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Boriwort,

Jan tonnte nad) dem Titel diefer Abhandlung annehuien,
_ Vil baf Derfelben eine {dhon Hinveidhend bemwdhrte neue
_{ Methode bder Futterfonjervierung mit Inmwending
pon Gleftrizitat zugrunde lage. Dag ift nidht der Fall,” viel:
mefhr mu dasd enbdgiiltige Urtel itber den praftijdhen Wert des
eleftrijgen Konfervierungdverfahrend nod) ausdgejest werben, bis
eitere juverldjfige Erfahrungen mit bemfelben borltegen. Wetl
aber die eleftrijdhe Futterfoujervierung den Anlaf dazu gegeben
hat, baB fich YHeute Dbie breite Offentlichfeit eingehend mit
pent Problem bder Haltbarmadung von faftigen Futtermitteln
bejdhdftigt, und toeil bie bisherigen Crgebniffe aus eleftrijhen
Konfervierungsanlagen zu der Unnahme Devedhtigen, dap die
Antwendung von Eleftrizitdt fiiv bdie BVervolfommnung bder
Konfervierungdmethoden fitnftig eine widhtige Rolle fpielen wird,
fo babe idy e3 fiiv zwedmdfig gebhalten, bet der mit der Her-
audgabe Dbdiefed Buched beabfidhtigten allgemeinen Aujfldrung
fiber ben augenblidlien Stand bder RKonfervierungsverfahren
ber Univendung bvon CEleftrizitdt eine bevorzugte BVehanblung
etngurdwmen und aud) ben Titel demgemdf zu wahlen.

Dag Problem bder eleftrifdjen Futterfonfervierung fiihrt an
die legten Grengen unfeved Naturerfennens, dorthin, wo Phyjit
und Metaphyjit in eind zerfliegen, wo bdie Urphanomene des
Lebeng: Myriaden unjterblidher Kleinlebewefen — Balterien
genannt — thr einig tvecdhfelvolles Spiel treiben und tvo fid)
ber Rhilojoph) Du Boiz-Reymond mit einem ,ignorabimus*
vefignievt von bem Welt= und Lebensproblenm perabichiedete.
b e3 der Wiiffenjdhaft je gelingen toivd, wie Haedel Fuverjidt
lich bebauptet hat, die lepten Ratjel ded Lebendmyfteriums, der
generatio aequivoca, zu [bfen, mup der Fufunjt iiberlafjen
bleiben.




Vi

Allen Herven und Damen, indbefondere bden Ungeftellten
per Jentralverwaltung ber Lanbdeleftrizitdt, welde mir bei
meinen Studien und Urbeiten behilflih gevefen jind und mid)
bei der Nieder|dhrift diefes Budjes {oiwie der Herftellung der
Abbildungen unterftiipt Hhaben, fpreche i) meinen toavmiten
Danf aus.

Auferdem bin ich nod) dem Diveftor desd Tierzuditinftituts
per Univerfitat Halle, Herrn Profejffor Dr. Frdlidh, zu bejonderem
Dant perpflichtet fitr die berlafjung von Lhotographien, weldye
aud ber im Sommer 1922 hergejteliten BVerjuch3anlage fiir die
Futterfonjervierung auf dem BVerfudysgut (Domdne Lettin) des
Tierzudptinjtituts jtammen und von miv in den Abbildbungen 25,
29, 32, 36 und 37 perwertet worden find.

Dalle, Weihnadpten 1922

AUrthur Viege
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Cinleitung.

87011 Dem Programm der BVolfderndhrung gipfeln alle mit
\ dem Wiederaufbau und ber Gejundung bed bdeutjcjen
d Wirtidaftslebend zujammenhingenden Aujgaben.  Je
mef)r die Verarmung der deutjchen Wirtjdhaft infolge ded BVerjailler
Diftatd fortjchreitet, e weniger Deutjhland aus Mangel an
Jabhlungsfibhigteit in der Lage ift, teure auslindijche Nahrungdmittel
eingufithren, um jo groper wird die Sorge um das tdgliche Brot
und um die Crndbhrung de3 Volfes. Hieraus ergibt jich bie zwingende
Notwendigteit, jedesd aud) nod) jo geringfiigig erfcheinende Mittel,
weldjed Deutjchlands Cinfufren aus dbem Yuslande einzujchrdanten,
welches die Wirtjdhaft bded Qanded durd) Steigerung der Selbit-
produftion zu verbejfern vermag, im Jnterejje des Wieberaufbauesd
Deutjchlands willfommen zu YHeifen und dburd) praftijche Verjuche
auf jeine Braudbarfeit hin zu pritfen. Dag gilt injonbderheit
vont allen Einjdranfungdmdglichfeiten der Cinfuhr bon Lebens-
und Futtermitteln.

Hiernad) mup e die deutjche Tedmif heute alg eine ihrer vor-
nefmiten Aujgaben betradhten, durdy BVerbollfommnung vorhanbdener
Wirtjdhajtdanlagen und durd) Crfindbung neuer Mittel und Verfahren
filr bie Produftion, insbejondere der landwirtjdiaftlichen CErzeug-
niffe, an der Crhohung der beutjdhen Wirtjdhajtsleiftungen tdtigen
Anteil u nehmen. Hierzu fann gefagt werden, daf jid) die deutjdhe
Tedynif nicht nur wdhrend ded Krieges, jondern aud) nad) demielben
mit hochjter Anfpannung aller Rrdfte in den Dienjt be3 BVaterlandes
aejtellt hat, und e darf auch fonjtatiert werben, dap jie in den lepten
Jahren jpesiell auf wdrme- und eleftrizitdtdwirtidajtlichem Gebiet
arofe Criolge ersielt hat, weldhe der ot ber Feit ihre Entjtehung
verdbanfen. Daf die deutfdge Tedynif aud) bem landwirtidhaftlichen
Boetg ihres Arbeitdgebiete3 in bden vorigen Jabhren ein be-
jonbered Jnterefje entgegengebracht Hat, zeigen die ablreichen

Biepe, Futterfonjervierung. 1




2 Ginleitung.

Bervffentlichungen bon neuen Crfindungen in lepter Jeit fiir die
Haltbarmachung von jaftigen Futtermitteln wie Gdrfammern, Sitf-
prepoerfabren, eleftrijdie BLerfahren u. dgl.

€3 ijt tlar, baf die Frage der Volfderndhrung mit den Erjolgen
in der Viehsudht und damit Fugleich mit der Bejdhaffung aus-
reidjenber Futtermengen aufd engfte berfnilpft ift, und e3 leudtet
ohne toeitered ein, baf Ddurd) braudipare Lerfabren zur Her-
ftellung von Futterfonjerben, weldhe in ihrem Mdahrivert bdem
frijhen, gritnen Kroftfutter wenig nachjtehen, bdie IMdglichteit
fitr die Qanbdivirtjdaft gegeben ift, zum mindbejten einen Teil
be3 aus bem Yusland bezogenen Krajtfutterds durdh felbijt-
fonjerbierte Futterpflangen zu erfepen und daburd) bie Grengen
ber BViehhaltung zu erweitern und zugleid) die Volfserndbrung auf
eine Dreitere Grundlage zu ftellen.  Beriidjidhtigt man, dof
die allgemeine Cinfithrung joldjer Futterfonjervierungsdverfahren
daju beitragen fann, bie Gefdhroung bder Futterernten in naffen
Gommern wefentlid) Herabzumindern, bden Beftand erheblicher
Gutteriverte, weldie Heute nod) unaudgenupt bleiben, wie 3. B.
ber Fuderritbenbldtter, zu erhalten und fchlieplich wohl audy eine
mehrfadhe Futtevernte in einem Jahr zu ersielen, jo verdient bas
Problem bder Futterfonjervierung und jeiner praftijden Lojung
fraglog die eingehendite Beadhtung tweitefter Kreife unjered Volfes.

Nac) Bolp (1) wurde von der beutjchen Landwirtichaft in der
Bortriegszeit fiir ben Jmport bon proteinreichen Kraftfutterftoffen
aud dem Yudland alljdhelid) bie Summe pon tund 1 PMilliarbe Mart
aufgetvendet. Diefe Quelle der Futterbefchaffung ift tm twejentlichen
perfiegt, weil bie beutjche Lanbwirtjchaft nad) heutiger Papiermart-
wahrung Riefenfummen bHierfiiv bendtigen iwitrde, die jie niemal
aufzubringen imjtande ift. Jt nun die Landivirtichaft Heute nicht
mebr in der Lage, die vorfriegdeitlich aud bem Auslanbe einge-
fithrten Kraftfuttermengen tveiter zu beziehen, jo ift die notwendige
olge bietbon eine Herabjepung der BViehhaltung und dbamit ein
Niedergang der Volfgerndhrung. Die Wiedergefunding des Wirt-
chaftslebens in Deutjdhland verfangt aber nidht nur die Erhaltung
ver Lebensmittelprodbuftion in vorkriegdzeitlichem Umfange, jondern
nod) eine efentliche Steigerung derfelben.



Ginfeitung. 3

Daf wieder einmal die Elefirizitdat 3u Hiffe genommen twerben
joll, um neue Werte fitr die Srifteng der Menjchen, und 3twar diedmal
in ber LQebendmittelprobuftion, zu {daffen, ijt in Anbetradht bder
etfolgreich) vorgejdyrittenen Elefirifierung Deutjchlands durd) den
Bau von [berlandientralen fehr zu begrithen. Jm Safre 1921
etiva begann eine von den Siemend-Sdyudertiwerfen . m.b.9.
ing Qeben gerufene Toditergejelljhaft mit dem Namen ,Eleftro-
Futter-Gejelljdaft m.b. 9., Dredden-A", mit der Befanntgabe
und Cinfithrung eined Futterfonjervierungsverfahrens mit Anmwen-
dung von Gleftrizitit, welhes von Diplom-Landivivt Sdhweizer
erfunben ijt. Die erften jogenannten ,Clfu-Anlagen” entjtanden
im Freiftaat Sadjjen. Bid Heute find in Deutfchland nabhezu
100 derartige Anlagen im Betrieb und teitere 50 im Bau. Die
Urteile fiber die mit diejem SKonfervierungdverfafiren erzielten
Gilageergebniffe lauten faft eudnahmslos giinjtig. €3 haben fid
aber im Betriebe der Anlagen nod einige technifche Mingel heraus-
geftellt, weldhe einer aligemeinen Berbreitung bdiejes Verfahrens
nod) im Wege jtehen.

3 jei an bdiefer CStelle Hejonbers betont, da dad pro und
contra aller Ronjervierungdverfahren in diejem Bud) sine ira et studio
im Gnterefje der Gadye jelbjt abgetwogen twerden joll. Da wir den
Clju-Antagen die erjten praftijdhen Crfabrungen mit ber Anwendung
pon Glefirizitdt fitv die Sitpfutterbereitung su verdanfen Haben, fo
verbietet jich fchon aus Gritnden der Ydhtung afler exfinderijden
PRionierarbeit eine andere al3 fireng jacdhliche Behandlung.

