren einer Austrocknung durch
Feuer trugen. Solche Gruben werden von der Altertums-
wissenschaft als Bothroi bezeichnet und sind zum Teil von
ganz dhnlicher Bauart wie die Getreidegruben der spéteren
Zeit. Die nachstliegende Erklirung ist, daB sie fir die Auf-
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bewahrung von Nahrungsmitteln bestimmt waren (Hut-
chinson?®). Die meisten zeigen keine Spuren des urspriing-
lichen Inhalts. Man mu8 daher schon an Nahrungsmittel den-
ken, die leicht und restlos vermodern, vor allem an solche, die
sich nur bei AbschluB von der Luft konservieren lassen. Das
aber trifft fiir die krautartigen Gewichse zu. Die meisten
dieser Bothroi sind daher meines Erachtens als Gérgruben zu
betrachten, die man spiter, als sie wegen des fortschreitenden
Ackerbaus oder des aufbliihenden Handels wertlos wurden,
anderen Zwecken zufiihrte, die man besonders auch als Ab-
fall- und Aschegruben benutte, bis das gefihrliche Erdloch
wieder aufgefiillt war. Nach diesen Gruben wird eine be-
stimmte Spanne der Bronzezeit bezeichnet (Bothroi-Periode).
Nach der griechischen Sage war es erst der erfindungsreiche
Pelasgos, der die Menschen veranlaBte, sich des Genusses
der griinen Blitter, Kriuter und Wurzeln zu enthalten (P au -
sanias).

Als das éalteste Beispiel im Bereich des germanischen
Lebensraumes — wie ein Denkmal, das aus der Vorzeit zu
uns heriibergelangte — hat die Darstellung von Giérfutter aus
Alpenampfer (Rumex alpinus) zu gelten. Diese uralte Sammel-
pflanze, die in den Alpenlindern, besonders in der nichsten
Nachbarschaft von Siedlungen, wild gedeiht, dabei reiche Ern-
ten liefert, auch in sogenannten Blaktengirten gezogen wird,
ist urspriinglich wohl in rohem Zustande vergoren worden. In
spiterer Zeit aber pflegte man das Kraut vorher kurz abzu-
kochen. In Gruben oder sogenannten MaBhiisli eingestampft,
bildete es allmihlich eine kiseartige feste Masse, aus der man
im Winter mit Hilfe eines besonderen Messers kleine Fladen
herausbrach und nach Anrithren mit warmem Wasser an
Schweine, in bestimmten Gegenden auch an Hornvieh ver-
fiitterte (Abb. 2 und 3). Bemerkenswerterweise wird dieses
,»MaB* durch besondere Zutaten noch gewiirzt, so durch die
jungen Stengel und Blitter von Cirsium spinosissimum, einer
Distelart, von Chenopodium bonus henricus (Guter Heinrich)
oder durch Minzerten, was fiir ein einfaches Schweinefutter
nicht ganz begreiflich wire. Dieser Befund und viele andere
mehr sprechen dafiir, daB das spitere Schweinefutter ur-
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spriinglich ein wichtiges Nahrungsmittel der Alpenbewohner
selbst darstellte, in einer Zeit ndmlich, da die heute gebrauch-
lichen Nugpflanzen noch nicht in jene Gegenden vorgedrungen

Abb. 2. Blacktensiidi in Inner-Arosa. Links: Blacktenbiindel, Herd,
Blacktensiegi mit abtropfendem Maf; rechts: MaBhus mit Gabel und Keule.
Nach einer Photographie von Masarey
Aus Brockmann-Gerosch

Abb. 3. Blacktensiidi im Prattigan. Links Herd mit Blacktenchessi, dann
Blacktensiegi mit Mafi und MaBgrube, meist in der Erde, mit Steinplatten
ausgekleidet. Rechts Brunnen. Nach einer Zeichnung von M. Weber
Aus Brockmann-Gerosch

waren. Fiir Hungersnéte ist das noch aus dem legten Jahr-
hundert bezeugt (Brockmann-Gerosch®. Auch der
Feldahorn (MaBholder) mag in alten Zeiten eine dhnliche Be-

deutung gehabt haben. Im Osten unseres Vaterlandes sind in
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Notzeiten auch die Blitter von Gersch oder Gerse, Aegopodium
Podagraria, der Ribe, Beta vulgaris, und sogar das nicht un-
giftige Kartoffelkraut als ,,Kohl* gekocht worden (E. Lemke),
wobei der eine oder andere auch das Sauerkrautverfahren
darauf angewandt haben mag. Wie vielseitig auch noch in der
Neuzeit die milchsaure Girung verwertet wird, lehrt uns ein

Blick in die Welt.

Meister in der Herstellung von allerlei gesauerten Nah-
rungsmitteln sind die Russen und Polen (Henne-
berg?®). Neben dem WeiBkohl werden dort z. B. Wasser-
melonen, Tomaten, Birnen und Apfel gesiuert. Bei der Sauer-
kohlbereitung arbeiten die Russen mit Zusiten von unzer-
schnittenen und ungeschiilten Birnen und Apfeln, Méhren und
Zitronenscheiben, Preiselbeeren und Kiimmel, gekochten roten
Riiben, Kardamom und Muskatbliiten. Man liaBt dort bei
hoherer Temperatur angidren; damit das reichlich sich bildende
Gas entweichen kann, wird téglich ein oder mehrere Male ein
Stab bis auf den Grund in die Masse hineingestoBen. Wenn
die Garung beendet und dadurch der bittere Geschmack ver-
schwunden ist, werden die Fiésser in den Keller gebracht, und
jest erst werden die Kohlmassen mit Deckel und Steinen be-
schwert. Nach 7 bis 12 Tagen ist dieses Sauerkraut (Schtschi-
kraut) fertig. Aus ihm wird durch Zusatz von Fett u. a. die
Schtschisuppe hergestellt (Henneberg?®).

Nordenskiold®) berichtet von den Tschukschen,
sie seien in der Auswahl der Pflanzen nicht sehr wihlerisch
gewesen, hatten vor allem darauf gesehen, daBl die Blitter
griin und saftig und ohne scharfen Geschmack seien. Davon
legten sie auch ihren Wintervorrat an. Zu diesem Zwecke
wurden die Wurzeln einfach in einer Ecke des AuBenzeltes
gelagert. Die iibrigen Vegetabilien aber wurden fest in Sicke
aus Seehundsfell gestopft und machten hier einen Garungs-
prozel durch. Jede Art wurde moglichst fiir sich behandelt.
Auch der Mageninhalt der getoteten Renntiere wurde so fiir
den Winter aufbewahrt. Nordenskiold selber aB zum
Friihstiick eine Art Sauerkohl aus gegoremen Salixbldttern.
Andererseits wurden von den Tschukschen auch Mischsilagen
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angelegt, so das Sauerkraut Giut-Giut, bestehend aus Oxyria
digyna, Petasites frigidus, Saxifraga punctata, Salix bogani-
densis und Cinerea palustris (Kjellmann®).

Die Koriken®), die siidlichen Nachbarn der Tschuk-
schen, benugten die gleiche Methode der Seehundssicke auch,
um Fischrogen zu konservieren, der unter diesen Umstinden
ebenfalls einen SduerungsprozeB durchmacht. Auch Fische
lieBen sie versiuern, die aber gewthnlich in Gruben eingelegt
wurden, was iibrigens heute noch im ganzen Norden geiibt
wird. Eine Forellenart, die in Nor w e gen auf diese Weise
gesiduert wird (Rakérret genannt), gilt als besondere Delika-
tesse. Es sei erwihnt, daB wir aus derart gesduerten Fischen
das gleiche Milchsiurebakterium isolieren konnten, das sich
auch im Sauerkraut vorfindet. In Nordsch weden spielt
der Girstromling (Surstromming) eine dhnliche Rolle. In den
gesamten nordischen Gebieten unseres Kontinents wurde
friiher auch der Nierenampfer (Oxyria reniformis) gesammelt,
gekocht, in kleinen hélzernen Fissern oder in GefiaBlen aus
Birkenrinde eingestampft und spater unter Zutat von Mehl
zu diinnen Broten ausgebacken.

Indergrénlindischen Literatur habe ich vergebens
nach der Anwendung von Siuerungsverfahren gesucht. Man
sollte glauben, daB der Eskimo in der kurzen Zeit der Vege-
tation fiir den langen Winter besonders gut vorsorgen wiirde.
Weite Flichen sind ja im Sommer vom Griin der berithmten
Skorbutpflanzen, von Cochlearia, Archangelica und Becca-
bunga bededkt, und diese werden auch gesammelt. Man findet
dariiber eine einzige Bemerkung in der Skorbutmonographie
von Lind?®*), daB man nimlich die Cochlearia nach einem
ihnlichen Verfahren einmachen konne wie das Sauerkraut,
und daB} sie dann vollkommen frisch und noch griin sei.

Von Tahiti wird berichtet, daB man dort frither die
Friichte des Brotbaumes durch Sduerung zu konservieren
pflegte. Zu diesem Zweck pfliickt man sie vor der vélligen
Reife und beschleunigt diese dadurch, dal man sie haufen-
weise aufschiittet und sich innerlich erhigen lifit. In diesem
Zustande schneidet man den Fruchtboden und die Rinde weg,
fillt mit dem Fruchtfleisch eine tiefe, gepflasterte Grube, be-
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deckt mit Bldttern und beschwert das Ganze mit Steinen. Der
Vorrat geht dann rasch in saure Girung iiber.

Der Teig, der auf solche Weise entsteht, ist vollkommen
durchgesiuert und  schmeckt wie der schwarze westfilische
Pumpernickel. Aus dem Vorrat in der Grube nimmt man
tiaglich faustgroBe Klumpen, hiillt sie in Blitter und backt sie
auf erhigten Steinen. Sie halten sich dann einige Wochen lang
und sind besonders auch auf Reisen iiber See der gewthnliche
Proviant.

Auf diese Weise lebte frither die Bevolkerung das ganze
Jahr hindurch fast ausschlieBlich von den Friichten des Brot-
baumes, und zwar 7 bis 8 Monate lang von den frischen Friich-
ten und die iibrige Zeit von den obigen Konserven (H. For -
ster®). Dabei war es ein Volk von groBem und edlem
Wuchs, erfinderisch und kiinstlerisch veranlagt, gleichzeitig
groBe Krieger und mit einer eigentiimlichen Empfindsamkeit
und Anmut begabt, durch die alle Besucher bezaubert wurden.
Sie waren bis ins hohe Alter fast ohne Gebrechen. Natur-
wissenschaftlich gesehen besagt dieses Vélkerexperiment, daB
solche milchsauer vergorenen Nahrungsstoffe einer vollendeten
Entfaltung aller kérperlichen und geistigen Anlagen nicht ent-
gegenwirken, wie es ja leider bei unseren europiischen Er-
nihrungssitten so hiufig der Fall ist.

Besonders findig sind auch die Japaner gewesen, um
aus der Sojabohne durch Vergirung besser verdauliche und
schmackhafte Nahrungsmittel herzustellen, wie z. B. das dort
in den weitesten Kreisen verbreitete ,,Miso*. Dieses entsteht
durch Mischung der leicht angekochten Sojabohne mit fermen-
tiertem Reis, die man zusammen unter Zusaty von Salz und
Wasser vergiren laBt. Das siuerliche Produkt ist so weit-
gehend aufgeschlossen, daB es fast restlos verdaut wird (Li-
Yu-Ying?®). Aber eine ganze Reihe weiterer Girprodukte
wird aus der Sojabohne gewonnen: so stellt man durch Ver-
reiben mit Wasser eine Sojamilch dar, die durch Einwirken
von Milchsdurebakterien (Kefir, Yoghurt) in wertvolle dii-
tetische Nihrmittel verwandelt wird. Auch die verschieden-
sten Kisearten — Tofu, Kori Tofu u. a. — werden so ge-
wonnen,
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In B urma gibt es Volksstimme, die aus den Blattern des
Teestrauches ein Sauerkraut bereiten, das sie zum Reis essen.

Mein hochgeschigter Freund, Dr. P a k, machte mir die
Mitteilung, dafl auch in seinem Heimatlande, in Korea, ein
milchsauer vergorenes Gericht als Nationalspeise betrachtet
wird. Diese wird folgendermaflen angesegt:

Koreanische Nationalspeise

Der ganze Weilkohlkopf von Brassica chinensis (Pak-choi) oder von
Brassica pekinensis (Petsai) wird eingeweicht, indem man ihn 24 Stuanden
in Salzwasser legt. 20 Pfund Kohl erfordern 5 Liter Wasser mit einem
Gehalt von 1) Pfund Tafelsalz. Nach 1 Tag wird der Kohl herausge-
nommen, mit Wasser gewaschen und das Wasser entfernt. Jet wird die
folgende Mischung zwischen die einzelnen Blitter getan:

Mischung: Mangold, Apfel, Birnen, Gurke, roter oder griiner
Pfeffer, Zwiebel und Sellerie werden gut zerkleinert und gut gemischt; zu
der Mischung kann auch gesalzener Fisch getan werden.

Gesalzener Fisch: Der Fisch wird gesalzen und in gesalzenem
Zustande 1% Jahr lang im FaB gehalten. Das Verhiltnis der obigen
Mischung mit oder ohne Salzfisch kann je nach dem Geschmack verindert
werden.

Der so priparierte Kohl wird nun in ein FaB} getan und mit der fol-
genden Flissigkeit iibergossen, so dal der gesamte Kohl bedeckt ist:

Flissigkeit: Fischlake wird mit Wasser verdiinnt. Das FaB8 wird
bedeckt, wie bei Sauerkohl, und wird 5 bis 10 Tage bei Zimmertemperatur
stehen gelassen. Der Geschmack dieser Pickels soll weder salzig noch
sauer sein. Wenn er sauer wird, muB das FaB sofort in einen kiihlen
Keller gebracht werden. Dieser Kohl sieht aus wie frischer Kohl.

Direktor Dersiph von der Konservenfabrik Helvetia in
GroBgerau hat uns nach diesem Verfahren eine Probe an-
gesegt. Als wihrend der Girung ein fremdartiger Geruch ein-
trat, hielt man die Speise fiir verdorben. Nach dem Kochen
indessen war jeder von uns ganz iiberrascht von dem kost-
lichen und gleichzeitig erfrischenden Geschmack, der durchaus
nichts fremdartiges fiir uns hatte. Es wire empfehlenswert,
wenn man von jener Vorschrift Gebrauch machen wiirde, um
die Erzeugnisse unserer Heimaterde besser auszunugen.

Auch in unserem eigenen Volke haben sich milchsauer ver-
gorene Gemiise eine weite Verbreitung verschafft, in erster
Linie natiirlich — um mit Ludwig Uhland zu sprechen —
unser edles Sauerkraut, das sich nun schon seit vielen Jahr-
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hunderten der gleichen Hochschigung erfreut. Daneben haben
eingesiduerte Bohnen, besonders im Westen unseres Vater-
landes, eine groBe wirtschaftliche Bedeutung und werden auch
fabrikmaBig zu den bekannten Praserven verarbeitet. Auch
Salzgurken und eingesiduerte Riibenschnigel finden ihre Lieb-
haber. Die leggteren wurden frither auch als ,,Rabkraut” be-
zeichnet (G rimms Waorterbuch).

So werden auch die vielen Versuche verstindlich, das Ver-
fahren der milchsauren Girung auf andere Gemiise auszu-
dehnen, in der Hoffnung, dadurch weitere, billige, schmack-
hafte, bekémmliche und gesundheitlich wertvolle Nahrungs-
mittel herzustellen, die als Dauerproviant geeignet sind.

Von dem groBen Sehiffsarzt Lind*) wurde auBer den
Blittern des gewcohnlichen Gartenkohls auch der Lauch (Por-
rée) mit Salz eingemacht. Als Lin d nach 3 bis 12 Monaten
das Gemiise herausnahm, es 10 Minuten in kaltes Wasser legte
und dann wie gewohnlich kochen lieB, zeigt es sich, daBl das
Griin und die Zartheit der Kohlblitter, sowie der eigentliche
Lauchgeschmack vollstindig erhalten geblieben waren.

Wihrend des Weltkrieges hat man in Deutschland versucht,
durch Zermahlen z. B. von Erbsen und Bohnen zusammen mit
Wasser eine Pflanzenmilch darzustellen, die sich mit Yoghurt-
bakterien vergiren und zu Quark und Kise verarbeiten liefl
Feldt™).

Dieses ist — abgesehen von den Henneber gschen Ar-
beiten — das einzige Zeugnis aus jener grolen Notzeit, dal}
man wohl auch an die Giarverfahren dachte, um die gefédhrliche
Nahrungsknappheit zu iiberwinden. Der wahre Grund fiir die
Nichtachtung dieser uralten Konservierungsmethode waren die
revolutioniren Entdeckungen der frithesten bakteriologischen
Ara, die weiteste Kreise mit einer Art von Gespensterfurcht
erfiillt hatten, so daBl man hinter jedem bakteriellen Lebewesen
etwas Arges vermutete.

So beschiftigte sich der 14. Internationale KongreB fiir Hygiene in
Berlin 1907 mit der Frage der Konservierung von Lebensmitteln und
zihlte in seinen SchluBsigen die bewihrten, unschidlichen Konservierungs-
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verfahren auf, die durch lange Ubung eingebiirgert sind, wie die Anwen-
dung der Kilte, der Erhiung, der Wasserentziehung, der Anwendung von
Kochsalz, Zucker, Essig und Holzrauch, wihrend das ilteste und in gesund-
heitlicher Hinsicht besonders wertvolle Verfahren, das der milchsauren
Girung, in diesen SchluBsigen iiberhaupt nicht erwihnt wird.

Heute 1Bt man den niitzlichen Bakterien mehr Gerechtig-
keit widerfahren, und wir selber haben gezeigt, daB sich
Gemiise, wie Mangold und rote Beete, aber auch Tomaten,
Mohren, Wirsing, Schwarzwurzel u. a., nach dem Verfahren
der sogenannten PreBsaftsilage (Eichholtz und Brehm)
durch die sich bildende Milchsiure konservieren lassen, und
dhnliche Verfahren hat spiter auch Reinhold-Pillnitz®)
entwickelt. So ist das Sauerkraut der Schrittmacher geworden
fir weitere Bemiihungen, die zum Ziele haben, die Schitze
unserer Heimaterde zweckmiBiger zu verwenden.

Nebenher sei erwihnt, daB Milchsiure oder Milchsiure-
bakterien auch mit vielen anderen sonstigen Nahrungsmitteln
und Getrinken aufgenommen werden, so in Sauermilch der
verschiedensten Art, in Bier, KwaB, Tibi, im Kise, sogar im
Brot.

3. Nahrung und Schidksal

Die Geschichte der Erzeugnisse des Erdbodens ist tief und
innig in die Schicksale des Menschen verwebt (G. Forster),
aber wenige unserer Nahrungsstoffe sind im Lichte der Ge-
schichte so unmittelbar verbunden mit GroBtaten des mensch-
lichen Geistes, wie gerade das Sauerkraut.

Schildern wir zunichst den Hintergrund jener Ereignisse,
die blitzartig fiir die ganze zivilisierte Welt die Schutz- und
Heilkrifte deutlich machten, mit denen diese unsere nationale
Speise ausgestattet ist.

Mit der Entdeckung von Amerika durch Christoph
Columbus (12. Oktober 1492), mit der Umschiffung des
Kaps der guten Hoffnung durch Vasco da Gama (1497),
mit der Eroberung des Stillen Ozeans durch Magelhaes
(1520) begann das Zeitalter der langen Seereisen auf engen,
mit Menschen iiberladenen Segelschiffen. Diese schwimmen-
den Festungen entbehrten noch jeder hygienischen Einrichtung.
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Die Mannschaft zu solchen Unternehmungen pflegte man durch
gewaltsame Entfithrung aus den Wirtshiusern oder aus Hospi-
tilern und Invalidenheimen aufzusammeln. Der Proviant die-
ser Leute bestand hauptsichlich aus Pokelfleisch und Schiffs-
zwieback (crassus et nauticus victus). Das Trinkwasser wurde
auf den Reisen bald knapp, wurde stinkig und faulig und
muBte in kleinen, ungeniigenden Portionen ausgeteilt werden.
Das Schlimmste aber war die Unberechenbarkeit der Elemente:
oft waren diese Schiffe monatelang ein Spielball der Wellen
und Winde. Die stagnierende Luft in dem hermetisch abge-
schlossenen Schiffskorper, die schwere Arbeit an den Pumpen,
die Verheerungen, die Sturm und Wetter in der Takelage an-
richteten, die Unzuverldssigkeit der Seekarten und der astro-
nomischen Ortsbestimmungen, der drohende Schiffbruch an
unbekannten Klippen und Kiisten und vieles andere machte
die gewaltigen Verluste solcher Entdeckungsfahrten erklirlich.
Insbesondere aber war es der Skorbut, diese ,,Pest des Meeres*,
der auf solchen langen Reisen regelmiBlig auftrat. ,,Das
Blut gefriert in den Adern vor Entsetzen®“, sagt ein alter
Schriftsteller, ,,wenn man die Geschichte dieser ersten langen
Seereisen liest.*

Wir besitzen eine lebenswahre Schilderung dieser Verhili-
nisse in der ,,Reise um die Welt* von A ns o m 1740 bis 1743.
Auf jener Reise trat der Skorbut zum ersten Male auf, als
A nsom den Versuch machte, das Kap Horn zu umsegeln.

Das Zahnfleisch der Betroffenen wurde blutig und schwam-
mig, die Zihne fingen an zu wackeln, fielen aus oder wurden
gelb oder schwarz, die Beine schwollen an, wurden schwarz
von Hautblutungen, bedeckten sich mit Geschwiiren. Die
Kranken verbreiteten einen kadaverisen Geruch. Die Gelenke
versteiften sich, alte Narben brachen wieder auf, und lingst
verheilte Beinbriiche gingen wieder auseinander, ,,s0 daf es
wie ganz frischer Bruch zu sein schien”. Die Kranken litten
an schwerster Atemnot, und wenn sie sich nur im geringsten
und nicht weiter als von einer Ecke des Schiffes nach der ande-
ren bewegten, starben sie auf der Stelle.

Als der .,,Centurion* auf Juan Fernandez ankam, hatte

er 200 Tote, und das zweite Schiff des Geschwaders, der
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»Glocester”, gar zwei Drittel seiner Besaung itber Bord ge-
worfen.

Dessen ungeachtet besalen viele dieser alten Seeleute eine
durchaus richtige Einsicht in das Wesen dieser verheerenden
Seuche. Der wichtigste Schutz gegen die Krankheit besteht
ja in einem hochentwickelten Instinkt, der die Skorbutkranken
zwingt, nach pflanzlichen Nahrungsmitteln zu suchen. Sogar
in ihren Fiebertraumen tauchen sie auf: ,,Souvent leur imagi-
nation échauffée, dans la douce illusion d’un songe, les trans-
porte sur la terre, et leur fait gouter les plaisirs d’un repas
tels qu’ils le souhaitent” (Lin d). So waren bei diesen Fahr-
ten wohl &dhnliche Szenen recht haufig, wie sie Johann
Dietz, Schiffsarzt der Walfinger, 1685 beschreibt: ,,Wir
warfen die Anker und setzten die Schaluppen in’s Meer. Das
erste war, dass wir die Scharbockkranken an’s Land brachten,
welche wie das Vieh, zum Theil mit dem Maul das Schlath,
welches eine Art Kraut fast wie Loffelkraut, von der Erde
frassen und in drei Tagen gesund wurden.*

In der Tat war lingst die antiskorbutische Wirkung der
Cochlearia (Loffelkraut), der Beccabunga (Bachbunge), der
Archangelica (Engelswurz) von Gronlandfahrern entdeckt wor-
den. Franzosische Seeleute sahen bei den Eingeborenen Neu-
fundlands, wie man die Krankheit durch Abkochungen aus
Fichtensprossen heilte (C a r tier 1545). Spiter haben beson-
ders schwedische Arzte mit solchen Abkochungen gearbeitet,
und Kapitin Co ok pflegte unter Zusatz von Malz ein Fichten-
nadelbier zu brauen. Hollidndische Seeleute haben wohl schon
im 16. Jahrhundert die antiskorbutische Wirkung von Apfel-
sinen und Zitronen entdeckt, und diese erwiesen sich derart
wirksam, daB der Schiffsarzt Gilbert Blane?® 1790
schreiben konnte, daB ,,je 50 Zitronen einen Mann mehr auf
der Flotte bedeuten*. 1739 erschien dann die Medicina cas-
trensis von Johann Georg Heinrich Kramer*), einem hohen
Militararzt im Lager des Prinzen Eugen in Ungarn, in der zu-
erst vom Sauerkraut als einem Heilmittel gegen Skorbut die
Rede ist. ,,Und eben dahero ist laut sicherer Nachricht | das
einzige Praeservativ vom Skorbut anheut zur See | dass alle
Schiffe eine quantité Sauerkraut mitfiihren / und ihren Boots-

22



knechten wichentlich ein paarmahlen austheilen lassen. Eine
dhnliche Bemerkung, da man das Sauerkraut hidufig oder
wenigstens zweimal die Woche den Seeleuten geben sollte,
findet sich auch in seiner Dissertation iiber Skorbut, Niirn-
berg 1737 *): ,,Eosdem nautas, — diu in mare circum-
vagantes, praecipue in zona torrida, — hodie ubique praeser-
vari a Scorbuto, crebra aut saltem bina, per septimanam ciba-
tione Brassicae muria conditae, vulgo ,Sauerkraut‘ dictae.”
Auf diesen Autor bezieht sich dann der Schiffsarzt Lind*)
(1750) und erwihnt dabei den Ausbruch des Skorbuts auf der
englischen Flotte, wihrend die hollindischen Seeleute, deren
Schiffe im gleichen Verband fuhren, die aber wochentlich

zweimal Sauerkraut zu sich nahmen, vollig frei davon waren.

Es ist sicher kein Zufall, daB man gerade bei den groBen Militir-
arzten und Schiffsarzten jener Zeit ungewdhnlich klare Vorstellungen
iiber die Wirksamkeit derartiger irztlicher MaBnahmen findet. Diese
Minner waren ja gewohnt, sich unter Kranken, Sterbenden und Toten zu
bewegen, die in Massen Opfer der gleichen Krankheit waren, und die zu-
dem wegen der Gleichférmigkeit der #uBeren Lebensbedingungen auch
gleichformige Krankheitszeichen boten. Unter diesen Umstinden aber
mullte man Heilwirkungen besonders deutlich erkennen, und der Eifer,
das Richtige zu finden, wurde sicher nicht vermindert dadurch, da man
selbst jederzeit in Gefahr stand, mit von der Krankheit ergriffen zu
werden. Das trifft iibrigens nicht nur fiir den Skorbut, sondern auch fiir
viele andere Krankheiten zu. Aus den Debatten jener Zeit ergibt sich
aber weiter, dafl die medizinischen Fakultiten noch nicht die Kraft be-
sallen, sich von den Dogmen der Scholastik und von den Schatten der
Vergangenheit freizumachen. Noch 150 Jahre spiter vertrat die medi-
zinische Wissenschaft hochst aberteuerliche Theorien iiber die Entstehung
und Heilung des Skorbuts, denen erst durch das Tierexperiment ein Ende
bereitet wurde.

Es blieb aber einem groBBen Entdeckungsreisenden, Kapitan
C 00k '), vorbehalten, den Beweis fiir die Wirksamkeit des
Sauerkrautes in so iiberzeugender Weise zu fithren, dall auch
die wissenschaftliche Welt nicht mehr daran voriibergehen
konnte.

Als Sohn eines armen und kinderreichen Pichters geboren, wurde er
bei einem Kohlenschiffer in die Lehre gegeben, fuhr viele Jahre als ein-
facher Matrose, war kurze Zeit auch als Schiffskoch titig, beschiftigte sich

nebenher mit dem Studium der Mathematik und Nautik und schwang sich
dann empor zu einer fast beispiellosen Beriihmtheit unter seinen Zeit-
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genossen, obwohl er kein Prinz, kein Eroberer und kein Rebell war und
nicht mit Feuer und Schwert gearbeitet hatte, wie Lichtenberg nach
dem tragischen Tode C ook s ausfiihrte. ,,Wie ein schoner Stern“, so
schrieb sein deutscher Reisebegleiter Georg Forster?), ,multe
dieser Mann aus dem groBen Haufen seiner Zeitgenossen hervorgehen.*
Er gilt noch heute nach dem Urteil von Ru g e als der erste groBe Schiffs-
hygieniker. Ihm standen durchaus die Kenntnisse seiner Zeit zur Ver-
fiigung. Er kannte die Heilwirkung der griinen Pflanze. Er sah aber auch
die Schwierigkeit, diese auf langen Reisen frisch zu halten und die Not-
wendigkeit, sie in konservierter Form mitzunehmen. Und so entschloB er
sich zum Sauerkraut. Ein Kupferschmied, Heinrich Zimmermann
aus Wiesloch in der Pfalz, der auf der Wanderschaft nach London kam
und dort von der geplanten neuen Weltumsegelung horte, wurde Seemann
auf der ,,Resolution* und beschreibt, wie die Deutschen den anderen die
Zubereitung des Sauerkrautes beibrachten.

Sie nahmen 60 Tonnen voll aus England mit. ,,In der Uber-
zeugung,* so schreibt G. Forster, ,daBl das Sauerkraut
durch seine Sidure der Fiulnis kraftig widerstehen miisse, a3
Cook tiglich selbst und bewog seine Offiziere, das gleiche zu
tun. Dem gemeinen Mann, der gleich anfangs seinen Abscheu
dagegen zu erkennen gegeben hatte —es sei keine Speise, die
man Menschen vorsetzen sollte —, stellte er frei, sich eine
Portion zu holen oder nicht. Allmidhlich liel sich nun einer
nach dem anderen einfallen, was der Kapitin und die Offi-
ziere tiglich mit so viel Wohlgefallen genéssen, konnte doch so
schlimm nicht sein. Es wurden einige Portionen geholt,
bald darauf noch mehrere und endlich war die Tonne leer.
Bei der Eroffnung der zweiten fand sich jeder ein und ver-
langte seinen Anteil. Nach 27 Monaten war das Sauerkraut
aufgezehrt, und vom Kapitin bis zum geringsten Matrosen
bedauerte ein jeder den Mangel eines Gemiises, mit dessen
Beihilfe man das Pokelfleisch hinunterschlucken konnte, ohne
den faulen, halbverwesten Geschmack desselben so ganz wahr-
zunehmen. Ungefihr 14 Tage vor der Ankunft in England
fand sich noch eine bis dahin iibersehene Tonne, und diese
enthielt so frisches und schmackhaftes Sauerkraut, daBl ver-
schiedene portugiesische Herren, die auf der Reede von Fayal
an Bord kamen, nicht nur mit auBerordentlichem Appetit da-
von aBen, sondern sich den im FaB} gebliebenen Rest ausbaten,
um ihre Freunde an Land damit zu bewirten.*

24



Damit aber hatte das Sauerkraut, diese unsere vaterlan-
dische Speise, seinen Siegeszug um die Welt beendet; es hatte
den steten Wechsel des Klimas, die oft gewaltigen Schwan-
kungen zwischen der Kilte der Polarkreise und der Hitze der
Tropen und die dauernden Bewegungen des Schiffes gut iiber-
standen und hatte im Hinblick auf antiskorbutische Wirkung,
Haltbarkeit und Schmackhaftigkeit alle Forderungen erfiillt,
die man billigerweise an eine solche Konserve stellen kann.
Bei vielen der heutigen, fabrikmiBig hergestellten Konserven
legt man einen weniger strengen MaBistab an. Selten ist ein
naturwissenschaftliches Experiment unter dhnlich groBartigen
Versuchsbedingungen durchgefithrt worden, als das dieses
groflen Weltumseglers. Auf einer Gesamtreise von 3 Jahren
und 18 Tagen hatten die beiden Schiffe nicht mehr als vier
Mann verloren, von denen drei zufilligerweise ums Leben ge-
kommen und der vierte an einer Krankheit gestorben war, die
ihn vermutlich, wiire er zu Hause geblieben, weit eher ins Grab
gebracht hitte.

An diesen Erfolgen konnte auch die damalige Wissenschaft
nicht voriibergehen, und sie verliech dem Kapitin bei seiner
Riickkehr die héchste Auszeichnung, die sie damals zu ver-
geben hatte, nimlich die groBe Copleysche Medaille, eine
schwere, goldene Schaumiinze, die zu Ehren des Inhabers
jedesmal besonders geschlagen wurde, und die fiir die beste
Abhandlung iiber einen philosophischen Gegenstand, fiir merk-
wiirdige Versuche oder grofle niitzliche Entdeckungen bestimmt
war. Die nihere Begriindung aber lautete, dal das von ihm
erfundene und mit bestem Erfolg angewandte Mittel zur Er-
haltung der Gesundheit der Schiffsmannschaft, das Sauerkraut
namlich, und die frische Infusion von Malz eine neue Epoche
in der Schiffahrt einleitete, und daB kiinftige Geschlechter ihm
einen Platz anweisen wiirden unter den Freunden und Wohl-
titern des menschlichen Geschlechtes.

Verfolgt man die Geschichte der Seefahrt in die nichsten
Jahrzehnte nach C o 0 k , so trifft man das Sauerkraut iiberall
auf dem Erdball. Es gehorte damals zur regelmiBigen Aus-
riistung ganzer Kriegsflotten. Zur Deckung dieses Bedarfs
wurde z. B. in England eine staatliche Sauerkraut-Manufaktur
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gegriindet. Alle spiteren Entdeckungsreisenden nahmen Sauer-
kraut mit und berichten dariiber. Bei der ersten Besiedlung
Australiens spielt es nach dem Urteil der Beteiligten keine
ganz geringe Rolle.

Im Wellengang der Geschichte geht dann auch die Hoch-
schiatzung fiir das Sauerkraut langsam wieder verloren. Man
lernte schnellere Schiffe zu bauen, man lernte sie mit Dampf-
kraft zu bewegen. Die Schiffe wurden unabhingiger von den
Elementen, und die Seereisen wurden kiirzer. Damit verlor
aber auch die Pest des Meeres, der Skorbut, seine furchtbare
Gewalt, und damit zugleich schwand auch das Ansehen des
Sauerkrautes in der groBen Welt wieder dahin. Zu den mannig-
fachen Attributen des Deutschen, durch die er in den Augen
des Auslandes zur komischen Figur wird, gehorte wieder, daB
er ein Sauerkrautesser ist, nach Meinung dieser Menschen das
auffallendste Zeichen einer héchst primitiven Kochkunst. In
der Tat macht die Ausbreitung des Sauerkrautes vielerorts an
den volkischen Grenzen halt.

Warum bringen wir diese geschichtlichen Erinnerungen?
Mit dem Herunterreilen des Sauerkrautes soll bewuBt oder
unbewuBt unser Volk selbst und seine Kultur getroffen wer-
den. Wir aber wollen den fremden Nationen deutlich machen,
wie toricht eine solche Haltung im Lichte ihrer eigenen vater-
landischen Geschichte ist. Vielleicht erreichen sie dadurch auch
etwas durchaus Unerwiinschtes und Unerwartetes: daB nimlich
jeder, der Sauerkraut ilt, sich mehr und mehr bewuBt wird,
daB er zu uns gehort.