8 war bet der Bebeutung diefed Gegenftandesd fiir die Volfs-
wirtjdhaft zu erwarten, daf jogleidh nady BVefanntwerden bded
erften eleftrijchen Berfahrensd und feiner glinftigen Silageergebniffe
pon 3ahlreidjen Jngenieuren und Bertretern der Wifjenjchaft BVer-
fuche angeftellt wurden, um bdie Vorgdng> bei diefem Verfahren
wiffenfchaftlich su pritfen begtu. anbere, womdglich giinitigere Lojungen
ves eleftrijen Futterfonjervierungsproblems zu finden. Die
grofe Zahl der Patentanjpritche, weldye ingwifchen fitr berartige Ver-
fabren in Deutjhland angemeldet worben jind, zeugen von bem
grofen Cifer, mit weldhem an der Lojung diefes Problems alljeits
gearbeitet wird. Bon dem Werfafjer jtammen allein nicht weniger

1*



4 Einleitung.

al3 adyt verjdyiebene Schupredhtanmeldungen, welde fid) lediglich
auf bdie Futterfonjervierung mit Unwendung von  Eleftrizitdt
besiehen.

¢38 mag in diefer Cinleitung nod) voraudgejdycdt werden, daf
bie Bearbeitung ber Frage der eleftrijchenn Futterfonjerbierung einen
gangen Sompler der verjdyiedenartigiten und zugleich jehr jdyvie-
riger, 3. T. nod) unbearbeiteter Probleme eleftrotechnifcher, phy-
jifalijcher, chemifcher, bafteriologijcher, phyjiologifcher, praftijdhec
und irtjdaftlicher Art ausldjt und dah daher dag Eindringen in
diefe mannigfaltige und umfangreiche Materie viel Feit erfordert.
Um jo weniger ift e3 mdbglich, etwa jchon jept ein endgiiltiges
Urteil iiber den Wert ter Konfervierung von Futtermitteln mit
Anwendung von Cleftrizitdt zu fjdallen. €3 mup bei der Beur-
teilung Dberartiger Studien und Crfindbungen aud) beritdjichtigt
werden, dap alle auf landwirtidaftliche Erzeugnifje geridhteten
praftijden LVerjudje an Ddie Crntegeiten gebunden find und
daher nur periodifch in langen Bvijdenrdumen audgefithrt werben
tonnen. Dazu fommt, dap die Haltbarfeit von fonjervbiertem
Futter zu den Hauptlriterien fiir jeine Giite gehort, jo da die Rejul-
tate ber Lerfudhe erft nad) Monaten zutage treten bzw. ermittelt
mwerben bdiirfen, wenn f{ie wirklich Wert Hhaben jollen. Man
parf wohl behaupten, dap die erafte toifjenjdajtlihe Crforjdhung
ber Borginge bei diejem Verfahren, jotveit jie unferer Crfenntnis
itberhaupt zugdnglich {ind, bis gur Klarftellung ihrer Bedeujung
nod) jabhrelanger Arbeit bedbarf.



CGriter STeil.

Die KRonfervierung von Futtermitteln,

e glic) und ftimdlic) follte Mutter Natur unfere Lebhr-
¥ meifterin jein; aber gang ebenjo, tvie jie ifre lebenben

W 1D fvebenbden Rinder behanbelt, wobei der Rampf ums
Dajein, die Crhaltung bed Stammes, der Rafje und de3 Gejcdhlechts
pie Hauptrolle zu fpielen jdeinen, fonnen bdie Menjdhen in der Vieh-
Haltung dod) nidht verfahren. Wikhrend fich bie Leiftungen der wild
lebenden Tiere in ber Natur den mit den Jahreszeiten wed)jelnden
Erndhrungsbedingungen anpajfen und dementjpredhend jtarfen
©dmwanfungen in den meiften Crdteilen untertvorfen jind, jo muf
pa3 Biel in dber Viehhaltung fitr die Landwirtjdaft darauf gerichtet
fein, bie geitweijen Cinjdyrdnfungen der Leiftungen bei dem Haustier
ourd) gleidymdpige, reichliche Crnibrung wdhrend ded gangen Jahres
3u bejeitigen. Die Crfabhrung hat nun gelehrt, daf eine rationelle
Biehhaltung nur durdhfithrbar ijt, wenn wdikhrend ded gangen Jabres
billiged Grundfutter jur Crndhrung der FTiere zur BVerfiiqung
jteht. Der Aufwand an Grundjutter, twoju die wajjerreiden
Futtermittel wie Griinfutterpflangen, Ritben, Kartoffeln, Schnigel
oder Diffujionsritditinde, Piilpe, Schlempe u. bgl. jovie die Rauyh-
juttermittel wie Heu, StroY, Hadiel, Kajf u. dgl. gerechnet rerden,
erfordert in der Pragid nad) Albert (1) etwva 2/; der Gejami-
fojten fitr TProbuftionsfutter, wdbhrend die reftierenden /3 Kojten
auf SRraftfuttermittel foie Rbrner und trodengeverbliche
Abfille entfallen.  Davaus ergibt fjid) ald Hauptbedingung
filv eine rationelle BViehwirtjhaft die Unwendung von Konjerbie-
rungdmethoden, durd) welde die auf Wiefen und Feldern geernteten
Futterjtoffe in mdglichit eintwandfreier Art und Weile aufbewalrt
werden fnmen. it der Moglichteit einer guten Futterfonjervierung,
bei welcher Wolhlgejdhmad, gedeihliche Jubereitung und Wirtjchajt-
lichfeit beriidfichtiat jind, fteht und fallt die Rentabilitit der Vieh-
haltung in der Landwirtidaft.




6 Die Konfervierung von Futtermitteln.

Sm nadfolgenden fjollen bdie in ber Praxid eingefithrten
Futterfonjerbierungdverfahren in dem Umfange, in weldem
fie sur Rlarung der Konjervierungsfrage dienen finnen, bejdyrieben
werden; die Yufbetvahrungsmethoben der Futterjtoffe in lebendem
Buftanbe durd) Einmieten bleiben unberitdjicytigt, weil jie grund-
jaglich aus dem Rahmen diefer Abhandlung fallen.

Diivrhentverbung. AB bas dltefte Verfahren der Futterfon-
jervierung ift ba3 Austrodnen der Grdjer und Futterpflangen an der
Quft, die jogenannte ,Ditrrheuwerbung”, ju nennen.

Wire e3 in der Prarid moglid), einen Trodnungdgrad von
13 bi8 16%, Wajfer im Heu mit einfadhen Mitteln und ofhne Verlujte
pon Pflangenjubjtans su erreichen, jo vitrde nad) Kellner (1) diefe
Sonfervierungdmethode nur wenig zu wiinjdyen itbriglajjen. BVoraus-
jepung fiir ein gquted elingen von Diirrheu ift naturgemdf eine
giinftige trodene Witterung wihrend der Heuwerbung. Fiir Wiejen-
Heu gilt hiethei der Grundjaf: ,Dag Heu mup auf der Harfe trocfnen.”
Sm allgemeinen witd dber Landiwirt jeine Heuernte sur Cinjdranfung
der Werlujte jo einvichten, daf jie aud)bei weniger giinjtiger Witte-
tung in gwei big drei Tagen nach dem Madhen eingefahren werben
fann. Wenn aud) leidhter Regen twdhrend der Crnte bie Qualitdt
bed Heued nidt wefentlid) beeintfrddhtigt, jo with doch dag Sprich-
toort in der Qandwirtidhaft: ,E3 regnet Hafer in bag Heu von wiffen-
chajtlidher Seite ald ungutrefiend begeichnet und unberegnetem Heu
jebenfalld der Vorzug gegeben. Cin brauchbared Kriterium fiir den
richtigen Trodenbeitdgrad des Heued bietet bie Beobadhtung, ob es
ither ber Hand bridht.

Die Heugewinnung von bldtterreichen Leguminofen berlangt
eine biel gewijjenhajtere und jorgfdltigere Behanblung twie die von
Grdfern, tweil bei lingerer Behandlung derjelben durc) haufiges
Wenden, Aufhiufen und Ausbreiten bie iwertvollften Teile des
Kutterd, ndmlich bie RKleebldtter, abbrechen und jdhlieplic) nur nod
minderiwertige ©tengel eingefaliren twerben; biefe Abfallverlujte
betragen bei mittelgiinjtiger Witterung im Durchfchnitt 2569, bder
gemdhten Griinfuttermajje und wad)jen bei {dylechter Witterung
bi3 auf 50% und mehr an. Um derartige Verlufte ju vermeiden,
werben bldtterreiche Pflanzen: Klee, Quzerne, Jottelwide, Serrabella



Diirtheutwerbung. — Brennheus und Braunheubereifung. 7

burd) jogenannted ,Puppen” oder durd) Antvendung von Troden-
geftellen und fjogenannted ,Aufreitern” bed Futterd behanbelt.
Diefe Behanbdlung des Futterd bietet zugleich ven Vorteil, daf die
Tutterernte nicht mehr mit den finjtlichen Ditngemitteln, welde oft
sur Crntegeit nod) teiliveije ungeldjt auf der Erboberfliche liegen,
laingere Beit in Berithrung fommt und infiziert wird. Nady
Albert (2) ift die NMethode ded Yufreiterns zum Jwede ber Heu-
getinnung fitr alle Rleearten bie bollfommenite Crnteart zur Diire-
heuwerbung und wird ndtigenfalld aud) fitr Wiefenheu empfohlen.

it bas Einbringen de3 Heues in die enbdgitltigen Aufbervahrungs-
rdume ift ber Umitand maBgebend, baf dasd Heu geniigend abgetrodnet
ift, jo dap ein Warmiverben (Ubjdyivisen) bed Heued nicht mehr
eintreten fann. Feudit eingebrachted Heu fann nidht nur {dhddlice
Wirtungen bei der Verfiitterung tm Gefolge haben, jonbern e3 ijt
jogar feuergefdbulich, weil die in feudtem Heu eintretende Selbit-
ethiung Hobhere Temperaturen erzeugt und die damit verbunbdene
demifche LVerdnderung ber Futterjubjtang Selbjtentziinbung des
Heued hervorrufen fann. Nad) BVerjudhen von Miehe (1) erreicht
bie Gelbiterhigung von feuchtem Heu Temperaturen von 50 bis
70° C, weldye bei langerem BLorhalten ben Anlaf zur Selbitentziindbung
geben. Hoffmann (1) empfiehlt sur LVerhitung der Selbijtent-
slindungdborginge fdjicdhtentveifen Jujap von BViehjaly und eine
Cinjdyichtung von trodenem Strol) in dag Heu.

rop der Hervborgehobenen Nadhteile ift und bleibt bie Ditrrheu-
jetbung ein ividhtiged Mittel fiiv die Befdhaffung von Raubfutter
in der Landwictjdaft.

Brennheu: und Braunheubeveitung. Die Werfalren bder
Brennbeu- und Braunheubereitung jind phyjiologifd) von dem ber
Ditrrheurverbung verjchieden; jie modgen jedod) an biejer Stelle
jchon behanbelt werben, weil {ie jur Klajje der Heugetvinnung ge-
hoten. Diefe BVerfahren bezweden namlic) die usnupung der mit
der Gdrung de3 Fuiterd verbundenen jtarfen Wirmeentividhing
sur ustrodnung desjelben.

Giir die Brennheubereitung werden die gemdhten Pilangen
in etwad abgewelftem Juftande in grofe, meterhohe Haufen zu-
jammengetragen und moglidyjt feftgetveten. Wenn bie Futtermaije
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eine Temperatur bon 60 big 70° C erreicht Hat, wird jie rajd) aus-
einandergebreitet, fvobei bie durd) den Gdrungdprozel erbipten
und 3. <. abgetdteten Pilanzengewebe aud) bei ungiinftiger Witterung
tm allgemeinen leicht verbunijten und trodnen.

Bet der Braunbheubereitung ldht man die Futterpflangen
vor der Aufhdaufung jtédrfer abivelfen twie bei der Brennheubereitung;
per Trodenjubitanzgehalt der abgewelften Najfe joll YHierbei nadh
Kellner (2) etwa 509 ober efwad mehr betragen. Die Selbit-
erhibung with bet der Braunheubereitung jo weit getrieben, dap
der nod) in den Pilangen vorhandene Wajjergehalt im Futterhaufen
felbft vollig verbunjtet und der Trodenheitdgrad desd gerwdhnlichen
Ditrrheued erreicdht wirh. BVorbebingung fiir eine erfolgreiche Braun-
Heubereitung ift, baf die abgetwelften Futterpflanzen vollffommen
fret von Regen und Tau in die Haufen fommen und twdhrend der
Behandlung jo feftgetreten werden, daf feine jdhidlichen Quiftrdume
fitt Sdyimmelbildung bejtehen bleiben.

Die fiinjtlidye Trodnung. Der Gedante, die natiitliche Trodnung
pon Futterjtoffen durd) finjtlidhe Trodnung zu erfesen, liegt nahe
und ijt aud) jdhon vor langer Beit vertvirklicht rorden; jedodh ijt
die fiinjtliche Trodnung im allgemeinen auf Knollen- und Wurzel-
gewddie wie RKartoffeln, Ritben, Ritbenjdynigel, Piilpe, joivie auf
die Blitter und Kopfe von Juderritben bejdyrantt geblieben. Albert
(3) teilt mit, daf die Snbdianer in Peru {don fjeit vielen Jabhr-
Hunderten aus finjtlid) getrodneten Kartoffeln Meh! zu threr Haupt-
nafrung bereiten.

Fiir die finjtlihe Trodnung iwerben in jogenannten Darven
entiveder Feuergaje oder itberhipte Wafjerbdmpfe diveft auf ober
iiber die Futtermaijen geleitet, ober e3 twerben die juvor geddmpften
Futterjtoffe zvifdhen Kalandern, die durd) Abdbampj erhibt werben,
serquetfcht und zugleich getrodnet. Ein nébhered Cingehen auf der-
attige Fiinjtliche Trodnungsverfahren eritbrigt fich, weil ihre Criftens
weniger durd) da3 Yier zur Hauptbehondlung jtehende Verfabren
der eleftrifchen Futterfonjervierung betroffen toitdh und auferdem
feine niiglichen Analogien jwifcdjen diejen Verfahren beftehen.

Cinwedverjahren. Dagegen joll an diefer Stelle fury das jo-
genannte ,najje Cinwedverfahren” bejprodhen werden, obwohl
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badjelbe fiir dbie SKonferbierung von BWiehfutter nidht benupt toird,
jondern bidher lediglich auf bie Haltbarmadjung von menjdlidien
RNalrungdmitteln aller Art befchrantt geblieben ift. Die BVehanbdlung
pes Cinwedverfafrensd verlofnt jich beshalb, weil der Arbeitdvorgang
und die Refultate bei diefem Verfabren fiix bas Studium der Fuiter-
fonfervierung auBerordentlic) inftruftiv find.

Dag Cinwedverfafren fann ald ein interejfjanted phyiifalijches
Erperiment in der Kitdhe Degeidhnet terden. Der Arbeitdborgang
ift folgenber: Va3 zum Cinweden beftimmte Lbjt oder Gemiije wird
jauber ausgelefen, jo bap feine faulen ober welten Teile mefhr
barin enthalten jind, ferner abgetrodnet ober abgetwajcdhen und dann
fo hodh in fteril gereinigte Wedgldjer, meijt ausd durdjichtigem Glas,
eingefiillt, baf itber der Cinwedjubjtany nod) ein feiner Luftraum
freibleibt. $Hierauf witb gut abgefochtes Wajjer jo aujgegofjen, dap
bie oberjte Schicht ded Dbited bziwv. Gemiijed gerabe unter Wafjer
ftet. AlBdann with auf dad Cinwedglad ein Decel mit Jwijdjen-
lage eined Gummiringes aujgelegt und der Dedel durd) eine leichte
Feber angedriidt. Die vollen Gldjer werden zu vier Hid jed)d Stitd
nicht gang bid zu ihrem Decelrand in einen gefiillten Wafjerkefjel,
pa3 jogenannte ,Wafferbad”, gefet, weldher nun berart angefeizt
wird, daf dad Wafjer im Waijerbad fodht. Das Wajjerbad reguliert
naturgefeplich die Hohe ber Temperatur fitr die Cinwedgldjer, weil
fodgendes Wafjer, weldes mit der duBeren Atmofphire in Ber-
bindung fteht, infolge ded gleichbleibenden Lujtbrudesd nicht {iber
ettoa 100° C fteigen fann. Dad Wajfer in den Cinwedgldfern fommt
auf dieje Weife gleidhmdpig sum Sieden und Kodhen und vermittelt
auj bie Cinwedjubitans eine Warme von ettva 80 Hiz 100° C. Bei
biejer Temperatur werben alle Faulnis- baw. Gdarungsbazillen jomwie
ba3 Leben der organijchen Fellen abgetdtet. Yuperdem wird durd
pen im Cintedglas fich enttvidelnden Dampj die Quit qus Jritdhten,
Gemiife, Wajjer und Hohlraum itber ber Subjtangoberfliche durch
pen nur leicht angedriidten Decdel audgetrieben.

Nad) Beenbigung de3 Cinfodjend nimmt man die Wedgldfer
aud dem Wajjerbabe herausd und lipt jie langjam abfithlen. Durch
bie Abfithlung fondenjiert der im Glafe befindlihe Wajjerdampf,
bilbet ben bon ben Naturforjchern bed ltertums fo gefitrchteten
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,,horror vacui® und bewictt daburd) infolge bed eintretenben frdf-
tigen Druds der duferen tmojphdre auf den Wedgladvedel (bet
10 em Glasburdymefjer itber 11/, Btr. Drud!) twiederum natur-
aejeglid) einen hermetijhen Abjdhluf ded Cintwedglajes.

fonnte man die Methode de3 Cinwedverfahrensd wirtjdaftlich
auf bie Futterfonjerbierung iibertragen, {o iviitbe da3 Futterfon-
jerbierungproblem ficherlich) al3 enbgiiltig geldjt su betradjten jein;
ba bied aber unmdglid) ijt, jo jollen die jid) aud bem Eintvedverfahren
ergebenden Bebingungen filr eine abjolut {idere Haltbarmadjung
bon organijdjen Subjtangen ald Regulativ fitr die Ausdgeftaliung desd
Futterfonjervierungdverfahrensd dienen. Dad war aud) der Grund
dafiir, a3 Cinwedverfahren fier su erdrtern.

Einjinerungdverjahren. Die nun zu behanbdelnde Einjdue-
rung von Futter ift ndadjt der Ditrrheuwerbung die widptigite und
bebeutungsvolljte Art der Futterfonfervierung und liegt faft allen
modernen Futterfonjervierungdmethoben zugrunde; jie with qrund-
faglid) daburd) daratterifiert, daf bie Futtermittel in jaftigem
Bujtande erhalten werden. Wlbert (4) bezeidhnet die Cinjduerung
bon wajjerceichen Futtermitteln, weldhe jich tweder lebend aufbetvalfren
nodh trodnen lajfen, al8 die befte Konjervierungsiveife.

b. Wendijtern (1) nennt folgende Jiele und Mittel ber Ein-
jduerung pon Griinfutter: ,Da3d Fiel der Cinjduerung von gritnem
Futter ift:

1. die in den griinen Pflanzen enthaltenen Ndhritoffe und bdie
jpesifijhen Cigenjchaften eines Saftfutters mbglichft voll-
fommen und lange zu erhalten,

2. minberertiged Futter verdaulicher, jhmadhafter und befdmm-
licher zu maden,

3. vie Cinjauerung moglichjt wirtjdaftlich su geftalten.

Die Mittel der Cinjduerung jind:

1. eine jdynelle Abtbtung der gritnen Pflanzen,

2. eine mbglichit vollfommene und jdynelle Sterilijierung ber
Futtermaife,

3. eine mdglicdhit bollfommene und dauernde Berhinderung von
Nabhrjtoffoerujten,
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4. vie Aufjchliefung minderiwertiger Futterpflangen durdy Warme
und Sduren.”

Die Cinjduerung des Futters wird durd)y Gdrungdprozefje
im Futter mit mehr oder weniger Warmeentividiung Hherbeigefithrt,
wobei al3 Endbprodutte der Gdrungen hauptiddlich €jjig-, Butter-
und Mildhjdure aujtreten. Das eingejduerte Futter hat bement-
jprechend einen fauren bziv. jduerlichen Gejdhmad. Die Gdrungs-
erjcheinungen mit ifren Urjachen und Wirkungen jollen im folgenben
Teil eingehend behanbelt werden.

Man unterjcheidet ziveterlei Crgebnifje bes eingejduerten Futters,
und 3war je nadypem jein Sduregehalt vorwiegend aud €jig- und
Butterjdure ober aber vormiegend ous Mild)jdure bejteht; das
Tutter mit vorwiegender Eijig- und Butterjdure nennt man
da3 eigentlide ,Sauerfutter’, dad Futter mit boriviegender
Mildjédure nennt man dagegen ,Sitpfutter”. €38 mag Hier die
Frage, ob ba3 Wort ,Sitfjutter” die ridtige Begeidhnung fitr mildy-
joures Futter ijt, unerbrtert bleiben; der Name ,CSitgfutter” Hat
fidy eingebitvgert und frifjt jebenjalls fitr ben Gerud) de3 Futters
su, nidgt aber fiir feinen Gejdhymad. Dad Sauerfutter ift minder-
wertiges, 3. . jogar {dhadliches Futter; Fingerling (1) begeidmet
bie Sauerfutterbereitung al3 einen MNotbebelf, weil, wie einwandfret
betviejen, ein groBer Teil ber Ndhritoffe, gang bejonders aber bad
iwertoolle Ciweif, dburd) Gdrung3erreger melr ober weniger erftort
foird und dabei bie Verlufte meiftens fo erheblich jind, daf ein wirt-
{daftlicher Nadhteil damit berbunden ift. Demgegenitber weift das Siig-
futter in begug auf Gejdymad, Jujammenjepung, BLerbaulichfeit und
Befdmmlicheit Hohe Qualitdten auf. Wenn aud) die Verfabhren nad
ven Futterergebniffen, toelche mit thnen ersielt werden jollen, al3
Gauerfutter- ober Eithfutterbereitungdverfafren benannt werben,
fo ift doch darauf hinzuwetfen, dap die Gdrungdprozefje felbjt bet
gewijfenfajter und vorjdriftdmdpiger Behandlung des Futters
hiufig durd) Fufdlligleiten oder jonjtivie anberd als getwiinjcht ab-
loufen und die Endprodufte der Silage oft nicht jo lauten tvie thre
Lerfahren.