Wir werden diese freundlichen Redensarten gern auf uns
nehmen, denn wenn unser Volk weniger mit Erndhrungs-
schiaden, insbesonders mit Zahnverfall zu tun hat als andere
Vélker, so verdanken wir das mit dieser nationalsten Erschei-
nung unter unseren Nahrungsmitteln.

4. Geschichte der Silage

Die gleiche milchsaure Giarung, die sich im kleinen bei der
Sauerkrautherstellung abspielt, wird im groBen benutzt bei
der Silage oder Einkuhlung der Futtermittel, durch die das
sogenannte ,,Girfutter” erzeugt wird. Auch in dieser Hinsicht
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war sicher die Not der groBe Lehrmeister der Volker, wie
noch heute, der Not zu wehren, unsere starkste Triebkraft,
unser Schicksal und unsere Ehre ist, und wie noch heute aus
den armen Landschaften und aus den schwersten Jahren die
groflten Fortschritte entstehen. Der innere Drang des tdtigen
Menschen mul} starker werden, je weniger wert das Klima ist,
in dem er lebt, und je diirftiger der Boden der Heimat ist.

In vielen Fillen sind unzweifelhaft die fiir die mensch-
liche Ernihrung ausgearbeiteten Gérverfahren einfach auf die
tierischen Futtermittel iibertragen worden, oder man hat das-
selbe Garfutter an Mensch und Tier verabreicht. Insbesondere
werden die alten Hirtenvolker versucht haben, aus den leicht
einzusammelnden krautartigen Gewichsen, die zudem das Vieh
geschwinder fett machten als bloBes Gras, ein geeignetes
Sauerfutter zu gewinnen. Wie im Vorhergehenden dargestellt,
hat die Natur selber fiir diesen Zweck das Girverfahren be-
sonders empfohlen.

Aus sprachlichen und botanischen Griinden ist der Aus-
druck belil chamis in Jesaias 30, 24 als saures Mengfutter aus
Rumexarten zu iibersetzen, so daBl die Stelle lautet: ,,Die
Ochsen und die Esel, die den Acker bearbeiten, werden Sauer-
futter aus Ampfer fressen, das mit der Schaufel und der
Gabel geworfelt ist* (L. K 6 h le r *°), wobei der letztere, sonst
unverstiandliche Gedanke meines Erachtens auf die alkoho-
lische Gérung hindeuten mag, die durch den reichlichen Zutritt
der Luft schnell in Gang gesetzt wird, so daB das Futter einen
weinartigen Geschmack erhilt. Aus anderen biblischen Stelien
geht hervor, daB man dort zur Sommerzeit in die Berge zog,
um Kraut zu sammeln (Spriiche 27, 25), und die Altertums-
wissenschaft hat an Ort und Stelle auch die zugehérigen Gru-
ben aufgedeckt.

Uberall, wo das Verfahren einmal bekannt war, lag es nahe,
es zu verwenden, wo die gewihnlichen Trocknungsverfahren
wegen der Witterung nicht durchfithrbar waren, oder bei Heu-
arten, die vom Vieh abgelehnt wurden. Man mag aber auch
bei zu groBer Ernte, die sonst auf den Misthaufen wanderte,
dieses Verfahren versucht haben, oder bei drohender Verderb-
nis, wie bei erfrorenen und kranken Hackfriichten, Zwiebel-
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vorriten u. a., oder gar bei schon leicht verschimmelten griinen
Futterpflanzen.

Aber noch durch einen weiteren Umstand ist die Silage der
Futterpflanzen in Gang gesetzt worden:

In verschiedenen Gegenden Spaniens, Nordafrikas, Ungarns
und RuBlands waren niamlich schon in frither Zeit Einrich-
tungen vorhanden, die man hauptsichlich fiir die Lagerung
von Getreide benutzte. Es wurden dort einfache Héhlen in
den Felsen gehauen oder Gruben ins Erdreich gegraben und
mit Steinen oder —dhnlich den Mistgruben—auch mit festem
Ton oder Lehm ausgekleidet, oder auch mit Feuer innen aus-
getrocknet. In diese wurde das Getreide geschiittet, mit Stroh
itberlegt und dann mit einer Erdschicht bedeckt. Um einen
vollstindigen AbschluB von der Luft zu erreichen, lieB man
auch die oberste Getreideschicht verderben, z. B. durch Auf-
streuen von Kalk. Es bildete sich dann eine zihe, zusammen-
hingende Masse, die den Luftdurchtritt verhinderte und das
darunterliegende Getreide vor dem Verderben schiitzte.

Das Wort Silo stammt jedenfalls vom spanischen ,,Sylos®,
was zunichst ein bestimmtes Mall von Getreide und in erwei-
terter Bedeutung eine Getreidegrube bezeichnet, die dieses
bestimmte Mall von Getreide enthielt (G. Luth er®). Még-
licherweise hdngt das Wort zusammen mit dem griechischen
Worte Siros, womit man solche Getreidegruben in Thracien
und Cappadocien bezeichnete (Plinius XVIIIL, 30). Solche
schon vorhandenen Gruben hat man sicher frithzeitig auch zur
Lagerung von Futtermitteln benutzt.

So ist die eigentliche Erfindung der Girgrube fiir Futter-
pflanzen ebenfalls im Dunkel der Vergangenheit verborgen,
auch wohl an den verschiedensten Stellen und immer erneut
gemacht worden. Auch in der deutschen Literatur findet man
sehr frith solche Hinweise.

In der Zeit O. von Miinchhausens®) wurden im
Norden unseres Vaterlandes mehr Riiben, im Siiden mehr
Kohlabfille fiir Futterzwecke eingesiuert. Auch als Viehfutter
bestimmte Selleriebldtter wurden so konserviert. In der
Schweiz wurden neben dem Alpenampfer seit langem auch
die Blatter des Huflattichs (Tussilago farfara) und der Brenn-
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nessel (Urtica dioica) und wahrscheinlich auch der Pestwurz
(Petasites officinalis) in Gruben und Fissern eingestampft. In
der Umgegend von L yon wurden die griinen Weinblatter
seit unvordenklichen Zeiten einsiliert. Das Laub wurde dort
mit etwas Wasser bespritzt, von Arbeitern festgetreten, dann
mit Brettern und Steinen beschwert. Es bildete sich so ein
vorziigliches Futter fiir Kiihe und Ziegen, und man erzeugte
damit einen ganz besonders berithmten Kise (Fromage du mont
Dore). Auch Apfeltrester wurde dort in der gleichen Weise
seit langem verwertet. Etwa seit 1855 wurden in Nord-
frankreich auch die Blitter der Futterriiben im groBen
vergoren. Im SchoBe Wiirttembergs hat das Verfahren dann
zuerst seinen Apostel gefunden in der Person von Reihlen,
der um das Jahr 1870 herum Mais und andere griine Futter-
mittel in Gruben einséuern lieB.

So war in der Tat der ganze materielle Inhalt dieses Ver-
fahrens bekannt, und der eine oder andere Landwirt handelte
auch danach. Es bedurfte dann allerdings eines Mannes, der
dem Verfahren die nétige Sicherheit verschaffte. Dieses war
Auguste Goffart, Direktor der Hochéfen von Mon-
ceaux bei Charleroy und gleichzeitig Besitzer der Domiine
Burtin in der armen, hiufig durch MiBwuchs bedrohten So-
logne, dieser Wiege einer neuen Industrie, wie Goffart sie
nennt. ,,Der Eine®, sagt Adolf Mayer?®) zu diesem wich-
tigen Schritt, ,,macht zu seiner Zeit die eigenthiimliche Erfin-
dung, aber sie schlummert und fiihrt ihr Dasein in einem be-
schrankten Kreise. Ein anderer gibt hinzu — scheinbar nichts,
das aber in Wahrheit die volle Hilfte ist, und das ich nennen
mochte die Energie der Idee, d. h. in Wirklichkeit den
Uberblick iiber die Tragweite der Methode, wodurch allein be-
kannt wird, wann und unter welchen Umstinden sie Vorteile
verspricht. Das heute iibliche Verfahren: Festtreten der vor-
her gehickselten Masse, wiederholte Nachfiillung der Grube,
deren Inhalt in den ersten Tagen zusammensackt, das Abdecken
mit trockenem Stroh und die griindliche Belastung des Dedkels
mit Steinen, Lehm oder Brennholz — Goffart forderte
400 bis 500 kg fiir das Quadratmeter — stammt in seiner
scharfen Fassung von diesem Landwirt, der 25 Jahre lang nach
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der bestgeeigneten Methode gesucht und dann eine bis dahin
unerhérte Ertragsfahigkeit seines Betriebes erzielt hatte. Den
Weg, den er dabei gegangen ist, beschreibt G o f f a rt mit den
folgenden Worten: ,,Alles studieren, alles verfolgen, alles ver-
gleichen, immer in der Bresche stehen, das System zu ver-
indern wissen, wenn man erkennt, dass man sich getduscht
hat.* Und an einer anderen Stelle macht er die treffende Be-
merkung, dal in Zukunft der Landwirt gleichzeitig ein Indu-
strieller sein miilte, wie er selber denn auch diese beiden Be-
rufe aufs gliicklichste miteinander verbunden hat.

Goffart hatte seine groen Erfolge hauptsichlich mit Mais erzielt,
und so ist es verstiindlich, daf} im Heimatlande der Maispflanze, in Nord-
amerika, das Verfahren zuerst aufgenommen wurde. Der Mais war nimlich
besonders ungeeignet zur Heugewinnung. Seine Ernte fiel in die spitere
Jahreszeit, wo die Tage kiirzer und die Nichte tauig werden und das Heu-
machen an sich schon schwieriger war. Besonders schlecht lieBen sich die
groben Stempel irocknen, und alle diese Umstinde fiihrten dazu, daB un-
geheure Stoffverluste eintraten. Im Jahre 1882 enthiillten amerikanische
Farmer Goffart zu Ehren eine Gedenkbiiste. um die grofien Vorteile
der neuen Methode und die Dankbarkeit an den Erfinder zu bezeugen.

Einen treffenden Beweis fiir den Wert dieses Girfutters
bildet noch heute der alte Versuch von Henry (1882), der
eine bestimmte Menge von Mais nahm und die Hailfte ein-
silierte. Nach 2 bis 3 Monaten begannen die Fiitterungsver-
suche an Milchkiithen: Das Trockenfutter reichte 48 Tage, das
Sauerfutter 67/, Tage. Das Sauerfutter erhohte die tigliche
Milchlieferung um 10 9% und die tigliche Buttermenge um
119. In Deutschland wurde die Methode in weitesten Kreisen
bekannt durch einen kurzen aber treffenden Bericht, den der
Gutsbesitzer W. Laszczynski®*) an den damaligen Ober-
prisidenten der Provinz Posen richtete. Er war vom Land-
wirtschaftsministerium zum Studium des Verfahrens zu G o f -
fart geschickt worden und hatte dann auf seinem eigenen
Gute das Verfahren erfolgreich durchgefiihrt.

Der zweite wesentliche Fortschritt erfolgte durch die Ver-
wertung des Zwischenfruchtbaues fiir Silagezwecke. Bereits
um das Jahr 1850 herum soll der Professor fiir Physiologie
Doyére von der Landwirtschaftsschule in Versailles der-
artige Versuche angestellt haben. Auch Goffart (1876) be-

30



titigte sich auf diesem Gebiete. Spiter hat der hollindische
Landwirt van der Breggen (1880) mit besonderem Er-
folge Futterroggen und andere griingeschnittene Getreide-
arten zu Girfutter verarbeitet. (Zitiert nach Adolf Mayer®).
Man hat anscheinend auch friihzeitig gesehen, dafl Stroh und
sprenartige Abfille, die noch einen gewissen Nihrwert be-
sitzen, und die bis dahin auf den Komposthaufen wanderten,
in solchen Silagen weiter aufgeschlossen werden. Doch wird
die Haltbarkeit des Girfutters durch Strohzusatz verschlech-
tert, und zwar wegen der Luft, die aus dem Innern der starren
Halme nicht auszutreiben ist.

Ein wichtiger Fortschritt der Silagetechnik wurde dann
nach Vorarbeiten von A. Christensen, Fingerling
u. a. durch den Finnen Virtanen erzielt, das sogenannte
A.J.V.-Verfahren Wiederum gab die Not den AnstoB3.
Das einfache Einsiduern nach der G o f f a r t schen Methode ist
nimlich bei Wiesenpflanzen sehr schwierig. Solche Silagen ver-
derben sehr leicht. Andererseits ist im regnerischen Klima
Finnlands die Heubereitung oft unméglich. Virtanen?®)
zeigte nun, daB man durch Zusatz von Salzsdure eine regel-
recht verlaufende Milchsiuregirung erzwingen kann, da die
schddlichen Begleitbakterien sich in saurem Medium nicht ent-
wickeln konnen. Mit Hilfe seiner Methode wurde die finnische
Landwirtschaft unabhiingig vom Wetter; es lieBen sich Futter-
mittel konservieren, deren feldmiilige Trocknung nicht moglich
war, bei geniigendem Anbau von Futterpflanzen konnte man
nun die EiweiB3bediirfnisse des Milchviehs befriedigen, und das
ganze Jahr hindurch erhielt man eine Sommermilch mit hohem
Vitamingehalt. In Deutschland hat sich besonders das von
Kirsch %) ausgearbeitete Verfahren vielfach bewihrt. Wih-
rend beim Virtanen-Verfahren der Siurezusatz so hoch ist, daf
oft jeder Gérungsvorgang praktisch unterdriickt ist, verfolgt
das ,,deutsche Verfahren* nur den Zweck, durch miBig saure
Reaktion den reinen Ablauf der Milchsduregirung sicherzu-
stellen. Erleichtert wird dieser biologische Vorgang noch be-
sonders durch gleichzeitigen Zuckerzusatz. Es wird nicht ge-
sduert wie nach Virtanen, sondern nur angesauert. Als
besonders empfehlenswert hat sich in dieser Hinsicht der nach
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dem Bergius- Verfahren gewonnene Holzzucker erwiesen,
der neben Traubenzucker kleine Mengen von Mannose, Xylose
und Fruktose und auBlerdem nicht unbetrichtliche Salzsdure-
reste enthidlt. An Stelle der Salzsiure sind dann auch andere
Mineralsduren wie Schwefelsiure und Phosphorsiure und
andere vom Reichsndhrstand anerkannte Mischungen von
Mineralsduren verwendet worden.

In allerletzter Zeit indessen geht man aus technischen, bio-
logischen und besonders aus gesundheitlichen Griunden mehr
und mehr zur chemischen Sicherung der Silage mit Hilfe von
Ameisensaure iiber. Fir Deutschland wird als besonderer
Vorteil der Silage noch erwahnt, dall die Ausdehnung des
Zwischenfrucht-Futterbaues, vor allem im Herbst, von der Kon-
servierung im Silo abhingig ist, denn eine andere Konservie-
rungsart kommt in dieser Jahreszeit kaum mehr in Frage.
(GemiB3 Besprechung mit R. Gutermann.)

Im Nebeneinander mit der technischen Entwicklung der
Silage erfolgte die wissenschaftliche Erschlie-
BungderGarungsvorginge. Handelte es sich dabei
doch gleichzeitig, abgesehen von der praktischen Bedeutung,
um eine Frage von hochstem Reiz fiir die gesamten Natur-
wissenschaften. Die Geschichte dieser Forschung ist bis zur
Mitte des vorigen Jahrhunderts eine laufende Kette von Vor-
eingenommenheit, Dogma und Irrtum. Der beriihmte Che-
miker Stahl bezeichnete die Fermentation als eine ,,durch
eine wisserige Fliissigkeit verursachte, zusammenstoBende und
reibende Bewegung unzihliger, als Salz, Ol und Erde — zwar
nicht aufs innigste und allerfesteste, doch in gewissem Mafle
miteinander verkniipfter Teilchen, wodurch die Verbindung
threr Grundanfinge allméhlich geschwicht wird.* Die innere
Bewegung, welche im Ferment titig ist, wurde nach dieser An-
sicht auf das garende Material iibertragen. Eine ihnliche Lehre
wurde auch durch L iebig vertreten, diesen Feuerkopf unter
den Chemikern, der mit seinen sprithenden Ideen auch das Ge-
biet der Giarungen befruchtete, wenn er sich auch gleichzeitig
der richtigen Erkenntnis in den Weg stellte: Er duflerte ndm-
lich die in ihren Einzelheiten oft abgeanderte Theorie, nach
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der das sogenannte Ferment zerfillt und dabei seine Zer-
setzung auf das Substrat iibertragt.

Diese und dhnliche Spekulationen wurden mit einem Schlage
beiseite geschoben, als P a st e u r nachwies, dal es Lebewesen
sind, die die Alkohol- und Milchsiuregirung, aber auch die
Fédulnis herbeifiihren.

Es wire reizvoll, der Frage nachzugehen, in welchem Zu-
sammenhang die G o ffar tschen Arbeiten mit den groBen
wissenschaftlichen Entdeckungen jener Jahre stehen. Der klas-
sische Versuch des beriihmten Chemikers Gay-Lussac
(1810), daB kleinste Spuren von Luft und Sauerstoff in Wein-
traubensiften die Fermentation in Gang setzen, war ja nicht
nur in der wissenschaftlichen Welt Gemeingut geworden. War
doch gleichzeitig mit der Erfindung von Appert aus dem
Jahre 1804, nach der man Nahrungsmittel in glisernen Flaschen
oder anderen Geschirren luftdicht verpacken und durch Er-
hitzen haltbar machen kann, die Konservenindustrie begriindet
worden, und auch fiir sie war der Gay-Lussacsche Ver-
such gleich wichtig. Man hat den Eindruck, daB Goffart bei
seinen subtilen MaBnahmen, den Rest der Luft aus dem
Futterstock zu entfernen, unter dem Eindruck dieser Erfah-
rungen steht. Durch Doyére, den er mit gréofiter Hochach-
tung erwihnt, und besonders durch den befreundeten Profes-
sor der Chemie Barral, der auch die chemischen Analysen
der von Goffart gelieferten Futterproben durchfiihrte, war er
ohne Zweifel mit den heiBumstrittenen P asteurschen Unter-
suchungen bekannt, durch die die ganze wissenschaftliche Welt
in den Jahren der Goffartschen Erfindung in Spannung
gehalten wurde. So konnten ihm die grundlegenden Arbeiten
Pasteurs iiber die Alkohol- und Milchsduregirung 1857,
iiber die Buttersiuregirung 1862 und iiber die Faulnis 1863
nicht ganz entgehen. Denn alles, was an niitzlichen und schid-
lichen Vorgédngen in der Silage ablduft, hatte dadurch sein
Fundament erhalten, und es war gezeigt worden, daB ohne
Beriicksichtigung der Lebensvorginge in der Welt des ,,unend-
lich Kleinen“ jede Theorie sinnlos wird.

Nachtréglich erwies es sich dann durch die Arbeiten von
Eduard Buchner 1897, da3 Bakterien und Hefen diese
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Girungen zustande bringen mit Hilfe bestimmter, in ihrer
Leibessubstanz eingeschlossener Fermentsysteme, die man aus
solchen Lebewesen als chemische Stoffe gewinnen kann, die
dann die gleichen ,,Gérungen* auf katalytischem, nicht biolo-
gischem Wege in Gang setzen.

Letzten Endes sind also bei dieser Girung, ausgelost durch
Bakterien oder Hefen, chemische Reaktionsketten am Werk.
Insofern ist nachtriglich eine Ehrenrettung der fritheren Theo-
rien erfolgt, obwohl deren Urheber selber die eigentliche
Triebfeder nicht erkannt hatten. Die weitere Erforschung der
Milchsidurebakterien in Sauerkraut und Silage ist besonders
verkniipft mit den Namen Henneberg,Orla-Jensen,
Gorini u. a. Diesem kurz umrissenen Bild von der Ge-
schichte der Silage aber wiirde noch ein wichtiger Ausschnitt
fehlen, wollte man nicht der gewaltigen Fortschritte gedenken,
die unsere Pflanzenziichter bei fast allen Futiermitteln erzielt
haben, besonders bei der SiiBlupine und bei den kilteresisten-
ten Futterpflanzen. Auch die groBe Gestalt von B a ur steigt
dabei in unserer Erinnerung auf.

Die Einfiihrung der Silage hat sich nicht ohne Widerstinde
vollzogen. Viele Landwirte betrachten ja jede Neuerung mit
groBter Zuriickhaltung. Vielleicht haben sie mit anderen Ver-
suchen zu viel Lehrgeld zahlen miissen. Jeder landwirtschaftliche
Betrieb macht ohne Zweifel ein grofles Ganzes aus, in dem die
einzelnen Teile zusammenhingen wie Glieder einer Kette, und
oft bedeutet ein Vorteil an der einen Stelle einen doppelten
Schaden an einer anderen.

Die Girfutterbereitung dagegen ist — wenn sie gelingt —
ein reines Gewinngeschift, das in nichts anderem besteht, als
in der Vermeidung von sonst unvermeidlichen, fithlbaren Ver-
lusten, in der Verwertung der im Zwischenfruchtbau zusitz-
lich anfallenden Futtermittel. Alle moglichen Abfille von
Futterwert, die als solche nicht zu verwenden sind, konnen,
der Silage zugemischt, vorteilhafte Dienste leisten. Die Ein-
siuerung bildet zudem im Falle der Not, wenn Verderben
droht, einen einfachen Ausweg; an keiner Stelle der Wirtschaft
konnen wesentliche Nachteile entstehen, letzten Endes fiihrt
sie zu gesunden Tieren und zu gesunder Milch.
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II1. BIOLOGISCHE VORGANGE
BEI DERHERSTELLUNG VON SAUERKRAUT
UND GARFUTTER

Die kunstgerechte Silierung von Futtermitteln umfalit eine
Reihe von aufeinanderfolgenden, auch ineinander verwebten
Teilvorgiingen, die, richtig geleitet, insgesamt den Zweck ver-
folgen, mit einem moglichst geringen Verlust an Nihrwert,
Mineralsalzen und Vitaminen ein Futter von den besten dii-
tetischen, Geschmacks- und Geruchseigenschafien zu gewinnen.

Diese Konservierung erfolgt mit Hilfe der gebildeten
Milchsdure. Biologischgesehen, ist das Futter-
silo — nach Ruschmann™) — nichts anderes als ein
groBes Gefall zur Ziichtung von Milchsidurebakterien (oder ge-
gebenenfalls von Hefen), und die Aufgabe besteht darin, die
niitzliche Flora der Milchsdurebakterien méglichst rein zur
Entwicklung zu bringen und das Aufkommen unerwiinschter
Keime zu verhindern. Gliicklicherweise erreicht man diese
beiden so verschiedenen Aufgaben mit den gleichen Mitteln.
Chemisch gesehen wirken diese als Katalysatoren, die
aus bestimmten Zuckerarten Milchsiaure herstellen, und zwar
mit solcher Geschwindigkeit, daB die Bakterien in jeder Stunde
ihr eigenes Gewicht an Milchsiure produzieren. Die Aufgabe
besteht darin, solche niitzlichen Katalysen in Gang zu setzen
und unniitze oder gar gesundheitsschidliche zu verhindern.
Da man nidmlich im allgemeinen voraussetzen darf, dal die
niitzlichen Katalysatoren selber in geniigenden Mengen bereits
mit der Futterpflanze eingebracht werden, so besteht fiir den
Chemiker die Aufgabe darin, das geeignete chemische Milieu
fiir die gewiinschten Katalysen herzurichten. Sieht man niher
hin, so spielen sich in den Gérbehiltern ganze Dramen ab.
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1. Die Stufen der Girung

a) Im ersten dieser Teilvorginge findet die Abtotung des
lebenden Pflanzengewebes statt. Je schneller dieser Vorgang
erfolgt, desto weniger Nihrwerte gehen durch die Atmung des
noch lebenden Blattes verloren. Man erreicht eine solche
schnelle Abtotung durch Erstickung der Blitter, indem man
durch feste Pressung die Luft aus dem Futterstock entfernt
(vgl. S. 67). Auch durch Zusag von Mineralsiuren wird die
Atmung der Blitter herabgeset. Bei einem pg-Wert von 4,0
ist die Atmung nur noch sehr gering und hért ginzlich auf bei
Pz 3,0 (Virtanen). Mit dem Absterben verliert sich auch
die Elastizitit der Blitter, und der Futterstock sinkt in sich
zusammen, und zwar besonders bei ungehickseltem Futter um
30 bis 40 %o der urspriinglichen Fiillhéhe, so daB man in der
Girfutterpraxis beim Einfiillen vorteilhaft einen Holzaufsag
verwendet, um den Girraum méglichst auszuniigen.

Der Atmungsvorgang der Pflanze erfolgt unter Verbrauch
von Sauerstoff und Bildung einer annihernd #quivalenten
Menge von Kohlensdure. Die leggtere trigt dazu bei, daB die
Luft aus dem Futterstock entfernt wird.

In diesem ersten Stadium findet auch schon eine Art von
Vorgirung statt. Es treten nimlich die verschiedensten aerob
lebenden und sauerstoffverbrauchenden Bakterien auf, be-
sonders solche der Coli-Aerogenes-Gruppe. Dar-
unter finden sich Gelatine verfliissigende Arten (Beynum
und Pette®), Gas-bildende und Indol-bildende Bakterien
(Ruschmann™). Spiter sind auch Betakokken (Orla-
Jensen®) und andere heterofermentative Milchsiurebak-
terien titig, Stimme also, die wie das Bacterium coli neben
Milchsdure mehr oder weniger grolie Mengen von Bernstein-
saure, Essigsiure, Ameisensiure, Athylalkohol, Kohlendioxyd
und Wasserstoff erzeugen, und die zum Teil auch noch nach
vollendeter Sickersaftbildung titig sind. Gelegentlich sind
auch bereits Hefen mit im Spiel, die niiglich sein konnen,
indem sie gleichfalls Sauerstoff verbrauchen, die aber ebenso
ihren Beitrag leisten zu der im Anfang stirmischen CO,-Ent-
wicklung. Gneist findet, da durch diese Vorginge bei
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einer Temperatur von 18° und einem pg von 4.2 ein Verlust
von 109 der verdaulichen stickstofffreien Extraktstoffe statt-
finden kann.

Durch solche aerob verlaufenden biologischen Vorginge kann
im Stadium der Vorgirung eine starke Selbsterwarmung des
Futterstockes auftreten, die unter Umstinden bis zur Selbst-
eniziindung fortschreiten kann. Je mehr Luft im Futterstock,

Abb. 4

um so hoher steigt die Temperatur; je niedriger aber die Tem-
peratur des Futterstockes nach dem Einlegen, um so richtiger
war die angewandte Arbeitsweise. Dabei ist noch zu beriick-
sichtigen, dal durch diese Umsegungen in erster Linie leicht
vergarbare Kohlehydrate betroffen werden, die damit fiir die
spatere Milchsiuregidrung verloren gehen. Selbsterwdrmung
und Gasentwicklung sind demnach die auffallenden Zeichen
fiir Nihrwertverluste im Stadium der Vorgirung. Gemein-
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Tabelle 1

38

sam mit Moeller habe ich
die durch Gasentwicklung ent-
stehenden Verluste bei ver-
schiedener Girtemperatur am
Beispiel des Weilkohls unter-
sucht (Abb. 4).

Die Geschwindigkeit der

Kohlensaurebildung — denn
die Hauptmenge des gebildeten
Gases besteht aus CO, — ist

daher in hohem Mafle abhingig
von der Temperatur, und der
wesentliche Vorteil des An-
gidrenlassens im warmen Raum
besteht darin, daBl die gasbil-
dende Phase schneller zu Ende
geht. Bei Temperaturen zwi-
schen 20 und 40° ist diese nach
rund 48 Stunden beendet, bei
12° in unseren Versuchen erst
nach 6 bis 7 Tagen, bei 10,5°
nach 8 Tagen, bei 9° nach
11 Tagen, und bei 7,5° dauerte
sie sogar 22 Tage. Wihrend
dieser Zeit ist mit Schaum-
bildung und einem Auftreiben
des Girgutes zu rechnen, und
es bedarf besonderer Aufsicht,
wenn keine Verluste eintreten
sollen.

Auf der anderen Seite
schwankt auch die Gesamt-
menge des gebildeten Gases
nicht unerheblich und ist offen-
sichtlich geringer bei niedriger
Temperatur von 7.5 und 9°
Besonders grofle Gasmengen
gehen bei Temperaturen von



35° und dariiber verloren. Das aber bedeutet, dall nach der
Vorgirung groBere und kleinere Mengen vergirbarer Kohle-
hydrate iibrigbleiben. Das Endprodukt ‘muf3 daher mehr oder
weniger ausgegoren sein, wobel allerdings deutliche Be-
ziehungen zur Giite und Bekommlichkeit des Sauerkrautes
noch nicht ersichtlich sind.

Besser wissen wir Bescheid iiber die Beziehungen der Vor-
garung zu bestimmien chemischen Eigenschaften der End-
produkte (siehe Tabelle 1). Durch ein rasches Angirenlassen
wird demnach der py-Wert des vergorenen WeiBlkohls erheb-
lich verbessert. In der Tat ist unterhalb einer Girtemperatur
von 12° — nach dem pg-Wert zu urteilen — ein einwandfreies
Girerzeugnis nicht zu gewinnen. LiBt man dagegen 2 Tage
lang bei Temperaturen zwischen 20 und 30° angiiren und an-
schlieBend bei niedriger Temperatur weitergiren, so ist das
Endprodukt sogar nach einer Vergirungstemperatur von 7,5°
noch durchaus brauchbar. Auffillig sind auch die Schwankun-
gen im Gehalt an flichtigen Sduren, deren Fehlen ein Kenn-
zeichen fiir eine besonders reine Girung ist. Durch rasches
Angiirenlassen wird nimlich die Bildung solcher Produkte der
Nebengirung wesentlich vermindert. Auch ist der Tabelle zu
entnehmen, dafl ein ungiinstiger EinfluB dieser MaBnahmen
auf den Vitamin-C-Gehalt offensichtlich nicht vorhanden ist.
Nach neueren Untersuchungen von W. Riechert haben
allerdings Temperaturen von iiber 30 Grad einen katastro-
phalen Riickgang des Vitamin-C-Gehaltes zur Folge, und das
Girerzeugnis weist auch andere Zeichen einer Fehlgiirung auf.
Aus all diesen Griinden scheint es daher giinstig, wenn die
Vorgirung moglichst bald zum AbschluB kommt, um der
eigentlichen Milchsidurebildung Plag zu machen.

b) Der zweite Vorgang, der notwendig ist, um den Boden
vorzubereiten fiir die Milchsiurebakterien, besteht in der
Bildungven Sickersaft, der aus den Pflanzen aus-
tritt, die Zwischenraume mit ausfiillt und den Nahrboden fiir
die Milchsiurebakterien darstellt. Pflanzen mit starker Sicker-
saftbildung, wie etwa die verschiedenen Kohlarten, lassen sich
besonders leicht silieren. Bei anderen Futterpflanzen muf}
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nachgeholfen werden. Die Sickersaftbildung kann dann me-
chanisch herbeigefiithrt werden durch Hickseln der Pflanze. Je
feiner gehickselt wird, um so stirker ist die Sickersaftbildung.
Mais-, WeiBBkohl-, Riibenblatter und andere liefern auch bei
grober Hickselung geniigend Sickersaft, andere, wie Wicken,
bediirfen besonders kurzer Hackselung. Die hochwertigen
Blitter werden so mit minderwertigen Stielen und Stimmen,
auch wasserreiche mit trockenen Teilen der Pflanze gut durch-
gemengt, was fiir die Silage wichtig ist. Die Héackselung hat
bekanntlich auch unmittelbar einen Einflul auf die Verdau-
lichkeit des Futtermittels. Es gibt Hackselmaschinen, die nach
einem Bilde von Goffart Schneidezahne oder Mahlzihne
aus Erz besigen, die sehr viel wirtschaftlicher arbeiten als der
Kauapparat des Milchviehs. Dadurch aber wird die Kaunarbeit
vermindert und die Resorptionsfihigkeit des Futters erhéht.
Auch wird durch die kurze Héackselung und gute Mischung des
Gehickselten verhiitet, daB die Tiere nur die weichen Teile
herausfressen, das hirtere und weniger gut schmeckende aber
liegen lassen. Je sperriger das Material ist, und je weniger
Blatt es besitzt, um so groBer ist die Gefahr der Verderbnis,
um so feiner mull gehickselt werden, und um so grofler ist
auch die Notwendigkeit eines chemischen Sicherungszusages.

Die Sickersaftbildung wird verstirkt durch festes Ein-
stampfen und Anwendung von hohem Druck bei der Pressung,
wodurch ja gleichzeitig die Luft aus dem Futterstock vertrie-
ben wird. An den Rindern des Silos muBl besonders gut ein-
gestampft werden, da hier die Gefahr der nicht geniigend
ausgetriebenen Luft und einer unzureichenden Sickersaft-
bildung besonders grof ist.

Der natiirliche Sickersaft der Pflanze liBt sich durch An-
feuchten der Futtermittel mit Brunnenwasser nicht ohne
weiteres ersefgen. Dieses kann zwar das Heraustreiben der
Luft férdern, bildet indessen an sich keinen geeigneten Nahr-
hoden fiir Milchsiurebakterien, die auBerordentlich anspruchs-
volle Lebewesen sind. Allmihlich indessen werden chemische
Stoffe aus dem absterbenden und toten Pflanzengewebe aus-
gelaugt, und es hat sich erwiesen, daf alle Niahr- und Wuchs-
stoffe, die die Milchsidurebakterien nétig haben, legten Endes
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in eine solche Mazeration iibergehen. In der Tat ist Zusag von
Brunnenwasser zur Silage auch in friiherer Zeit schon iiblich
gewesen, obwohl der Sickersaft in seiner Eigenschaft als bak-
terieller Nihrboden dadurch verschlechtert wird und z. B. eine
vermehrte Bildung von Essigsdure erfolgt.

Nach O. von Miinchhausen®) sammelte man in
Franken, wenn der weille Kopfkohl abgehauen wurde, sorg-
filtig alle abfallenden Blitter und Striinke, stampfte sie in
groBe, weite Wannen, streute etwas Salz dazwischen und be-
deckte das Kraut oben mit Brettern und Steinen, so dal} es
nicht in die Hohe treten konnte. Dann goB man Wasser dar-
iber, so dal das in Girung geratene Kraut durchaus davon
bedeckt war. Im Winter wurden dann die Blitter heraus-
genommen, klein gestampft und dem Milchvieh verabreicht.
Diesen Abfall der Blitter nannte man die Schliipke.
Auch Futterriben wurden damals unter Wasserzusaty ein-
gesauert.

In neuerer Zeit wird gelegentlich auch das Sauerkraut
unter Wasserzusaty angeset, obwohl die Qualitdt darunter
merklich leidet; insbesondere findet sich ein hoherer Gehalt
an Essigsdure. Das wird vermieden durch das von uns ein-
gefiihrte PreBsaftverfahren (Eichholtz und Brehm*),
bei dem man — z. B. durch Zusa von MaispreBsaft — unter
allen Umstdanden eine starke milchsaure Garung erzwingt, ein
Vorgehen, das sich besonders eignet, wenn man des besseren
Aussehens halber die Struktur der Gemiisepflanzen erhalten
will, oder bei Pflanzen mit geringem eigenen Feuchtigkeits-
gehalt.