Cine 3vedmdpige Cinteilung der Cinjduerungsverfahren ergibt
fih nach einer von b. Wendftern (2) verdffentlichten Uberficht;
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et unterjcheidbet falte, laue und warme BVergdrung. Die falte Ler-
garung bezieht fid) auf bie Bereitung bon eigentlihem Sauerfutter
in getodhnlichen Crbgruben, baher aud) al3 ,Grubenverfabhren”
begeichnet; eine Criwdrmung witd Hietbei nicht beabfichtigt. Die
laue und warme BVergdrung maden bdie Anwendung bvon
mwajfer- und lujtdidht Yergejtellten Behdltern, 3. B. von Futter-
tiivmen, ,&ilod”, erforberlid), dbaher aucd) ,Turmverfahren”
genannt.  Der Futterjtod joll bei der lauen BWergdrung nad)
getvijfer Beit eine Temperatur bon 30 big 40°C, bei der warmen
Bergirung moglichit rajdh) eine fjoldje 45 big 50° C erveichen.
Auperdem fitgt v. Wendjtern nod) ald bejondered Verfahren das
mit Unwendbung von  Reinzudt - Mild)jdure - Bafterien-
fulturen” Hingu.

Sauerfutterbereitung. Wir fommen Junddjt ju den BVerfahren,
mweldje die falte Bergdrung betreffen und Sauerfutter ergeben.
Die Sauerfutterbereitung wird duferlich bdadburd) gefennzeichnet,
daf fie ohne bejondere 9Hilfdmittel entiweder in ausgetworfenen
Erdgruben oder in einfad) gemauerten Crdgruben (Sdniselgruben)
ober aud) unter Bertvenbdung bon Mieten — das find auf ebener Croe
mannsdhod) aufgejchichtete Haufen — ausdgefithrt wird. Fiir bie Sauer-
futterbereitung fommen in erfter Linie dbie Bldtter und dag Kraut ber
Rnollen- und Wurzelgewddie, ferner gritner IMais, ebenjo Kar-
toffeln und Ritbenarten, Juderritbenjchnisel, Kartoffelpiilpe u. dgl.
in Betrad)t. Diefen Futterftoffen wird ojt Strohhidiel ober Spreu
fitr die Gdrung jugefest. Die Futterfiojfe werben fiir die Sauer-
futterbereitung meift in unzerfleinertem Zuftande in die Gruben
baw. Mieten eingebracht und bletben zunddjt jo lange liegen, Hi3
bie Gelbjterhipung bdbes Futterd beginnt, wad dburd) ein
Ctodthermometer abgelefen werben fann. Mit Beginn der Selbit-
ethipung toird dad Futter jojort durd) Menjchen oder Spanntiere
feftgetreten, um durc) Befeitiqung der Luft aus bem Futterjtod bdie
Atmung der Organidmen Fu untetbinden; hierauf wird das Futter
pollfommen mit einer {tarfen, {dweren Crdjdiidht moglichit hujt-
undurdhlaffig bededt und zujammengedriidt. Um ein braudjbares
@auerfutter zu erhalten, muf bas Sehen bed Futters, weldjed mit
der Gelbiterhipung eingeleitet toitd, fortgefesit beobadjtet und durd)
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Ausbejjerung der CErdabbedung ein dauernd guter Luftabidhluf
erhalten werden. Nad)y Kellner (3) empfiehlt e3 fid), {perriges,
jtoctiges Material, wie Johannisroggen, Comfrey, Maid u. dgl.
vor der Cinjauerung zu Hhadieln. Albert (5) teilt mit, baf durch
Bujag von Kalf bei dem Cinjduern der Ritbenbldtter gute Criolge
evaielt fein follen; dagegen verwirft er im allgemeinen den Fujap
oont Biehjalz; audy Kellner (3) Hhilt einen Jujap vbon Biebfaly in
feinem Falle fiix notwendig. Gerlac) und Kitnsel (1) warnen
vot ungematerten GSruben, weil dag Futter in denjelben einen un-
angenemen Gejdhmad befommt, und empfehlen audy filr die
Bereitung von Sauerfutter gemauerte CErbgruben, iwelde zum
Quftabjdhlup und zur Vermeibung ded Fruditmwaijerabflujjes innen
mit Zement abgeput und mit einem Teeranitrich) verjehen fjein
jollen. 98 Form Dder gemauerten Gruben with meift die Geftalt
eined langgeftredten Rechtedsd gemwdbhit.

Dag Sauerfutter viedht und jchmedt jauer.

Gitgjutterbereitung. Siiffutter entjteht ous fauer und
warmer BVergirung von Futterfioffen. Die Siikfutterbereitung
witd duferli) Ddadburch) dhavatterijiert, daf fir fie bejondere
Hilfgmittel, und zwar {tetd toaffer- und luftdicht Hergejtellte Be-
hilter (Silod und Gruben) ober auBerdem mnod) majdhinelle
Cinridfungen in Unwendung fommen, mitteld derer durdh) Herbei-
fithrung bon jtarfer Selbfterhipung ein wofferveiches Gdrfutter ent-
jteht. Jm iibrigen ift der BVegriff des Siigfutters, wie jdon oben
bemerft, badurch gefenngzeidinet, dap Ddiefed Fuiter voriviegend
Inilchicure enthilt.

ir die CSiipfutterbereitung eignen fid) alle Softjutterjorten,
jowohl Blattpflangen und Grdfer, wie Knollen- und Wurzelgewdchie;
pon geeigneten Blattpflangen jind befondersd zu nennen: Johannis-
togaen, HRottlee, Luzerne, Jottelwide, Servadella, Ejpariette,
Comfrey, Mijchfutter beftehend aus Widhafer, Gerite, Crbjen, Plerde-
bofnen, Budyweizen und eventuell Mais, joivie jchlieplich vor allem
Sudertitbenbldtter; ob fid) der in Wmerita fiiv die Sitgfutterfilage
hauptjachlich benupte Maid aud) in Deutjdhland mit Crfolg ein-
fithren 1Gft, muf abgewartet wetden. Die Blattpflanzen fommen
potiviegend in gerfleinertem Juftand zur Vertvendung.
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Die Kriterien fiiv ein gutgelungenes Gitffutter jind nach) Albert
(6) in Tarbe, Geruch) und Struftur der Futterfonjerve zu juden.
Die Farbe {oll zwifchen Hellgritn und braun jtehen und etwa oliv-
griin jein; der Gerud) joll brotartig oder honigartig, twie der von
Pumpernidel ober getrodneten Pflaumen, fein, worausd fidh) das
Wort ,Siipfutter” erflaren lakt; jchlielich joll die Struftur der
frijhen Pflangen, . h. der Bujammenhang der einjelnen Pflanzen-
teile, bei ber Siigfutterbereitung erhalten bleiben.

Bei der dlteften Methode fitr die Sitpfuttergewinnung mwurden
fogenannte ,Feimen” — bag jind jeitlich) offene Shuppen — ver-
mwenbdet. Jn neuerer Jeit bedient man jidy fitr die Siiffutterbereitung
houptiddlich der Gdrfammern und der fogenannten ,Futter-
tiirme”; e8 Ionnen aber aud) mit gleihem Grfolge gemauerte
und gut abgebichtete Gruben berwandt werben. €3 fei bemerft,
baf fich die hier anjdhliepend gejchilderten Sitffutterbehilter im
allgemeinen ohne Unterjchied jorwofhl fitr die laue al3 audh fitx die
warme BVergdrung eignen.

Gerlad) und Kiingel (2) zdbhlen folgende Bebdlter auf:

1. Gdrfammern,

2. Deutjche Futtertitrme,

3. Bauernjilos,

4. Amerifanijdpe Futtertiivme,
5. Cleftro-utterbehilter.

Die Garfammern YHaben quadbratijchen oder runbden Quer-
fchnitt, faffen einen Rauminhalt von etwa 60 Hi3 100 cbm und
werden normalerweije aud Sdyladenbeton, Hohlbadjteinen mit
Slacheifeneinlagen oder Holljteinmauervert mit Cifeneinlagen Her-
aeftellt; die inneren Winde werben wafjerdidht verpupt. Die Firma
Herba A-Q., Rapperdwil, benupt fitr die PHerjtellung von fo-
genamnten ,Herba-Behdltern” Jementhohljteine; die Firma Gdriner
. Aurid), Dresben, wendet die Hohljteinbauweife mit BVetoneden
an; bie Siifpreffutterbehdlter . m. 6. 9., Dredden, erbaut
bie Gdrfammern mit Jement, Holzy und Cijen; die Jnduijtrie fiir
Landwirtjdhaft . m. b. H., Miindpen, (1) {dlieplich benupt zur
Herftellung von Gdrfammern in Geftalt tunder Tiirme — |, Ffla-
Futtertittme” — bejonders geformte Betonijteine.
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Der deutfche Futterturm twird nad) Kluge und Reid) (1)
neuerdingd aud Cijenbefon erbaut, reidht etwa 2,50 m in die Erde
finein, 2,60 m dariiber; fein Queridhnitt ift tund; der Rauminhalt
betrdgt etwa 50 bi3 100 chm und mehr. Durd) Hochfahrt wird
pag Cinbringen ded Futterd erleichtert. Fiir die Futterentnahme
jind Tiirdifnungen in ebener Erde und in Rampenhohe angebradt.

Der Bauerniilo befteht aud einer doppelten Wand mit
Luftaotihencdumen; bie dufere Wand wird aud Jiegelmauerwert,
bie innere Wand aud bejonderd fonjtruterten Betonjormiteinen hHer-
geftellt; der Querjdnitt fann vieredig ober rund fein. Der Turm
wird etia 1,50 m in bie Crbe gejentt. Der Rauminbalt ijt der gleiche
tpie Dei dem deutfdhen Futterturm.

Der amerifanifde Futterturm (Silo) bejteht aud Holz oder
Beton oder Brudyjteinen oder gerwdhnlichen Biegeljteinen oder aud
aus Metall; in Deutjchland fommen Hols und Metall nidyt in Betradt.
Die amerifanijdhen Futtertiivme jind durdh die in Ymerifa itbliche
Bolfenfragerbmuweife” gefennzeidnet und erveichen Hohen Hid zu
12 m und bdaritber; thr Querjdnitt ift rund, dber Rauminbhalt mehrere
hunbert Kubifmeter grop.