Die wesentliche Bedingung fiir das Gelingen solcher wiisse-
riger Silagen besteht darin, daBl man ein nachtrigliches Ab-
flieBen oder eine Verdunstung der Feuchtigkeit nach Méglich-
keit verhindert. Wenn némlich unter gleichzeitigem Eindringen
von Luft die Oberfliche trocken fillt, geht sie schon nach
kurzer Zeit in Zersegung iiber, als Zeichen dafiir, daB die Auf-
lockerung des Pflanzengewebes in solchen wisserigen Silagen
besonders weitgehend ist. Die PreBsaftsilage eignet sich daher
besonders auch zum AufschlieBen von Gemiisen, die in rohem
Zustand eine lange Kochzeit notig haben. Will man mit Pref}-
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siften arbeiten, die verhiltnismiBig zuckerarm und eiweil-
reich sind, so empfiehlt sich nach G. Ruschmann und
H.Bartram™) ein Zusaty von 1 % Rohzucker. Unter solchen
Umstinden kénnen auch schwer silierbare junge Hafer-Erbsen-
Gemenge im eigenen Preflsaft siliert werden.

Bei den gebriuchlichen Silierungsverfahren hingegen ist
allzugroBe Feuchtigkeit im Futterstock sicher nicht giinstig,
und die meisten Silagen verderben um so schneller, je nasser
sie sind (Ruschmann™). Der Grund liegt wohl darin, daf}
diese Feuchtigkeit infolge von Temperaturunterschieden oder
infolge langsamen Absickerns im Futterstock umherwandert.
Dadurch aber werden die Nester von Buttersiurebakterien
und anderen unerwiinschten Begleitbakterien, die sich hier
und da gebildet haben, weiter verschleppt und konnen sich
tiber den ganzen Futterstock verbreiten. Bei der PreBsaft-
silage ist eine solche Nesterbildung unmoglich, wenigstens so-
lange man den Zutritt von Luft verhindert.

Wenn man von den Sonderverfahren absieht, wird daher
von vielen Praktikern vorgeschlagen, den Sickersaft spater
abzulassen. In der Vorschrift fiir das A. J. V.-Verfahren wird
der SaftabfluB als durchaus notwendig bezeichnet, da sonst
das stark mit Mineralsiiure behandelte Futter von den Tieren
nicht gefressen wird. Auch fiir das deutsche Verfahren und
fiir die Amasilsilierung wird von bestimmten Fachleuten drin-
gend geraten, in jedem Fall den Saft abflieBen zu lassen, da
sonst das Futter zu ,,matschig* wird. Uber den richtigen Zeit-
punkt des Saftabflusses ist man sich heute indessen noch nicht
ganz einig. Das eine scheint sicher, dal der Hohepunkt der
Milchsidurebildung beim Ablassen iiberschritten sein soll. Aller-
dings ist dabei nach W. K ir s ¢ h zu beachten, dal} infolge des
Abflusses Luft eingesaugt wird, was unter Umstinden zum
Verderben des Futters fiihrt. An anderer Stelle ist indessen
ausgefiihrt worden (vgl. S. 87), dal z. B. zuckerhaltige PreB-
sifte auch die Gegenwart von etwas Luft vertragen. Hierauf
beruhen wohl die unterschiedlichen Erfahrungen der einzelnen
Forscher. Auch wire es eine Verschwendung, wollte man den
Sickersaft einfach wegflieBen lassen, denn er enthilt durchaus
nahrhafte Bestandteile. So entstehen z. B. bei der A.J. V.-
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Silage die Hauptnihrstoffverluste durch den AbfluBl im Saft.
Die Verluste durch den Sickersaft sind aber auch bei anderen
Verfahren nicht gering. Man kann ihn dann in Eimern auf-
fangen und zweckmiBig verwerten, oder trockenes Futter,
Hicksel und anderes damit trinken. Im Haushalt wird bei der
Sauerkohlbereitung bekanntlich der reichlich sich bildende
Sickersaft nach einigen Tagen durch Abschépfen entfernt. In
den Sauerkrautfabriken flieBt der Saft durch seitlich in der
Holzwand oder auch durch unten am Boden des Behilters an-
gebrachte Locher und Rinnen ab. Henneb er g *) hat schon
1916 empfohlen, die iiberfliissigen Safte zur Darstellung von
Futterhefe zu benugen.

Die Sickersaftbildung wird auch durch chemische Mittel
herbeigefiihrt, die auf osmotischem Wege den Sickersaft aus
den Pflanzen herauslocken, wie Kochsalz und Zucker. Dariiber
sind an anderer Stelle Einzelheiten angefiithrt (vgl. S. 84).
Durch Abtétung des lebenden Pflanzengewebes und Bildung
von Sickersaft ist nun der Boden bereitet worden fiir den
Hauptakt des Dramas. Aus dem Gewirr der verschiedenartig-
sten Kleinlebewesen tritt ndmlich wie ein Deus ex machina
eine einzige Bakterienart in den Vordergrund.

c¢) Dieser dritte Vorgang besteht im Auftreten von Milch-
sdurebakterien und damit einer milchsauren Garung, deren
richtiger Ablauf iiber die Giite der Silage entscheidet. Je
schneller sie einset, und je hohere Sdurewerte erreicht wer-
den, um so vollstindiger wird das Wachstum anderer uner-
wiinschter Spaltpilze, auch der pathogenen, zuriickgehalten, da
diese bei geniigend saurer Reaktion nicht mehr entwicklungs-
fahig sind.

Verantwortlich fiir diese biologische Sduerung ist eine
Gruppe von Milchsidurebakterien, die iiberall im Boden, auf
allen Futterpflanzen, in GefaBlen und Behiltern vorkommt.
Diese spalten ein Molekiil Traubenzucker quantitativ in zwei
Molekiile Milchsdure. Die dabei vor sich gehenden Einzel-
reaktionen sind auBlerordentlich verwickelt, auch heute noch
nicht restlos aufgeklirt. Der augenblickliche Stand ist in der
Tabelle 2 dargestellt.
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Biologische Umsetzung von Hexosen zu Milchsiure nach Harden, Warburg, Meyerhof u. a.

Tabelle 2.

N

Hexose
Hexosediphosphorsaure
|

v

Glycerinaldehyd-3-Phosphorsiure + Milchsiure

N
AN

Dioxyaceton-phosphorsiure
Glycerinaldehyd-diphosphorsdure

o-Glycerinphosphorsiure + Brenztraubensiure

2 Phosphoglycerinsiure _ Enolphospho-brenziraubensiure

Glycerinsidure-Diphosphorsiure

o
i

Unter anaeroben Ver-
hiltnissen findet man 94
bis 100%¢ des verschwun-
denen Traubenzuckers als
Milchsiure wieder. Aerob
indessen entstehen Verluste
dadurch, daB andere Abbau-
wege eingeschlagen werden.
Neben dem Traubenzucker
werden besonders gut Mal-
tose, Galaktose und Pektin
vergoren, aber auch Rohr-
zucker, Milchzucker, Livu-
lose, Mannit und Sorbit, in
geringem MaBe auch Stirke,
Dextrin, Arabinose und
Dulzit. Xylose ist nur unter
bestimmten  Bedingungen
(Art des Eiweiles) zu ver-
giren, gar nicht dagegen
Essigsdure, Buttersidure,
Milchsdure und alle unter-
suchten Fruchtsiuren. Nur
von der giftigen Oxalsidure
wird angegeben, daB sie bei
der Girfutterbereitung ver-
schwindet. Orla-Jensen
hat nachgewiesen, daB solche
Bakterien bei der Vergarung
von Pentosen nicht Milch-
siure, sondern Essigsiure
bilden.

Bakteriologisch gesehen
konnen die verschiedensten
sogenannten echten Milch-
siurebakterien ins Spiel
kommen und werden in
der Tat in Silagen auch



nachgewiesen. Im allgemeinen — sofern man ndmlich durch
rasches Arbeiten, festes Einstampfen und starke Sickersaft-
bildung den ProzeB der Vorgiarung moglichst abkiirzt — ver-
lauft die Giarung nur unter miBiger Temperaturerhohung, da
die sauerstoffbediirftigen Bakterien unter diesen Umstinden
ihre Titigkeit bald einstellen, ebenso wie die meisten Milch-
sdurebakterien, wenn eine bestimmte Héchsttemperatur er-
reicht ist. Die beste Temperatur fiir die Milchsdurebildung
wird mit rund 25" angegeben, und solche Wirmegrade pflegen
bei der kunstgerechten Silierung infolge Selbsterwarmung
auch aufzutreten. Der Futterstock erinnert dann in der ersten
Zeit der Girung an einen Wirmeregler, der automatisch durch
die sauerstoffbedurftigen und temperaturempfindlichen Bak-
terien auf eine nur wenig erhohte Temperatur einreguliert
wird. In der Tat sollte moglichst die Temperatur von 25°
nicht uberschritten werden. Diese Art der Giarung bezeichnet
man dann als Kaltsilage. Sie ist dadurch ausgezeichnet,
dafl der Nahrwert und die wertvollen Einzelbestandteile des
Futterstockes weitgehend erhalten bleiben, wihrend das Auf-
treten einer hoheren Temperatur immer mit gréBeren Ver-
lusten verbunden ist. Bei dieser Kaligirung findet man im
mikroskopischen Bild hauptsichlich lange Milchsdurestébchen
(Laktobazillen) oder kugelférmige Milchsaurebakterien
(Streptokokken).

Bei bestimmten Verfahren wird angestrebt, daB die Selbsterwirmung
des Futterstockes in den ersten Tagen weiter fortschreitet. Man spricht
dann von Warmsilage. Die iiblichen Milchsiiurebildner werden hierbei
abgetotet, und andere, wirmeresistente Milchsdurebakterien treten an ihre
Stelle, hauptsichlich solche vom Typ des Bacterium Delbriicki (De -
meter'®). LiBt man die Temperatur im Futterstock noch weiter an-
steigen, so gehen auch die legteren zugrunde — zusammen mit anderen
schiidlichen Bakterien, Hefen und Schimmelpilzen -—, und der Vorgang
erinnert dann an ein Einwecken im groBen MaBstabe. Mit der Warm-
silage sind gewaltige Nihrwertverluste verbunden. Trodem hat sie eine
begrenzte ortliche Bedeutung, da bestimmte, in den Futterpflanzen ent-
haltende Gifte dabei zerstort werden, wie das der Fall ist bei den bitteren
Lupinen, dem Schachtelhalm (Duwok), dem Shorgum und wahrscheinlich
auch bei Kartoffelkraut. Bei der Kaltsilage bleiben solche Gifte erhalten.
In allerleggter Zeit ist vorgeschlagen worden, zur Herstellung von Gemiise-
silagen Kulturen von Yoghurtbakterien zu benutyen, die bei Temperaturen
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zwischen 45 und 50° rasch die gewiinschte Milchsiurekonzentration her-
stellen (Reinhold-Pillnitz%). Auf diese Weise lieBe sich die

Garung wesentlich verkiirzen.

Die genauere Kenntnis der Bakteriengruppe, die bei der
Kaltvergiirung tiitig ist, wurde ungemein erleichtert durch die
Entdeckung, daB in guten Silagen, unabhiangig von der Art der
Futterpflanze, aber auch in gesduertem Weilkohl, Bohnen und
Gurken, regelmiflig neben der Milchsdureeinbe-
stimmter Gehaltan Acetylcholin vorhanden ist
(Keil?®). Auf diese Weise gewann man ein weiteres chemi-
sches Kennzeichen, um in der groBen Gruppe der Milchsiure-
bakterien diejenigen herauszufinden, die in der Silage titig
sind. Die Eigenschaft, Acetylcholin zu bilden, ist unter den
Bakterien so selten, dal man dieses Stigma beinahe vergleichen
kann mit dem Fingerabdruck, den die Detektive benuzen, um
einen Verbrecher herauszufinden, und diesen Fingerabdruck
hinterlif3t dann das Bakterium im Sickersaft. Es erhielt daher
den Namen Streptobacterium acetylcholini (K eil #4),

Die Verhiltnisse auf dem Gebiete der Milchsdurebakterien
waren bis dahin besonders unerfreulich, da eine Einigung
unter den Sachbearbeitern nicht zu erzielen war. Es gab For-
scher, die ein Milchsiurebakterium sofort mit einem neuen
Namen belegten, wenn es aus einem anderen Medium gezuichtet
war. Das wiirde ungefahr das gleiche sein, als wenn man einer
Kuh ,,Angler Rasse*, die gewohnt war von Wiesengras zu
leben, einen anderen Namen gibt, weil sie nunmehr Lands-
herger Gemenge frift. In der Tat haben wir nachgewiesen,
daBl das sogenannte Bacterium cucumeris fermentati, das
Henneberg aus sauren Gurken ziichtete, und das Bacte-
rium utile (Henneberg?®), das in Hefefabriken als soge-
nanntes Flockenmilchsdurebakterium technisch angewandt wird,
in keiner Weise grundsiglich verschieden sind vom Strepto-
bacterium plantarum (Orla Jensen®) und von unserem
Bacterium acetylcholini. In Hinsicht auf Milchsidurebildung,
Temperaturempfindlichkeit, Wirkung von Desinfektionsmitteln
sind sie praktisch identisch. Es bestehen auch nahe Beziehun-
gen zu den Enterokokken, unter denen sich acetylcholin-posi-
tive Stimme finden (H a b s ®*®). Das Bacterium acetylcholini
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ist auch enthalten in Bakterienmischungen des Handels, wie
Coregulan (E. Frey?®), und bildet den Hauptbestandteil
des Schaefferschen Silagemittels.

Zur Zeit besagen unsere Versuche, daBl aus chemischen
Griinden das Streptobacterium acetylcholini einer der Haupt-
triger der Milchsidurebildung in der Silage sein muB, eine An-
sicht, die fiir das damit wahrscheinlich identische Strepto-
bacterium plantarum schon von Orla Jensen geauBert
worden war, und zwar aus bakteriologischen Griinden. Dabei
erfolgt der Nachweis des Acetylcholins, das im Bakterienleib
selber durch die Anwesenheit einer Cholinesterase entsteht,
mit groBter Genauigkeit durch einen einfachen pharmakolo-
gischen Versuch, ndmlich dadurch, da8 man Silagesaft oder
Bakterienkulturen in Pflanzensaft auf den isolierten Ratten-
darm einwirken IaBt.

Um ein tieferes Verstandnis fiir die biologischen Vorgange
in der Silage zu erhalten, ist es zweckmiBig, einen Blick zu
werfen in die Werkstidtten der Forschung, wo man sich mit
den Lebensbediirfnissen und den LebensiuBerungen dieser
besonderen Bakterienart beschiftigt hat.

Nach Hab s**) gehort das Bacterium acetylcholini, wenn
man die medizinisch-bakteriologische Systematik anwendet, zu
den Streptobakterien. Es ist sichtlich unterschieden von den-
jenigen Streptokokken, die sich mit den iiblichen Kultur-
methoden aus Kuhkot, Kuhmilch und anderen ziichten lassen.
Das wird besonders deutlich, wenn man zur niheren Charakte-
ristik der Stimme die in der Bakteriologie gebriuchlichen
Stoffwechselreaktionen untersucht (N. Ruckers™). Mit
Hilfe der Natriumformiatmethode, die uns diese besondere
Bakterienart anreichert, gelang indessen bald der Nachweis in
den gleichen Medien. Auch aus den Enterokokken des mensch-
lichen Darmes lassen sich acetylcholin-positive Stimme heraus-
ziichten, und damit teilen sich die Enterokokken in zwei ver-
wandte Typen, von denen das acetylcholin-positive mehr an
das pflanzliche Milieu, das entsprechend negative mehr an das
des Darmes angepallt ist. Unter den Bodenbakterien ist es
nur ausnahmsweise zu finden, ebenso selten auf frischen
Pflanzen, dagegen ist es z. B. im Komposthaufen auf ver-
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westen Pflanzen in Menge vorhanden. Fir den Gérungs-
bakteriologen ist wesentlich, daB es — wie oben erwihnt —
identisch ist mit dem Streptobacterium plantarum (Orla
Jensen).

Dieses Bakterium kann nun morphologisch in ganz ver-
schiedenen Formen auftreten, und zwar entweder als Kokke
oder als Stibchen, am h#ufigsten in Kulturen in Diplokokken-
form. Es hat den Anschein, als ob das Bacterium plantarum
seu acetylcholini am Anfang der Sduerung mehr in Kokken-
form, spiter mehr in Stibchenform auftritt. Es ist von uns in
vielen Unterrassen geziichtet worden, die bald weniger, bald
stirker sduern, bald weniger, bald mehr Acetylcholin bilden.
Die meisten von uns geziichteten Stimme sind homofermen-
tativ, das heil3t, sie bilden aus Traubenzucker nur Milchsiure.
Indessen finden sich auch Stamme darunter, die etwas Essig-
siure statt Milchsiure bilden, wie z. B. ein Stamm vom Strepto-
bacterium plantarum, den Orla Jensen uns iiberlieB. Durch
diesen Befund ist — abgesehen von der Titigkeit der Essig-
bakterien, der Colibakterien und anderer heterofermentativer
Milchsidurebakterien und abgesehen von der Bildung der Essig-
siure aus Pentosen—eine neue Quelle dieser fliichtigen Siure
aufgedeckt worden. Nach unserer Auffassung ist das Strepto-
bacterium plantarum eine Grenzrasse des Streptobacteriums
acetylcholini, die in extremer Weise nur auf das pflanzliche
Medium eingestellt ist (Niederdeppe).

Nach Keil und Weirauch entwickelt sich das Bac-
terium acetylcholini sowohl in der Luft als auch bei Luft-
abschluB. Bei einer Temperatur von --4° ist es nicht mehr
entwicklungsfihig und auBerstande, Milchsiure und Acetyl-
cholin zu bilden. Bei 10° entwickelt es sich langsam im Laufe
weniger Wochen. Bei tieferen Temperaturen bleibt der Milch-
siurebildner indessen lebensfihig, um bei miBiger Tempe-
raturerhGhung sofort wieder anzufangen, sich zu vermehren
und Milchséiure und Acetylcholin zu erzeugen.

Bei niedrigen Temperaturen werden sich im Griinfutter
hauptsiichlich Hefen entwickeln. Bei hohem Zuckergehalt im
Futterstock ist dann die Gefahr vorhanden, daB groBere Alko-
holmengen gebildet werden (vgl. S. 57). Diese doppelte Ge-
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fahr, die mangelnde Milchsdure- und die gesteigerte Alkohol-
bildung, ist daher in der kidlteren Jahreszeit, an hochgelegenen
Stellen, in Silos, die an kiihlen Orten angelegt sind, besonders
groB3. Das Silo sollte dann besser an wirmerer Stelle ein-

gebaut werden. Man erinnere
sich dabei auch an das iibliche
Verfahren der Sauerkrautberei-
tung, dafl man namlich das zer-
schnittene Kraut zunichst im
warmen Raum fur einige Tage
angiren 1t — um eine schnelle
Sduerung zu erreichen und damit
das Aufkommen unerwiinschter
Keime rasch zu verhindern —
und es dann ins Kiihle stellt
(zweckmiBigerweise bei ungefihr
10° und darunter), wobei es mit
Vitamin C angereichert wird
(Link®). Die beste Tempe-
ratur fiir die Milchsdurebildung
in Kaltsilagen wird mit 25 bis
35° angegeben, und dem ent-
spricht das Wirkungsoptimum
fir unsere Bakterienart. Aus
anderen Griinden empfehlen wir
indessen, den Wert von 30° nicht
zu iberschreiten.

Bei Temperaturen iiber 37°
geht das Bakterium nach einiger
Zeit zugrunde. Auch bei Uber-
impfung auf besonders guten
Niahrboden erholt es sich dann

Abb.5. Milchsturebildung und pgy-Ver-

schiebung des Keilschen Stammes in

Abhingigkeit von der Zeit bei verschie-

denen Temperaturen (nach Moeller
und Ferdinand *)

nicht mehr. Bei solchen héheren Temperaturen werden auBer-
dem Coli- und Buttersiurebakterien begiinstigt und gewinnen
gleich von Beginn her die Oberhand.

*) Aus Zentralblatt fiir Bakteriologie, Parasitenkunde und Infektions-
krankheiten. IL. Abteilung. Bd. 97, S. 96, 1937. Verlag von Gustav Fischer

in Jena.
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Der Milchsdurebildner entwickelt sich noch, wenn der Siure-
grad auf einen pz-Wert von 3,0 angestiegen ist, doch ist die
Milchsdurebildung hierbei verschwindend gering. Bei einem
Pr von 3,3 bis 3,5 indessen findet noch eine deutliche Milch-
siurebildung statt, wihrend alle anderen Lebewesen, die im
Sauerfutter vorhanden sind, bei solchen Siuregraden zugrunde
gehen oder wenigstens ihre Titigkeit einstellen. Dem ent-
sprechen die Angaben vonBeynumund Pette, sowie von

Abb. 5a. Einfluf der Arnfangsaziditiat auf die py-Verschiebung
des Keilschen Stammes

Virtanen fiir das Futtersilo. Im A. J. V.-Verfahren kann
daher Milchsdure nur auftreten, wenn ein pg von mehr als 3,3
bis 3,5 vorhanden ist. Noch stirkere Siduregrade in einer mit
Mineralsiure gesicherten Silage sind daher allein auf den
Gehalt an freier Mineralsiure zu beziehen.

Das Bacterium plantarum seu acetylcholini ist aber weiter
auBerordentlich unempfindlich gegen chemische Zusitze der
verschiedensten Art. Es wird erst bei einem Kochsalzzusatz
von 12 % véllig gehemmt und wichst noch bei einem Zucker-
gehalt von 40 %0. Es ist merkwiirdig empfindlich gegen be-
stimmte Fiulnisprodukte, wie Indol und Skatol, auch gegen
Indolessigsdure und Indolpropionsiure (W e ls ¢ h), demgegen-
iiber aber duBerst widerstandsfihig gegen andere Desinfektions-
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mittel (Vollherbst). In praktischer Hinsicht ist wichtig,
daB3 es sich in einer 2 %oigen Losung von ameisensaurem Na-
trium entwickelt und Milchsdure bildet, wihrend viele andere
Begleitbakterien durch solche Konzentration von Natrium-
formiat vernichtet werden. Daraus haben sich besondere Kul-
turmethoden fir unser Bakterium entwickelt. Andererseits
wird auch der groBe Vorteil einer durch Ameisensiurezusatz
chemisch gesicherten Silage aus den Lebensbedingungen dieser
Bakterienart verstindlich. Als Beweis fiir die elektive Un-
empfindlichkeit der wichtigsten Silagebakterien gegen Natrium-
formiat sei die folgende Tabelle 3 wiedergegeben *°).

Unser besonderer Milchsdurebildner bedarf fiir sein Wachs-
tum eines geeigneten Nihrbodens. Er ist wihlerisch und an-
spruchsvoll. Doch gedeiht er in allen bisher untersuchten Pref3-
siften von griinen Futterpflanzen, wie von Mais, WeiBkohl,
Sonnenblumen, Gras u. a., in den PreBsiften aus Knollen-
pflanzen, wie Kartoffeln, Zwiebeln u. a., auch in Gurken-,
Bohnen- und Tomatensiften.

In PreBsiiften aus Apfeln gedeiht das Bakterium nicht, und
Moeller hat nachgewiesen, dal darin bestimmte, fiir das
Bakterium lebensnotwendige Aminosduren fehlen. Apfeltrester
dagegen sind ein ganz guter Nihrboden. Auch in Pferdeserum,
einem in der Bakteriologie besonders hidufig verwendeten
Nihrboden, kommt das Bakterium nicht hoch, und hierbei hat
sich erwiesen, dal} ein Zusatz von Spuren eines Mangansalzes
geniigt, um das Bacterium acetylcholini wachsen zu lassen. Auf
diesem Wege aber gelangten wir dazu, uns nach und nach
einen nahezu vollstindigen Uberblick iiber den Bedarf dieser
Bakterienart an Niahr- und Wuchsstoffen zu verschaffen.

Der Grundversuch iiber den Nihr- und Wuchsstoffbedarf
der Milchsiurebakterien stammt von Pasteur, der 1857 in
Hefekochsaft nach Zusatz von 5 %o Traubenzucker eine milch-
saure Girung herbeifiihrte. Vorarbeiten auf diesem Gebiete
lagen auch bereits vor von dinischen Forschern (Orla Jen-
s en), sowie von Nordamerikanern (Pederson, Snell).
Es kam uns auch zustatten, daf3 so viele der von unseren Bak-
terien bendtigten Niahr- und Wuchsstoffe bereits in den Hin-
den anderer Forscher waren. So lieferte uns K 6 g1 Proben
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von seinem Biotin, Richard Kuhn solche von seinem
Lactoflavinund Adermin. Die Methoden der Rein-
darstellung der Aminosiuren und anderer zu solchen Unter-
suchungen nétiger einfacher Stoffe lagen fertig vor, und die
meisten dieser Stoffe konnte man im Handel erhalten. Wir
standen auf den Schultern von unzihligen Forschern, die vor
uns waren. So trug neben den Minnern auch die Zeit selber

Abb. 6a, Abb. 6b.
Wachtumswirkung von synthetischem Adermin Saurebildung und Zellvermehrung
(Mittelwerte aus je drei Versuchen). nach 90 Stunden

Nach E. F. Moeller*

dazu bei, daB8 uns heute ein nahezu abgeschlossenes System
der Nihr- und Wuchsstoffe dieser Bakterienart bekannt ist.

Es sollen nicht die Einzelheiten der miihseligen Untersuchungen ge-
schildert werden, denen sich mein Mitarbeiter Dr. Moeller unterzog.
Der Fortschritt erfolgte durch immer weiteres Aufspalten des Pasteur -
schen Hefe-Kochsaftes in wirksame Einzelfraktionen, durch Absondern
chemischer Individuen, durch Verkniipfung unserer Beobachtungen mit
anderen, auch entfernteren Erfahrungen der Naturwissenschaften, durch
Messen, Zihlen und Wigen, kurz mit den gebriaunchlichen Hilfsmitteln,
deren sich der heutige Mensch bedient, um das feinste Getriebe der Natur
auseinanderzulegen. Als Beispiel fiir die Wirksamkeit der Wuchsstoffe

*) Aus Die Naturwissenschaften 1939, Heft 14, Verlag von Julius
Springer, Berlin W 9,
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sei die lichtelektrische Messung der Wachstumswirkung von synthetischem
Adermin wiedergegeben; als Test diente das Bacterium acetylcholini

(Moeller) (Abb. 6 a und 6b).

Nachdem ein betrichtlicher Teil des Weges durchschritten
war, fiihlten wir, daB unsere eigenen Krifte nicht ausreichten;
und so wandten wir uns an Richard Kuhn, der eine
Reihe ausgezeichneter Mitarbeiter, darunter besonders T h.
Wieland und K. Schwarz, fir unsere Frage einsetzte.
Dieser Gemeinschaftsarbeit ist das nachfolgende System zu
verdanken.

Das Bacterium acetylcholini verhilt sich nicht wie andere
niedrige Organismen, etwa Torulahefe, die sich aus den simpel-
sten Stoffen, aus Mineralsalzen, Zucker und anorganischem Stick-
stoff, das Wunderwerk des Protoplasmas, mit allen Fermenten,
aufbaut. Es hat sich vielmehr herausgestellt, dal} es in seinem
Nahrungsbedarf nicht viel weniger kompliziert ist als die
Sdugetiere. Ein Vergleich dieser zu den niedersten Lebens-
formen gehorigen Bakterienart mit der hdochsten Stufe der
Schopfung, dem Menschen selber, ist in der folgenden Ta-
belle 4 durchgefiihrt.

Der Gedanke, daB3 die lebende Natur von einem einheit-
lichen Bauplan durchzogen ist, entspringt ursprunglich der ver-
gleichenden Zoologie (Buffon 1749). Kein geringerer als
Goethe hat die frilhe Geschichte dieses Gedankens darge-
stellt und sich durch Entdeckung des Zwischenkiefers am
menschlichen Schiidel selber in diese Annalen eingetragen. Wir
wiirden iiber den Menschen herzlich wenig Sicheres wissen,
wenn wir nicht an den kleinen Laboratoriumstieren, sogar an
Froschen, Kroten und Fischen, den Sinn und die Wirkungs-
weise der einzelnen Organe ergriindet hitten.

Wir wissen heute, daB dieser urtiimliche und allgemeine
Bauplan sich sehr viel weiter zuriickverfolgen lifit, als die Zoo-
logen jemals getriumt haben. Als der Menschengeist in die
geheimnisvolle Welt der kleinen und kleinsten Lebewesen ein-
drang — Leeuvenhoek war der erste, der diese Welt ge-
sehen hat —, ahnte man noch nicht, dal sogar dort noch die
gleichen chemischen Grundprozesse vor sich gehen wie in den
héher organisierten Tieren. Wie im Samenkorn bereits alles
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Tabelle 4. Lebensnotwendige Bestandteile der Nahrung

Mensch Streptobacterium acetylcholini
Lebensnotwendige Lebens- Nicht lebens- | Noch unbe-
Elemente : notwendig : notwendig: kannt:
Na, K, Ca, Mg, Na, K, Mg, Ca
C,0,H,N,S, P, C,0,H,N,S, P,
Fe, Mn, Cu, Zn, Co, Fe, Mn,
F, Cl, Br, J Cl Cu, Zn, Co
Lebensnotwendige
Kohlehydrate:
Traubenzucker Traubenzucker
Ribose Ribose
Thyminose Thyminose
Lebenswichtige
Aminosduren:
Valin Valin
Leucin Leucin | f
Isoleucin Isoleucin {
Methionin Methionin
Lysin Lysin
Threonin Threonin
Tryptophan Tryptophan
Histidin Histidin
Phenylalanin Phenylalanin
Arginin Arginin
— Glutaminsiure
Asparaginsidure i
Lebensnotwendige
Vitamine bzw.
Wachsstoffe:
A
B, B,
By B,
B B
Nikotinsdureamid Nikotinsdure-
amid ?
Panthotensiure ? Panthoten-
sdure |
Biotin Biotin ‘%
C C
D D
E E
F? F
K K
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angelegt ist, was spiter die erbliihte Pflanze vor unseren Augen
entfaltet, ebenso ist in diesen kleinsten der kleinen Lebewesen
bereits der Bauplan sichtbar, der die gesamte Tierwelt durch-
zieht, von den primitiven Formen hinauf zu den héchsten.

Alle Glieder bilden sich aus nach ew’gen Gesegen
Und noch die seltenste Form bewahrt im Geheimen das Urbild
(Goethe 1819)

In der Tat treten viele Reaktionen, die im menschlichen
Koérper am Werke sind, mit einer wunderbaren Klarheit an
diesen einfachsten lebenden Modellen zutage: Der Aufbau und
Abbau der EiweiBlkorper, die Kettenreaktionen, die mit dem
Stoffwechsel der Kohlenhydrate verkniipft sind, fast die ge-
samte Reihe der Fermentreaktionen.

Wir haben uns nunmehr den anderen Milchsidurebildnern
zuzuwenden, die in dieser dritten Phase des Girungsvorganges
noch eine zusitzliche Siuerung bewirkten.

Von diesen muB zunichst das Streptobacterium
casei erwihnt werden, das nach den Untersuchungen von
Orla Jensen in allen Silagen zu finden ist. Typische
Stamme dieser Bakterienart stehen innerhalb der Gruppe der
Streptobakterien auf dem duBersten Fliigel, indem sie extrem
an das Medium der Miich angepaBt sind, auch kein Acetyl-
cholin bilden, wihrend den anderen duBersten Fliigel ein ty-
pischer, extrem den pflanzlichen Medien angepaliter Stamm
des Bacterium plantarum (Orla Jensen) einnimmt. Es
siuert im Gegensatz zum Bacterium acetylcholini sowie B. plan-
tarum zwar sehr langsam, aber gleichzeitig sehr intensiv, und
die Endwerte der Sduerung werden eher vom Bacterium casei
hergestellt. Morphologisch 1dBt es sich kaum vom Bacterium
acetylcholini unterscheiden. Seine typischen Stimme zeichnen
sich dadurch aus, daB} sie Casein spalten, wihrend das Keil-
sche Bakterium mehr auf freie Aminosiuren angewiesen ist.
Wie bereits friiher erwihnt, sind uns einige Stamme von
Streptobacterium casei bekannt geworden, die gleichzeitig
neben Milchsiure auch Acetylcholin bilden. Diese beiden
Arten von Milchsiurebakterien verhalten sich demnach wie
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zwei Briider, von denen der eine ein Sprinter, der andere ein
Langstreckenldufer ist.

Im ganzen gesehen wirkt daher das Bacterium casei in der
gleichen Richtung wie das Bacterium plantarum. Seine An-
wesenheit besagt, dal das Medium reich an Nahrstoffen der
verschiedensten Art ist. Insbesonders bediirfen viele Stamme
im Vergleich mit dem Bacterium acetylcholini noch eines zu-
sitzlichen Faktors, der z. B. in Hefe vorkommt, und der von
Moeller als ,,Caseifaktor* bezeichnet wird, obwohl noch
nicht eindeutig feststeht, ob es sich hierbei um eine einheitliche
Substanz handelt.

Eine dritte Gruppe von Milchsdurebildnern, die sogenannten
Betakokken — auch als Pediokokken (Henneberg) oder
Leuconostoc (Pederson) bezeichnet —, gehort zu den
heterofermentativen Bakterien und bewirkt — gemeinsam mit
bestimmten Heferassen die typische Aromabildung im
Sauerkraut (Pederson®). Im Hinblick auf die eigentliche
Milchsdurebildung sind sie im allgemeinen von untergeordneter
Bedeutung. Dariiber hinaus lassen sich in jedem Falle noch
viele andere bakterielle Lebewesen aus solchen Silagen ziich-
ten, wobel nicht leicht zu entscheiden ist, ob das einzelne wirk-
lich die chemischen Vorginge wesentlich mit beeinfluflt, die
sich im Girfutter abspielen. Im Gegenteil wird man bei vielen
dieser Begleitbakterien an Statisten erinnert, die bei den
Trauerspielen auftreten, die ganz das Aussehen eines Schau-
spielers haben, die indessen auf den Gang der Handlung kaum
einen EinfluBl haben.