Die Cleftro-Futterbehdlter — fury ,CEljubehilter” oder
LEHujilod” — weldie von der CEleftro-Futter-Gejelljdhait
m. b. H., Dredben, (1) hergejtellt werden, bejtehen aus bejonderd
fonftruderten  HoYlzteqeljteinen mit Cinlagen von Eijenbandagen;
ihr Querfchnitt ift jechsedig gerwdhlt, um bei Anordnung melhrerer
Gilog nebeneinander in Form der Bienentvaben die benadhbarten
Winde a3 Jwijdenivdnde audnupen zu Hnnen. Die Grundilide
betrdgt etwa 15 qm, dbie Hohe etiva 6,5 m, der Rauminbalt aljo
etwa 100 chm. Die Clfufilod werden je nad) den Grundivajjer-
perhdltnifjen melr odber eniger in den Erdboden verjenft. Hur
Futterentnahme jind etagentveife Tiirdffnungen angebracht.

Fir alle Berfahren jur Sitgfutterbereitung gelten nod) ge-
meinjam folgendbe DBetradjtungen: Dag Haupterfordernid fiir bdie
Crhaltung bdes jilierten Futters it ein moglichjt vollfommener Lujt-
und Wajferabidhlup, um dad Cindringen von Sdimmelpilzen und
anberen jchadlichen Bafterien ausd jutretender Luft oder aus Grund-
mwafjer 3u verhindern. Augerbem mufp verhiitet werden, daf die beim
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Abjterben der Pflanzengetwebe freirwerdenden Fruchtwdijer, welde
erhebliche Eiweifsiverte bejigen, ausd den Behiltern abflieen fonnen.
Hieraus folgt al3 Grunbbedingung, daf einerjeitd Boden und Wan-
dungen der Cilosd wajjerdicht hergejtellt jein miijfen und daf ander-
jeits ber Abjchlup der Oberfliche desd Gdrjutterftodes moglichjt voll-
fommen und ohne Lujtywijdencaum, juglei) aud) nadygiebig mit
Hitdjicht auf bad Senfen bed Futters, erfolat. BVolp (2) begeichnet
als unbedingte Vorausjepung fiir den Crfolg einer guten Eilage:
SAbjolute Undurdhldafjigteit ber Silos, fefte Lagerung und
gute Abdedung des Futters.” Um aud) dem Eindringen von
Jegentwaijer vorzubeugen, jollen die Siigfutterbehilter ein Regendach
befommen, jofern fie nicht in jchonbededten Raumen Aufjtellung finden.

Die Abdedung des JFutterftoded an feiner Oberflache nach
Fiillung eined Cilog wird verjdjieden ausdgefithet. Nac) Floef (1)
witd bad Futter in Herba-Behdltern nur durd) den Prejjededel ab-
gejchlofjen, wobei oft eine 5 big 10 ecm ftarfe Raff-, Stroh- ober
Torfjdyicht unter dem Dedel eingelegt wird. v. Wenditern (3)
teilt mit, bafy nad) den Crgebnijfen von ettva 40 Sitgfutteraniagen
im Jreiftaat Sachen bei Gdrfammern fajt allgemein bdie oberjte
Futterfdhicht mit Spreu, Hidiel oder Torf abgededt und dann mit
bem Prejjededel felt abgejchlojjen wird. Auf grobe Pflangen tvie
Buderritbenblitter mit Kopfen titd gern eine Schidt Schnigel
gepadt. Bet Titvmen beden fajt alle Unlagenbejiper das oberjte
Futter mit einer 10 Hi3 30 cm jtarfen Spreu- ober Hadjeljchicht ab,
auf weldye Crbe gefiillt oder ein Dedel aufgelegt wird, der dann mit
Steinen bejchivert und mit Lehm abgedichtet wird. An anberer
Ctelle benennt b. Wenditern (4) zur Abdedung Bretter, auf welde
Cteine gepadt werben. Kluge und Reid) (2) empfehlen eine Strolh-
abbedung ald Sdup gegen Verjchmubung, daritber eine ditnne
Lehmbretjchicht bon 10 cm und darauf eine gemwdshnlidhe Lehmerd-
{hicht von 30 em Stdrfe. Der Verfajjer empfiehlt fitr alle BVerfahren
ohne Dedelabjchlufy die WAufbringung einer Schicht aus feinem RKaff
bon etiwa 5 cm Stdrfe und darauf eine Sdhicht aus trodenem Lehm-
ertdboden bon etwa 30 cm Gtdrfe; auBerbem fann bdie Futter-
oberfladye vor ber Abdedung mit ettwad Biehjaly gegen Schimmel-
bildbung beftreut werben.
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Ferner gilt nod) filv alle Sipfuttermethoben, dap das Futter
nad) beendeter Silage jo fejt wie mbglid) gepadt jein mufp, damit
feine Quftrdume mebhr im Futterjtod uriidbleiben; Hieraus folgt
von jelbt, dap jid) dag Berfleinern bed Futters vor der Silage, tie
aud) jchon bei ber Sauerfutterbereitung bemerft, ingbejonbere bei
allen jperrigen und {todigen Futterpflangen empfiehlt.

Der BVolljtindigteit halber mag nod) erwdhnt jein, dap jid) nad
ven vorliegenden Crfahrungen ein gut einjiliertes Siipjutter in lujt-
und wajjerdidyt abgejdhlojjenen Behdltern viele Monate lang unbver-
dnbert erhilt; wenn aber ein Silo einmal gedfjnet rworden ift, joll
jeine Entleerung ohne grope Unterbrechungen vorgenomuten werden,
io ettoa, baf jedesmal ein Futterquantum filr ein bid jvei Tagesd-
rationen entnommen witd. Hierbei empfiehlt e3 jid), die Futter-
jchichten jo abzuitedhen, baf jtets ein Minimum von freier, der Atmo-
jbhdre audgejepter Oberflache ded Futteritodes bis zur nddjten
Entnafme bejtehen bleibt, tweil fiir jeded offenliegende Futter die
Gefahr der Sdjimmelbildung und Nacdyjduerung bejteht.

3 folgt nun bdie Auseinanderfegung bed Unterjcyiedes ber
Methoden zur lauen BVergdrung und zur warmen BVergdrung, twelder
fitr a3 LVerjtandnis ver Verfahren bon ausjd)laggebender Bebeutung
ift. €8 muf bei diejer Betradytung allerdings zunddit das jur warmen
Bergdrung gehorige eleftrijche Futterfonjervierungdverfahren aus-
{cheiben. Unter diejer Vorausjepung fann man jagen, dag bei allen
Berfahren zur lauen Vergdrung die Prejjung dbed Futters in Tages-
{dhichten unmittelbar nad) der Cinfitllung in bdie Behdlter erfolgt,
wihrend die Prejjung desd Futter3 bei den Verfahren zur warmen
Bergdrung erjt einjept, wenn das Futter durd) Selbjterhibung eine
Temperatur bon 45 bis 50° C erreicht Hhat. Das lau vergdrte Futter
eridrmt jid) nur langjam exrft nad) Tagen ober Wodjen und er-
reicdht im allgemeinen Temperaturen von ettva 30 big 40° C; bem-
aegeniiber bezwedt die warme Vergdrung eine miglid)jt rajde
Criwdrmung ded Jutterjtodd auf 45 big 50° C, um ben gangen
Gdrungsprozef in fiivzefter Frift su beenden. Da fitr dbie BVerfahren
jur Warmbergdrung neuerdingd hauptjdadlic) majchinelle Prejjen ver-
wandt werden, jo Hat man diejem Verfahren, d. Y. mit Prejjung des
Futterd nad) Cintritt von 50° C, bie Begeichnung ,Sitgprepfutter-

Viepe, Futterfonjervierung. 2
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verfafhren” gegeben. Die Siipprefutterverfahren maden jich zur
Jchnellen Crzielung der hohen Temperaturen von 50° C die Crfahrung
sunuge, bap bie Gdrung und Selbfterhibung von Pflanzen bei reic)-
lichem Sauerjtoffzutritt ber Luft Hheftiger vor jicd) gehen ald twie ofhne
denjelben, indem man bad Fuitergut zunddyit mehr oder weniger loder
jhichteniveife in bie Vebhdlter einbringt. Auferdem ivird .bie bei
der Brenn- und Braunheubereitung mit dem Abivelfen der Futter-
pflangen gemachte gitnftige Crfafrung fitr die Bejchleunigung der
Selbjtermérmung aud) bei der Sitppreffutterbereitung nugbringend
bertwertet. Da bei 40 bid 50° C bie Pflangengellen abiterben und
serfallen, twobei jie ihr JFrudtiwajjer abgeben, jadt der Futterftocd
nad) Creeicdhung diefer Temperatur ziemlich rajdh auf etwa ztvet Drittel
jeiner uxjpriinglichen Madhtigteit sujammen und getwinnt eine fHohe
Haltbarteit, wenn nod) dburcy ftarfes Prefjen alle Luft aud dem
Gtod ausdgetrieben tvird; gleidyzeitig jintt die Temperatur allméahlich
auf normale Hohe, etwa ufentemperatur, fHerad.

Der Arbeitdvorgang bei bem Verfahren zur Lau-Vergdrung
ift Hiernach) fury folgender: Die Futterpflanjen iverben in melhr
oder weniger abgewelftem Zuftanbde, und 3war zerfleinert oder nidit
getfleinert, o hodh) in ben Behdlter eingebradyt, wie ed ein Tagewerf
ermdglicht. Sotwohl wdkrend desd Cinbringens als indbejondere nad
Beenbigung degjelben wird basd Futter burch) Menjchen ober Spann-
tiere moglidhit feftgetreten; dasjelbe gilt fitr bie Cinbringung des
Futters am nddjften und an den folgenden Tagen ujw. Bon Kluge
und Reid) (3) wird bei laver Vergdrung von jaftreichen ober regen-
najfem Futter vorgejchlagen, auf die Sohle desd Futterturmes eine
Sdyicht Mijte ober Holy mit Strohabbedung ju legen, welde etwaige
itberjdhitijige Feuchtigleit aufjougt und burd) ifr Hohllager zur
{dhnelleren Criwdrmung der Gritnfuttermajjen beitragen joll.