An dieser Stelle muBl auch das Auftreten von anaerob
wachsenden Hefearten in der Silage erwihnt werden.
Hierbei handelt es sich zum Teil um obergirige, zum Teil um
untergiirige Formen. Es ist nicht ganz geklirt, inwieweit sie
in der Lage sind, selber Milchsiure zu produzieren; die von
Moeller untersuchten, aus Silage isolierten Heferassen
haben das nie vermocht. Andererseits tritt aber auch ein
Milchséureverlust durch solche Heferassen nicht ein, jedenfalls
nicht bei Abwesenheit von Sauerstoff. Als Ergebnis der Hefe-
titigkeit ist der Alkoholgehalt der Silage anzusehen. In gut
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verlaufender Silage betragt dieser 0,3%0 (Virtanen). In
anderen Fillen, besonders aber bei Zusatz von Zucker und bei
Vergiarung bei niedriger Temperatur, konnen erheblich gro-
Bere Alkoholmengen erzeugt werden, bis zu mehreren Prozent.
Dann kann das Futter intensiv nach Alkohol riechen und einen
weinartigen, angenehmen Geschmack bekommen, was den
Kiihen offensichtlich lieb ist. Ja es kann bei hohem Zuckergehalt
des Girfutters der Fall eintreten, wie mir vonglaubwiirdiger Seite
versichert wurde, dal der ganze Tierbestand eines Bauern-
hofes, von der altesten Milchkuh bis zum jiingsten Ziegenbock,
jeden Abend angetrunken war. In einem anderen Fall meinte
der Besitzer, seine Milchkiihe hitten den Veitstanz bekommen,
weil sie, statt zu fressen, im Giansemarsch im Kreise herum-
liefen. Erfahrungsgemil} ist solches alkoholisches Giirfutter
indessen schlecht haltbar und sollte moglichst rasch verbraucht
werden. Die Titigkeit der Hefen wird durch die Entnahme
des Garfutters aus dem Silo angefacht, und zwar um so mehr,
je besser die Luft Zutritt erhilt. Dann kommt es — wenn
man das Futter mehrere Stunden ablagern 1laBt — zur raschen
Bildung weiterer Alkoholmengen. Von diesem Kunstgriff
macht man schon seit Goffart weithin Gebrauch, um die
FreBlust des Milchviehs anzureizen. Nach Henneberg?)
bilden diese Hefen auch Aromastoffe, die eine Bedeutung bei
der Sauerkrautherstellung besitzen. Dort arbeitet man auf
Vorschlag von Henneberg auch mit kiinstlichem Zusatz
solcher Aromabildner, z. B. von Champagnerhefe. Doch kon-
nen sicher auch andere Lebewesen als Aromabildner auftreten,
wie z. B. eine ,,aromatische gasbildende Rasse* des Bacterium
cucumeris fermentati (Henneberg). Andere Forscher, wie
Pederson, halten die heterofermentativen Betakokken fiir
die typischen Aromabildner des Sauerkrautes. Andererseits
liBt man WeiBkohl auch unter Zusatz von Wein oder sogar
Champagner vergiren: Fiir die Herstellung von Weinkraut
sind die besonderen Bestimmungen der Hauptvereinigung der
Deutschen Gartenbauwirtschaft zu beriicksichtigen, wonach
der Weinzusatz auf 50 kg Sauerkraut mindestens 1 Liter be-
tragen soll. Champagnerkraut war vor dem Weltkriege in be-
stimmten Schlemmergaststitten zu erhalten.
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d) Durch die Titigkeit der Milchsdurebakterien ist nun die
vierte Phase der Girung in Gang geset worden,
pimlich die der Sduerung und Konservierung
(vgl. S. 71). Es sei schon jetst bemerkt, daB fiir nahezu alle
biologischen Vorginge, die sich weiter in der Silage abspielen,
der Siuregrad von entscheidender Bedeutung ist. Grob ge-
sprochen liBt sich sagen, dal wenn ein Futterstock ein py
unterhalb von 4,2 aufweist, die Silage als gut konserviert be-
zeichnet werden kann, bei einem gy oberhalb 4,2 dagegen mufl
man im allgemeinen annehmen, dal der Futterstock verdorben
ist oder dem Verderben entgegengeht. Der py-Wert von 4,2
soll moglichst innerhalb von 4 Tagen erreicht werden, um alle
Fehlgirungen nach Maglichkeit zu unterdriicken. Bei der Salz-
sduresilage nach Virtanen wird sogar ein pg-Wert zwischen
3,0und 4,0 fiir notwendig erachtet, und zwar wegen der bekann-
ten Schichtstruktur des mit Salzsdure behandelten Futter-
stockes. Von der obigen Regel, dal ndmlich unterhalb von
pa 4,2 keine Fehlgirungen auftreten, machen eigentlich nur
die Schimmelpilze eine Ausnahme, die bei gleichzeitiger An-
wesenheit von Sauerstoff noch bei einem 74-Wert von kleiner
als 2,0 wachsen. Auf die Frage, mit welchen Mitteln man
diesen geniigend hohen Siuregrad erzielen soll, wird erst im
nichsten Kapitel eingegangen.

e) Ausgenommen unter extrem giinstigen Bedingungen hat
man mit einem fiinften Vorgang zu rechnen, namlich
mit dem Emporkommen von weiteren Spaltpilzen und von
Schimmelpilzen. Es treten Fehlgirungen auf, die nicht nur
unerwiinscht, sondern auch gefahrlich sein konnen. Man er-
kennt solche Fehlgdrungen unter anderem sehr frithzeitig
am veridnderten Geruch und Geschmack. Sie gehen nimlich
einher mit der vermehrten Bildung von Buttersiure, Essig-
siure und Propionsiure, die man auch als die fliichtigen Sduren
des Giarfutters bezeichnet, und die sich am besten mit der von
Eyrisch?®) ausgearbeiteten Methode bestimmen lassen. Fehl-
girungen lassen sich weiter erkennen an der Zunahme des
pr-Wertes, am Verschwinden der Acetylcholinreaktion und
ganz besonders genau am Ansteigen des Ammoniakgehaltes.
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Verantwortlich dafiir sind Bakterien der Coli-Aerogenes-
gruppe, Buttersiure-, Essigsiure- und Propionsidurebakterien
und die verschiedensten Fiulnisbakterien und Schimmelpilze,
gelegentlich auch Hefen. Solange nicht eine geniigende Sidue-
rung des Futterstockes erzielt ist, kann das Hochkommen un-
erwiinschter Keime in jeder Phase des Silagevorganges er-
folgen. Ist z. B. das Futtermittel besonders stark mit Bak-
terien der Coli-Aerogenesgruppe und anderen Kotbakterien
verschmutyt, wie das z. B.. bei Rieselgras oder schlecht ge-
waschenen Riibenblittern der Fall ist, so finden sich schon
{riihzeitig, und zwar schon wihrend der Vorgirung, die typi-
schen Stoffwechselprodukte dieser heterofermentativen Milch-
siurebakterien. Diese vergiren nimlich Hexosen nach den
folgenden Gleichungen (Kluyver®, Bernhauer?®):

0
— CH3CHOHCOOH(—;) CH;COOH +COq

(09)
CH;CH,0H — CH,COO0H

co,
> 2CH,COOH + 4 CH,0HCHOHCH;0H + CO,
3 CgH,05 —> 2 CgH,,04 + 2 CH,COOH + 2 CO,

Fructose Mannit

CoH19Og

Glucose |— {

so daB neben Milchsiure erhebliche Mengen von Alkohol,
Essigsaure, Kohlensiure entstehen. Fur das Schicksal eines
solchen Girerzeugnisses aber ist wichtiger, daBl schon im Be-
ginn der Girung infolge Abspaltung von Ammoniak und
anderen stickstoffhaltigen Basen aus den Aminosduren eine
Tendenz nach der alkalischen Seite eintreten kann, so daB die
gebildeten Milchsiuremengen nicht mehr geniigen, um den
erforderlichen Siuregrad herzustellen. In solchen Fillen
kénnen daher schon kurz nach dem Einlegen alle jene Ver-
inderungen in Gang geseft werden, die man fiir gewohnlich
erst nach dem Aufkommen der Buttersiure- und Féaulnis-
bakterien zu befiirchten hat. Im ganzen gesehen, ist indessen
die Bedeutung der Coli-Aerogenesgruppe fiir das Schicksal der
Silagen — von bestimmten Einzelfillen abgesehen — nicht als
entscheidend anzusehen.
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Die Buttersiurebazillen sind zuniichst in Sporen-
form in der Silage enthalten, und sie sind gewchnlich die
ersten, die mit dem unfreundlichen Spiel der Fehlgirung be-
ginnen. Sie sind die eigentlichen Bésewichter im Drama. Da-
neben finden sich Sporen von Fiulnisbazillen, die zum Teil
aerob leben und nur in Gegenwart von Sauerstoff hochkommen,
wie Bacillus mesentericus, B. subtilis und andere, zum Teil
sich aber auch bei Abwesenheit von Sauerstoff entwickeln,
nachdem die Buttersiaurebakterien den Boden vorbereitet
haben, wie Clostridium putrificum, Bacillus putrificus, B.
vermicosus und andere. Die legteren sind daher auch bei gutem
LuftabschluBl des Girfutters gefihrlich.

Die Buttersdurebazillen sind nicht — wie man friither an-
nahm — dadurch schiddlich, daB sie EiweiB zersegen, wie
spiter die eigentlichen Fiulnisbakterien. Sie erzeugen daher
im Stoffwechsel auch keine Gifte und schaden daher an sich
der Vertriglichkeit des Garfutters nicht; stark buttersaures
Futter wird vom Vieh gelegentlich sogar ganz gern genommen.
Sie vergiren vielmehr zunichst die verschiedenen Zuckerarten
unter Bildung der zwar unangenehm und penetrant riechen-
den, aber sonst tierphysiologisch harmlosen Buttersiure. Die
dabei verbrauchten Zuckermengen werden der Milchsdure-
produktion entzogen. Weit schlimmer ist eine andere Eigen-
art der Buttersiurebakterien, daB sie nimlich — wenn der
Zucker verbraucht ist — sich auch an die bereits gebildete
Milchsdure und die gebildeten Laktate heranmachen und so
die starke Milchsiure durch die neunmal schwiichere Butter-
sdure ersefjen. Dadurch aber wird oft das Schicksal der Silage
entschieden, denn sobald die Reaktion zunehmend alkalisch
wird, keimen auch die Fiulnisbakterien aus ihren Sporen aus,
und schwere Verluste an EiweiBl unter Bildung der bereits
oben erwihnten Ptomaine sind zu befiirchten. Auch muB man
mit der volligen Zerstérung der meisten Vitamine rechnen.

Man hat sich friilher kein rechtes Bild davon machen
konnen, unter welchen Umstiinden eigentlich diese Entwicklung
der Buttersidurebildner vor sich geht. Man glaubte besonders,
das hinge zusammen mit einem schlechten Luftabschlufl oder
mit dem Auftreten von Schimmelpilzen. Heute wissen wir,
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daf} bei der Fiillung der Silos eine gleichmiBige Girung, die
den ganzen Futterstock durchsetzt, oft nicht zu erreichen ist.
Es bilden sich vielmehr einzelne Schichten, die nach der Milch-
siuregirung eine weniger stark saure Reaktion besitzen. Auch
bei Zusag von Mineralsiuren ist es schwierig, den ganzen
Siloinhalt gleichmiBig damit zu durchtrinken. In solchen
Schichten keimen aber, sobald die Reaktion nicht mehr den
kritischen Sduregrad von pg 4,2 besitzt, Nester von Butter-
sdurebakterien aus den Sporen aus, vergiren die erreichbare
Milchsdure nahezu restlos, werden auch infolge der durch
Temperaturunterschiede einsetzenden Stromungen weiter ver-
schleppt; die Nester vergroBern sich allmihlich, so daB die
Reaktion in immer weiteren Bezirken alkalisch wird; und am
Ende wird der ganze Futterstock den Fiulnisbakterien als
Beute iibergeben.

Nach dieser von Beynum und Pette eingehend be-
griindeten Theorie miissen alle Silagen, die im Beginn einen
pr-Wert von mehr als rund 4,2 aufweisen, bei zunehmendem
Alter immer mehr alkalisch werden, so daB man im reifen
Futterstock eine Reaktion vom pgz-Wert 4,2 bis 4,5 immer
seltener findet.

Die Silagen unterhalb von 4,2 sind daher als haltbar (sta-
bil) zu bezeichnen, die oberhalb dieses pg sind labil und wer-
den von Verderben bedroht. Das in der beigegebenen Abbil-
dung 7 schraffierte Gebiet ist das der labilen Silagen (Be'y -
num und Pette, S. 363).

Dem entsprechen auch die Erfahrungen der Praxis, wonach
Grassilagen, die unter Zusatz von Zucker oder Molke ein-
gelegt werden, nach der vollstindigen Reifung entweder einen
pg-Wert von 3,5 bis 4,3, oder einen solchen von 4,7 bis 5.5
aufweisen, wihrend z. B. bei Grassilagen mit Zuckerzusatz ein
pg-Wert zwischen 4,3 und 4,7 iiberhaupt nicht zur Beobach-
tung kam. Aus der Abbildung 8 ergibt sich aber weiter, dafl bei
eiweifireichen Leguminosen der Zusatz von Zucker in Form
von Molke iiberhaupt versagte und eine geniigende Sduerung
nur in einem einzigen Falle herbeifithrte (vgl. S. 85).

Verantwortlich fiir diese verhidngnisvollen Vorginge ist
ein bestimmtes Buttersiurebakterium, das als Clostridium
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tyrobutyricum (Beynum und Pette®) bezeichnet wird,
wihrend andere Buttersdurebildner, wie Clostridium saccharo-
butyricum, Milchsaure und Laktate nicht vergaren kénnen.

Abb. 7. Abb. 8. Verteilung der untersuchten alten
A. Theoretische Verteilung junger Silagen der Praxis im pgy-Gebiet
Silagen im ppg-Gebiet. I- Grassilagen mit Zuckerzusatz.
B. Theoretische Verteilung II. Grassilagen mit Molkezufiihrung,
alter Silagen im py-Gebiet. IV. Leguminosen mit Molkezufithrung,
V. Silagen anderer Futtermittel mit

(Nach Beynum und Pette) Molkezusatz.

(Nach Beynum und Pette)

Es ist die gleiche Bakterienart, die auch fiir die Kaserei be-
sonders gefdhrlich ist. Die chemische Umsetzung erfolgt da-
bei nach dem folgenden Schema:

2CH,O, . . . . . CH0,+2CO,+ H..

Es bildet sich daher bei diesem Vorgang neben Butter-
sdure noch Kohlensiure und Wasserstoff, d. h. es treten neue
Girungsgase auf. Ist erst einmal die Milchsiure durch Butter-
sdure ersetzt und die Reaktion dadurch weniger sauer ge-
worden, so ist das Schicksal der Silage entschieden. Dann
iibernehmen nimlich die aus ihren Sporen auskeimenden
Fiaulnisbakterien die weitere Zersetzung des Futterstodkes.
Der EiweiBgehalt sinkt rasch ab, und aus den Aminosduren
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entwickeln sich — neben chemisch noch unbekannten Gift-
stoffen, wie z. B. dem hochwirksamen Sepsin, — die bekann-
ten Fiulnisprodukte, z. B. die Amine — von Methylamin
bis zum Isomylamin —, die Diamine, wie Putrescin und
Cadaverin, hthere Alkohole vom Typ der Fuselole. Auch
konnen G ase, wie Schwefelwasserstoff, Sumpfgas, Wasser-
stoff u. a. auftreten.

Die basischen Produkte der bakteriellen Eiweilzersetzung
bezeichnete man frither auch als P t o m a i n e und brachte sie
in Zusammenhang mit den gelegentlichen, durch verfaulte
Massen herbeigefithrten Vergiftungen, die sich hauptsichlich
durch Storungen im Magen-Darm-Kanal duBlern. Diese Ge-
fahr ist indessen in fritherer Zeit erheblich iiberschitzt worden,
und viele dieser Ptomaine, wie z. B. Putrescin und Cadaverin,
sind iiberhaupt ungiftig. Daher bezeichnet man solche Bruch-
stiicke der Aminosauren lieber als Aporrhegmen. Er-
ganzend sei dazu bemerkt, dal solche Eiweillbruchstiicke nicht
durchweg aus der Titigkeit von Bakterien stammen. Es kon-
nen auch die in der Pflanze vorhandenen Enzyme einen dhn-
lichen Abbau der Eiweikorper herbeifiihren, wobei allerdings
niemals Giftstoffe entstehen. Solche Enzyme kénnen auch in
vollig ausgereiftem Girfutter noch vorhanden sein; das Nach-
dunkeln von Mangoldstielen und anderen Gemiisen kurz nach
der Entnahme aus den Géarbehiltern beruht z. B. auf der Un-
versehrtheit der Peroxydasen. Durch kurzes Erwédrmen auf
60 bis 70° werden alle Enzyme vernichtet, so daB das be-
schriebene Nachdunkeln oder die enzymatische Zersetzung der
EiweiBkdrper oder der Ascorbinsiure nicht mehr vor sich
gehen. Durch das sogenannte Blanchieren der Gemiise
soll — neben der erwiinschten Abtétung von Kleinlebewesen
— auch das Wirken der Enzyme beendigt werden, und zwar
zerstort kochendes Wasser von 100° die Oxydasen schon inner-
halb 1 Minute.

Ist erst einmal alkalische Reaktion eingetreten, so konnen
sich auch pathogene Keime entwickeln, die sich in
saurer Reaktion nicht vermehren koénnen, zum Teil auch
schnell abgetotet werden, die aber bei alkalischer Reaktion in
Pflanzensiften ein iippiges Wachstum zeigen kénnen. Beson-
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ders gefiirchtet sind die Erreger des Botulismus, sowie die der
infektiocsen Magen-Darmerkrankungen (Para-
typhus — Enteritisgruppe).

Die Entwicklung der aerob wachsenden Schimmel-
pilze kann bei Luftzutritt sehr bald nach dem Einlegen be-
ginnen, noch bevor Buttersiure- und Fiulnisbakterien aus-
keimen. Unter solchen Umstéinden verhalten sich die Schimmel-
pilze dhnlich wie die Buttersiurebakterien insofern, als sie
ebenfalls die Milchsaure angreifen. Auch in der Nachbarschaft
der Schimmelkolonien wird daher die Reaktion weniger sauer,
und dies fithrt dann sekundir zum gesetzmiBigen Auskeimen
der Buttersiure- und Faulnisbakterien.

Die meisten Schimmelarten diirfen an sich wohl als harm-
los gelten, und verschimmeltes Brot z. B. ist hiufig in Kriegs-
und Notzeiten ohne besonderen Schaden verzehrt worden, ja,
die Gesundheitsbehtrden haben ausnahmsweise solches Brot
ausdriicklich im Handel zulassen miissen. Viele Schimmelarten
gelten sogar als Delikatesse, wobei an die verschiedenen
Schimmelkise erinnert sei. In bestimmten Gegenden hat man
frither auch das Brot erst tiichtig verschimmeln lassen, bevor
es gegessen wurde. In anderen Fillen indessen konnen in
verschimmelten Bezirken gefihrliche Giftstoffe auftreten. Da-
bei kommen nach Fr6 hner?®) die folgenden Pilzarten in
Betracht: Mucor, der Blasenschimmel, mit vielen Unter-
arten; Aspergillus, der Kolbenschimmel, besonders mit
der Unterart Aspergillus glaucus; Penicillium glaucum,
der Pinselschimmel, der besonders auf Brot vorkommt, und
Oidiumlactis, der Milcheischimmel. Der letztere stellt
sich besonders leicht auf saurer Milch ein.

Diese Schimmelpilze wirken — wenn iiberhaupt — nicht
dadurch giftig, daB sie in die Blutbahn iibergehen, wie die
meisten pathogenen Bakterien. Diese Form der Infektion
(z. B. Aspergillose bei Schafen), ist auBerordentlich selten. Es
handelt sich vielmehr um noch unbekannte Giftstoffe der ver-
schiedensten Art, die von ihnen produziert werden, die auch
die verschiedensten Krankheitshilder zur Folge haben. Die
Bildung dieser Giftstoffe erfolgt ohne jede bekannte Regel,
und nicht jedes verschimmelte Nahrungsmittel fiihrt zu einer
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schweren Vergiftung. Man sagt, daB ihre Bildung abhingig
ist von der herrschenden Temperatur, vom Nihrboden und
vom Entwicklungsstadium der Pilze. Besonders in den Frukti-
fikationsorganen der Schimmelpilze sollen gelegentlich gefihr-
liche Gifte gebildet werden.

Im einzelnen ist indessen die Giftwirkung der Schimmel-
pilze wissenschaftlich noch sehr wenig geklirt; auch kann das
Gift durch das sekundire Auftreten von Krankheitskeimen
in den verschimmelten Bezirken entstehen:

Die im Rodenwaldtschen Institut in Batavia studierte Bonkrek-
vergiftung hat dort eine sehr merkwiirdige Aufklirung erfahren. Das in
bestimmten Gegenden Mitteljavas zum Wiirzen der Speisen verwendete
Bonkrek entsteht aus den PreBriickstinden der Kokoséigewinnung, die
der Einwirkung von Schimmelpilzen (Rhizopusarten) ausgesegt werden.
Gelegentlich entsteht nun in diesem verschimmelten Bonkrek ein todlich
wirkendes Gift, das auch durch Kochen und Résten in seiner Giftwirkung
kaum abgeschwicht wird, und das den Untergang ganzer Familien herbei-
fiihren kann. Es hat sich herausgestellt (van Veen und Merk ens ),
daB in solchen Fillen in den stark lufthaltigen, verschimmelten Massen ein
bestimmtes Bakterium (Bonkrekbakterien) auftritt, das seinerseits aus
Kokosfettsduren die eigentlichen Giftstoffe bildet.

Betroffen werden von einer Vergiftung durch verschim-
meltes Futter in erster Linie die Pferde, die besonders emp-
findlich sind, daneben auch andere Haustiere, wie Kiihe und
Schafe. Der Verlauf kann sehr stiirmisch sein und innerhalb
von 24 Stunden zum Tode fiihren. Gelegentlich kann sich die
Vergiftung aber auch iiber mehrere Tage und Wochen hin-
ziehen. Am hidufigsten sieht man Vergiftungserscheinungen
von seiten des Magen-Darmkanals, wie Appetitlosigkeit, Kolik,
Verstopfung, auch Durchfille, durch die schleimige oder blu-
tige Massen entleert werden. Gelegentlich ist aber auch das
Zentralnervensystem betroffen, und man findet Symptome
eines Hirnédems, wie Schwindel, Taumel u. a., gelegentlich
auch Lahmungen, die bald die Nerven der GliedmaBen und des
Rumpfes, bald die Kopfnerven betreffen. In seltenen Fillen
werden ausgesprochene Verdnderungen der inneren Driisen,
besonders von Leber und Nieren, beobachtet. Das Ver -
faulen und Verschimmeln kann letzten En-
desin Vermodern iibergehen.
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Schon Goffart hat darauf hingewiesen, dafl Gérfutter
bei schlechter Silierung ein Gift fiir die Haustiere werden kann.
Der erste, so berichtet er, gebe ihm an, dafl er nur zur Halfte
einsilierten Mais geben diirfe, sonst gingen ihm die Tiere
zugrunde. ,,Ein Drittel“, so habe ihm ein anderer gesagt,
»sei das AuBerste, was die Tiere in ihren Rationen vertragen
konnten.* Ein weiterer Landwirt hiatte sogar behauptet, daf
er kaum ein Viertel geben diirfe. ,,Machen Sie bessere Silagen®,
ruft Goffart aus, ,,das ist der Kern der Frage.* Die Er-
fahrung lehrt, daB das Géarfutter, vom besonders leicht
silierbaren Mais abgesehen, beim heutigen Stande der Silage-
technik nur bis zu einer ganz bestimmten tédglichen Dosis
unschidlich ist. Je schlechter es ist, desto weniger sollte tig-
lich gegeben werden. Die Tiere selber, denen ein stark auf-
geweichtes, matschiges, wennsonst auch erstklassiges Girfutter
verabfolgt wird, verlangen ihrerseits nach festerem Futter. In
den Versuchen von Goffart wurden die Maisstengel mit
gehickselt, so daBl die Tiere ihre Kauwerkzeuge besser be-
titigen konnten. Es ist zu hoffen, dal die tigliche Dosis an
Girfutter betrichtlich erhoht werden kann, sobald die vollige
technische Beherrschung der Girung gewihrleistet ist, und
dall man dann die alten Goffartschen Erfahrungen auch
fiir andere Futterpflanzen wird bestitigen konnen.

In wirklich gutem Girfutter indessen findet sich neben den
verschiedenen Hefearten eine Reinkultur von Milchsdure-
bakterien. Wihrend die Keimzahlen in schlechten Silagen so-
gar groBer werden konnen, verschwinden aus gutem Gérfutter
die Milchsdurebakterien mehr und mehr, so dal ein vollig
ausgereiftes, einwandfreies Garfutter letzten Endes praktisch
steril ist. Diesen Zustand kann man als die letzte Stufe der
Silage bezeichnen.

2. Die Nebenumstiinde der Girung

a) Die Luft ist der schlimmste Feind der Silage, und ein
einwandfreies Garfutter ist nur zu erzielen, wenn die Luft
gleich zu Beginn aus dem Futterstock moglichst vollstindig
ausgetricben wird, wenn man gleichzeitig aber MaBnahmen

67



trifft, um ihr Wiedereindringen zu verhindern. Vor mehr als
einem Jahrhundert zeigte Gay Lussac, daB durch aller-
kleinste Luft- oder Sauerstoffmengen die alkoholische Girung
in Traubensiften prompt angefacht wird, und ihnliches gilt
auch fiir viele der unerwiinschten biologischen Vorginge, die
im Girfutter ablaufen.

Um das Austreiben der Luft méglichst vollstindig zu
machen, wird gewdhnlich die Futterpflanze gehickselt. In-
dessen lassen sich saftreiche Pflanzen auch ohne Hickselung
einsduern (vgl. S. 40). Einen weiteren Teil der Luft entfernt
man durch festes Einstampfen, das an den Riindern der Silos
besonders griindlich erfolgen muf}, wo leicht Luft zuriickbleibt,
und das sind gleichzeitig jene Stellen, wo am leichtesten Fiul-
nis und Schimmelbildung auftreten. Bei den meisten Futter-
pflanzen sind indessen die Luftreste durch Hickseln und Ein-
stampfen nicht auszutreiben, da das frische Pflanzengewebe
elastisch ist und zuriickfedert. Beim Absterben der Blitter
verliert sich diese Elastizitit, der Futterstock sinkt in sich zu-
sammen unter Austreiben der eingeschlossenen Luftmassen,
ein Vorgang, der durch Zusatz von Mineralsiuren beschleunigt
werden kann. Das Zusammenfallen der Blatter erfolgt dann
so prompt, dal man unter Umstinden auch ganze Blitter ein-
legen kann, ohne sie vorher zu zerkleinern. Auch durch die
Sickersaftbildung wird die Luft ausgetrieben, und #hnliches
erreicht man durch Zusag von PreBsiften. Bestimmte Sauer-
stoffmengen werden auch durch die absterbenden Blitter ver-
braucht, wobei sich gleichzeitig Kohlensiure bildet, die rein
mechanisch bei der Verdringung der Luft mithilft. Alle diese
Vorginge aber tragen dazu bei, daB der Futterstock bei rich-
tiger Arbeitsweise mehr oder weniger luftfrei wird.

Besonders wichtig aber ist der Luftabschlu8. Esgibt
Futterpflanzen, bei denen man in dieser Hinsicht wenig klein-
lich zu sein braucht. Bei der Herstellung von Sauerkraut im
Haushalt stellt man ja bekanntlich den LuftabschluB8 auf sehr
einfache Weise her, indem man eine Decke von flach auf-
gelegten, ungeschnitzelten Kohlblattern etwa handdick auflegt,
mit Tuch und Holzdeckel abschlie8t und mit Steinen beschwert.

Bestimmte Futterpflanzen, wie z. B. Mais, konnen unter be-
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sonders giinstigen klimatischen Umstanden sogar einfach in
Haufen an der Luft vergoren werden, wenn man nur fiir festes
Zusammenpressen sorgt (Gorini). Nach den vorliegenden
Untersuchungen findet in solchen Girfutterhaufen nur eine
miBige Temperaturerhohung statt, und auch die Energie-
verluste scheinen an Ort und Stelle nicht besonders grofl zu
sein. Auch der Alpenampfer 1i8t sich einfach in solchen Hau-
fen vergiren.

Im allgemeinen indessen ist bei unseren Futterpflanzen ein
fester LuftabschluBl unentbehrlich. Man erzielt ihn mit Deckeln
der verschiedensten Konstruktion, die mit Steinen, Lehm,
Brennholz u. a. belastet, in neuerer Zeit auch durch PreS-
vorrichtungen bewegt werden, so daB bei Aufhiren der elasti-
schen Spannung im Futterstock ein geniigend hoher Druck
erzeugt wird, um die Massen unter Austreiben der noch zu-
riickgebliebenen Luftreste weiter zusammenzupressen. Er-
fahrungsgemiB ist dazu ein Druck von 400 bis 500 kg fiir den
Quadratmeter Oberfliche erforderlich. Ist das Gewicht ge-
ringer, so bleibt Luft zuriick; ist es groBer, so kann eine zu
starke Bildung von Sickerkraft erfolgen, der dann iiberflieBt
und verloren geht.

Heute arbeitet man vielfach nach dem folgenden einfachen Verfahren,
um eine sorgfiltige Abdeckung und Beschwerung des Futters zu erreichen:

Auf das Futter bringt man zunichst eine Spreuschicht und dann noch
am gleichen Tage eine 40 cm® hohe lehmige Erdschicht, die gut fest-
gestampft und feucht gehalten werden muB. Vor dem Aufbringen der
Erdschicht muB8 die Futteroberfliche in der Mitte nach oben gewdlbt
werden, weil sich das Futter erfahrungsgemif in der Mitte stirker seft
als am Rand. (Aus der ,,Amasil*“-Vorschrift.)

Man kann den LuftabschluB auch mit Hilfe von Kohlen-
siure herstellen, die im Uberdruck unter den Girdeckel ge-
preBt wird. LiBt sich ein sicherer Luftabschlu} nicht erzielen,
so muBl man den sich bildenden Schimmel von Zeit zu Zeit
entfernen, wie das bei den Sauerkrautfdssern geiibt wird.
Man kann indessen auch dem iiberstehenden Saft ein Des-
infektionsmittel zur Verhiitung von Schimmelbildung und
Fiulnis zusetzen. Das idlteste und einfachste Verfahren be-
steht darin, daB man eine groBe Menge Seesalz oder Kochsalz
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auf die oberste Schicht streut. In letzter Zeit empfiehlt
Reinhold, dem iiberstehenden PreBsaft einen Zusatz von
2 g Benzoesdure je Liter zuzusetzen. Da dieser iiberstehende
Saft vor dem Gebrauch abgeschopft wird, kénnen sich nur
geringe Mengen des Desinfektionsmittels dem Girgemiise
selber mitteilen. Fiir solche Zwecke eignen sich besonders
auch die Benzoesdureester (vgl. S. 82).

b) Bereits an anderer Stelle ist dargetan worden (S. 36),
daB die in der ersten Phase der Silierung gebildete Kohlen-
sdure aus den verschiedensten Quellen stammt: Aus der Rest-
atmung der absterbenden Pflanze, aus der Titigkeit der an-
wesenden Hefen, besonders aber aus der Girung der hetero-
fermentativen Bakterien der Coli-Aerogenesgruppe. Jeschneller
diese Vorginge durch die fortschreitende Sduerung und durch
das Verschwinden der Luft aus dem Futterstock beendigt wer-
den, um so geringer sind die gebildeten Kohlensduremengen.

Hierbei ist zu beriicksichtigen, daB8 die Bakterien der Coli-
Aerogenesgruppe durch eine miBige Siuerung kaum beein-
fluBt werden; auch konnen sie anaerob wachsen, sofern ge-
niigend Kohlehydrate zur Verfiigung steben. Die Kohlen-
siureproduktion, die mit diesen Lebewesen zusammenhiingt,
wird daher nur durch besonders starke Sduerung vollstindig
aufgehoben, z. B. durch kiinstlichen Zusatz erheblicher Men-
gen von Mineralsiuren. Ahnliche Dienste leistet das Angiren-
lassen bei hoherer Temperatur, wie das beim Einlegen von
Sauerkraut iiblich ist, in Silagen aber infolge Selbsterwidrmung
des Futterstockes vor sich geht. Unter solchen Bedingungen
kann die Kohlensiurebildung rasch zu Ende gehen. In ande-
ren Fillen muB man damit rechnen, daf ein fast vollstindiger
Verbrauch der durch heterofermentative Bakterien vergar-
baren Kohlehydrate erfolgt.

Es ergibt sich daraus, daB der Gehalt des Sauerkrautes an
Kohlehydraten, die durch heterofermentative Bakterien —
etwa der Coligruppe — unter Bildung von Kohlensiure,
Wasserstoff u. a. vergoren werden, je nach der Herstellungs-
weise erheblich schwanken kann, und daB ein aus dem Handel
entnommenes Sauerkraut gelegentlich noch erhebliche Men-
gen girungsfihiger Stoffe enthilt. Moglicherweise wird es
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dann bei Neigung zu Blihungen besonders schlecht vertragen
(vgl. S. 120).

Die gebildete Kohlensiure hat indessen noch eine sehr
wesentliche Aufgabe im ferneren Silierungsvorgang. In einem
gut gebauten Silo bildet sie eine weitere Sicherung gegen den
Zutritt der Luft und damit gegen das unerwunschte Wuchern
der Schimmelpilze und anderer luftbediirftiger Mikroben, wih-
rend die anaerob lebenden Milchsdurebildner vom Typus des
Streptobacterium plantarum et casei durch Kohlensiure in
ihrer Titigkeit nicht beeinflult werden. Einzelne Arten von
anaerob lebenden Hefen kénnen auch bei stark saurer Reak-
tion noch Kohlensdure liefern (Ruschm ann). Bestimmte
Silierungsverfahren machen Gebrauch von der erhghten Halt-
barkeit des Girfutters, wenn dieses unter einer Wolke von
Kohlensiure liegt (Moraviaverfahren u. a.).

Beim Offnen von Giarfutterbehiltern kann die Kohlen-
saureschicht unter Umstinden meterhoch iiber dem Futter-
stock liegen, und eine eingefiihrte brennende Kerze soll zum
Zeichen des guten, luftdichten Abschlusses sofort verléschen.
Wird diese Kohlensiure aus Unvorsicht oder Unkenntnis ein-
geatmet, so kann sie zu schweren Erstickungserscheinungen
und zu Betdubung fithren, und gelegentlich sind Todesfille
nach wenigen Atemziigen beschrieben worden. Man pflegt die
Kohlensiure zu entfernen, indem man einen brennenden
Strohwisch hineinwirft und anschlieBend die Probe mit der
brennenden Kerze anstellt. Auch tut man unter Umstinden
gut, die Leute vorher anzuseilen, bevor sie in das Silo hin-
untersteigen.