Demgegeniiber gejtaltet jich der Arbeitdvborgang bei dem Ver-
fafren gur Warm-Bergdrung folgendermapen: Dag Futter wird
in moglichit abgewelftem HBuftandbe, meift zerfleinert, und
swar loder aunddit bi3 zu einer Sdjicht von etiva 2 m Stdrfe
in die Gdrfammer eingeftreut; alddann wird dburd) Anwendung
eined Stodthermometerd die Selbjterwdrmung bed Futterd beob-
adjtet, und e3 wird das Futter, jobald eine Temperatur von 45 bHig
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50° C erreicht ijft, entiweber durch) TMenjchen- und Spanntiere oder
ourd) majchinelle Prejjen derart zujammengepreft, daf miglichit
alle Quft aud dem Futterftod entiveidht. Alddbann fann auf die fo
fonfervierte Futteridjicht eine zweite Schicht von etwa 2 m Starfe
und barauj toieder eine joldhe ujw. bid zum gdnglichen BVollfitllen
bed Turmed eingebradht tverben, wobet tmmer tvieder bderjelbe
Atbeitdoorgang wie vorbejchrieben erfolgt. hnlich wie Kluge und
Reid) fitr die Lauvergdrung in deutjcdhen Futtertiivmen vorjdhlagen,
empfiehlt e3 i) audy fitr dad Sitpprepfutterverfahiren, die Sople
ber Behdlter zur Aujnahme ded nach unten jinfenden Futterjaftes
mit einer Sdhicdht Kaff von etiva 30 em Stdrfe zu bededen.

A3 Verbefjerung der joeben bejdjriebenen Berfahren fiir die
Gitfutterbereitung mag zunddit die Cinbrinqung des Futterd mittel3
medjanijcher Forderanlagen wie Greifer, Clevatoren und Gebldje
genannt fein. uferbem bdient zur Vervollfommnung der BVerfahren
pie Berwendung majdhineller Prejjen; bhier find ju nenmen: bie
Gpindelprefle der Firma Herba A-S., Rapperswil, die Hebel-
prejle ber Firma Gdrtner u. Aurid), Dredden, die Hebel-
prefle der Fivma Juduftrie fitr Landwirtjchaft . m. b. H,,
Miinchen, und die Spindelprefje der Siigprepjutter-Behdlter
®.m.b. ., Dresden-.

Die Futterfonjervierung mit Anwendung von Eleftrizitdt
nimmt eine Gonbderftellung unter den CEinjduerungdverfahren ein.
Die Padung ded Futterd beim Cinfitllen in den Behilter erfolgt
bei der eleftrijdjen Konjervierung jo tvie bei der lauen BVergdrung;
der Gdrungdprozep joll aber jo verlaufen tvie bei der warmen
LVergdrung, jo daf aud) bei der elefirijchen Silage eine rajdhe Er-
wdrmung auj Futtertemperaturen von 45 big 50° C angejtrebt twird.
Da in diefem Bud) bie eleftrijche Futterfonjervierung bevorzugt be-
Handelt twerden joll, werben die beiden eleftrijchen BVerfahren, namlich
bad jogenannte ,Elju-Verfahren” von Schweizer und das Ver-
fafren nach) dem jogenannten ,eleftrijdhen Cinjilojpjtem” vom
Berfajfer im dritten Teil gejondert erdrtert.

Reintulturberfafren. €3 bleibt nmun nod) dad Verfahren mit
Anivendung von  Reinzudt-Mildjdure-Bafterienfulturen,
fury Reinfulturverfahren” genamnt, zu behanbeln; bdiejes

2*
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Lerfahren gehort bejiiglich der Futterpadung zur Yfauen Wer-
girung. VolE hat dad Verfahren uerft angegeben; es befteht,
wie der Name {don bverrdt, darin, daf in bden Fufterftoc
etned Gilog Mildyjdurebafterien-Reinfulturen eingebracht werden,
um eine frdftige Mild)jduregdrung Herbetzufithren und dadurd)
jdhdadliche Gdrungsprozeife anderer Art (Cjjig- und Butterjdure-
gdrung) zu unterbinden. Um in einem anjchaulichen Bilde zu jprechen,
wetdben den jchon in jebem Futterjtod mit den frijhen Rflangen
eingebrachten IMilchjdurebafterien in ifrem erbitterten Kampf, den
fie wdbhrend der Gdrung auf Leben und Tod mit den Gfjig- und
Butterjduregegnern fithren, grofe Heeredmajjen ald BVerjtarfungen
jugefitfhet, weldie dburd) zahlenmipige Uberlegenfeit die Schlacht
3u thren Gunjten entjcheiden miijjen, twenn dafiir gejorgt toith, daf
dieje Criatruppen nidit unausgebildet, audgefungert oder jchon
abgefdmpft an die Front fommen. Man nnte im erften Augen-
blid meinen, dafy diejes Verfahren grundidplidh) bon der jonftigen
Giipfuttetbereitung verjdyieden ift; bei ndbherer Betradhtung muf
aber feftgeftellt werben, dafy dad Prinzip, ndmlid) die Crzeugung von
fonjerbierender und babet in gewifjen Grengen unjdhadlicher Milch-
jdure, oie Hier jo aud) bet allen anberen Eiifutterbereitungen
bejteht, nur mit dem Unteridhied, daf, wm in obigem Bilbe zu
bletben, den Mildhjdurefireitern im Futter in dem einen Falle
nur Waffen und PMunition (Wdrme, Eleftrizitdt), in dem anderen
Halle aber Verjtarfungstruppen (Reinfulturen) an die Front ge-
liefert twerben.

Die Reinfulturpilze {ind in Cinliterflajchen von dem Jnititut
fiir Gdrungsgemwerbe in Berlin fiir wenig Seld ju beziehen.
Big zu ihrem Gebraud) miijjen fie bei moglicyjt falter Temperatur,
3. B. im Keller, Cigjcdhrant u. dgl., aufberwalet werden. Mbglichit
fur bor Beginn der Futterjilage ift die jpgenannte ,Hauptzitchtung”
herzuftellen; hierzu wird in einem groferen Gefdf, wie 3. B. Mild)-
fanne, Wajdhtefjel, Cimer, Holzbottich u. dgl., mit einem Fajjungs-
inhalt bon 10 big 20 Liter eine Nahrflitfjigfeit angerichtet, weldhe
nad) berjchiedenen Rezepten durd) Cinfochen von Roggenjdhrot oder
RKartoffeln ober Ritbenjchniseln ober Ritbenbldattern u. bdgl. Fu-
bereitet tverden fann. Jn diefe nach dem Kochen auf 45 big 35° C
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abgefithlte Naheflitijigleit wird der Jnhalt der bezogenen Rein-
fulturflajcge eingegoijen. Um eine gute PRilzentwidlung ju erzielen,
muf nun die getmpfte Nahrflitfjigteit etwa 24 Stunden lang auf
40 bi8 45° C bziv. 30 bid 35° C exhalten Lleiben, was durd) Einjtellen
der Gefdpe in warmed Wajfer, in eine Kijte mit Heu oder dgl. ge-
ichehen fann; die Budt miflingt, wenn die genannten Temperatur-
interballe wédhrend des Anjegens wejentlic) itber- oder unterfchritten
werden. Die vorbegeidhneten Hohen Temperaturen gelten fiir
jogenannte ,Warmbulturen”, die niebrigen fiir ,Kaltfulturen”.
Unmittelbar vor ber LVerivendung toird die Hauptziichtung durd
Bujag einer etwa finfjacien Wafjermenge verdiinnt und ift dbamit
verivendungsbereit. Die Einjduerung geht dann jo vor jid), daf die
Reintulturflitfjigleit mitteld Zerjtduber ober Giefannen mwdhrend
der Fitllung etned Silog moglichit gleihmdpig verteilt in die Futter-
majje eingejpribt ober eingeftdubt twird. Man tirb dbie Jmpfung
De3 Futterd am beften jdhichtweife vornehmen. RNad) Fitllung eines
Gilo3 it dber Futterjtod ebenjo abgejchloiien, twie wir e bei den
itbrigen Sitpfutterbereitungdverfaliren jchon fennengelernt Hhaben.

Diejes BVerfabren zeidhnet fid) durd) rabdifale Wirflamfeit und
geringe ‘Betriebsfoften aus und verdient fitr alle landwirtidaft-
lichen Detriebe, in welden gewiffenhaftes Perjonal fitr die Ju-
bereitung ber Hauptziichtung sur LVerfiiqung jteht, Hohe Beadhtung.

Bum Sdhlup diejes Teiled mag nod) eine Uberficht aller Futter-
fonjervierungsverfabren in der nadjjtehend aufgeftellten Tafel Auf-
nahme finden.

Futtertonjerbievungstafel.
A. Sonjerve: Troden.
I. LWerwendung von natiirlicher Warme
= Diirrheutverbung.
II. BWerwenbung von durd) Gdrung hervorgerufener Wdrne
= Brennbeugetvinnung und
= Braunheugetwinnung.
IT1. Verwendung von Finftlicher Warme
= Trodnung.



22 Die Konjervierung von Futtermitteln.
B. fonjerve: Saftig.
I. Sduregehalt: vorwiegend Cijig- und Butterjdure
= Sauerfutterbereitung.
II. @duregefalt: vormwiegend Milchjdure
= Ciigfutterbereitung;
a. Giigprepberjabren,
b. Berwendung bvon  Reingudt-Mildhidure-Bak-
terienfulturen,
c. Cleftrijyes BVerfahren;
1. Glfujyitem,
2. Cinjilojyiten.



Sweiter Teil.

Die Probleme der Garung, der Selbjtervdrmung
und deg eleftrijchen Widerjtandes.

7Y drungen treten fiberall da auf, wo Organismen zerfallen;

\ ) den Grbrterungen in diefem Teil liegen, falls micht
NSCPZ bejonders bemerft, jpesiell bdie Cinjduerungsdverjahren
mit Antvendung von . BVehdltern: Gruben, Gdrfammern, Titrme,
Gilog Fugrunbde.

Gidrungdproblem. Wir bejdhdftigen und zundchft mit dem
Gdrungsproblem. Die Gdrung ift abfichtlich ald Problem be-
seichnet, eil der Berfaffer aus dem Stubium der einjchligigen
Qiteratur die Uberseugung gewonnen hat, DaB Dag Wejen Dder
Gdrung, die Kaujalitdt der Gdrungsprozefie, nod) nicht erfannt
ift, jonbern vielmehr die aus der Empirie rvegiftrierten Gdrungs-
etfcheinungen bigher lediglich 3u Hypothefen gefiihrt Hhaben, bie zu
bejprechen fein tverden.

Bunidyt folgt eine furge Darftellung der drei widtigiten Nm-
janblungen im Fuiter, welhe {ich durd) chemijdh-phyjiologijche
Tatigeit von eingelligen pflanglichen Qebetvejen vollziehen. Diefe
Rleinlebeivefen werben in der Literatur bald Mifroorganidmen,
bald Pilze oder Bafterien oder aud) Bazillen genannt; Form
und Charafter derjelben find unendlidh mannigfaltig, jo daf un-
30hlige Gattungen und Urten vorfommen, von tweldjen die Wiijen-
jhaft einige ermittelt und mit Namen wie: Shimmelpilze, Spalt-
pilze, Koffen, Vibrionen, Spirillen ujw. belegt hat. Die drei Haupt-
serfepungdprozeffe im Futter beien: Fdulnis, Verwejung
und Gdrung.