¢) Es ist das Verdienst von YVirtanen®®), dal er uns
das Verstindnis vermittelt hat fur die vielerlei chemischen
und biologischen Vorginge, die durch ein Mehr oder Weniger
an Sdure beeinfluBt werden. Sobald der kritische pg-Wert
von 4,2 durch die anwesende Sidure nicht mehr eingestellt
werden kann, fangen die Buttersiurebakterien an, aus ibren
Sporen auszukeimen. Sie verwandeln allmihlich die starke
Milchsiure in die schwache Buttersiure, und sobald nun ein
pg-Wert von 5,0 erreicht ist, entwickeln sich auch die Faulnis-
bakterien aus ihren Sporen, und das Garfutter ist nunmehr
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als verdorben zu betrachten. Die Abhangigkeit der verschie-
denen Kleinlebewesen des Garfutters vom pg-Wert ergibt sich
aus der Zusammenstellung von Ruschmann (Abb. 9).
Ebenso wichtig ist eine geniigende Sduerung als Schutz
gegen das Aufkommen pathogener Keime. Fiir alle Erzeug-
nisse, die fiir die menschliche Erndhrung bestimmt sind, be-
darf es einer besonderen Sicherheit. Als kritische Zahl ist hier
beim heutigen Stande der Wissenschaft ein p;-Wert von 4,0

Abb. 9. Wachstumsgrenze der Girfutter-Kleinlebewesen

(nach G. Ruschmann)
unzusehen, unterhalb dessen nicht ein einziger bekannter
bakterieller Krankheitserreger mehr entwicklungsfihig ist, und
die wichtigsten, darunter Typhus-, Ruhr-, Cholerabakterien,
sowie die Erreger der B an g schen Krankheit werden durch
eine so stark saure Reaktion nach einiger Zeit auch abgetotet
(Abb. 10).

Wer einen bosen Hund hat, legt ihm einen Maulkorb an,
um ihm das Beilen zu verwehren. Unter diesem Bilde 1afit
sich der Einflul der Sdure auf die Buttersiure- und Faulnis-
bakterien sowie auf pathogene Spaltpilze begreifen.

Hierzulande sollte man besonders vorsichtig sein mit allen
eiweilhaltigen Nahrungsmitteln, bei denen leicht eine zu ge-
ringe Sduerung entsteht. Aus diesem Grunde kann der Autor
sich z. B. mit sauer eingelegten Pilzen nicht befreunden. Es
wird aber weiter deutlich, daB jede Verschmutzung der ein-
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gelegten Nahrungsmittel zu schwerer Fehlgdrung mit Auf-
kommen pathogener Keime fithren kann; daher die hiufig
wiederkehrende Mahnung, sorgfiltig zu vermeiden, dal} die
einzulegenden Blitter mit dem Erdboden in Beriithrung kom-
men. Auch die weitverbreitete Sitte des vorhergehenden Ab-
briihens des einzulegenden Gemiises wird wohl zum Teil auf

Abb. 10. Wachstumsgrenze der wichtigsten pathogenen Bakterien

die schlechten Erfahrungen zuriickzufiihren sein, die bei Fehl-
girung eintreten, was man gelegentlich mit schwerer Krank-
heit zu bezahlen hatte.

Gleichzeitig besist die anwesende Sdure eine rein chemische
Wirkung, die zur Konservierung von Eiweif}, Kohlehydraten
und Fetten sowie von Vitaminen beitragt. Von sehr vielen
solcher lebenswichtigen Bau- und Betriebsstoffe des lebenden
Organismus ist bekannt, daB sie in saurer Reaktion besser
haltbar sind als in alkalischer. Dies gilt z. B. fiir die Vita-
mine B, und C; besonders fiir das letztere, das sich in alka-
lischer Reaktion sehr rasch zersetzt.

Als Folge dieser biologischen und chemischen Stabilisie-
rungsvorginge ergibt sich ein erhéhter Nihrwert und eine
bessere allgemein biologische und didtetische Wirkung des bei
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stark saurer Reaktion konservierten Girfutters. Wie Kohl-
meyer ‘) festgestellt hat, findet sich gelegentlich schon bei
schwacher Abnahme der Milchsiure eine starke Vermehrung
der fliichtigen Sauren, die fiir Geruch und Geschmadk von aus-
schlaggebender Wichtigkeit sein kénnen. Virtanen®)
macht darauf aufmerksam, dal bei ungeniigendem Sauregrad
bestimmte Aminosiuren besonders leicht der Zersetzung an-
heimfallen, und zwar unter Abspaltung von Ammoniak und
anderen stickstoffhaltigen Basen. Er betrachtet die quantita-
tive Ammoniakbestimmung im Giirfutter als das wichtigste
und eindeutigste MaB fiir die Zersetzungsvorginge. In gutem
Girfutter betrigt der Ammoniakgehalt nur 1 bis 3 %0 des Ge-
samtstickstoffes. Bei schlechter Konservierung steigt er er-
heblich an, und gleichzeitig damit 1iBt sich ein nahezu voll-
standiges Verschwinden des Tryptophans feststellen, eines fiir
das Saugetier lebensnotwendigen Stoffes, den es nicht aus
eigenen Kriften aufbauen kann, sondern mit der Nahrung
aufnehmen muB. Um mit Karl Thomas zu sprechen, be-
sitzt das Eiweil eines solchen schlecht bereiteten Girfutters
einen geringen biologischen Wert, und es kann zum Aufbau
von kérpereigenem Eiweill nur in dem MaBe verwendet wer-
den, wie Reste von Tryptophan vorhanden sind, oder solches
mit anderen Futtermitteln zugefiihrt wird.

Es ist weiter damit zu rechnen, daB nach der Verfiitterung
von minderwertigem Girfutter auch die Milch der Kiihe nicht
vollwertig ist und sich z. B. bei der Kiserei den Girungs-
erregern gegeniiber anders verhilt. Tryptophan ist nimlich
gleichzeitig einer der lebensnotwendigen Baustoffe fiir gewisse
Milchsdurebakterien.

Neben diesen allgemeinen Schwierigkeiten, die sich bei un-
zureichender Sduerung einstellen, sind aber noch einige Be-
sonderheiten zu beriicksichtigen, die ebenfalls zur Folge haben,
daf} das Giarfutter ohne Sicherungszusag hiufig millingt.

Erfolgt némlich das Einsiuern ohne kiinstlichen Siure-
zusatz, und iiberliBt man es den Milchsiurebakterien, die
notige Sauerung herbeizufiithren, so werden in den ersten 3 bis
4 Tagen neben den Milchsiurebakterien auch andere uner-
wiinschte Begleitbakterien, wie z. B. das Bacterium coli, hoch-
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kommen. Sind die letzteren von vornherein stark im Uber-
gewicht, so konnen sie unter Freimachen von Ammoniak rasch
eine Eiweiflzersetzung einleiten; die spiter auch reichlich ent-
stehende Milchsiure geniigt dann nicht mehr, um neben der
Neutralisation von Ammoniak auch noch die Silage geniigend
sauer zu machen, so dafl diese nunmehr der Buttersduregirung
und Fiulnis anheimfillt. Die Gefahr ist besonders groB}, wenn
das Futtermittel stark mit Erde, Dung oder gar mit den Ab-
wissern der Rieselwiesen verschmugt ist (vgl. S. 36). Unter
solchen Umstinden mufl man damit rechnen, daB die Milch-
saurebakterien zu spidt kommen.

Ein anderer Fall liegt bei hohem EiweiBireichtum der Futter-
pflanzen vor, der eine starke Pufferung gegen Sduren ausiibt.
Als besonders schwierig zu silieren gelten auf Grund dieses
hohen Eiweiflgehaltes das junge Gras, weiter Klee, Wicken,
Esparsette und besonders das Landsberger Gemenge, be-
stehend aus Klee, Wicken und welschem Weidelgras. Dabeli ist
zu beriicksichtigen, daB solche Futterpflanzen gerade infolge
ihres EiweiBgehaltes hohen wirtschaftlichen Wert besitzen,
und daB die meisten von ihnen noch dazu im Zwischenfrucht-
bau, also zusiglich gewonnen werden.

Virtanen?) hat festgestellt, daB die Gegenwart von
mehr als 2 %o Milchsdure notwendig wiire, um in einsilierten,
eiweillreichen Futterpflanzen den kritischen pgz-Wert von 4,2
einzustellen. Eine so hohe Milchsdurekonzentration ist indessen
nur in Ausnahmefillen durch Girung zu erzielen, wobei noch
zu beriicksichtigen ist, das in eiweillreichen Futterpflanzen
gleichzeitig ein Weniger an vergirbaren Kohlehydraten zur
Verfiigung steht. Die Schwierigkeit bei der Silage eiweil3-
reicher Pflanzen besteht moglicherweise auch darin, daB} diese
einen besseren Nihrboden fiir unwillkommene Begleitbakte-
rien bilden; doch sollte dieser letzte Umstand, im ganzen ge-
sehen, nicht iiberschiitzt werden.

d) Im folgenden stellen wir den Sduregrad der
Silage in den Vordergrund und beschiftigen uns mit der
Frage, die alles andere iiberschattet: Mitwelchen Hilfs-
mitteln und Anordnungen liBt sich die
Siuerung des Futterstockes befordern? Es
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soll aber nicht vergessen werden, daB die Sidurefrage nur einen
Teilausschnitt des gesamten Problems darstellt, dal vielmehr
immer auch das groBe Gebiet der Nebenumstiande zu
beriicksichtigen ist, das sich in der zweiten Frage zusammen-
fassen lieBe: Was kann ich vermeiden bzw. was
mullich tun, um unerwiinschte Vorgiangein
der Silagezuunterdriicken (Austreiben der Luft,
Verhinderung des Zutritts von Luft, Unterdriickung der Vor-
girung und der Zersetzung der Eiweilkorper, Ammoniak-
bildung, Nesterbildung der Sporentriger, Buttersiuregirung,
Féulnis, Schimmelbildung u. a.). Es wird sich aber im nach-
stehenden erweisen, daBl alle diese Nebenumstinde durch
starke Sduerung in giinstigem Sinne beeinfluBit oder in ihren
schiddlichen Auswirkungen gemildert werden.

Welche Wege stehen uns nun offen, um in eingelegtem
Futter einen geniigend hohen Siurewert zu erzielen? Grund-
satzlich lassen sich biologische und chemische Ver-
fahren unterscheiden.

o) Biologische Verfahren

Biologisch gesehen sind zwei Hauptgriinde denkbar, die
eine ungeniigende Milchsdurebildung zur Folge haben: Entweder
ist ndmlich die Zahl der Milchsdurebakterien von vornherein
ungeniigend, oder aber die Lebensbedingungen fiir diese Bak-
terien sind nicht die besten. Und so gibt es grundsiiglich zwei
biologische Verfahren, um eine bessere Milchsiurebildung zu
erzielen, niamlich Zusatzvon Milchsiurebakterien
oder Herstellungeines besseren biologischen
Nihrbodens fiir diese Bakterien (Mischsilagen,
PreBBsaftverfahren).

ao) Uber den Zusat; von Bakterienkulturen zur
Silage gibt es ein umfangreiches, aber gleichzeitig sehr ver-
worrenes Schrifttum. Kaum zwei Autoren haben mit den glei-
chen Bakterienstimmen gearbeitet, und viele Ideen auf diesem
Gebiete waren von vornherein zum Scheitern verurteilt. Man
hat z. B. lange Zeit geglaubt, daB man die in der Milch vor-
kommenden Milchsiurebakterien (Bacterium acidi latici) zu
Silagezwecken verwenden kénne. Es hat sich aber lingst er-
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wiesen, daf} diese auf den Sickersdften der Pflanze gar nicht
recht gedeihen, auch schnell von anderen Bakterienarten unter-
driickt werden, die auf die pflanzlichen Nihrbiden besonders
eingestellt sind, zudem auch auf allen Pflanzen vorkommen.
Es besteht heute kaum ein Zweifel mehr, daBl die gelegent-
liche Verbesserung der Silage durch Zusay von Sauermilch,
Molke und anderem gar nichts mit den eingeimpften Bakterien
zu tun hat, sondern mit den gleichzeitig zugefiihrten anderen
Stoffen: Milchzucker und Milchsdure. Man war auch der An-
sicht, dafl die Futterpflanzen sehr hiufig die richtigen Stamme
von Milchsdurebakterien nicht reichlich genug mitbriachten.

Nach unseren heutigen Kenntnissen kann ein absoluter
Mangel nur entstehen, wenn im Beginn der Silierung eine zu
starke Temperaturerhthung im Futterstock auftritt und in-
folgedessen die mit der Pflanze eingeschleppten Bakterien ab-
getotet werden. Ein relativer Mangel ist dagegen z. B. zu
befiirchten, wenn die Futterpflanzen stark mit anderen uner-
wiinschten Bakterien verschmugt sind, wie das z. B. bei Riesel-
feldergras der Fall ist. Es ist verstindlich, wenn W. V5ltz
gerade fiir diesen Zweck den Zusay von Reinkulturen emp-
fohlen hat, verstindlicherweise unter gleichzeitiger besonders
scharfer Beriicksichtigung der iibrigen Silagebedingungen.
Auch fiir Riibenschniggel (Zaitschek), fiir Kartoffeln (Ver-
ein der Spiritusfabrikanten, Berlin), fiir eiweiBreiche Misch-
silagen (Ruschmann) sind Bakterienzusige empfohlen
worden.

Nachdem wir selber die wahren bakteriellen Urheber der
milchsauren Girung in Silagen in die Hand bekamen und diese
durch die Eigenart ihres Stoffwechsels genau definieren konn-
ten, haben wir auch Silageversuche unter Zusa von Rein-
kulturen des schnellsiuernden Bacterium plantarum sive Ace-
tylcholini gemacht. Wir konnten bestitigen, da durch solche
Zusige gelegentlich eine schnellere und reinere Siauerung im
Garfutter zu erzielen istt Auch Ruschmann, der mit
einem Impfpriparat der Firma Dr. A. Schaeffer, Ham-
burg, arbeitete, erzielte bei einem eiweiBreichen Griinfutter,
dem Landsberger Gemenge, bei gleichzeitigem Zudkerzusag
eindeutige Erfolge. Wir selber haben dann das Schaeffer-
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sche Mittel, das wesentlich durch seinen Gehalt an Strepto-
bacterium acetylcholini wirkt, auf verschiedene Gemiise ein-
wirken lassen und haben gelegentlich ein nach Geruch und Ge-
schmack besseres Girgemiise erhalten*).

In anderen Fillen hingegen ist ein solcher Zusaty nahezu
wirkungslos. Ja, es gibt Beispiele, daf} eine allzu reine Milch-
sduregirung gar nicht erwiinscht ist, die notige Aromabildung
sogar unterdriickt wird, wie bei der Bereitung von Sauerkraut.
Es ist ebenso sicher, dall bestimmte Nebengdrungen zu einer
besseren Haltbarkeit des Garproduktes beitragen kénnen, auch
eine allzu weitgehende Sduerung verhindern; und der Vorzug
vieler altbewihrter Girgemiise beruht sicher darauf, daB die
verschiedensten Kleinlebewesen dabei titig sind. In GroB-
betrieben hingegen wird es oft geraten sein, zunachst durch
eine rein milchsaure Garung die notige Sicherheit herzu-
stellen und — wenn nétig — das Aroma durch nachtragliche
Zusige zu verbessern.

Fir die Vergirung von eiweiBlreichem Griinfutter gibt
Ruschmann an, daB durch alleinigen Bakterienzusatg —
ohne gleichzeitigen Zusay von Futterzucker, Melasse, Ruben-
schnigeln u. a. — keine geniigende Sicherheit erzielt wird.

Unter besonders ungiinstigen Umstanden, wie z. B. in kal-
ten Gebirgsgegenden, kann es hierzulande mehrere Wochen
dauern, bis eine zur Konservierung geniigende Milchsaure-
konzentration erreicht ist, und die Gefahr des Verderbens ist
dann sehr groB. Man wiirde einen wesentlichen Gewinn er-
zielen konnen bei Zusag von Milchsdaurebildnern, die noch bei
niedriger Temperatur zur raschen Siuerung der Silage fiihren.
Leider sind wir bisher nicht in den Besig solcher Stamme ge-
langt, obgleich wir uns auch ein im hohen Norden vergorenes
Gemiise schicken lieBen. Dagegen ist die Temperaturempfind-
lichkeit der Bakterien gelegentlich abhingig von der Natur
der Futterpflanze. So tritt beim Einsilieren von Senf bei 12
bis 15" eine kriftigere Milchsduregirung ein als bei 21 bis 22°.
(Nach personlicher Mitteilung von Speer.)

*} Anmerkung bei der Korrektur: Eingelegte Bohnen z. B. sollten
eine ganz besonders reine milchsaure Girung durchmachen, und hier ist
ein Zusaty des Schaefferschen Mittels durchaus geraten.
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af}) Die zweite fiir die Praxis der Silage wichtige bio-
logische Methode zur Erzielung eines geniigenden Siurewertes
ist die Zumischung besonders gut silierbarer Futterpflanzen
zu den schlecht silierbaren in Form der sogenannten Misch -
silagen. Zu einer solchen biologischen Sicherung der Silage
dienen besonders die Maisstaude, die Zuckerriiben-
schnigel, der Markstammkohl u. a. Fiir den Fall, daB solche
gut silierbaren Futterpflanzen zur richtigen Zeit und in ge-
niigender Menge zur Verfiigung stehen, um gleichzeitig mit
den schwer silierbaren Pflanzen geschnitten und eingelegt zu
werden, ist ein Verderben der Mischsilage bei guter Durch-
mischung nicht moglich, es sei denn, es werde gegen die ein-
fachsten Regeln der Silage verstoBen. Dieses Verfahren wird
daher in der landwirtschaftlichen Praxis in weitestem Umfange
geiibt.

ay) Zu den biologischen Verfahren gehért auch die soge-
nannte Prefsaftsilage, durch die ebenfalls ein beson-
ders giinstiger Nihrboden fiir die Bakterien geschaffen wird:
Das zu vergirende Gemiise wird mit PreBsaft aus Maisstauden
oder aus anderen zuckerhaltigen Pflanzen, auch mit dem
eigenen Prelsaft, so iiberschiittet, daB es vollig damit durch-
trainkt und bedeckt wird. Fiir einen besonders guten Luft-
abschlul muB gesorgt werden, da ein derart gesiuertes Ge-
miise leicht zu Schimmelbildung und zu anderen Formen der
Zersegung neigt.

Zu solchen Verfahren eignet sich die Maisstaude besonders
gut, da sie wenig wihlerisch ist und daher auf nahezu allen
Bé6den fortkommt; auch braucht sie wenig Pflege und liefert
gute Ertrige. Die Pflanzen sind sehr wasserreich und geben
daher in Frucht- und Mostpressen leicht ihren Saft ab, der
einen nicht unangenehmen Geschmack und Geruch besigt.
Auch der hohe Zuckergehalt wirkt giinstig. Er bildet sozu-
sagen eine fette Weide fiir Milchsiurebakterien. Besonders
aber hat Eyrisch nachgewiesen, daB MaispreBsaft (ihnlich
wie die Safte von Weilkohl, Gurken, Riiben und zuckerreichen
Friichten) selbst unter aeroben Bedingungen
und bei wilder Girung eine starke Siduerung bewirkt, im
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Gegensay zu den meisten anderen PflanzenpreBsiften, die
unter diesen Umstinden, gemessen an der Erhéhung des py-
Wertes und der fliichtigen Siuren, der Erniedrigung des Milch-
siuregehaltes und dem Verschwinden der Acetylcholinreaktion,
schnell verderben, ja, die Fehlgirung solcher eiweilireicher,
zuckerarmer Pflanzensifte macht selbst unter aeroben Bedin-
gungen einer reinen milchsauren Girung Plag, wenn man
MaispreBsaft zusegt.

Nach der Vergirung nimmt der Maissaft einen Saure-
Gurken-ihnlichen Geschmack an, der sich mit einzelnen Ge-
miisen, z. B. mit Mangoldstielen und roten Riiben, gut ver-
trigt, in anderen Fillen dagegen als unangenehm empfunden
wird. Fiir solche Zwecke kann man an andere PreBsifte
denken, z. B. an solche aus Karotten oder Tomaten, die auBBer
der starken Siure keinen aufdringlichen Girgeschmack mehr
besien.

Wir haben dieses Verfahren unter Verwendung von Mais-
preBsaft zum Einlegen der verschiedensten Gemiisearten be-
nut, z. B. von Rotkohl, Mangold, Roten Riiben, Karotten,
Sellerie, Kohlrabi, Kartoffeln, Schwarzwurzeln, Weilriiben,
Tomaten u. a. Spiter haben wir aus grundsiglichen Erwi-
gungen viele Gemiise auch im eigenen Saft eingelegt, wodurch
meistens der Geschmack verbessert wird. Nach einem #hnlichen
Verfahren hat in legter Zeit Reinhold-Pillnitz*)
auBerdem noch Zwiebeln, Porrée, Pilze u. a. vergoren. Er
empfiehlt WeiBkohl, Kohlriibe, Speiseriibe und Kiirbis als
billige Saftspender.

Das Pflanzengewebe wird durch die Vergirung mehr oder
weniger aufgeschlossen. Das Gemiise wird weicher, und rote
Riiben z. B. lassen sich jetst roh genieBen, wihrend sie beim
bisher iiblichen Verfahren erst mehrere Stunden gekocht wer-
den miissen. Das Verfahren hat andererseits den Vorteil, daf3
man die Gemiise vor dem Einlegen nicht allzu sehr zerkleinern
muB, ja, man kann ohne weiteres auch ganze Stengel, unzer-
kleinertes Gemiise, oder ganze Tomaten so einlegen. FEine
allzu breiige Beschaffenheit des Gemiises ist ja nicht jeder-
manns Geschmack, und breiiges Futter wird sogar von Wieder-
kduern ungern genommen.
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Man gewinnt so vollwertige Nahrungsmittel, in denen alle
wichtigen Bestandteile weitgehend erhalten sind. Das gilt
nach Untersuchungen aus dem Lin tz el schen Institut *) fiir
manche der so gewonnenen Girgemiise auch fiir das Vita-
min C, das zu den besonders leicht zerseglichen Stoffen in der
Pflanze gehort. In einer solchen PreBsaftsilage finden sich
daher Nahrstoffe, Vitamine und Mineralsalze annihernd in
ihren natiirlichen Verhiltnissen, und die ersteren sozusagen in
vorverdauter Form.

In den von uns eingelagerten Proben ist bei Verwendung
von MaispreBsaft der kritische pg-Wert von 4.2 in jedem Falle
erreicht worden, und das Verfahren arbeitet daher mit einer
Priizision, die sich mit keinem chemischen Sicherungszusaty er-
reichen liBlt, wenn man von der Anwendung extrem hoher
Mengen von Mineralsiure oder Ameisensiure absieht. Damit
aber gewihrt es alle Garantien, die mit einer stark sauren
Reaktion zusammenhingen: insbesondere die Hemmung der
Buttersiaure- und Fiulnisbazillen, sowie der meisten Krank-
heitskeime, die zufillig anwesend sein sollten.

Bei allen untersuchten Gemiisen liefert eine bestimmte
Stufe der Giirung ein in geschmacklicher Hinsicht durchaus
einwandfreies Rohprodukt, das mehr oder weniger siuerlich
schmeckt. In Form von Rohsalat sind solche Gemiise dann gut
zu verwerten, und das trifft besonders fiir rote Riiben, Sellerie,
Tomaten, Mohren u. a. zu. Fiir den Liebhaber von Sauerkraut
sind nach Reinh old solche Gargemiise aus Rotkohl, Kohl-
rabi und dhnlichem auch in gekochtem Zustande eine will-
kommene Abwechslung. Ebenso ist das Garprodukt aus Man-
goldstielen ganz besonders schmackhaft und liBt sich in
mannigfacher Form kiichentechnisch verwerten.

Ahnlich wie die Herstellung des Sauerkrauts braucht das
mit Preflsaft angesiduerte Gemiise seine Zeit. Insofern ist die
PreBsaftsilage kein schnelles Verfahren der Konservierung. Es
erfordert indessen weniger Arbeitskrifte und nur billigste
technische Anlagen. Man kann zur Zeit des Uberflusses ein-
siuern, so dafl nach dem Urteil von Reinh old %) kaum ein
zweites Verfahren ein so preiswertes Massenerzeugnis zu
liefern vermag.
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Die Schwierigkeit bei der technischen Herstellung solcher
Girgemiise besteht darin, daB die geschmacklich befriedigende
Stufe der Girung bei einigen Gemiisen sehr schnell durch-
laufen wird. Bei Karotten z. B. wird der Eigengeschmack
schon nach kurzer Zeit durch den Siuregehalt iiberdeckt. Man
hat den Eindruck, dal die Konstellation der Bakterien-Hefe-
flora in den gebrduchlichen Girgemiisen, wie Sauerkraut,
sauren Bohnen u. a. ganz besonders giinstig ist, was sich darin
duBert, daB eine allzu starke Siauerung iiber eine lange Zeit-
spanne nicht eintritt. Doch sei daran erinnert, daB} auch das
Sauerkraut bei langer Lagerzeit unangenehm sauer werden
kann, und technisch sind verschiedene MaBnahmen angewendet
worden, um diese Ubersiuerung zu verhindern.

In den Sauerkrautfabriken wird z. B. nach Henneberg?)
der Sickersaft abgelassen, wenn der gewiinschte Sduregrad er-
reicht ist und durch reines Leitungswasser ersegt. Von anderer
Seite wird in diesem Stadium der Garung ein Zusaty von
Desinfektionsmitteln empfohlen, um das Fortschreiten der
Sduerung zu verhindern.

Sabalitschka™) ist der wichtigen Entdeckung nach-
gegangen, dafl die Veresterung aromatischer Siduren zu einer
wesentlichen Verstirkung der antiseptischen Wirkung fiihrt.
Die entwicklungsverhindernde Konzentration der Salze und
Sauren einerseits, der Methylester andererseits, geht aus der

folgenden Tabelle 5 hervor.

Tabelle 5

Art des Desinfektionsmittels Salz Saure Methylester
Thymol, Carvacrel . . . . — 0,001 —
Phenol. . . . . . . . .. — 0,002 —
Benzoesdure . . . . . . . 0,104 0,006 0,021
Anissaure e e — 0,009 0,004
p-Chlorbenzoesiure . . . . — 0,009 —
Salicylsiure. . . . . . .. 0,269 0,016 0,019
m-Chlorbenzoesiure . . . . — 0,014 —
o-Chlorbenzoesiure . . . . — 0,018 —
Zimtsiure . . . . . . . . — 0,019 0,004
m-Oxybenzoesiure . . . . 0,125 0,062 0,005
p-Oxybenzoesiure . . . . . 0,125 0,062 0,005
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Auf Grund dieser Versuche sind die verschiedensten Ester
der Paraoxybenzoesiure fiir die Lebensmittelkonservierung
empfohlen worden, und zwar der Methylester unter dem
Namen Nipagin M, der Athylester als Nipagin A und der be-
sonders wirksame Propylester als Nipasol. Es sind auch
Mischungen dieser Ester als Nipacombin im Handel. Grob
gesprochen kann man damit rechnen, daf} solche Ester bei der
Lebensmittelkonservierung etwa zwei- bis dreimal stirker
wirksam sind als Benzoesiure. Auch in Hinsicht auf Vertrig-
lichkeit sind diese Stoffe nach den Versuchen von Schiibel
als besonders giinstig zu beurteilen (R o st ).

Von Schlayer ist Nipacombin empfohlen worden, um
das Fortschreiten der Sauerung im Sauerkraut zum Stillstand
zu bringen. Uber entsprechende Versuche ist allerdings bisher
nichts bekanntgeworden. Wir selber konnten auch mit erheb-
lichen (bis 1°0) Zusigen von Nipacombin die milchsaure
Girung nicht abstoppen. In legter Zeit sucht man nach stirker
wirksamen und véllig unschadlichen Stoffen (R. Kuhn und
0. Westphal). Auch wird das Sauerkraut in diesem Zu-
stande in Dosen verpackt und sterilisiert.

Es lassen sich aber auch einfache kiichentechnische Ver-
fahren anwenden, um eine zu starke Sduerung zu iiberdecken.
Bekannt ist der Zusatg von Milch beim Kochen, die mit ihrem
Gehalt an Alkalien die iiberschiissige Sdure abstumpft, gleich-
zeitig durch ihre schleimige Beschaffenheit den scharfen Ge-
schmack mildert, wohl auch einen Teil der lipoidléslichen
Milchsiure in den Fetttropfchen aufnimmt. Von Reinhold-
Pillnitz ist ein Zusay von 7 g Natriumcarbonat auf 1kg
des silierten Gemiises empfohlen worden, wodurch etwa 25 %/o
der Gesamtsdure unter Bildung von Natriumlactat neutrali-
siert werden. Er gibt dieses Verfahren besonders an fiir Kohl-
riitben, Mohrriiben, Zwiebeln, Porree und Pilze. Wir selber
mochten aus #rztlichen Griinden lieber einen Zusay von
Schlimmkreide empfehlen, da der groBte Teil des Kalks gar
nicht vom Kérper aufgenommen wird, vielmehr mit dem Kot
wieder abgeht, im Gegensay zu den leicht resorbierbaren
Natriumsalzen, die ins Blut iibergehen. Besser noch wird man
auf solchen Zusaty von Chemikalien iiberhaupt verzichten; doch
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ist das dadurch angerichtete Unheil sicher nicht bedeutend.
Leggten Endes wird es sich am vorteilhaftesten erweisen, wenn
man die Sdure mit Hilfe von Beigaben, z. B. von Zucker, von
Mehl, von Kartoffeln, in jeder Form abzuschwichen versucht.
Zu erwigen ist auch ein Zusa von Pflanzenschleimen, mog-
licherweise schon beim Einsduern. Derartige Versuche sind in
unseren Hianden sehr aussichtsreich verlaufen.

f) Chemische Verfahren

aa) Das dlteste chemische Verfahren, um den Ablauf der
milchsauren Girung zu beeinflussen, besteht im Zusatz von
Kochsalz, bzw. im Einlegen in Salzlake; der iibliche Zusag
betrdagt 1% Kochsalz, indessen sind bis zu 3 %6 verwandt
worden. Ein einfacher Versuch mit und ohne Kochsalzzusat
iiberzeugte davon, daB Sauerkraut dadurch wohlschmeckender
wird. Die Ursachen dieser Verbesserung sind zur Zeit nicht
zu erkennen. Ohne Zweifel wird das Wachstum der wichtigsten
Milchsdurebakterien durch solche geringen Kochsalzmengen
nicht beeinfluflt, ebensowenig die Milchsdurebildung. Auch
die vermehrte Sickersaftbildung hat in einem so wasserreichen
Blatt wie dem weiBlen Kopfkohl kaum eine Bedeutung, ob-
wohl das Gewebe dadurch fester wird und weniger zu Zer-
segungsvorgingen neigt. Die Verdnderungen, die durch den
Kochsalzzusag im Gehalt an Vitamin C, an fliichtigen Siuren
eintreten, waren in unseren Versuchen verschwindend gering.
Unter diesen Umstiinden scheint es, daB gewisse, bisher nicht
niher untersuchte biologische Vorginge angeregt werden, wie
etwa das Wachstum bestimmter aromabildender Hefen. Auch
werden gleichzeitig manche Begleithakterien gehemmt, so daf}
moglicherweise durch den Kochsalzzusay eine spezifische
Flora erzeugt wird.

Nach Angabe von Reinhold-Pillnitz werden Zwie-
beln bei der Silage ohne Salzzusaty braun und deuten auto-
lytische Vorginge an, bei Zusaty von 1,5 %0 Kochsalz bleiben
sie fest und weil3.

Bei der Silage von Futtermitteln ist schon von Goffart
ein Kochsalzzusa angewandt worden mit der Begriindung,
daB kleine Kochsalzmengen der Gesundheit der Tiere zutrig-
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lich sind. Doch wird man hier héchstens 0,25 %o Kochsalz
verwenden, da die Tiere bei einer tiglichen Ration von 40 kg
schon 100 g davon erhalten. Fiir die Girungsvorginge sind
solche geringen Mengen gleichgiiltig.

af}) Der Zusag von Zucker und von anderen vergir-
baren Kohlehydraten (z. B. auch die Verwendung von Melasse,
Molke u. a.) leitet sich her aus unseren Kenntnissen iiber die
Stoffwechseleigenschaften der Milchsdurebakterien. Es ist dies
ein Gewinn, den wir zu gleichen Teilen der neueren Chemie
und der Bakteriologie zu verdanken haben. In gewissen Gren-
zen, nimlich bis zu einem Maximum von ungefihr 1,3 %o, ist
die Milchsdurebildung abhingig vom Angebot an solchen ver-
girbaren Kohlehydraten, nach deren Umseung sie aufhirt.

Ohne Zusammenhang damit stehen iltere Versuche, durch Zucker-
zusaty das griine Blatt zu konservieren. J. G. H. Kramer*) berichtet
schon 1737 in der bereits aufgefiihrten Skorbutschrift, da man Garten-
kresse und Loffelkraut in Steinmorsern mit Zucker verreiben kann, und
daB man so eine ungekochte Konserve erhilt, die man in steinernen oder
holzernen Gefillen aufbewahrt. In den entferntesten Gegenden hitte man
so jederzeit ein wirksames Skorbutmittel zur Verfiigung. Die wirksame
Dosis betrigt eine halbe Unze (15 g), tiglich zwei- bis dreimal zu nehmen;
man kann aber auch, wie das bei frischen Pflanzen iiblich ist, PreBsifte
daraus bereiten.

Aus dieser legten Anweisung ist zu schlieBen, dal der Zuckerzusag
nicht hoch genug ist, um die milchsaure Girung zu verhindern. Insofern
haben wir es auch hier mit einem Silageverfahren zu tun, in dem zu-
sigglich — infolge des hohen Zuckergehaltes — noch eine Stabilisierung
der Ascorbinsiure vor sich geht.

Diese Kenntnisse gingen in der Folgezeit wieder vollig verloren, und
erst heute, nach 200 Jahren, fiihrt uns die Wissenschaft, nach vielen Um-
wegen und Irrwegen, wieder zu diesem Ausgangspunkte zuriick. Die
Stabilisierung des Vitamin-C-Gehaltes durch reichlichen Zuckerzusaty wird
bei neuzeitlichen Konservierungsverfahren wieder durchgefiihrt.

Mit dem Zuckerzusatz als Silagesicherung
haben sich in legter Zeit die verschiedensten Autoren beschaf-
tigt (1% 4 7, 83), In der Praxis verwendet wird ein Zusay
von Rohrzucker in einer Menge von 0,25 bis 0,9 %o, auf den
Siloinhalt umgerechnet, von Melasse entsprechend dem Rohr-
zuckergehalt, von Molke in einer Menge von 2 bis 12 %0 bei
einem durchschnittlichen Zuckergehalt der Molke von 4 bis
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59%0. In legterem Falle schwanken die zugesegten Zucker-
konzentrationen zwischen 0,0045 und 0,6 °%/0 (Beynum und
Pette®). Fiir Gemiisekonserven ist auch gesinerte Mager-
milch benugt worden, und zwar 12% (Reinhold-Pill-
nitz°). Auch die Rohprodukte der Darstellung von Ber -
gius-Zucker werden zur Silagesicherung verwendet. Wegen
ihres gleichzeitigen, nicht unbetriachtlichen Salzsiuregehalts
und wegen der Anwesenheit noch unbekannter Hefewuchs-
stoffe nehmen sie eine Sonderstellung ein.

In den Versuchen von van Beynum und Pette an
Gras-Kleesilagen fand sich nach der Vergirung ohne Zusaty ein
pg-Wert von 4,56, der nach dem Vorausgesagten ein rasches
Verderben der Silage nach sich ziechen muB. Nach Zusag von
0,1 %6 Saccharose wurde indessen ein pg-Wert von 4,16 beob-
achtet, und nach 0,5 %o Saccharose ein solcher von 3,98. Der
Séuregrad ist damit ausreichend geworden, um — infolge des
Zuckerzusages — eine Stabilisierung der Silage herbeizufiih-
ren. Ahnliche Versuche sind auch mit Zusa von Lactose und

Glucose durchgefiihrt worden (Tabelle 6).

Tabelle 6
600 g Gras-Klee-Gemisch und 150 cem Fliissigkeit. pg-Messungen, ausgefiihrt
nach 133 Tagen.
(Nach v. Beynum und Pette)

Zusatz von Nie- Zusatz von Nie- Zusatz von Nie-
Saccharose | drigste Glucose drigste Lactose drigste
in % PE in % PE in % Pr
0 4,65 0 4,46 0 5,92
1 3,95 25 3,70 0,5 4,60
— 1 4,46
0 4,56 2 3,98
0.1 4,10 5 3,20

0,5 3,98

Mit den verschiedensten Zuckerarten erreicht man danach
bei zuckerarmen Pflanzen ein Ansteigen des Milchsduregehalts
und ein Absinken des py;-Wertes. Zur besonderen Empfehlung
des Zuckerzusages wird noch angefiihrt, dall die Buttersédure-
bakterien mit der Vergirung der Milchsiure erst beginnen,
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wenn der anwesende Zucker aufgezehrt ist. Man wird an einen
b6sen Hund erinnert, dem man ein Stiick Fleisch hinwirft, um
ihn an Schlimmerem zu verhindern.

Eingehende Untersuchungen iiber die Bedingungen, unter
denen ein Zuckerzusat giinstig wirkt, sind von Kohl-
meyer*)und Eyrisch?) an PreBsiften der verschieden-
sten Gemiise und Futtermittel durchgefiihrt worden. Es ergab
sich dabei, da} unter streng anaeroben Verhiltnissen bei nahe-
zu simtlichen Pflanzensiften eine Wirkung auf die Milchsiure-
bildung nicht beobachtet wird, auch nicht z. B. bei Futter-
pflanzen, wie Weilklee, Blauklee und Wicken. Eine Ausnahme
bildeten nur zwei verschiedene Grassorten (Ziergras und
Futtergras). Hier trat nach Glucose eine sehr kriiftige Steige-
rung der Gesamtmilchsdure ein. Verhindert man indessen den
Luftzutritt nicht, so tritt die Zuckerwirkung in den aller-
meisten Fillen deutlich zutage. Man beobachtet dann einen
grundlegenden Unterschied zwischen Siften mit natiirlich
hohem Zuckergehalt, wie z. B. von Mais, WeiBSkraut, Zucker-
riilben u. a., die auch unter aeroben Bedingungen kriftig sauern
und bei Bestimmung des pg-Wertes, des Gehaltes an Milch-
siure und fliichtigen Siuren kein Zeichen der drohenden Ver-
derbnis aufweisen, wihrend die zuckerarmen Sifte alkalisch
werden und in Zersegung iibergehen (Tabelle 7).

Die Vorzugsstellung des Weillkrauts, des wichtigsten Ge-
miises, das fiir die menschliche Ernihrung vergoren wird, und
der Maisstaude, d e r groflen Silopflanze der Gegenwart und
Zukunft, und die Leichtigkeit, mit der sich in beiden Fillen
eine einwandfreie Silage erzielen ldBt, hingen mit dieser
Eigenschaft zusammen, daB} sie sogar noch bei Gegenwart von
Luft die erwiinschte Girung durchmachen.

Ahnliche Unterschiede findet man nun auch bei zudker-
armen Gemiisen und Futtermitteln, denen man Zucker zusegt.
Streng anaerob vergoren, zeigte sich hier keine glnstige Wir-
kung. Bei wilder Girung und Luftzutritt dagegen trat die
giinstige Zuckerwirkung deutlich zutage. Der natiirliche
Zuckergehalt von Mais, WeiBlkohl u. a. und der Zuckerzusag
bei schwer silierbaren Futterpflanzen hat also zur Folge, dal
der schidliche EinfluB der Luft weitgehend ausgeschaltet wird.
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Tabelle 7
Einwirkung von Glucose auf die wilde Vergiarung von Pflanzensiften
unter anaeroben und aeroben Bedingungen.

(Nach Eyrisch und Kohlmeyer%)

Wirkung des Zudkerzusatzes auf
. die Milchsdurebildung, verglichen
Pflanzensifte mit Kontrollen ohne Zuckerzusatz
anaerob aerob
Zuckerarme Sifte
Ziergras . . . + -+
Wiesengras . . . . . . . . . ++ 4+ +++
Sifte mit miBigem Zuckergehalt
WeiBlklee . e e 0 +-++
Blauklee . . —— +
Wicken . 0 + 4
WeiBriiben . e e e 0 ++
Kartoffeln . . . . . . .. 0 +++
Mangold . 0 +
Zuckerreiche Sifte
Zuckerriiben . . . . . . . 0 —
Weillkohl . — 0
Apfel 0 0
Bezeichnung: 0 — ohne Wirkung,
— und —— = geringe u. miBige Verminderung,

+ ++ +-++ = geringe, miBige und starke Ver-

mehrung der Milchsiure.

Mit je griBerer Genauigkeit das Auspressen der Luft aus
der Silage vor sich geht, und je peinlicher der Neuzutritt von
Luft verhindert wird, um so geringer ist die giinstige Wirkung,
die man von einem Zuckerzusay erwarten kann. Daraus er-
klart sich wohl die véllig ablehnende Haltung, die ein be-
kannter Silagefachmann, wie Virtanen, gegen den Zucker-
zusaty einnimmt, wihrend die meisten Kenner dieses Gebiets
diese Methode der Silagesicherung nicht so von Grund auf ver-
werfen. In der Praxis ist eben nur selten die vollige Sicherheit
zu erreichen, dafl die Vergirung wirklich in allen Phasen streng
anaerob vor sich geht, und in solchen Fillen wirkt Zucker
giinstig und verhiitet Schlimmeres. Die Wirkung eines Zucker-
zusaBes ist wahrscheinlich auch abhingig von der Jahreszeit;
es ist ja bekannt, daB der Zucker in den Pflanzen erst all-
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miahlich gebildet wird — unter gleichzeitigem Verschwinden
der Fruchtsiduren.

Allgemein gesehen, scheint daher der Zuckerzusay in der
Praxis gar nicht so selten eine giinstige Beeinflussung des
Pg-Wertes und damit eine Stabilisierung der Silage zur Folge
haben. Andererseits aber liBt sich bei schwer silierbaren
Futtermitteln — nach allen Untersuchungen — eine voll-
lkommene Sicherheit durch alleinigen Zuckerzusay nicht er-
zielen.

ay) Nach dem Urteil von Ruschmann™) gibt es bis
heute kein besseres Mittel zum sicheren Haltbarmachen von
jungem, eiweilreichem Griinfutter als die Ansiuerung mit
starken Mineralsiuren. Andererseits ist das Um-
gehen mit solchen, auch im Betrieb nicht ungefihrlichen Sduren
nicht ganz einfach.

Beim Arbeiten mit solchen Siuren sollte man diese moglichen Unfille
vorher bedenken. Sie entstehen gewdhnlich dadurch, daB die Sdure umher-
sprigt und ins Auge gerit. In dieser Hinsicht ist besonders die Ameisen-
siure zu fiirchten, obwohl die Herstellerin des Amasils eine sehr sinn-
reiche Vorrichtung getroffen hat, um das Sprigen der unverdiinnten Siure
zu verhindern.

In solchen Fillen kann bei fehlender Hilfe innerhalb von 1 bis 2 Mi-
nuten eine schwere Veriigung des Auges erfolgen, so dal man keine Zeit
verlieren darf mit Aufsuchen chemischer Gegengifte oder mit Anwirmen
der Losung. Es hat sich vielmehr herausgestellt, daB hier — wie bei allen
anderen bis dahin untersuchten chemischen Verleungen des Auges — die
sofortige Anwendung von reichlichen Mengen von reinem, kiihlem Wasser,
auch unter leichtem Drudk, das beste Gegenmittel istt Wagenmann
bezeichnet dieses Vorgehen als das einzig mogliche fiir die Laienbehand-
lung von Kalkverleungen des Auges, und das gleiche trifft auch fiir alle
Sduren und Laugen zu.

Sollte die Sdure auf die ungeschiigte Haut geraten, wird ebenfalls ein
sofortiges Abwaschen angeraten.

Selbst bei genauer Befolgung der Gebrauchsanweisungen
fiir die Anwendung solcher Mineralsduren ist es nicht ausge-
schlossen, daB ein Zuviel oder Zuwenig an Sdure zugefiihrt
wird. Der EiweiBgehalt mag nimlich bei ein und derselben
Pflanze wesentlich schwanken, so daB im Grunde genommen

89



erst ein Vorversuch im Laboratorium ergeben konnte, welche
Sauremenge fiir den gewiinschten py-Wert erforderlich ist.

Im Hinblick auf die Sicherung der Garungsvorginge er-
fiilllen alle starken Sduren den gleichen Zweck in gleicher
Weise, vorausgesetst, dal bis zum gleichen pgz-Wert gesiuert
wird, und daB in jedem Falle auch eine gleichmiBiige Durch-
sduerung des gesamten Futterstockes stattfindet. Das letere
aber ist im allgemeinen leichter mit Losungen zu erreichen als
mit pulverférmigen Silierungsmitteln, die ihrerseits bei der
Anwendung selber bequemer sind.

Verwendet werden die drei Hauptmineralsiuren: Salz-
sdure (HCl), Schwefelsiure (H,SO,), auch in Form
von trockenem Schwefelsaureanhydrid (SO,) (frither auch als
Penthesta rot bezeichnet), und Phosphorsaure (H,PO,).
Daneben sind auch gebrauchsfertige Losungen im Handel, wie
Defu-L6sung mit Salzsiure und etwas Phosphorsiure,
A cidol (hauptsichlich aus technischer 55,5 %viger Schwefel-
saure bestehend), A. J. V.-Z usatz (Salzsiure und Schwefel-
sdure in flissiger Form), sowie pulverformige, sidureliefernde
Spezialpriparate, wie Penthesta griin (Phosphorpenta-
chlorid, das bei der Losung Salzsdure und Phosphorsiure bil-
det) und Biosil (Schwefelsdure in Kohle aufgesogen) u. a.

In unserem Laboratorium hat J. Mai®) den EinfluB
dieser Siduren auf das Streptobacterium acetylcholini unter-
sucht, und zwar in Hinsicht auf Wachstum und Milchsdure-
bildung. Wir erwarteten weder von der Salzsiure noch von
der Schwefelsiure unterschiedliche Wirkungen, dagegen wird
vielfach von der Phosphorsdure angegeben, daB sie den
Zuckerabbau bei der Girung fordert. In der Tat gehort die
Phosphorsdure zu den lebensnotwendigen Stoffen unserer
Bakterienart, wahrend z. B. die Schwefelsaure im Kultur-
medium vollig zu entbehren ist.

Eine besondere Wirkung der Phosphorsiure auf die Milch-
sdurebildung wire indessen nur zu erwarten, wenn ohne Zusag
cin Mangel an Phosphorsiure im Sickersaft die Giirung be-
cintrachtigt hitte. Ein solcher Fall ist indessen bisher nicht
nachgewiesen worden. Auch wir selber konnten in den obigen
Versuchen zwischen Salzsiure, Schwefelsiure und Phosphor-
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siure keinen wesentlichen Unterschied feststellen. Das ent-
spricht den Angaben von L. Sperling™) fiir die Sduerung
im Futterstock.

Nicht unbetrichtliche Unterschiede indessen finden sich,
wenn man die Bedeutung dieser drei Sduren fiir den Tier-
korper untersucht.

Auf den ersten Blick scheint die Salzsdure eine besondere
Verwandtschaft zum Tierkérper zu besigen. Findet sie sich
doch als physiologischer Bestandteil im Magensaft von Tier
und Mensch in nicht unbetrichtlichen Mengen, ohne dall durch
Resorption dieser Magensalzsiure irgendwelche Vergiftungs-
erscheinungen auftriten. Man mufl aber bedenken, dal} diese
Magensalzsidure sezerniert und in gleicher Menge riickresor-
biert wird, so daB der Gesamtbesiy des Kérpers an Sdure-
radikalen dadurch nicht verandert wird. Bei Zufuhr der Salz-
siure mit der Nahrung dagegen dringen zusigliche Siure-
radikale von auBen her in den Kérper ein und wirken hier
entsprechend ihrer Siurenatur, das heiflt, dal in Hinsicht auf
die chronische Giftwirkung kein wesentlicher Unterschied
zwischen Salzsiure, Schwefelsiure und Phosphorsaure vor-
handen ist.

Die Schwefelsdaure ist im Gegensay zur Salzsdure
kein physiologischer Bestandteil des Magensaftes. Doch ist
auch sie nicht korperfremd, findet sie sich doch in nicht un-
betriachtlichen Mengen in Form der Sulfate im Blut und in
Geweben und erscheint auch als Endprodukt des Eiweilstoff-
wechsels im Harn. Daher ist, abgesehen von der Storung des
Sdurebasengleichgewichtes, auch gegen die Schwefelsiure nichts
Wesentliches einzuwenden. Ein geringer Vorteil dieser Siure
liegt darin, daB sie im Darmkanal weniger gut aufgesaugt wird.
Bildet sie doch z. B. mit dem anwesenden Kalk schwerer
losliche Verbindungen, die mit dem Kot ausgeschieden werden,
eine Eigenschaft, die sie mit der Phosphorsiure teilt.

Die Phosphorsiure gehort ebenso wie die Salzsdure
in Form der entsprechenden Salze zu den lebensnotwendigen
Stoffen, die Tier und Mensch mit der Nahrung aufnehmen
miissen. Wihrend aber der Kochsalzbedarf der Pflanzenfresser
auf natiirliche Weise gedeckt wird — was beim Menschen nicht
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immer der Fall ist —, ist die Phosphorsdure nicht ganz selten
die Ursache einer Mangelkrankheit, besonders beim Milchvieh,
das mit der Milch erhebliche Phosphatmengen von sich gibt.
Besonders auf Kalkboden kommt es dann leicht zum Versagen
der Milchsekretion, was durch ein Mehrangebot von Phos-
phaten geheilt werden kann. Man hat weiter angefiihrt, daf}
jede Siuerung des Korpers nicht nur zu Kalk-, sondern auch
zu Phosphatverlusten fiihrt. Aus diesen Griinden wird die
Sicherung des Girfutters mit kleinen Phosphorsduremengen
besonders empfohlen. Man weist auch darauf hin, daB der
Uberschul der Phosphorsiure mit dem Mist auf den Acker-
boden getragen wird und dort als Phosphatdiinger wirkt, wih-
rend Salzsiure und Schwefelsiure in dieser Hinsicht mehr oder
weniger wertlos sind.

Doch sollte man solche physiologischen Sondereigenschaften
der einzelnen Siuren zwar beriicksichtigen, aber — abgesehen
von den dargestellten Sonderfillen — nicht allzu hoch be-
werten; man sollte vielmehr in erster Linie die toxische
Nebenwirkung betrachten, die allen dreien gemeinsam
ist, nimlich die gelegentliche Stérung im Sdurebasengleich-
gewicht des Garfutters und bei Verfiitterung auch in dem des
Tieres.

Es ist seit langem bekannt, dal das Sdugetier groflere zu-
sigliche Mengen von Mineralsiure nicht ohne schwere Stoff-
wechselstérungen verarbeiten kann. Es kommt nédmlich zu
schweren Kalkverlusten des Korpers und damit zu einer Er-
weichung und Briichigkeit des Knochensystems. Es kénnen in
seltenen Fillen aber auch allgemeine Vergiftungssymptome
friihzeitig in den Vordergrund treten, verminderte Freflust,
Abmagerung infolge des stark erhohten Stoffwechsels u. a.

Bei der Verfiitterung von Girfutter sind diese Neben-
wirkungen der Mineralsduren lange Zeit iibersehen worden.
Schon bei der Mischung von solchem Girfutter mit Trodken-
futter (Heu u. a.) wird nimlich die Gefahr einer Vergiftung
mit Mineralsiure wesentlich vermindert. Eine alte Regel be-
sagt, daB man nach Méglichkeit ein derartiges, chemisch ge-
sichertes Garfutter zur Hilfte mit anderem Futter versegen

soll.
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Der Landwirt kann sich aber auch durch Zusa von
Schlimmkreide zum Futter helfen, und zwar sind bei aus-
schlieBlicher Fiitterung mit mineralsdurehaltigem Sauerfutter
an Milchkiihe tiglich 50 g, an Schafe tiglich 5 g Schlimmkreide
gegeben worden. Durch eine solche Neutralisation der Sduren
werden gewisse Erscheinungen der Sdurevergiftung aufge-
hoben: Die Wirmebildung der Tiere ist weniger stark erhéht
(Mollgard), der Stickstoff-, Calcium- und Phosphatstoff-
wechsel 1iBt keine Nachteile mehr erkennen (Kirsch und
Gramatzki) Moglicherweise indessen konnen neue Schwie-
rigkeiten entstehen. M 611 g a r d weist darauf hin, dal durch
Zusaty von Alkalicarbonaten die Verdaulichkeit verschlechtert
wird.

Es gibt grundsiglich zwei Verfahren der Gérfuttersicherung
mit Hilfe von Mineralsiure. Man kann nidmlich nach Vir-
tanen hohe Siuremengen anwenden und dadurch von vorn-
herein jede Bakterientitigkeit mehr oder weniger unter-
driicken. Man kann aber auch dasdeutsche Verfahren
anwenden und durch geringe Sduremengen unter gleichzeitigem
Zusag von Zucker den regelrechten Ablauf der milchsauren
Giérung sichern (Abb. 11).

Entscheidend fiir das Schicksal einer A.J. V.-Silage (Vir-
tanen) ist eine von Anfang an geniigende Sduerung. Der
Vorschrift entsprechend, soll der py-Wert im Futterstock kurz
nach dem Einsilieren zwischen 3,0 und 4,0 betragen. Durch
einen solchen hohen Siurezusaty erfolgt sehr rasch die Ab-
totung des lebenden Blattes: Der Futterstock verliert seine
Elastizitdt, sinkt schnell in sich zusammen, so daB die Luft
sich von vornherein sehr griindlich austreiben lit. Auch wird
fast augenblicklich die Atmung des Blattes unterbrochen, und
damit werden die mit den langsamen Absterbevorgingen ver-
bundenen Verluste verhindert. Weiter erfolgtin der stark sauren
Reaktion eine Stabilisierung vieler im Futterstock befindlicher
Einzelstoffe, z. B. der meisten Vitamine, und die Verluste
durch chemische Umseung und Zersegung sind besonders
gering. Man findet daher z. B. in der A.]. V.-Silage geringe
Ammoniakwerte als Zeichen fiir die besonders gute Konser-
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vierung der EiweiBstoffe. Allmdhlich aber verschwindet die
zugesejte freie Sidure aus dem Futterstock, indem sie sich mit
bestimmten Bestandteilen des griinen Blattes chemisch ver-
bindet: es erfolgt ein Ansteigen des pg-Wertes. Sobald aber
das pg von 3,3 iiberschritten ist, fangen die Milchsaurebakterien
an, sich zu vermehren. Mit der entsprechenden Verzogerung

Abb. 11. Milchsdurebildung und py-Krumme bei Einstuerung von Rotklee
mit und ohne A.J.V.-Lisung. Nach A.J. Virtanen.
Umgezeicbnet von R. Ruschmann, S. 226, Abb. 14
kann also auch in der A.]J. V.-Silage die Milchsduregirung
einsegen, und zwar je nach dem anfénglichen Sduregrad frither
eder spater und unter Umstanden erst nach mehreren Wochen.
Bei mikroskopischer Betrachtung findet man dann in
einem solchen nachtriglich garenden Futter die gleiche Bak-
terienflora wie im natiirlich gesduerten Futterstock, ndmlich
nahezu eine Reinkultur von Milchsaurebakterien. Nebenher
findet sich auch ein ganz dhnlicher Acetylcholingehalt, so daB3
offensichtlich u. a. Stimme des Bacterium plantarum am
Werke sind. Legten Endes kann der Milchsduregehalt solcher
Salzsiuresilagen fast genau so hoch sein wie unter matiirlichen
Verhiltnissen, vorausgeseyt, dafl nicht von Anfang an eine
abnorm starke Siuerung vorlag. Betrigt der pz-Wert in der
fertigen Silage weniger als 3,3, so kann keine Milchsiure darin
enthalten sein, und die gesamte freie Sidure liegt dann als
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Mineralsidure vor. Ein solches Futter verlangt dementsprechend
einen besonders hohen Zusa von Schlimmkreide. Aus der
folgenden Abbildung ergibt sich, da das Keilsche Bak-
terium bei einem pg von 3,2 nicht mehr instande ist, meBbare
Mengen von Milchsdure zu bilden (Abb. 12).

Beim ,,deutschen Verfahren* werden sehr viel geringere
Mengen von Mineralsdure empfohlen, die nach Neutralisation

Abb. 12. Einflul der Anfangsaziditit anf Milehsiurebildung und py-Verschiebung
des Keilschen Stammes (nach Mdlier und Ferdinand) *.

durch die alkalischen Bestandteile der Futterpflanze vielleicht
einen pg-Wert von 5,0 bis 6,0 entstehen lassen. Nach
W. Kirsch sind dazu etwa zwolf Siureiquivalente erforder-
lich, und solche Mengen beeintrichtigen auch nicht wesentlich
die Gesundheit der Tiere. Unter diesen Umstinden set das
Wachstum der Milchsdurebakterien und damit die Milchsiure-
bildung nahezu ohne Verzégerung und mit voller Gewalt ein
und wird noch zusaglich gesichert durch Zugabe von 1 %o Roh-

*) Aus Zentralblatt fiir Bakteriologie, Parasitenkunde und Infektioas-
krankheiten. II. Abteilung. Bd. 97, S.96, 1937. Verlag von Gustav Fischer
in Jena.
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zucker und 2% Melasse. Der Ablauf einer solchen durch
wenig Saure gesicherten Giarung wird in der folgenden schema-
tischen Abbildung 13 wiedergegeben.

Die durch Verfutterung der starken Mineralsiuren ent-
stehenden Schwierigkeiten und Gefahren treten nun bei be-
stimmten organischen Sduren nicht auf. Milchsaure, Apfel-

Abb. 13. Verlauf der Garungen in verschieden behandeltem Futter.
Nach G. Ruschmann, 8.230, Abb. 16

sdure, Zitronensiure u. a. werden ja vollstindig im Kérper
weiterverarbeitet, so daBl auch nach hohen Dosen keine
Azidosis auftritt.

Von Dirks (DRP. 443 884, 1923) wurde der Vorschlag
gemacht, Ameisensdure als Sicherungszusay zu verwenden.
Dem ist dann v. Kapff beigetreten (DRP. 518 463, 1927).
Eine ernste Beachtung indessen fand dieses Verfahren erst,
als sich nach und nach herausstellte, daB die bis dahin ver-
wendeten Mineralsiduren in den zur chemischen Sicherung des
Garfutters nétigen Mengen nicht ganz harmlos sind.

Die Ameisensidure dagegen ist weitgehend ungiftig. Sie
stellt ein normales Stoffwechselprodukt von Pflanze, Tier und
Mensch dar und kommt auch in einem rein biologisch gesduer-
ten Garfutter vor; Pederson und Mitarbeiter fanden in
solchen Silageproben bis zu 0,0064 °. Sie verliert durch
Neutralisation ihre bekannte ortliche Reizwirkung. Bei
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dem starken Basengehalt der Futterpflanzen ist anzunehmen,
daB die zugefiigte Ameisensiure sich rasch umset und dann
hauptsichlich als Kalium-, Calcium- oder Natriumformiat vor-
liegt. Solche Salze aber werden, wenn man sie in den Magen
der Versuchstiere eingibt, auf das Kilogramm Kérpergewicht
umgerechnet, grammweise vertragen, sind also weitgehend un-
giftig (Fleig, Keil u. a.). Im Girfutter, das mit Hilfe von
Ameisensiure chemisch gesichert ist, werden — verglichen mit
den Zahlen von K eil — sehr viel geringere Mengen dieser
Saure den Tieren zugefihrt.

Auch bei chronischer Zufuhr ist die Ameisensdure weit-
gehend ungiftig, und man kann iber lingere Zeit Ameisen-
sdure an Meerschweinchen in Dosen verfiittern, die weit hoher
sind, als sie praktisch bei der Silierung verwendet werden
(K eil). Dabei ist noch zu beriicksichtigen, dal Meerschwein-
chen freBlustiger sind als andere Pflanzenfresser und in kurzer
Zeit eine Futtermenge zu sich nehmen, die grofler ist als das
eigene Gewicht. Infolgedessen sollte man glauben, daf} bei
ihnen eine Schidigung friiher auftreten miifite als beim GroB-
vieh. Im Gegenteil fehlten alle irgendwie gearteten Vergif-
tungssymptome, die Frefilust war ausgezeichnet, die Gewichts-
zunahme ging ungestért vor sich, die gefiirchteten Veriande-
rungen im Sidurebasengleichgewicht traten nicht auf, da die
Ameisensdure zum Teil schon im Verdauungskanal zerstort,
zum anderen Teil aber im Stoffwechsel verbrannt wird und
daher auch nach hoben Dosen nur in geringen Mengen im
Harn auftritt. Kontrolltiere, die statt der Ameisensiure die
gleiche Menge Schwefelsdurezusaty erhielten, waren nach einiger
Zeit schwer geschidigt, die FreBlust wurde geringer, das Ge-
wicht nahm ab, der Harn wies die Zeichen einer schweren
Sdurevergiftung auf, und nach einigen Wochen gingen diese
Tiere zugrunde.

In der Praxis hat die Ameisensiduresilage sich als ausge-
zeichnetes Garfutter bewihrt. Nach den Untersuchungen von
Moeller und seinen Mitarbeitern **) ist dabei zu beriicksich-
tigen, dal die Milchsdurebakterien der Silage gegen ameisen-
saure Salze auBerordentlich unempfindlich sind, daB} ihre
Lebenstitigkeit erst in 2 bis 4 /o Losung leicht gehemmt, daf3
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sie erst in 8% Lisung abgetitet werden, wihrend die Fiulnis-
bakterien zehnmal stirker empfindlich sind, und zwar unab-
hingig von der Reaktionsverinderung, die beim Zusatz der
Ameisensdure zur Silage noch besonders ins Spiel kommt.
Durch Ameisensiurezusatz wird daher eine ganz besonders
reine Milchsiduregiarung erzwungen. Auf diesen Umstand ist
auch ein besonderes Kulturverfahren fiir Milchsdaurebakterien
aufgebaut worden.

Uber die Praxis der Ameisensduresilage wird auf die
A m asilvorschrift der I. G. Farbenindustrie hingewiesen.

So wie in fritherer Zeit jeder Fiirstenhof sein besonderes
Zeremoniell und jede Landschaft ihren besonderen Schlendrian
besal — wie O. von Miinchhausen es ausdriickt —, dhnlich
scheint es zur Zeit noch mit der Silagetechnik zu stehen. Zum
guten Gliick setzen viele Futtermittel der Silierung nur geringe
Schwierigkeiten entgegen, vorausgeset, daB man wenigstens
die einfachsten Regeln der Silage beachtet, so daBl man auch
mit weniger zweckmiBigen Verfahren einen guten Erfolg hat.
Es gibt ja nichts Vollkommenes auf der Welt, und viele Land-
wirte werden daher geneigt sein, bei ihren alten Silagever-
fahren stehen zu bleiben, auch geringe Fehler in Kauf zu
nehmen.

Sie werden weiter zur Silagesicherung ihren Zuckerzusatz
machen, wenn sie bis dahin gute Erfahrungen damit hatten,
sie werden auch Mineralsiduren zusetzen, und zwar um so eher,
als ja der Schaden durch Beifiitterung von Heu u. a. sich
schon erheblich verringern laBt.

Dieses Nebeneinander der verschiedenen Silageverfahren
soll aber nicht dariiber hinwegtauschen, dall es im ganzen ge-
sehen beim augenblicklichen Stand der Wissenschaft — unter
Beriicksichtigung von Stoff- und Energieerhaltung, von Ver-
triglichkeit und nebenher auch von Wirtschaftlichkeit und wenn
man absieht von den in der Girfutterpraxis noch nicht ge-
niigend gepriiften biologischen Verfahren — ein einziges Ver-
fahren gibt, das bei schwer silierbaren Futtermitteln als das
beste zu bezeichnen ist, und das ist der Zusaz von Ameisen-
siure.
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IV. DIE BEDEUTUNG VERGORENER
NAHRUNGS- UND FUTTERMITTEL
FUR MENSCH UND TIER

1. Das Ritsel der Milchsaure

Alte Autoren haben wiederholt die Ansicht geiuBert, daB
alle Materien, die anderen Lebewesen zur Nahrung dienen
sollen, vorher einer Fermentation unterworfen werden, und
fiir viele Vorginge in der unberiihrten Natur trifft das un-
zweifelhaft zu. Was z. B. die fiir den Menschen bestimmten
Nahrungsmittel angeht, so wird erinnert an das Abhingen des
Fleisches, an das Giren des Brotes, an die Herstellung von
Kise und von vielem anderen — ganz abgesehen von den
Genullmitteln, die fast alle eine Fermentation durchmachen.

Die Milchsdure als wichtigstes Erzeugnis einer Fermentation
wurde 1780 von Sch e el e aus Sauermilch dargestellt.

Pharmakologisch gesehen ist sie unter allen bekannten
Sduren die reizloseste. In dieser Hinsicht 1iBt sich nur
die Zitronensiure an ihre Seite stellen, wihrend schon die
Essigsiiure, obgleich sie als Siure soviel schwiicher ist, eine
erhebliche ortliche Reizwirkung besigt. Ein hoher Essig-
sduregehalt — nach Fiitterungsversuchen an Schweinen zu
schlieBen —, ist sogar nicht ganz unbedenklich (W. und
R.Liebscher). Daher wurde schon im Weltkriege gerade
die Girungsmilchsiure als Zusaty fiir Limonaden empfohlen.

In hohen Konzentrationen entfalten bekanntlich auch die sogenannten
reizlosen Sduren eine Reizwirkung, ja, die nur miBig mit Wasser ver-
diinnte, reine Milchsiure ist ein vielfach in der drztlichen Praxis verwen-
detes Agmittel. Daher darf es auch nicht wundernehmen, daB bei extrem
hohem Milchsiuregehalt der Futtermittel, wie sie durch bestimmte tech-
nische Verfahren, z. B. bei der sogenannten Dickmolke zu erzielen sind,
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Erbrechen, Durchfille und sogar Eingehen der Tiere beobachtet wird.
Nach Bunge sollen solche technisch hergestellten Milchprodukte nicht
mehr als 7 bis 8 %/o Milchsdure enthalten. Daher gilt die Angabe iiber die
besonders gute Vertriglichkeit milchsaurer, vergorener Nahrungsmittel
nur fiir die unter den iiblichen biologischen Bedingungen erreichen wesent-
lich geringeren Milchsiurewerte.

Die Fihigkeit der Milchsiure, Wasserstoffionen zu ent-
wickeln, ist nach Rost®) siebenmal so groB wie die der
Essigsdure. Damit hangt ihre besonders starke Desin-
fektionswirkung zusammen, da diese hauptsichlich
durch ihre sduernden Eigenschaften entsteht. Indessen scheint
auch das Milchsduremolekiil als solches zur Desinfektion noch

beizutragen. Sie wirkt im Reagensglase — auch z. B. in Form
von Sauermilch oder von milchsauer vergorenen Pflanzen-
saften — der Fiulnis kriftig entgegen. Sie hemmt das Aus-

keimen der Buttersidurebakterien und besonders stark das der
sporentragenden Féulnisbazillen. Sie verhindert gleichzeitig
aber auch die Entwicklung von Krankheitskeimen, wie die von
Typhus, Paratyphus, Ruhr, Bangscher Krankheit u. a. Das
durch den Bazillus botulinus erzeugte gefihrliche Toxin wird
durch milchsaure Girung unschidlich gemacht (J. M. Sher-
m a n und Mitarbeiter). Diese Tatsachen machen es verstind-
lich, daB z. B. die Yoghurtbereitung von alters her die Grund-
lage der orientalischen Milchwirtschaft bildet. Aus den gleichen
Griinden aber hat man z. B. einen Zusaty von Milchsiure zur
Vollmilch empfohlen, und man hat damit erreicht, daB Fehl-
girungen und Zersegungen von vornherein unméglich gemacht
werden, wihrend die Bekommlichkeit einer solchen Milch aus-
gezeichnet ist.

Die Milchsiure bildet auch dennatiirlichenSchutz
des Korpers gegen Infektionen der verschiedensten Art, z. B.
in der Mundhéhle oder in den weiblichen Geschlechtsteilen.
Auch der den eindringenden Bakterien entgegengestellte
Sduremantel der gesunden Haut wird wahrscheinlich durch
Milchsdure erzeugt. Daher ist Milchsdure ein sozusagen physio-
logisches Desinfektionsmittel, das auch bei den verschiedensten
Erkrankungen des Menschen zur 6rtlichen Spiillung verwendet
wird. Nach der Aufnahme in den Magen tragt sie dort zur
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Desinfektionswirkung bei, und auch im Darmkanal wirkt sie
der Fiulnis und Infektion entgegen. So wird z. B. die akute
Dysenterie durch hohe Milchsauregaben (tdglich 1 Liter einer
1%igen Losung) geheilt (Nagara®). Ebenso wirkt auch
die kiinstlich mit Milchsiure versegte Vollmilch (Milchsdure-
gehalt rund 0,6 %/6) bei Siauglingen antidiarrhoisch.

Biologisch lassen sich dhnliche Wirkungen erzielen durch
Begiinstigung der Milchsdureflora. Sobald némlich die Milch-
siurebakterien die Darmflora beherrschen, verschwinden die
Faulnisbakterien und damit auch die Fiulnisgifte. Bei be-
stimmten Krankheiten, besonders in Fillen von sogenannter
Autointoxikation, werden daher Milchsdurebakterien wie Bac-
terium acidophilus u. a. kiinstlich zugefiihrt, oder es werden
durch geeignete Diat und Zufuhr von Milchzudker giinstige
Lebensbedingungen fiir die Milchsiurebakterien im Darm her-
gestellt. Eine alte Erfahrung der Kinderheilkunde besagt, dal
Sauermilch, die industriellen Sauermilchpriparate, Butter-
milch, Yoghurt u. a. geradezu als Heilmittel gelten miissen,
und zwar bei den allerverschiedensten Krankheiten des Magen-
Darmkanals, die mit Dyspepsie, Colitis, Darmfiulnis u. a. ein-
hergehen, aber auch z. B. bei Allgemeinerkrankungen wie der
Spasmophylie. Ahnliche Erfahrungen liegen auch fiir das
Sauerkraut vor. Es gibt im Siiden Deutschlands Familien, in
denen die Kinder zweimal wochentlich rohes Sauerkraut er-
halten, angeblich zur Darmreinigung (H. Hartm ann *).

Einen ahnlichen Standpunkt hatte bekanntlich Metsch-
nik o ff vertreten, der der Meinung war, daf} die mit solchen
vergorenen Nahrungsmitteln eingefiihrten Milchsdurebakterien
sich im Darm ansiedeln und dort die bakterielle Darmflora
umstimmen. Fiir bestimmte Arten von Milchsiurebakterien
trifft das auch sicher zn Henneberg).