Janis.  Die Fdulnis von Lflangenftoffen, die Protein-
faulnis, bejteht hauptjaclich in der Jerlegung eitveifartiger Sub-
jtangen bei Luftabjchluf durd) jogenannte ,Spaltpilze”. Ju Beginn
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ber Faulnisd beobadytet man dag Aujtreten von Pifrofoffen — das jind
JSugelbafterien” —, {pdter treten jablreiche anbere Bafterienarten
hinju, barunter bejonberd bder bacillus fluorescens liquefaciens.
Nicht felten fommt e3 vor, daf bie Fdulnid auf einer beftimmten
Stuje ded Prozeljes um Stillitand gelangt, wenn ndmlid) Sub-
ftangen auftreten, weldje antifeptijh wirfen. A8 Ferfallprodufte
bei der Fdulnia find zu nennen: fliidhtige Fettjduren nach der Formel
C, H,, 0,, von ber Ymeijenjdure (CH,O,) bid zur Capronjiure
(05H11 COOH ferner Leucin [CH, - (CH,), - CH (NH,) - COOH]
und Tyrofin (C oH;,NO;), aufierdem aromatijche Lerbindbungen:
Snbol (CgH,N), Efatol C HyN), Lhenol (C¢Hj- OH); fchlielich
anorganijche %erbinbungen QImmomaf (NH Qof)Ieniaure (CO,),
Sdywefeliwajjerftoff (H,S), Waijjertoff ( baneben jubitituierte
Sdywefelwajjeritoffe, ble Merfaptane [C H s(SH)] und Gpuren
jubftituierter Ammoniafe, der Wmmoniatbajen. €3 treten nun feines-
weq3 bei ber Faulnid immer die gleidhen Enbprodutte auf, vielmelhr
richtet {ich die Urt be3 Ubbaued ber Eiweifmoletiile nad) den Fu-
fallig borhandenen Bafterienarten batv. nad) deren Eriftengbedingun-
gen. LBon Widptigfeit fiir die vorliegenden Betradjtungen ift nod,
daf bie Fdulnid durc) mittlere Temperaturen begiinjtigt, dagegen
dburch) niebere und Yohe Temberaturen verzdgert tvird. 1n-
bedingt erfordetlich fitr den Cintritt der Fdulnid ijt die An-
efenfeit bon Waifer, tworausd folgt, bdap bei Dden Konjer-
vierungdberfahren bdie Faumid durd) Ausdtrodnung bder Futter-
mittel bermieben iverben fann.  Auferdem ldft fid) die Fdulnis
durd) alle bafterientdtenden Mittel, jo durd) Siebehige, Alfohol
in  fongentrierter Form, RKarboljdure, Salizyljdure, ThHymol
u. bgl., verhindern. Die Fujagendijte Nahrung fjinbet die Fdulnis
in Pjlanzenjtoffen, welde reidh an Ciweiy und arm an Kohlen-
hydraten {ind.

BVerivejung. Bei der Verwejung oryhdieten die organijchen
Stoffe durd) den Sauerjtoff ber frei jutvetenden Luft ju Sohlen-
jdure (CO,), Wajjer (H,0), Nitraten (HNO;) und Sulfaten (H,S0,).

Gdrung. Wdhrend Faumis und Verwejung die Jerftdrung und
Bernichtung der Organidmen bedeuten, fommt die Gdrung einer
Umivandlung von Subjtangen gleid), bet welder dag Endproduft,
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wie 3. B. bei Juderzerjebung in Wlfoho!l, ein wertvollered fein
fann al8 dad Urprodbuft. Lafar (1) entnimmt die Etymologie des
Ausdbruds ,Gdrung” dem Deutjhen Woirterbud) der Gebriiber
Grimm, wolelbjt ,Gdrung” von dem Worte ,gar” abgeleitet toird,
weldjes jobiel ioie ,Dereit”, ,jertig”, ,ganz” bedeutet. Dement-
jprechend Yeipt Gdrung jobiel wie etiwad Unjertiged (organijierter
Natur) in einen garen Zujtand itberfithren, in weldem es dann erjt
sum Genuijje ober ur anberiveitigen BVerwendung fertig ift. Lajar
(2) exblictt bag Sdyvergetvicht ber Umgrenzung des Begriffes Gdrung
(einjfd)lieplich Faulnid) in der Fejtitellung, dap e3 fich) dabei nux
um jolche Vorgdnge hanbdle, weldje jic) dburd) die Titigteit bon getvifjen
nieberen Pilzen, d. B. von Bafterien, abjpielen. Bei der Cinjduerung
von Futter fitr bie Konjervierung jpielen die Ejjig-, Butter- und
Mild)jduregdrungen die Hauptrolle; den bejten Ndbhrboden fii
bieje Sduregdrungen liefern Futterpflangen, weldye reid) an Kohlen-
Hydraten undb Wajjer find.

Die Endprodufte ber genannten drei Gdrungsarten ergeben jich

aué folgenden chemijdhen Formeln:
Cijigidure = C,H,0,;
Butterjiure = CH0,;
Mildhjdure = CyH,O,.

Qm dibrigen jind die Endprodufte der Gdrungen von jo unzdblig-
verjchiedener Art wie die zur Gdrung fommenben organijden Sub-
ftangen, beren Fujamumenjepungen, bdie aufjtretenden Gdrungs-
bafterien unb deren Criftengbedingungen.

Wit haben joeben mit dben VWerftandedfunftionen
einen nitdhternen Blid in den Mifrofodmos der Wunbder-
natur getan. Wer aber da3d geheime Wirfen und Weben
ber fleinften Rebewelt aud) mit der Vernunjt erfajjen
will, tut gut, jid) die Unjdauungen Sdleidhs (1) ju eigen
su madjen, in defjen Sinne wir eine Welt vor uns Hhaben,
in welder die Cingellerbafterien ein uniterbliches Leben
fithren, in welder ihre Belletber von Cwigfeit ju Cwig-
feit Hochzeiten fetern und Weltfriege fithren, den Parzen
ihre Fdden jpinnen und wieber zerreifen und wediel-
weife [ebenbige Organidmenitaaten einreifen und wieder
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aufbauen ,3wed3d immer Hoherer Steigerung der gran-
piojen ({bee bes Lebensaufitieges; eingefapjelt in den
organijdhen Jellen jdhlafen jie ben Dornrdddenjcdhlaf, bis
Der Ritter Chemismusd der Erde — die Heinjelminndyen-
arbeit fleinjter Lebewejen — bdie Fellfapjeln bricht, in
benen die Perlen de3 jteigenden Lebensd eingelajjen jind.”

Mit weldgem Rechte bon einem Problem der Gdrung gejprodhen
werden fann, mag durch ben Streit ber Gelehrten itber die Urzeugung,
generatio spontanea, generatio aequivoca, bdie bitaliftijche Auf-
fajfung der Gdrungdvorgdnge, die Gdrungsderjdjeinungen ald Wir-
fungen von Enzhymen der Gdrungdorganisdmen und die Umgrenzung
ved Begriffes ,Gdrung” jur Geniige begriindet fein. Dem Berfajjer
jcheint die faplichjte biologijche Hypotheje fiir den Urjprung ber
®drungserreger und thren Lebensdzwed die Schleichiche zu jein, burch
welde, wie Sdppenhauer (1) von den RKantjchen Schriften ver-
gleidh3eife jagt, den Blinben der Star geftochen with. Der Ver-
fajjer erblidt in bem Mifrofosmos und jeinem Leben ein Spiegel-
bilochen de3 Mafrofodmos und feined Lebend; wenbet man diefe
Anjchauung auf die uns jept interefjierenden Gdrungsvorginge an, jo
darf man wol! die gleihe Biozdnoje zwijden Pflanzenzellen und
Bafterien borausjesen, wie jie Moebius jwijden der Pflangen-
und Tierwelt nadjgewiefen Hat. Cine Storung der Gleichgetvicht3-
Lebensgemeinjdaft wird dbemnady eintreten, jobald die Pflanzenzelle
ihr Wadhstum einftellt und damit zugleich die Nberwudjerung der
Batterien, b.Y. die FBerjebung beginnt. Ob die Biozonoje Folge
oder Urjache ded Hellabbaues ijt, wird wohl zu den iibrigen Welt-
titjeln gehiren. Jedenfalld bejtdtigt die Wijjenjchaft, je linger
jie fich mit pem Urfprung alled Lebensd bejchiftigt, je mebhr da3
nwélepos waryo wdvrow ded alten Empedotles und bad ndvra dei
be3 Heraflit.

Die nadjfolgenden Crorterungen iiber die Varietdt ber Gdrungs-
borgdnge ftitgen i) Houbtidchlich auf bdie Abhandlung von
Behrens (1) im fitnften Abjchnitt ded Handbudjes der Tedhnijchen
Myfologie.

Juwadébeivegung der Girungdorganismen. Die Varietdt
ber Gdrungsvorgdnge ijt eine Funftion dber Juwad)sbedingungen
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der Gdrungdorganidmen. Die Entividlung der Gdrungdorganismen
fann ool in elltwad)dtum al3 in Fellteilung bejtehen, rwobei
der Gang de3 Wadystums in ber mannigfaltigiten Weife von ben
Aupenbedingungen abhingt. Wadhstum fann itberhaupt nur {tatt-
finben, twenn gewiffe Bedingungen, 3. B. geniigende Nahrung,
eine bejtimmte Temperatur, die Gegenwart von Wajfer und Sauer-
ftoff ujlo., erfitllt jind. Diefe Wad)stumabedingungen bezeichnet
man mit formalen Bedingungen besd Wad)dtums. Neben thnen
wirfen aud) accejjorijde Bedingungen auf dasd Wadygtum, 3. B.
die Shiwerfraft. Die einen tvie die anberen wirfen teild energetifd,
durd) bejondere Nahrung oder Gifte, teild durc) Reize, wie Lidt,
Warme, Cleftrizitat u. dgl. Man unterjdjeidet hiernad) nody auto-
nome Wadystumsbewegungen der Batterien, weldhe unter normalen
Berhdltnijjen, jofern die formalen Bedbingungen besd Wadhdtums erfiillt
jind, vor jich gehen, und aitionome Waddtumsbewegunaen, welde
burd) duBere Reize erft Herborgerufen werben. Die Wadhdtums-
gejchivindigteiten der autonomen Wadydtumsbewequngen find unter
gleidjen dufieren Bedingungen bei bperjdjiedenen Gdrungs-
organidmenarten gang vberjdyieden. €3 joll Bafterien geben, welche
bereit3 nad) 20 513 30 Minuten ihre Linge und ihre Unzahl ver-
poppeln. Behrens (2) fithrt einen Bazillus an, weldher in 24 Stunden
itber 281 Zrillionen Nadfommen Hhaben fdnnte, wenn die Natur
nicht dafiir gejorgt Hitte, daf Hauptjadlich durd) Crichopfung des
Rdafrbodensd da3 Wadhstum bald um Stilljtand fommt, ja jogar
etn jdnelle3 Abjterben ber groBen Mehrzahl ber Jndividuen
eintritt.