Es gibt aber zu denken, daB hiufig ein einfacher Zusag
von Milchsdure zur Vollmilch ganz dhnliche Dienste tut, eine
Einsicht, die wir dem Begriinder der heute in allen Kinder-
kliniken der Welt iiblichen Sidure-Milchernihrung, niamlich
Mariott?®), verdanken. In dieser Hinsicht sei erwihnt, daf3
Czerny und Moro®) auch bei Anfalligkeit der Kinder

Milchsiure verordnen.

101



Wihrend die Stirke der Desinfektionswirkung der Milch-
sidure hauptsichlich wohl auf die abdissoziierten H-Ionen zu-
riickzufiihren ist, spielen in andere physiologische Milchsdure-
wirkungen weitere wichtige Faktoren hinein. An vielen Stellen
des Korpers hat ndmlich die Siure Gelegenheit, sich mit den
anwesenden Alkalien umzusegen, wobei besonders an die
Alkalireserve des Gewebes und der Gewebssafte erinnert sei.
Auch laBt sich gelegentlich die py-Abhingigkeit einer chemi-
schen Reaktion in homogenen Systemen zwar deutlich nach-
weisen, was nicht mehr mdéglich ist, sobald Grenzflachen,
Diffusionsgeschwindigkeiten u. a. ins Spiel kommen, wie bei
vielen physiologischen Reaktionen im Tierkérper. Hier kann
vielmehr die Konzentration der Sdure eine wesentlich grofiere
Bedeutung besigen als die Stirke der Sdure. Deutlich wird
diese Erscheinung, wenn man z. B. die Wirkung der ver-
schiedenen Sauren auf die Geschmacksknospen betrachtet.

Tabelle 8
Schwellenwert des sauren
Geschmacks
Si Molare . Dissoziations-
aure Siuregrad Kodnzegtratlon konstante
Py er Siure

mg Sdure Millimol

in 1 Liter in 1 Liter K-10°
Kohlensiure . . . 0,04 4,40 53 0,0304
Propionsdure . . 02 3,70 3,3 0,231
Buttersiure . . . 0.08 4,10 0,5 1,5
Essigsdure . . . . 02 3,70 2,2 1.8
Bernsteinsdure . . 0.2 3,70 0,8 6,65
Milchsiure 05 3,30 23 138
Ameisensiiure 0,3 3,52 N 214
Apfelsiure 04 3,40 08 39,5
Zitronensiure . . 05 3,30 0,8 82
Weinsdure . . . . 0,3 3,52 04 97
Salzsdure . 1,0 3,00 1,0 oo

Man ersieht daraus, daB die Geschmackswirkung durchaus
nicht parallel geht mit dem entwickelten py-Wert, dal} viel-
mehr z. B. die Milchsidure, die Zitronensiure und besonders
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die Weinsidure erheblich viel saurer schmecken, als der Menge
der abdissoziierten H-Ionen entsprechen wiirde.

Wenn der Siduregeschmack eine biologische Bedeutung
haben soll, und daran ist ja nicht zu zweifeln, so stellt er wohl
eine Vorprobe dar fiir den biologischen Wert solcher Sduren,
d. h. zunidchst fir die Saurewirkungen im Magendarmkanal.
In dieser Hinsicht liegen bisher nur vereinzelte Erfahrungen
vor. In meinem Laboratorium ist z. B. nachgewiesen worden,
dal — in Hinblick auf die Bildung wirksamen Eisens aus
Ferrum reductum im Magendarmkanal mit Hilfe der ver-
schiedenen Sduren — die physiologisch im Magen vorkom-
mende '/;, normale, 0,36 %sige Salzsiure ersegt werden kann
durch eine 2%ige Milchsiure, eine 0,6 %oige Weinsiure, eine
2%sige Zitronensdure, d. h. daB fiir diesen Fall der Siure-
geschmack eine iiberraschend gute Vorprobe fiir das Geschehen
im Magendarmkanal darstellt.

Durch Milchsdure wird die FreBlust von Versuchs-
tieren angeregt, und in den natiirlich gesduerten Nahrungs-
mitteln wirken nebenbei auch die gebildeten Aromastoffe in
gleichem Sinne, unter Umstinden auch der Alkoholgehalt. Es
ist vielen Arzten bekannt, daB rohes Sauerkraut ein vorziig-
liches Mittel zur gesunden Entwicklung der Kinder darstellt,
daB diese selber das rohe Kraut meistens begierig zu sich
nehmen und es in der Kiiche verlangen, bevor es gekocht wird.
Nach dem Kochen zieht es die Kinder weniger an.

Die gute Vertriglichkeit von milchsauer ver-
gorenen Nahrungsmiiteln ist ebenfalls besonders auffillig in
der Kinderheilkunde. Vergorene Kuhmilch in jeder Form wird
fast immer besser veriragen als in unvergorenem Zustande,
und das gleiche gilt fiir vergorene Gemiise. Dabei kommen die
verschiedensten Einzelwirkungen ins Spiel: Die im Magen vor
sich gehende Caseinfillung wird infolge des Siuregehalts fein-
flockiger, bestimmte schon gegen geringe Siuregrade empfind-
liche Einweillkorper werden moglicherweise denaturiert, so
daB sie nicht mehr als Antigen wirken. Der Milchsiuregehalt
des rohen Sauerkrautes geniigt auch durchaus, um bei Salz-
siuremangel im Magensaft, der ja z. B. bei Kindern durchaus
nicht krankhaft ist, die EiweiBverdauung im Magen zu ver-
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bessern und die Abspaltung anorganischen Eisens aus den
Eisenkomplexverbindungen der Nahrung zu beschleunigen.
Als Vertreter der Salzsiure kann sie auch Offnung und Ver-
schluB des Magenpfortners regulieren, wie aus einem unter
verliBlichen Bedingungen angestellten Versuch von Zahn
hervorgeht. Uber die Wirkung von Milchsiure auf die groBen
Verdauungsdriisen sind wir noch nicht geniigend unterrichtet;
wir diirfen indessen annehmen, daB sie auch in dieser Hinsicht
weitgehend die Salzsdure ersegen kann. Ebenso bleibt die alte
Frage noch offen, inwieweit die Aufsaugung und UmseBung
anderer Nihrstoffe im Darmkanal durch die Anwesenheit von
Milchsiure beeinfluBt wird. Bezeichnend ist jedenfalls, daB}
Milchsiure anregend auf die Darmbewegungen wirkt (R.
Weiss?®).

Girfutter wird auch von den Nugtieren besonders gut ver-
tragen, obwohl eine deutliche Grenze nachzuweisen ist fiir die
physiologisch unschidliche Tagesgabe, was aus allen Fiitterungs-
vorschriften fiir die einzelnen Tierarten hervorgeht, und be-
sonders fiir Girfutter gilt, das einen Mineralsiurezusaty er-
halten hat M angold).

Die vom Darm aufgenommene Milchsdure wird in der
Leber zu Glykogen aufgebaut, und es ist wichtig, daBl diese
Synthese in der schwer geschidigten Leberzelle nicht wesent-
lich gestort ist; auch die anderen Kohlehydrate, die vom Darm
her aufgesaugt werden, durchlaufen z. T. erst die Milchsidure-
stufe, bevor sie in der Leber gespeichert werden. Es ist daher
verstindlich, daB Sauerkraut und dhnlich vergorene Nahrungs-
mittel von Stoffwechselkranken jeder Art so gut vertragen
werden, und daB Milchsiure den Leberkranken sogar durch
Injektion zugefiihrt wird, um einen sogenannten Leberschut
zu erzielen. Merkwiirdig ist die Wirkung der Milchsaure bei
anaphylaktischen Zustinden (Camescasse und Ale-
chinsky®. Hohe Dosen, ungefihr 15g Milchsdure in
24 Stunden, sollen bei Serumexanthem und Urticaria wirksam
sein. Dabei ist Milchsiure gleichzeitig ein wertvoller Ener-
gietriger, nahezu so wertvoll wie Traubenzucker. 1¢g
Milchsiure entspricht 3,601 Kalorien, 1g Traubenzucker
3,734 Kalorien. Durch milchsaure Vergiarung der Kohlehydrate
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entsteht demnach nur ein duBerst geringer Energieverlust von
0,133 Kalorien je Gramm Traubenzucker bzw. von rund 3,5 /o
der umgeseten Glucose.

Theoretisch ist wichtig, daB die Milchsdure in nichster
Beziehung zur Titigkeit der Schilddriise steht, deren Hormon
nach Haffner, Eich-
ler u. a. in die anaerobe
Phase der Oxydationen
eingreift.

Wie aber #uBern sich
diese  pharmakologischen
Eigenschaften der Milch-
siure am Wachstum ge-
sunder Tiere? Diese Frage
hat H. Vollmer®) an
der Ratte studiert —

Versuche an Schweinen
haben Ahnliches ergeben
(O.Roemmele) — und
er hat festgestellt, dal bei
einem Zusatz von 1%
Milchsiure zur Milch (10
bis 20 ccm je Tier taglich)
das Wachstum der Tiere
betrichtlich  beschleunigt
wird. Das Durchschnitts-
gewicht der Tiere stieg in
einem derartigen Versuch

in der BeObaCh[ungszelt Abb. 14. Wachstumbeschleunigende Wirkung
von 60 Tagen bei den der Milchsiure von H. Vollmer, Kli. Woch.,

oy e . 6. Jahrg., Nr. 38, 1927, S.1806
Milchsduretieren von 35 g '

auf 165g, bei den Kontrolltieren von 35g auf 135g
(Kurve). Das mag eine Erklirung geben fiir den hohen Milch-
siuregehalt im Blute von rasch wachsenden Kindern; es er-
innert aber auch an die in Schwaben weitverbreitete Volks-
vorstellung, daB Kinder schneller wachsen, wenn sie Sauer-
kraut essen. Dort gilt auch rohes Sauerkraut als beliebtes
Friihstiick, und der Volksmund fiigt erkldrend hinzu: Kraut
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fiillt de Bube die Haut (Schwibisches Worterbuch*). Fehrle
zitiert hierzu die Verse des schwiibischen Dichters A. Reiff:

Glei de Kender muell mers gea,
Hant r schao de aosre gseah?
Dees send anderscht dicke Wirgel,
Koane so wie uire Dirgel,

Also dent, was 1 uich sag:

Esset druimol Kraut ell Dag!

Auch im hohen Alter haben milchsauer vergorene
Nahrungsmittel ihre Vorziige. Metschnikoff war be-
kanntlich der Ansicht, da in denjenigen Gegenden Frank-
reichs, wo am meisten Sauerkraut gegessen wird, die Leute
auch am iltesten werden. Lange vor ihm hatte Kramer
(1739) die Langlebigkeit bei den Wallachen auf den Genuf}

von Sauerkraut und Sauermilch zuriickgefiihrt.

2. Das Sauerkraut im Urteil der alten Arzie

Das im Haushalt zubereitete Sauerkraut ist vom arztlichen
Standpunkte aus nicht immer als einwandfrei zu bezeichnen.
Einige solcher Fehlgirungen sind fiir den gesunden Menschen
unbedenklich, auch wenn der Geschmack darunter erheblich
leiden kann, so z. B. das ,breiige*, das ,,fadenziehende®, das
»buttersaure®, das stark essigsaure Sauerkraut. Ein solches
Gericht ist natiirlich kein besonderer Genufl, und hier hat
wohl Goethe recht, wenn er sagt: ,,Das warm Geschlapp,
was soll mir das?“

Trozdem kann vom gesunden Menschen jedes noch so alte
und fehlvergorene Sauerkraut, wenn auch ohne Vergniigen, so
doch ohne Schaden gegessen werden, solange nicht nur der
Kohl, sondern auch der Sickersaft sauer sind, denn seine be-
sondere Tugend und Natur besteht darin, daB — wie H. G u -
arinonius?) dartut — es aller iibrigen Feuchtigkeit |
Fiule | Verwesung, ja allem Gift Widerstand tut / wie wir von
Essig /| Limony | Zitrony | Granatipfeln / und dergleichen
wissen.
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Diese Unschadlichkeit von Sauerkraut jeder Art, sofern es
nur den notigen Sduregrad besigt, — mag es auch breiig,
fadenziehend, buttersauer oder stark essigsauer schmecken,
trifft indessen nur zu, solange es in frisch gekochtem, nicht
nur angewirmten Zustand gegessen wird. Fiir den Rohgenuf
kommt natiirlich nur ein einwandfrei vergorenes Erzeugnis
in Frage, da hier allein die mitaufgenommenen lebenden Bak-
terien als vollig unschidlich gelten konnen, wihrend iiber die
Bakterienflora des Krauts bei Fehlgirung viel zu wenig
bekannt ist, und lebende Buttersiurebakterien schwere Magen-
darmstorungen zur Folge haben.

Indessen wird gelegentlich im Haushalt so fehlerhaft ge-
arbeitet, daf} der nétige Sauregrad nicht erreicht wird, und
dall auch gefdhrliche biologische Vorginge einseggen: Faulnis
und Schimmelbildung.

Ein solches unverniinftiges Verfahren wird 2. B. von Jeremias
Gotthelf beschrieben, als er von einer jungen Frau berichtet, die in
einen Berner Bauernhof einheiratet und nun die dort giiltige Tradition
fortfilhren soll: ,,Dreimal wehe ihr, wenn sie das Sauerkraut, welches sie
zu Ostern kochen will, nicht am Martinstag ins Wasser legt, und alle
Woche es heifl abbriiht, wie es die Ahnfrau des Hauses gemacht, dreimal
wehe, wehe, wehe ihr, wenn sie meint, das Sauerkraut habe den Namen
davon, daB man noch etwas Saures dran merke.“

Ist erst einmal infolge solcher und dhnlicher Prozeduren
die Entstehung einer alkalischen Reaktion begiinstigt worden,
so geht das Sauerkraut rasch in Fiulnis iiber, und sein GenuB3
kann nunmehr zu ernsten Verdauungsstérungen fijhren. Auch
pathogene Keime konnen in den alkalisch reagierenden Mas-
sen zur Entwicklung kommen, und der GenuB von verschim-
meltem Sauerkraut kann ebenfalls nicht in jedem Falle als
unbedenklich gelten. Zulegt sei darauf hingewiesen, dal auch
ein biologisch einwandfrei gesduertes Kraut infolge der Z u -
bereitung schwer verdaulich werden kann, und zwar
hauptsichlich infolge des zugesegten Fettes (Schmalz, fettes
Schweinefleisch und dergleichen). Es gibt eben nach J. Gott-
helf Leute, die meinen, man konne das Sauerkraut erst essen,
wenn man eine halbe Sau hereingekocht hat. So werden die
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medizinischen Eigenschaften des Kohls oft den kulinarischen
geopfert, wie auch das Beispiel der Witwe Bolte lehrt.

Unter diesen Umstinden ist es nicht verwunderlich, daf
die Arzte in vergangenen Jahrhunderten genau wie heute die
verschiedensten Ansichten iiber die Vertriglichkeit des Sauer-
krautes geduBlert haben.

Es gibt begeisterte Lobredner, wie Hippolyt Guarino -
nius?®), der unter den ,,Greueln der Verwiistung des mensch-
lichen Geschlechtes auch die zunehmende MiBlachtung des
Sauerkrautes aufzihlt. Es wiirde fiir ,,ungesund, fiir schadlich
angesehen, angefeindet | verachtet | seine Ehr abgeschnitten |
und ihm die Schuld und Ursach aller Krankheit gegeben. |
Sintemal wenn mannicher etwa ein etlich Wochen nach ein-
ander gesoffen [ gefressen [ und alle Unordnungen begangen |
dariiber er erkrankt /| dem unschuldigen Kraut die Schuld
auftragen thut. Ein anderer hat ob einer Tafel eitel Geschleck |
als etwan Austern | Schnecken [ und dergleichen gefressen |
darob er billig erkrankt | hat das Kraut die Schuld haben
miissen®’,

Im Hinblick auf die Heilkrifte, die im Sauerkraut liegen
mogen, folgen diese alten Arzte der Darstellung, die Hipp o -
crates, Plinius, Aristoteles, Dioscurides,
Galen u. a. von den Eigenschaften des Kohls gegeben haben,
und diese Tradition wurde ohne Bedenken auf das Sauerkraut
umgemiinzt.

Wir héren seitdem in der alten drztlichen Literatur, beson-
ders lange Zeit aber in der Volksmedizin, immer wieder von
der Anwendung des Sauerkrautes zur Appetitanregung.

. Wer nimlich das Zettelkraut kostet / der spiirt darinnen
eine liebliche / annemliche Siure |/ neben einer gar wintzigen
Spére | und einer lustigen Résche [ so dem Mund [ und son-
derlich den Zihnen sehr willkommen ist. | Das Zettelkraut
macht lustig zum Essen®, was auch die heutige Medizin durch-
aus bejaht, denn sie benugt z. B. das Sauerkraut auch zu
Mastkuren.

Wir horen weiter von der guten Vertriglichkeit:
,.S0lches hat mit des Menschen Natur eine solliche Gemein-
schaft | daB es sich wie das Brot /[ und ohne Brot mit Lust |
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und ohne Schaden [ ja mit Nuty roher essen liBit | wie wir
solches aller Tag an den Migden sehen | die es hauffenweis
nicht anders | als die Kiihe das Hiv | morgens in den niichter-
nen (Magen) |/ ohne einige Schaden hineinessen. In massen
der Khél nicht allein fiir die gesundeste [ sondern auch in den
gefihrlichsten Krankheiten eine auBerlesenen Speiss ist. [ Die
gute Vertriglichkeit wird auch von der heutigen Medizin
durchaus bejaht. Das Sauerkraut aber diente damals auch als
Abfiihrmittel, es wurde angewandt bei Skorbut, bei
Frauenkrankheiten, und ortlich bei Wunden
und Brandblasen. Die Lake ihrerseits diente ,,einen
offenen Leib zu erwecken und Brandschiiden zu kurieren®.
Auch wurde sie im Beginn von Halsentziindung als Gurgel-
wasser verwandt oder mit wenig Zitronensaft vermischt zur
Loschung des Fiebers getrunken (Frank v. Frankenau?®).

In der Tat lehren uns die heatigen Erfahrungen iiber das
Girfutter, daf} die Eigenschaften des Sauerkrautes nahezu die
gleichen sind wie die des Weillkohls, aus dem es dargestellt
wird. Nur in einem Punkte unterscheidet es sich grundsiglich,
nimlich in seinem Kochsalzgehalt; dadurch wird aus einem
Nahrungsmittel, das austrocknet und entwiissert, ein solches,
das in bestimmten Fillen wenigstens hydropisch wirken
kann, und viele Indikationen des Kohls miissen durch
diese Verinderung hinfillig werden, was den alten Arzten
entgangen ist.

Im Hinblick auf die oft fehlerhafte Behandlung des Kohls
im Haushalt ist es andererseits verstindlich, daB einzelne alte
Arzte weniger giinstig iiber das Sauerkraut urteilen. ,,Es sei
keine Speise fiir einen schwachen Magen, verursache Blihungen
und Kolik und habe unruhigen Schlaf zur Folge. Es soll den
Milzsiichtigen schaden, denen welche Siure wegbrechen, denen
Scorbuticis, Melancholicis, denen, die mit dem Stein behaftet
sind oder an Podagra laborieren, wie auch denjenigen, welche
ein schwaches Haupt oder Gesicht haben* (Frank von
Frankenau?®). Solche Angaben sind teilweise zu begrei-
fen, wenn man die Anmerkung findet, daBl es ,.eine fremde
und widrige Siure* enthalte (Zedler®). Das kann nur
durch ausgesprochene Fehlgirungen erklirt werden. Auch soll
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der in Fett geschmorte Sauerkohl besonders leicht solche
schlimmen Zufille herbeifiihren (Rosenblad %).

Ein besonders ernsthafter Einwand wird von Seyler®)
erhoben, daB nidmlich ,,ein ganzer Eimer davon gegessen, nicht
so viel Blut und Kriifte gebe wie ein einziges Ei*.

In der Tat haben 100 g Sauerkraut einen Brennwert von
25 Kalorien, ein Hiithnerei einen solchen von rund 60 Kalorien.
Auf einen dhnlichen Einwand gab schon Guarinonius die
richtige Entgegnung: ,,Folgt nicht /| daB jene Speise die ge-
sundeste und beste sey | welliche viel Nahrung und gar viel
Blut machet / das gibt mehrer Ursach zur Uberfiillung. Auch
die heutige Medizin unterstreicht die Tatsache, daBl die
kalorienreichsten Nahrungsmittel nicht gleichzeitig die ge-
sundesten sein miissen, und daBl schwachnihrende Nahrungs-
mittel von groBBem Vorteil sein konnen. Guarinonius
verglich das Sauerkraut mit dem Theriak, diesem -— nach
damaligen Begriffen — Wunderwerk der alten Apotheke, dem
Inbegriff aller entgiftenden Therapie; er nennt das Sauerkraut
den ,,Theriak aller Speisen*.

3. Chemie und Pharmakologie des Sauerkrautes, sowie seine
drztliche Anwendung

Die heutige wissenschaftliche Literatur iiber Sauerkraut
bietet dem Sachverstindigen ein wenig erfreuliches Bild. Oft
begniigt man sich damit, aus dem Handel eine Probe davon zu
beschaffen, sie nach einer unbekannten Kochvorschrift zuzu-
bereiten, um dann ihre Wirkungen zu studieren — ohne Riick-
sicht auf ihre Herkunft oder die Einzelheiten der Gewinnung,
und hiufig ohne Kenntnis der didtetischen und chemischen
Eigenschaften.

Demgegeniiber sollte man zunichst einmal definieren, wo-
von man eigentlich spricht, indem man zum mindesten die
Hauptmerkmale der betreffenden Sauerkrautprobe wiedergibt
und, wenn irgend moglich, auch einige wesentliche chemische
Einzelheiten.

Zur Bestimmung des diatetischen Wertes wird Sauerkraut
den folgenden einfachen Proben unterworfen (Schunck

de Goldfiem?™):
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Es soll von hellgrauer Farbe sein, die bei fortschreitender
Girung mehr ins Briunliche iibergeht. Sind griine Blitter zur
Sauerkrautbereitung verwandt worden, so ist es von vorn-
herein mehr braunlich. Die Sauerkrautschnigel diirfen nicht
gliern, miissen eine stumpfe Oberflache haben, von durch-
scheinender hyaliner Beschaffenheit sein. Ist das Sauerkraut
nicht ausgegoren, so sind kleine Gasblasen in den Schnigeln
enthalten, die eine milchige Verfarbung hervorrufen.

Die Konsistenz wird gepriift, indem man das Sauer-
kraut zwischen den Daumen und die beiden gegeniiberliegen-
den Finger nimmt. Es muB sich fest anfiihlen. Werden die
Schniggel mit den Fingern zusammengedriickt, so diirfen sie
weder zerreilen, noch in Piiréeform iibergehen, sie miissen
vielmehr eine bestimmte Menge Saft geben, ohne selber zer-
stort zu werden.

Ein schle cht es Sauerkraut kann zu trocken sein, daher
beim Zusammenpressen zu wenig Saft abgeben. Es kann zu
weich sein und in Piiréeform uibergehen, es kann sich seifen-
artig anfithlen und den Fingern entschliipfen; es kann auch
Fiden ziehen.

Der Geruch ist je nach dem Stadium der Girung
verschieden. Im Anfang siauerlich-fruchtartig, tritt spiter
immer stirker der eigentliche, typische Sauerkrautgeruch zu-
tage. Es soll niemals putrid, buttersauer oder scharf nach
Essig riechen. Der Geruch soll SpeichelfluBl erzeugen.

Der Geschmack des rohen Sauerkrautes— auf die Zunge
gebracht — soll sduerlich und angenehm sein. Es soll knusprig
sein, wenn man es kaut. LiBt man sich dieses Sauerkraut nach
einem bekannten Rezept kochen und verzehrt groBe Mengen
davon, so soll es leicht verdaulich sein, zu keinen Beschwerden
irgendwelcher Art fihren.

Wir glauben, daB viele fiir die Beurteilung des Sauer-
krautes ungiinstige Angaben der Literatur leichter verstindlich
wiren, wenn man gleichzeitig horen wiirde, inwieweit die
beschuldigte Sauerkrautprobe diesen einfachsten didtetischen
Forderungen entsprochen hat. Um zu vermeiden, daB durch
Zusige irgendwelcher Art die Bekommlichkeit des Sauerkrautes
verschlechtert wird, kommen fiir die deutsche Gartenbau-
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wirtschaft als Zusige nur in Frage: Speisesalz in fester Form,
natiirliche Gewiirze und Kriuter, soweit iiblich auch technisch
reiner, weiBer Verbrauchszudker und Wein im Sinne des Wein-
gesees. Nicht erlaubt ist der Zusag von Chemikalien aller
Art, insbesondere von kiinstlichen Bleichstoffen, sowie von
Konservierungsmitteln, Essig aller Art, sowie Milchsiure und
sonstige Stoffe. Weinsauerkraut und sterilisiertes Sauerkraut
miissen als solches besonders gekennzeichnet sein.

Die chemische Zusammensegung des Sauerkrautes ist nach

E. Feder®) die folgende:

Tabelle 9.
Wasser . « « v v v v e e e e e e e e e e e 88.0 bis 90,8 %o
Stickstoffsubstanz . . . . . . . . . . . . . .. 1,3 ,, 1,7%
Rohfett . . . . . . . . . . . . ... 03 , 049%
Milchsdure . . . . . . . . . . . . .. ... 1.2 ., 1,8%
Lésliches Kohlehydrat . . . . . . . . . . . .. 08 , 1,3%
Mannit . . .« « v v v v e e e e e e e e e 08 ,, 129%
Rohfaser . . . . . . . . . . . . .. ... .. 0,8 ., 1,07%
Asche . . . . . . . .. .. 000 14 ., 4,0%
Davon Kochsalz . . . . . . . . . . .. . ... 0,8 , 3.3%

Von Schall™) wird der EiweiBgehalt mit 1,4 g je 100 g
angegeben. Im Sauerkraut liegt dementspre-
chend ein eiweilB- und kohlehydratarmes
nahezu fettfreies Nahrungsmittel von ge-
ringem Nihrwert vor. Der Kaloriengehalt wird von
den verschiedenen Autoren zwischen 16 und 25 Kalorien fiir
100 g angegeben. Pharmakologisch besonders bemerkenswert
ist der schwankende Kochsalzgehalt, der bei jeder didtetischen
Verwendung besonders beachtet und unter Umstinden durch
Waschen entfernt werden mul3. Fiir die Erndhrung des Zucker-
kranken ist wichtig, daB} durch den Garungsvorgang ein groler
Teil der zuckerbildenden Kohlehydrate zerstort ist, so dall mit
Hilfe des Sauerkrautes die Kohlehydratzufuhr auf ein még-
lichst geringes MalBl herabgedriickt werden kann.

An dieser Stelle sei erwihnt, daB infolge unrationeller
Darstellungsverfahren die chemische Zusammensegung des
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Sauerkrautes wesentlich verdndert sein kann. So fiithrt C. von
Noorden?®) Klage dariitber, daB in zunehmender Masse
beim Einlegen des Krautes ein Wasserzusaty erfolgt, was sicher
fir die Haltbarkeit des Krautes nicht giinstig ist, auch zu
einem erhohten Essigsduregehalt fiihrt. In einem der neue-
sten Lehrbiicher der Krankenerniahrung wird leider noch
ein Wasserzusay angeraten. Als Sonderfall mufl erwihnt wer-
den, daB man chemische Desinfektionsmittel zugesett hat, um
die Girung in einem ganz bestimmten Augenblick zu unter-
brechen und zu verhindern, daB beim lingeren Lagern ein
Zuviel an Sdure auftritt. Von Schlayer wird zu diesem
Zweck Nipakombin A empfohlen. Dadurch kénnen méglicher-
weise weitere Nebenwirkungen entstehen; auch sind solche
Mittel beim Sauerkraut durchaus zu entbehren.

Eine wesentliche Erginzung der chemischen Analyse bilden
die zunichst mit Hilfe des pharmakologischen Experiments
nachgewiesenen und spéter chemisch ermittelten biogenen
Amine. Von besonderer Bedeutung ist der Gehalt an
Acetylcholin, das in einer Konzentration von 1 : 20 000
bis 1:40 000 in Sauerkrautsaft enthalten ist (Gehlen *,
Keil® u. a). Es entstammt der Titigkeit der Milchsiure-
bakterien (K eil). Daneben sind nicht unerhebliche Mengen
von Histamin und Putrescin nachgewiesen worden, welche
beiden Stoffe nicht mit der anaeroben Titigkeit der Milch-
sdurebakterien zusammenhingen, vielmehr auf unerwiinschte
biologische Vorginge, und zwar auf Abbau der EiweiBkorper
oder der freien Aminosiuren Lysin, Arginin und Histidin
zuriickgefiihrt werden miissen. Dabei scheint besonders das
Bacterium Coli beteiligt zu sein, das in saurer Reaktion Amine
bildet. Doch mogen in der ersten aeroben Phase auch die
Milchséiurebakterien diese Nebenprodukte liefern (K eil).
Der von Keil und Kritter in einem Sauerkrautsaft des
Handels ermittelte Histamingehalt betrug 40 mg im Liter. Es
ist indessen anzunehmen, daB der Gehalt an Histamin und
Putrescin in den verschiedenen Sauerkrautsorten des Handels
nicht unbetrichtlich schwanken wird.

Nach Gehlen soll die bekannte Abfiihrwirkung des
Sauerkrautes auf seinem Gehalt an Acetylcholin beruhen. Die
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in dieser Hinsicht wirksame Dosis von Sauerkrautlake betrigt
fiir die Katze 20 bis 30 g (Gehlen?*'), fiir den Menschen
200 bis 300 g (v. Noorden®). Die abfiihrende Dosis von
Sauerkraut selbst betriigt ebenfalls 200 bis 300 g (v. Noor-
den®). In 200 g Sauerkraut oder Lake sind ungefihr 20 mg
Acetylcholin enthalten. K eil hat im Selbstversuch die zehn-
fache Dosis, nimlich 200 mg eingenommen, ohne daf} eine Ab-
fiihrwirkung eintrat. Auch erhebliche Dosen von Histamin
(200 mg) besaBen keine abfiihrende Wirkung (J o y A. C. und
Mitarbeiter, Science U. Y, 58, 286, 1923). Das Putrescin ist
pharmakologisch gesehen weitgehend indifferent. Unter sol-
chen biogenen Aminen des Sauerkrautes ist daher der Spiritus
rector — wie Boerh ave den wichtigsten Triger der phar-
makologischen Wirkung nannte — wohl nicht zu suchen.

Nach den bisher vorliegenden Versuchen scheint C. von
Noorden® recht zu behalten, der die Abfithrwirkung der
Lake auf die gemeinsame Wirkung des Milchsiure-Salzgehal-
tes zuriickfithrt. Beim Sauerkraut selber mul noch der Zellu-
losegehalt beriicksichtigt werden; der Stuhl erhilt nimlich
nach v. Noorden eine gleichmaBige, pomadeartige Konsi-
stenz. Fiir Kranke mit habitueller spastischer Obstipation soll
das Sauerkraut geradezu ein Heilmittel darstellen. v. Noor-
d e n lieB Liebhaber des Sauerkrautes oft wochenlang tiglich
500 bis 1000 g davon nehmen und hatte die Genugtuung, daf§
nach dieser ,,Ubungskur* auch bei allmihlicher Riidkkehr zur
frither gewohnten Kost der Stublgang regelmiBig blieb. Be-
sonders gerithmt wurde der Erfolg von Patienten mit schmerz-
haften Hamorrhoidalleiden. Man darf vermuten, daB auch
die bekannte wurmtreibende Wirkung des Sauerkrautes mit
der Abfiihrwirkung zusammenhingt; denn in einer Probe, die
wir untersuchten, war nicht die leisteste Andeutung einer spe-
zifischen, unmittelbar gegen Eingeweidewiirmer gerichteten
vermiziden Wirkung zu sehen. Es ist daher verstandlich, daB
auch Sauerkrautsaft — die in der Literatur angegebene Dosis,
von 20 bis 30 g pro Tag als Sirup verordnet, scheint uns zu
niedrig — gelegentlich bei Kindern einige Ascariden abtreibt.
Vereinzelte dieser Parasiten sind ja durch beliebige Abfiihr-
mittel zu beseitigen.
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Die Analyse der Mineralstoffe ist von Ragnar
B erg™) durchgefithrt worden.

Danach finden sich in 100 g Sauerkraut die folgenden
Werte in mg:

1. Basen: K,0 572, Na,O 42, CaO 70, MgO 39, Fe,0, 8,3.
Die Basensumme in Millidquivalent ausgedriickt ist demnach
22.4.

2. Siauren: P,0; 216, SO, 162, Cl 37. Die Sdauresumme im
Millidquivalent betrigt demnach 14,2, und es lifit sich daraus
ein Baseniiberschul von 8,2 berechnen. Das Sauerkraut gehort
demnach zu den alkalisierenden Nahrungsmit-
teln, wobei zu beachten ist, daB ein Teil des Baseniiber-
schusses durch Abgielen des Kochwassers verlorengehen
kann. Diesen Zahlen liBt sich aber weiter entnehmen, daf}
wir mit dem Sauerkraut erhebliche Mengen von lebenswich-
tigen Elementen zu uns nehmen. Mit dem hohen Gehalt an
Kalium, Calcium und Magnesium hingt auch die diuretische,
antihydropische Wirkung von Sauerkraut und Sauerkrautsaft
zusammen, sofern sie mit geringen Kochsalzmengen bereitet
wurden *). Von franzosischer Seite wird besonders auf den
hohen Schwefelgehalt der EiweiBlkorper hingewiesen.

Von sonstigen pharmakologisch wirksamen Stoffen sind
blutzuckersteigernde und blutzuckersenkende Stoffe erwih-
nenswert. Die letzteren sind zunichst aus dem WeiBkraut in
weitgehend gereinigter Form dargestellt worden (Mac-
donaldund Wislicki®); sie sind dann aber von Eich -
ler auch im Sauerkraut aufgefunden worden. Im Sauerkraut
des Handels ist der Gehalt an solchen Stoffen schwankend. Es
ldBt sich aber vermuten, dafl die blutzuckersenkende Wirkung
geeigneter Sauerkrautproben zu ihrer appetitanregenden Wir-
kung wesentlich beitragen kann. Im Weillkohl haben ameri-

*) Die Zusammenseung des Sauerkrautes im Hinblick auf die wich-
tigsten Kationen ist ganz dhnlich wie die bestimmter Heilquellen. So darf
es nicht Wunder nehmen, wenn man gerade im balneologischen Schrifttum
nihere Angaben iiber die pharmakologische Wirkung solcher Mineralsalz-
mischungen findet. Siehe z. B. F. Eichholtz und W.Sertel, Weitere
Untersuchungen zur Chemie und Pharmakologie der Heidelberger Radium-
sole. Heidelberg 1940.
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kanische Forscher (Steenbock, Elvehjem u. a.) auch
einen hohen Gehalt an blutbildenden Stoffen nachgewiesen,
die voraussichtlich auch im Sauerkraut vorkommen.

Der wichtigste Mafistab aber fiir den gesundheitlichen
Wert einer Sauerkrautprobe ist der Gehalt an Vitaminen.

An anderer Stelle ist bereits erwiahnt worden, daBl bei der
Ziichtung des Kopfkohls der Vitamin A-Gehalt verloren-
gegangen ist, und daB Egle im Seyboldschen Institut in einer
Sauerkrautprobe nur 39 Carotin in 100 g auffand. Ebenso
fehlt jede Spur von antirhachitischem Vitamin D, da das
Innere des Kopfkohls vom Sonnenlicht nicht getroffen wird.

Unter diesen Umstinden hingt alles von geniigendem Ge-
halt an Vitamin C ab. Hieriiber besteht ein ausgedehntes
Schrifttum:

Die meisten Autoren, die in letzter Zeit den Vitamin C-
Gehalt des fertigen Sauerkrautes bestimmten, fanden Werte
zwischen 13 und 30 mg. Solche Werte sind auch mit tier-
experimentellen Methoden bestimmt worden, die ja jederzeit
eine hohere Beweiskraft besitzen als die chemisch analytischen
Verfahren (Clow®, Pederson?®). Der letztere Wert von
30 mg entspricht nahezu dem vollen Vitamin C-Gehalt des
Weilkohls vor der Einsiuerung (Hochstwert gegen 40 mg).
309/ des Vitamin C-Gehaltes finden sich in gebundener Form
(Holtz).

Andererseits kann kaum ein Zweifel dariiber herrschen,
daB gelegentlich der Vitamin C-Gehalt sehr stark vermindert
ist. Noch in letzter Zeit gibt Wachholder fiir eine aus
dem Handel entnommene Probe einen Wert von nur 1 bis
3 mg pro 100 g an. Wir selber haben die Beobachtung ge-
macht, da im Beginn des Gérvorganges das Vitamin C bis auf
Spuren zerstort wird, und daB erst in einer zweiten Gérperiode
eine Neubildung des Vitamins einsetzt, wahrscheinlich durch
die Titigkeit bestimmter Bakterien oder Hefen (Kurve).

Wir wissen noch nicht, inwieweit der Vitamin C-Gehalt des
zur Sauerkrautbereitung verwandten Weillkohls fiir den Vita-
mingehalt nach abgeschlossener Girung verantwortlich ist. In
dieser Lage scheint es zur Zeit geraten, auch die Erfahrungen
mit zu beriicksichtigen, die man iiber die Verdnderungen des
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Vitamin C-Gehaltes im WeiBkohl — nach der Ernte und in-
folge der Verarbeitung — gesammelt hat. Bekanntlich tritt
allein durch Lagern von Weillkohl eine wesentliche Verminde-
rung im Gehalt an Ascorbinsdure ein, und es scheint geraten,
die Verarbeitung moglichst bald nach der Ernte vorzunehmen.
Solche Verluste werden hauptsichlich durch bestimmte pflan-
zeneigene Fermente (Oxydasen und kupferhaltige Verbin-
dungen) herbeigefiihrt, besonders bei gleichzeitiger Anwesen-
heit von Luft. Durch kurzes Erhitzen auf 100° werden solche

Nach Moller und Link 59)

Fermente unwirksam. Die Verluste nehmen bei der Zerklei-
nerung der Pflanze rasch zu und kénnen dabei in wenigen
Stunden erheblichen Umfang annehmen, besonders auch beim
Behandeln mit Geritschaften, die Eisen und Kupfer abgeben.
Daher sollte man Zuputzen, Zerkleinern, Einlegen in die
Fisser schnellstens durchfithren (Scheunert). Inwieweit
Sortenunterschiede, Reifungsgrad oder Diingung beim wech-
selnden Vitamingehalt mitspielen, ist bis heute noch nicht ganz
ersichtlich (Scheunert).

Man ersieht weiter aus der Abb. 15, daB der Saft sehr

viel weniger Ascorbinsiure enthilt als das Sauerkraut selbst,
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ausgenommen in den untersten Schichten, wo der Luftsauer-
stoff seine schiddliche Wirkung nicht mehr ausiiben kann. Auch
spielt die Vergirungstemperatur eine entscheidende Rolle,
und zwar soll nach dem Angiren eine Temperatur von 10 bis
11° C nach Moglichkeit nicht mehr iiberschritten werden.

Bemerkenswert ist auch die rasche Zerstérung des anti-
skorbutischen Vitamins, wenn man das Sauerkraut der Luft
aussetzt, und ahnliche Verluste konnen beim Lagern, Um-
fiillen, Sterilisieren und besonders beim Kochen eintreten.
Diese Verluste sind um so groBer, je linger Luft und Hitze
einwirken. Warmhalten, Wiederaufwarmen, der Gebrauch der
Kochkiste sind daher nicht giinstig. In Gegenwart von Kupfer,
z. B. beim Kochen in Kupferkesseln, wird Vitamin C besonders
rasch zerstort, und ebenso entstehen Verluste durch vorheriges
Waschen. Geradezu verhingnisvoll erweist sich das AbgieBen
des Kochwassers, wobei nach den Erfahrungen mit anderen
Gemiisen mehr als die Hilfte der Ascorbinsiure verlorengehen
kann (Scheunert). Genaue Verlustzahlen gibt Lintzel
an. Er findet bel einer Probe von WeiBlkraut:

Kurz gekocht mit Kochwasser . . . — 13,7%
Gediinstet in Fett . . . . . . . . — 26,6 %0
Lang gekocht mit Kochwasser . . . — 21,1%
Kurz gekocht ohne Kochwasser . . — 59,0 %
Lang gekocht ohne Kochwasser . . — 100,0 %o

Aus all diesen Griinden scheint eine gelegentliche Kon-
trolle des Vitamin C-Gehaltes im Handelssauerkraut ange-

bracht.

Die alten Seeleute waren in dieser Hinsicht durch die Erfahrung be-
lehrt worden. Im englisch-franzésischen Kriege 1780/83 wurde der vor-
ziigliche Gesundhéitszustand der englischen Seeleute vom Chefarzt der
Flotte auf den Gebrauch von Sauerkraut zuriickgefithrt (Gilbert
Blane?d).

Die Schiffe des Geschwaders erhielten einen Befehl des Admirals,
nach dem jeder Mann wdchentlich 2 Pfund Sauerkraut erhalten sollte.
.Den Kochen wird empfohlen, das Sauerkraut nicht zu waschen, noch es
in den kupfernen Kessel zu werfen, bevor die Erbsen hinlinglich weich
sind.“ An den Rindfleischtagen bekam jeder Mann % Pfund und an den
Schweinefleischtagen ¥ Pfund rohes Sauerkraut. Wollte man mit unseren
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heutigen Kenntnissen iiber die Stabilitit des Vitamin C eine zweckmiBige
Kochvorschrift ausarbeiten, so wiirde diese gleichlautend sein mit dem
obigen Dienstbefehl. Aber sogar die Dosis ist ungefahr die richtige.
Nehmen wir nimlich einen Gehalt von 20 mg Ascorbinsiure als Mittelwert
fiir ein gutes Sauerkraut, so wire in 250 g die Tagesdosis fiir den Er-
wachsenen in Hohe von 50 mg enthalten. Die in der obigen Dienstvor-
schrift vorgesehene Sauerkrautmenge wire dann etwas gering. Andere
Autoren halten die angegebene Tagesmenge fiir zu hoch und glauben, da
25 mg geniigen (Ritschl). Dann hitte der Admiral in der Tat die
Schugdosis von Sauerkraut richtig angegeben.

Sauerkraut enthilt weiter die Vitamine der B-Gruppe:
Aneurin, Lactoflavin, Nicotinsiure u. a. Uber den genauen
Gehalt liegen keine niheren Untersuchungen vor. Diese
Stoffe sind indessen in saurer Reaktion sehr stabil, und nur
beim Waschen des Sauerkrautes oder beim AbgieBen des
Kochwassers konnen groBere Verluste auftreten.

Im ganzen gesehen, stehen daher dem geringenNadhr-
wert des Sauerkrautes seine betrdchtlichen ge-
sundheitlichen Werte entgegen, bestehend im hohen
Gehalt an Mineralstoffen und an lebenswichtigen Vitaminen.

Auch die Verdaulichkeit des Sauerkrautes ist ausgezeich-
net. So berichtet Beaumont™), daB er einen Mann mit
Magenfistel untersuchte, bei dem das rohe Sauerkraut, als
Salat zubereitet, 2 Stunden gebrauchte, um den Magen zu
passieren, gegeniiber 2/, Stunden bei frischem Kohl und
4'/, Stunden bei gekochtem frischem Kohl.

Aus all diesen Griinden ist Sauerkraut ein wichtiges diate-
tisches Nahrungsmittel bei der Behandlung der Stoffwechsel-
krankheiten wie Diabetes, Gicht, Fettsucht, Basedowerkrankung.
Es ist gelegentlich beim Erbrechen der Schwangeren wirksam.
Es wird bei eiweiBBarmer, alkalifreier und —
kochsalzfrei vergoren — auch bei kochsalzarmer Diit
empfohlen. Ein Verbot des Sauerkrautes bei Nieren-
krankenist nach v. N o or den nicht gerechtfertigt, jeden-
falls nicht bei niedrigem Kochsalzgehalt, da der Giarungs-
prozel} keine die Nieren schidigenden Stoffe liefert.

Wihrend iiber die vorher erwihnten Einzeleigenschaften
ein ziemlich einheitliches Urteil besteht, ist es nicht so, wenn
die Frage der Bekommlichkeit aufgeworfen wird.

119



Sauerkraut fithrt gelegentlich zu Blahungen. Immerhin trifft
diese Eigenschaft fiir das Sauerkraut in viel geringerem Malle
zu als fiir die nicht vergorenen Krautarten. Der Hauptteil der
moglichen gasbildenden Stoffe ist ja schon wihrend der Ver-
girung unschidlich gemacht worden. Immerhin konnten wir
zeigen, daBl die ausgetriebenen Gasmengen nicht unbetricht-
lich schwanken, und zwar u. a. in Abhingigkeit von der Gér-
temperatur. Auch ein gutes, ausgereiftes Sauerkraut kann da-
her je nach dem angewandten Girverfahren imstande sein, im
Darmkanal groflere oder nur verschwindend geringe Gas-
mengen zu entwickeln. Ohne Zweifel aber gibt es Personen,
die sich auch an ein einwandfreies Sauerkraut nicht gewéhnen
konnen. Solche aber sind nach C. v. No or d e n selten. Durch
Zusatz von Hiilsenfriichten (z. B. von Erbsenbrei) wird die
blihende Wirkung des Sauerkrautes verstirkt, so dal gewisse
Personen das Sauerkraut mit Fleisch oder Kartoffeln gut ver-
tragen, mit Erbsen dagegen Blihungen bekommen. In Hin-
blick auf solche Fille wire es wichtig, wenn ein in Hinsicht
auf Gasbildung moglichst ausgegorenes didtetisches Sauerkraut
mit hohem Vitamingehalt zur Verfiigung sténde.

Die bldhende Wirkung des Sauerkrautes hat wohl manche
Arzte, wie z. B. Schlayer, veranlaBt, es bei Magenerkran-
kungen, bei Erkrankung der Leber, Galle, der Bauch-
speicheldriise sowie bei Diinndarmerkrankungen nicht zu ver-
wenden. Andere Arzte indessen verordnen Sauerkraut nicht
nur bei den verschiedensten harmlosen Magenerkrankungen,
sondern sogar bei Magengeschwiiren, bei tuberkulésen Darm-
geschwiiren und gastrogenen Diarrhen. v. Noorden er-
wihnt, daB bei habitueller spastischer Obstipation die be-
fiirchtete Gasaufblihung des Darmes vollig ausblieb.

Eine solche grundverschiedene Beurteilung 1dfit sich am
einfachsten erkliren durch die verschiedene Herkunft und die
verschiedene Zubereitungsweise des Sauerkrautes. Die weniger
begeisterten Freunde des Sauerkrautes geben oft, was zu
denken gibt, sehr unzweckmiBige Sduerungs- und Kochvor-
schriften, oder sie legen keinen Wert darauf, wer es hergestellt
hat. Das aber kann fiir die Beurteilung solcher ,,Unvertrig-
lichkeiten“ ausschlaggebend sein.
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Die wesentlichen chemischen, pharmakologischen und thera-
peutischen Eigenschaften, die vom Sauerkraut beschrieben
wurden, kommen auch der Sauerkrautlake zu Diese
stellt den natiirlichen Sickersaft der Kohlblitter dar, der mit
Salzzusatz versehen und vergoren ist. Besonders wertvoll ist
ihr Milchséuregehalt, doch sind auch die im Kohl vorkommen-
den Mineralstoffe in groBer Menge darin enthalten. Der Vita-
mingehalt ist geringer als im Sauerkraut, einen Nahrwert be-
sigt die Lake praktisch nicht. Der Sauerkrautsaft kann
lebende Milchsiurebakterien in groBer Zahl enthalten, und
diese mogen gelegentlich auf die Bakterienflora des Darmes
giinstig einwirken.

Ein Glas guten Sauerkrautsaftes vor der Mahlzeit ge-
nommen ist erfrischend, appetitanregend und ebenso leicht
verdaulich wie das Sauerkraut selber, wird auch vom schwich-
sten Magen vertragen. Es wirkt abfiihrend bei Verstopfung
und kann auch die damit verbundenen Allgemeinbeschwerden,
wie Kopfschmerz u. a., beseitigen. Sauerkrautsaft wird in
anderen Lindern bereits als Konserve auf den Markt gebracht.

4. Uber die Wirkung von Girfutter auf den tierischen
Organismus

Die gesundheitlichen Werte des Sauerkrautes werden noch
deutlicher bei der Gegeniiberstellung mit den Erfahrungen
iiber das Girfutter. Bald nach der allgemeinen Einfiihrung
des Goffartschen Verfahrens haben Fiitterungsversuche er-
geben, daB ein gut bereitetes Sauerfutter in
seinen Eigenschaften mehr zu vergleichen
istmitdem Griinfutter als mit dem Henu.

Dieser Satz steht auch heute noch nahezu unerschiittert
da. Der Weg der Wissenschaft seit jenen friihesten Unter-
suchungen bestand ja darin, immer neue Einzeleigenschaften
des Sauerfutters meBbar zu machen. Es besteht heute kein
Zweifel mehr, daB eine gut bereitete Silage in Hinsicht auf
ihren Gehalt an Gesamtnihrstoffen, an verdau-
lichem Protein, an stickstofffreien Ex-
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traktstoffen, an Atherextrakt nicht wesentlich
dem Griinfutter nachsteht. Je weniger unwillkommene Gi-
rungen in den Silagevorgang hineinspielen, desto geringer ist
der Verlust an Reinprotein. Bei besonders starker Sduerung,
wie z. B. beim Virtanen- Verfahren, entstehen daher be-
sonders geringe Verluste. Es scheint weiter unbestritten, daf}
durch die Vergirung eine, wenn auch nicht bedeutende Zu-
nahme der verdaulichen Faser stattfindet; das Sauerfutter ist
sozusagen als vorverdaut zu betrachten, besitzt infolgedessen
eine gute didtetische Wirkung und erhcht die FreBlust der
Versuchstiere. Erhalten diese z. B. vergorenen Mais, so wer-
den sie sogar veranlaBt, auch andere, gelegentlich schlecht
schmeckende Futtermittel herunterzuschlucken, die sie vorher
ablehnten, wie z. B. Palmkerne oder bestimmte Sorten von
Erdniissen (Goffart?®). Futterpflanzen, die durch leichte
Verschimmelung oder sonstige Verderbnis einen schlechten
Geschmack erhalten haben, so daB sie von den Tieren nicht
mehr gern genommen werden, kénnen durch Gérung wieder in
ein einwandfreies und begehrtes Futter verwandelt werden.
Hierbei ist noch die spezifische Wirkung der Milchsdure zu be-
riicksichtigen. Die Ausnutsung des Sauerfutters im Darmkanal
und seine Verwertung durch das Tier ist daher aus vielen
Griinden weitaus besser als die von Heu. Dieses macht ja
schon beim Trocknen rein physikalische Verinderungen durch,
wodurch der Kauakt und die Verdauung schwieriger werden,
ganz abgesehen von den gewaltigen Niahrstoffverlusten, die
beim Heumachen entstehen, wenn schlechtes Wetter hinzu-
kommt.

Der gute Nahrwert duBlert sich beim wohlgelungenen Gir-
futter, das man dem Muttervieh verabreicht, in gutem Aus-
sehen und schnellem Wachstum der Milchkilber — was mit
Recht als besonders scharfes Zeichen fiir die Giite des Futters
angesehen wird, obwohl Girfutter bei Milchkilbern selbst
zunichst nur vorsichtig anzuwenden ist, da der Verdauungs-
kanal noch gar nicht fiir pflanzliche Nahrung eingerichtet ist.
Es findet sich aber auch eine rasche Gewichtsvermehrung bei
jungen Tieren und beim Milchvieh eine erhéhte Milch- und
Butterproduktion. Mastversuche an Schweinen haben &hn-
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lich giinstige Ergebnisse gezeitigt, wobei auch die Beschaffen-
heit des Fleisches nach dem Schlachten zu keiner Beanstan-
dung fiihrte.

Im Gegenteil berichten z. B. nach Brockmann die Biindner
Bauern, durch das ,,MaB* (Girfutter aus Rumex alpinus) sei das Fleisch
viel haltbarer als nach Fiitterung mit den Kiichenabfillen der Gast-
hiduser. Ohne jede Zubereitung kénne man in Arosa die mit Salz ein-
geriebenen Speckseiten von solchen Schweinen im Winter aufhingen und
— ohne Riucherung — trocknen. Sie hielten sich 7 bis 8 Jahre frisch,
withrend das andere Schweinefleisch rasch ranzig werde.

Tierexperimente ergeben demnach, daBl ein zweckmiBig
hergestelltes Sauerfutter einer vollendeten Entfaltung der tie-
rischen Funktionen nicht entgegensteht und den Schlachtwert
der Tiere gegeniiber der Fiitterung mit unzulinglichem Futter
verbessert.

Das Silofutter besitzt weiter einen hohen Vitamingehalt.
Schon friihzeitig ist aufgefallen, daB die Butter bei Trocken-
fiitterung des Milchviehs weil}, bei Sauerfutter gelblich ist, ein
deutlicher Hinweis, daB starke Unterschiede im Carotingehalt
der Butter vorliegen. Nach Scheunert findet sich nicht
einmal in lange gelagerter Silage eine Herabsetzung gegeniiber
der frischen Futterpflanze. Hodgson und Mitarbeiter haben
in Versuchen an Kiihen der Holsteiner Friesenrasse die
folgenden Carotinwerte im Butterfett bestimmt: Bei Heu-
fiitterung 3,6 mg pro g, bei Heu und Silage 6,5 mg, bei Silage
6,8 mg, bei Weidefiitterung 7,9 mg.

Bei der sauren Vergidrung soll in gewissen Futtermitteln,
wie Luzerne, sogar eine Vermehrung des Carotingehaltes ein-
treten, obwohl vielleicht nach E gle eine Verwechslung mit
beim Vergirungsvorgang neu auftretenden Derivaten der Blatt-
pigmente vorliegt. Mit einigem Vorbehalt muBl man daher die
Zahlen von Krauss und Washburn betrachten, die in frischer
Luzerne 180 y pro g Trockensubstanz, in der entsprechenden
Silage 219y fanden, wihrend im beregneten Luzerneheu nur
noch 22 ¢, d. h. kaum mehr als der zehnte Teil des urspriing-
lichen Carotingehaltes, enthalten war. Auf einen anderen
grundlegenden Unterschied zwischen Heu und Girfutter hat
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Seybold aufmerksam gemacht: Wihrend im Heu das tier-
physiologisch bedeutungslose Xantophyll zusammen mit Chlo-
rophyll A erhalten bleibt, Carotin und Chlorophyll B aber zu-
grunde gehen, findet man bei Girfutter genau das Gegenteil,
hier werden die beiden ersten zerstort, Carotin und Chloro-
phyll B bleiben erhalten.

Ein auf Heu verarbeitetes Futtermittel muB8 daher wesent-
lich ungiinstigere Eigenschaften besitzen. Auch wenn man die
Tiere solches Heu nach Belieben fressen liBt, nehmen sie
kaum an Gewicht zu, oft nehmen sie ab. Auch die Milch laBt
zu wiinschen iibrig, und die Jungtiere stellen oft ihr Wachs-
tum ein. Die Butter ist bleich, hart und geschmacklos. Es fehlt
ihr die gelbliche Farbe, die durch den Carotingehalt bedingt
ist. Schon G o ffart meinte, ein Landwirt brauche ihm nur
die Butter zu zeigen, die er im Winter erzeuge, und er wisse
dann genau, ob der Mann das Geschift des Einsiuerns ver-
steht. ,,A l'oeuvre on juge l'artisan.*

Uber den Gehalt der Silage an Vitaminen der B-Gruppe
liegen hauptsichlich die Angaben von Scheunert vor; er
ist demnach in frischer Silage unveridndert, in lange gelagerter
indessen mehr oder weniger herabgesetzt. Das ist heute in-
sofern zu berichtigen, als nach neueren Kenntnissen die Vita-
mine B, (Aneurin), B, (Lactoflavin), B; (Adermin), sowie
Nikotinsdaure und Nikotinsiureamid in saurem Medium stabil
sind. Auch aus weiteren Griinden ist es in hochstem MaBe un-
wahrscheinlich, daB bei der Siuerung eine wesentliche Ver-
minderung dieser Stoffe eintritt. Uber die neueren Vitamine
der B-Gruppe (Pantothensiure, Biotin und das neue Wachstum-
vitamin von Elveh jem  u. a.) sind wir noch nicht geniigend
unterrichtet.

Uber den Vitamin C-Gehalt des Sauerfutters findet man
die Angabe, daB er stets deutlich herabgesetzt ist (Scheu-
nert) oder sogar, wie bei der Silierung von Maiskohl und
Mais, véllig zerstort sein kann (E1lis, Steenbock und
Hart). Wir haben indessen Grund zur Annahme, daB bei
bestimmten Futterpflanzen die Umsetzungen von Vitamin C
bei der Géarung nicht wesentlich anders verlaufen als im Sauer-
kraut, und daB auch dhnliche Schwierigkeiten auftreten (vgl.
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S.116). Andererseits wird indessen daran erinnert, daB die
Zerstorung und Neubildung dieses Vitamins in Mchren- und
Mangoldsilagen ganz anders verlduft als in Sauerkraut oder
Schnitthohnen (Wagenhan®), und méglicherweise be-
stehen entsprechende Unterschiede auch zwischen den ver-
schiedenen Futterpflanzen. Es wiire wichtig, systematische Be-
stimmungen des Vitamin C-Gehaltes von Girfutter durchzu-
filhren, da einige Haustiere, wie z. B. Schafe, bei Mangel an
diesem Vitamin an Zahnfleischgeschwiiren und Lockerwerden
der Zihne erkranken und bei schwerer Gebilerkrankung nicht
mehr fressen kionnen.

Der Gehalt der Silage an Vitamin D kann bei geniigen-
der Sonnenbestrahlung der Futterpflanzen betrichtlich sein.
Bechtel?) und Mitarbeiter wiesen fiir eine Maissilage nach,
daf} idltere Kidlber vor Rachitis geschiitzt und auch von ihr
geheilt werden, wenn man 7 bis 10 g Trockensubstanz dieser
Silage pro kg Tier tiglich verfiittert. Ein solches vor dem
Einlegen geniigend von der Sonne bestrahltes Girfutter ist
demnach eine ausreichende Vitamin D-Quelle fiir Milchvieh.

Zusammengefaflt ist die richtig geleitete milchsaure Ver-
girung von Futtermitteln ein zweckmiBiges Verfahren, ohne
wesentlichen Verlust an verwertbarer Energie ein biologisch
einwandfreies Futter von guten didtetischen Eigenschaften
herzustellen.

An dieser Stelle muBl kurz auch die Frage erwihnt werden,
wie sich bestimmte, in Futtermitteln vorkommende Giftstoffe
beim Giérvorgang verhalten. Nachrichten dariiber liegen vor
tiber die Oxalsdure, die bekanntlich in besonders hohen
Mengen in Rhabarberblittern, Sauerampfer, Sauerklee, aber
z B. auch in Riibenblittern enthalten ist, und die durch die
Girung zerstort werden soll (Kellner *)), eine Angabe, die
der Nachpriifung harrt. Die nach Verfiitterung von Riiben-
blittern gelegentlich auftretenden Durchfille sollen nach Ver-
girung ausbleiben, was indessen wohl mehr mit dem all-
gemein iiblichen Waschen der Riibenblitter, d. h. mit der Ent-
fernung von Sand zu tun hat, der solche Durchfille hervor-
ruft. Auch senfélhaltige Pflanzen der Brassica-Gattung sollen

9 Eichholtz, Sauerkraut 125



nach der Kaltvergirung einen geringeren Gehalt an diesem
stark entziindungserregenden Stoff aufweisen (0. v. Schoen-
b eck). Fir andere im Futter vorkommende oder gelegent-
lich von Haustieren gefressene Giftpflanzen ist durch die bis-
her vorliegenden Versuche noch nicht entschieden worden,
ob ihre Gifte durch Kaltvergirung zerstért werden. Diese
Frage ist noch offen fiir die Herbstzeitlose (Colchicum autum-
nale), den wilden Mohn (Papaver rhoas), den Tabak (Nico-
tiana tabacum), die Eibe (Taxus baccata), den Buchsbaum
(Buxus sempervirens), den roten Fingerhut (Digitalis pur-
purea), den Oleander (Nerium oleander), den Goldregen (Cyti-
sus laburnum), die verschiedenen Nieswurzarten (Helleborus
viridis u. a.), den Sturmhut oder Eisenhut (Aconitum napel-
lus), die HahnenfuBgewachse (Ranunculus acer, sceleratus
u. a.), das Bingelkraut (Mercurialis annua und perennis), die
Wolfsmilchgewiichse (Euphorbia maculatum), den Wasser-
schierling (Cicuta virosa), die keimenden Kartoffeln und das
Kartoffelkraut, den Bokharaklee, gewisse Lupinen- und
Wickenarten, die Schachtelhalme (Equisetum arvense und pa-
lustre u. a.), den Buchweizen (Polygonum fagopyrum), um nur
die wichtigsten gifthaltigen Pflanzen zu nennen, die im Vieh-
futter vorkommen konnen. Es sind Gegenden bekannt, nied-
rig liegende Weiden u. 4., wo besonders hiufig ein plétzliches
Sterben des Viehs einsetzt, wenn es das frische Griin verzehrt,
und wir wissen noch nicht, wie sich ein solches Futter nach
der Kaltvergirung verhilt. Auch ist das Schicksal der Blau-
sidure in solchen Silagen noch unbekannt, und damit die Frage,
ob blausiurehaltiges Futter (bittere Mandeln, Zwetschgen-
kerne, Kirschlorbeerblitter, Pfirsichbliitter, Javabohnen u. a.)
weniger gefihrlich ist, wenn es den Silageprozell durchgemacht
hat. Bei der Warmvergidrung konnen ja die verschie-
densten Pflanzengifte zerstort werden (vgl. S. 45).

Die bekannten Giftpflanzen Kornrade (Agrostemma githago) und
Platterbse (Lathyrus sativus) werden demgegeniiber als griine Futter-
pflanzen ohne Nachteil verfiittert. Von ihnen sind hauptsichlich nur die
Samen giftig. Das gleiche trifft auch fiir die Bohne zu (Phaseolus vulgaris
und multiflorus), die, wenn sie roh gegessen wird, zu schwerer, auch téd-
licher Vergiftung des Menschen fithren kanu.
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Die Girfutterfrage ist zuletzt innigst verknupft mit der
Frage des Notfutters. Leider liegen hieriiber — auch aus dem
Weltkriege — keine besonderen Erfahrungen vor, und so
bleibt die Frage zur Zeit noch offen, ob Laubheu und kraut-
artige Pflanzen, die im frischen Zustande vom Vieh abgelehnt
werden, durch die Vergirung in einer Mischsilage zu einem
wertvollen Futter werden konnen. Genaue Nachrichten sind
uns iiberliefert iiber die Bereitung von Gérfutter aus
Weinlaub (Gegend von Lyon), aus dem Laub der
Schwarzpappel und besonders dem der Esche, dem
wichtigsten Laubfutterbaum (Tal der Isére). Auch ist es wahr-
scheinlich, daB die im unteren Wallis eigens zum Zwecke der
Viehfiitterung angepflanzten Ulm e n in friitherer Zeit auch
zu Girfutter verarbeitet wurden. Man wird aber auch an das
Laubheu von Holunder, WeiBbuche, Pappel, Weide, Linde
denken, das sich nach Diels™) als Viehfutter eignet. Weiter
kommen Pflanzen in Betracht, die in fritheren Notzeiten in
Form von Heu verwendet worden sind, wie Schilfrohr und
andere Wasserkriuter, junge Tannentriebe oder Farnkraut.
Wer solche Versuche fiir notwendig oder niitzlich hilt, wird
sie, um unnotige Ausgaben und Verluste zu vermeiden, zweck-
miflig zundchst im kleinen anstellen, und als Versuchstier ist
hier wegen seiner auffallenden Freflust besonders das Meer-
schweinchen geeignet.

Bei dieser Gelegenheit muB noch auf einen weiteren technischen
Nachteil der Silagefiitterung hingewiesen werden. Die mit derartigem
Futter erzielte Milch eignet sich hdufig nicht zur Erzeugung von Hartkaise,
wie Emmentaler. Die Ursache ist weitgehend geklirt. In erster Linie
namlich handelt es sich dabei um eine Infektion der Milch mit Butter-
siurebazillen bzw. mit deren Sporen. Diese konnen im schlechten Gir-
futter in betridchtlichen Mengen vorkommen. Im Magendarmkanal des
Rindes findet dann eine weitere Vermehrung statt, so daB die Zahl der
Buttersiuresporen im Kot um das 10 000—50 000 fache groBer sein kann
als in dem verfiitterten Garfutter (Kiirsteiner). Bei der geringsten
Unreinlichkeit gehen diese Lebewesen in die Milch iiber und fithren dann
bei der Kisebereitung zu den bekannten Bildern der Blihung und Auf-
treibung, was die Marktfihigkeit der Ware verschlechtert. Aus dem
gleichen Grunde erwies sich eine solche Silagemilch auch untauglich fiir
Kinder, weil Durchfille auftreten. Durch peinlich hygienisches Melken
liBt sich beides vermeiden. Insbesondere wird auch empfohlen, daBl das
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Girfutter erst nach dem Melken in den Stall gebracht und verfiittert wird,
und daB es nach dem Fiittern sorgfiltig aus dem Stall zu entfernen ist.
(GemiB Besprechung mit Mangold.)

Es ist indessen nicht unwahrscheinlich, daB noch andere Ursachen
hineinspielen, durch die die Silagemilch auch in ihrer chemischen Zu-
sammenseung verindert wird. Eine gleichmidBige Durchtrinkung des
Futterstockes mit Mineralsdure ist ja, wie oben ausgefiihrt, nur schwer
durchfithrbar. Hier und da bleiben Nester von zu geringem Siuregehalt
iibrig, von denen Buttersiuregirung und Fiulnis ihren Ausgang nehmen
konnen, so daB der biologische Wert eines solchen Futters sich vermindert.
Es ist z. B. bekannt, daB Buttersiurebazillen Laktoflavin in sich spei-
chern, welcher Stoff dadurch dem Giirfutter mehr oder weniger verloren-
geht. Moglicherweise sind auch andere bakterielle Wuchsstoffe betroffen,
so daB die biologischen Vorgiinge, die zur Kisebereitung notwendig sind,
in der Silagemilch anders verlaufen.

Es ist wohl nicht zweifelhaft, daB dieser legte Schénheitsfehler der
Silagefiitterung sehr bald beseitigt sein wird. Schon jett indessen sei
darauf hingewiesen, da8 die mit der im Futterstock eingeschlossenen Luft
und mit den Girungsgasen fliichtige Ameisensdure gleichmiBiger den
Futterstock durchsegen wird, und daher weniger leicht solche Nester von
Buttersidurebildnern hochkommen liBt. In der Tat hat man bereits nach-
gewiesen, daB ein mit Ameisenséiure (Amasil) eingesinertes Girfutter sich
durchaus mit der Herstellung von Hartkise vertrigt.
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V. SCHLUSS

Sduerung ist ein Kunstgriff der Natur, um Féaulnis zu
verhindern, und um ihre eigenen Kreaturen gegen Krankheit
zu schiitzen. Im Dunkel der Vergangenheiten hat sich der
primitive Mensch diesen Kunstgriff angeeignet, der ihm ge-
stattete, fiir Zeiten der Not einen Dauerproviant anzulegen.
Er erfand die Gargrube. Wo wir aus alter Zeit solche
Gruben finden, kénnen wir sie als stumme Zeugen des er-
wachenden Menschengeistes betrachten. Unzihlige Arten von
Nahrungsmitteln — krautartige Gewichse, Laubblitter,
Friichte, Wurzeln, sogar Fische — sind auf solche Weise in
aller Welt eingelegt worden. Viele dieser Verfahren sind
Meisterstiicke, die eine erfinderische Titigkeit und eine groBe
Erfahrung voraussetzen.

Als letzter Ausldufer dieser uralten Tradition ist das
Sauerkrautzubetrachten. Auch die Bereitung von G i r-
futter kniipft an diese zweckdienlichen Handgriffe an, die
aus der Vorzeit zu uns heriibergelangt sind.

Die heutige Wissenschaft hat sich zum Ziele gesetzt, dieses
Verfahren wegen seiner Einfachheit, seiner Wirtschaftlichkeit,
besonders aber wegen seiner gesundheitlichen Vorziige fiir
Mensch und Vieh stirker zu beleben. Die Schwierigkeiten,
die sich der Bereitung solcher Girprodukte entgegenstellen,
konnen nur durch wissenschaftliche Erforschung
der Grundvorginge beseitigt werden. Auf diesem
Wege ist bereits eine groBe Anzahl neuer Verfahren erfunden
worden, wie der Gebrauch von Mineralsiuren und Ameisen-
saure fiir Silagezwecke, die biologische Impfung des Girgutes,
das PreBsaftverfahren u. a.
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Ein wichtiges Teilgebiet bildet die Erforschung der ver-
schiedenen Bakterienarten, die in solchem Girfutter ihr Spiel
treiben. Nach R us ¢ h m a n n ist der Girfutterbehilter nichts
anderes als ein groBes GefiB zur Ziichtung von Milchsiure-
bakterien. Die Erforschung dieser Bakterienart hat uns Ein-
sichten verschafft weit hinaus iiber das engere Fachgebiet,
dessen Erforschung wir uns vornahmen. Durch eine Seitentiir
sind wir in einen Palast eingetreten: Auf dem Umwege iiber
die Bakterien, die in Sauerkraut und Silage ihr Spiel treiben,
sehen wir die Idee deutlicher vor uns liegen, die dem Ganzen
des Lebens zugrunde liegt. Wir wissen heute namlich, dafl der
gemeinsame Bauplan, der die lebende Natur durchzieht, be-
reits in diesen kleinsten der kleinen Lebewesen sichtbar ist.
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