Cine Crideinung in der Wad)dtumsbewegung der Batterien
ijt nodh bon Bebeutung, welde alg die ,grofe Periode” begeicdhnet
tird; alle Gérungdorganidmen, jorwoh! die eingelligen wie die melhr-
gelligen, wachfen bei fonftanten duperen BVerhdltnifjen zuerft langjam
an, fteigern dann thre Wadhstumsinteniitdt bis ju einem Magimum
und verzdgern dann wieder ifhre Wadhdtumsgejdhivindigteit, bis jie
Null gerworden it, was eintritt, tvenn der Abjdnitt ausgerwadyjen ijt.

Wir gehen nun itber zu der Vejpredyung der verjchiedenartigen
Beeinflujjungen von Sauerftoffufubhr und von phyjifalijhen Krdften
auf die Sumwaddbewegung der Bafterien.
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Cinflug der Saunerjtofjzujuhr. Der Cinfjlup der Saueritoff-
zufubhr auf die Wadpstumstitigfeit von Bafterien wird in der
Wijfenjchaft unter dem DBegriff der ,Unaerobioje” behandelt.
Unter Anaerobiofe ift dad Gedethen von WMifroorganidmen bei Aus-
fhlup von fretem Gauerjtoff ju verjtehen. Schon die Tatjadhe,
dbaf man bdie Namen ,fafultativ anaevob”, ,obligat anaerobd”,
,obligat aerob”, aerophil” und ,mifroaerophil” erfinden mufte,
um i) aud den Berlegenbeiten zu Helfen, in tweldhe bie Welt des
Geiftes von der Welt der Cridjeinungen verjept worben ijt, zeugt
davon, daf iir e3 hier nod) mit einer terra incognita u tun
haben.  Fiir die porliegenden Unterjuchungen wdve e3 mwertvoll
3u wifjen, weldje von den dret Gdrungserregern Cijjig-, Butter-
und IMildyjdurebafterien aerod baw. anaerob jind. €2 jdeint ja
fo, ald wenn die Natur i) glitdlichertveijfe tm Sinne der Forberung
per Siipjuttergewinnung eingejtellt YHabe, injofern, al3 nad) dem
heutigen Stande der Wijfenjchajt die Mild)jdureerreger anoerod,
sum mindejten nacd) Omeliansdfi (1) fafultativ anaerod jind,
D. b. anaerob mit der Cigenjdhajt, auc) aerod zu jein, wdhrend die
Cijigidurebatterien obligat aerob jein jollen. Die Nupanivendung
ittbe bie fein, dah man durd) villige Luftverdringung aud dem
jilierten. Futterftod mitteld fejter Padung und vollformmenen Luft-
abjchlujjes be3 Behdlters eine jchdbliche Cijigjdurenadhgdrung aus-
fchliegen, zum twenigften {tarf einfchranfen fonnte, ohne die in ge-
wiffen  Grengen erwiinjdite Milchidureqirung zu  unterbinden.
Demgegenitber jollen aber leiber die Butterjdurebafterien, welde
fitr bie Futterfonjerbierung gans bejonberd {dhdadlid) jind, aud) als
fafultativ anaerob gelten.

Ginjlup der Turgejzen; und des Wajjergehaltes. Man hat jid)
porzujtellen, daf die Jellen der Gdrungdorganidmen ebenjo wie die
Bellen aller Pflangen ein ndmotijdhes Syitem bilden. Cin Wachs-
tum ift nach dem Heutigen Stanbe der Wijjenjchaft nur moglich, wenn
inden Bellen Turgejzeny herrjdht. Die Tuvgejzens ift bei ben verjchie-
denen Organidmenverjchiedenartig, jiehangt in erjter Linievonder Hihe
ve3 Waffergehalted ab und wird durd) Wajjermangel aufgehober.
Hieraus ergibt jich al3 die jchon oben fennengelernte erfte Bebingung
fitr dasd Bellenwadhstum der Bafterien dad BVorhandenjein bon Whajjer.
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Ginflugy der Temperatur. Der Cinjluf ber Temperatur jpielt
eine der idhtigjten Rollen bei den Gdrungserjdeinungen. FFiir alle
Gdrungdorganidmen befjteht ein Minimum, ein Optimum und
ein' MWarimum der Temperatur in bejug auj ihre Wadstums-
bewegungen. IMan nennt diefe drei Temperaturen die drei Kar-
dinalpuntte. Die Hobhenlagen wie Spanniveiten der Karbinal-
puntte {ind fiir die verichiedenen Lrganidmengattungen und ifre
Arten verjdhieden und jogar wandelbar je nac) bejonderen duperen
Verhdltnifjen, wie Nafrung, Licht, Sauerftoffzutritt; jie Hnnen aud
purch Affomodation, Mberimpfung und Jiichtung verjchoben werden.

Sn nadyjtehender Tabelle 1 jind die KRardinalpunfte fiir bie
bei der Konjerbierimg bon jaftigen Futtermitteln bejonbders ftarf auf-
tretenden Majjen von Bafterienarten der Eijjig-, Butter- und Mild)-
jduregattungen, welde uns am meiften interejjieren, ofhne Anjpruch
auf volle Ridytigeit eingetragen.

FTabelle 1.

Mintmum | Optimum NMaoximum
°C °C °C
EijigiGurebatterien . . . . . 8 18—33 35—40
Butterjdurebofterien. . . . . 20 35—37 45—47
Milhjaurebofterien . . . . . 26 45—50 60—70

Hervorzuheben ift, daf bie Unterjdyreitungen ded Temperatur-
minimums die Lebenstitigfeit der Bafterien im allgemeinen nicht
jchibigen, es jei benn bei erfeblichen Réltegraden, wdbhrend die 11ber-
jchreitungen bed Temperaturmagimums {chon bei fwenig Graden bdie
Gdrungsorganidmen abtdten. Das Abjterben der Vafterien tritt aller-
bingd bei geringen Grabditberjchreitungen ded Magimums erjt nad
lingerer Beit ein, wéhrend dasjelbe bei groBeren Mberjchreitungen in
relativ furger Jeit exfolgt. Die Reaftion der Gdrungdorganidmen auf
derartige Marimumitberjchreitungen ijt individuell und artlich ver-
{chieden. LVerjuche haben ergeben, dafp die Abtdtung einer geiwijjen
Bafterienart bei 1° C berjdjreitung in 31 Tagen, die einer andeten
bei gleicher berjchreitung jchon nach fitnf Tagen erfolgte. Die un-
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gefeimten Sporen der Organidmen vertragen hihere [berjchreitungen
ved Temperaturmagimums iwie die gefeimten.

it die Konjervierung von fajtigen Futtermitteln fommen, wie
jchon frither bemertt, die drei Vafteriengattungen Cijig-, Butter-
und Mildhpjaurebatterien voriwiegend in Betrad)t.  Butterjiure-
bilbung ift al8 jchadlich, Cfjigiduredbiloung nur in Jehntelprogenten,
Mildjdure etwa in zivei- big dreifacher Menge der Cjjigjdure al3
suldijig fitr ein gutes Siifijutter zu betrachten. €3 verdient desdhalb
befonberd hervorgehoben zu twerben, dap Butterjdurebatterien fid)
bei mefr al3 37° C nur langjam ober gar nicht mehr vermelren, die
IMajfen derjenigen Cijigidurebatterienarten, welde tm Futter vor-
wiegend auftreten, bei 50° C abjterben, Mildhjdurebatterien jic) da-
gegen nod) bei 50° C lebhaft weiterentiviceln.

€3 mag nod) ertwdhnt fein, daf man bdiefenigen Gdrungs-
organidmen, weldje nur bei niederer bzw. hoherer Temperatur ge-
beifen, ald thermophile Gdrungdorganidmen, diejenigen, twelde
bei mniederer und auc) bet Hoherer Temperatur gedeihen, al3
thermotolerante Gdrungdorganismen bezeidnet.

Cinfluf ded Lidyted. Der Cinflup bes Lidhtes Hat fiir die Be-
Handlung der Futterfonjernierungsdjrage feine Bebeutung, jofern e3
nidyt gelingen jollte, Rontgenjtrahlen oder Kaltlichtjtrahlen mit be-
ftimmten Sntenfitdten bierfitr nupbar zu madjen. Die {dddigende
Wirkung ded Lidhted auf Bafterien ift jebem Laien aud den bdies-
beziiglichen fanitdren IMafregeln befannt. Daf die feimtdtende Wir-
fung mit ber Juteniitdt ved Lichtes unimmt und deshalb bie anti-
jeptijche Wirfung ded Sonnenlichted zu verjchiedenen Taged- und
Jafreszeiten verjdjieden ift, darf a priori ald jutreffend angejehen
werben. Die jelbitreinigende Wirkung der Flitjfe wird zum grofen
Zeil dem Licht ugefchrieben.

Die hidherigen Unterjuchungen itber die wadytumshemmenden
baw. titenden Cinflitjfe bon Rontgen- und Rabiumijtrahlen auf Bak-
terien haben nod fein pofitived Crgebnid gehabt. Trohdem befteht
ein englijched Patent fitr ein BVerfahren zum Haltbarmadien von
Teichtverderblichen Subftangen durc) Bejtrahlung mit Rontgenlicht.

Cinflug ved Druded. Aud) der Cinfluf ded Drudesd auf das
Qeben der Garunggorganidmen Hat fite die Futterfonjervierung feine
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Bebeutung, weil nur Hhohe Driicte in Betradyt formumen und die Kon-
fervierunggbehilter bhierfiiv bejonberd eingerichtet werben miifgten,
a3 an ber Kojtenfrage von vornherein {deitert. Lerjudhe nady biefer
Richtung Haben ergeben, dap Gasbdriide von erheblichen Jntenjitdten
ipie 45 bi3 B0 Atmojphiren auf Gdrungdorganidmen jwar eine
Wadgstumshemmung, aber feine merfliche Sdddiqung der JFnubi-
viduen Hervorbrachten. Tropdem it aud) in diefem Falle ein
Lerfafhren zur Konjervierung von  Lebensmitteln durd) An-
mendung von Hhodgejpannter Kohlenjdure in Deutjdland patentiert
toorbder.

Ginjlugy der Bevequng. Der Cinflup der BVewegqung fann
furg mit den Worten abgetan werden, daf die Unterjuchungen hier-
itber ein pojitived Crgebnisd nidh)t erbracdht haben, und daf jid) die
Bewegung auperdem aud) nidht auf Futterfilod anivenden liege.

Cinfluf der Cleftrizitit. Am meiften intereffiert hier natitrlic
ver Cinfluf ber Eleftrizitdt auf die Cyiftensfdhiglett ber Gérungs-
organidmen; derjelbe joll beshald ausfithelich behandelt werden.

Die vorliegende Frage fann nur durd) erafte BVer-
fucge in Laboratorien geldit werden. Die bidher befannten
Grgebnifje diejer Urt laffen ed jum mindeften ald zweifelhaft er-
jdheinen, ob bie Eleftrizitdt al3 joldje auf die Lebenstdtigleit von
Bafterten einjuvirfen vermag. Die eingigen WVerjudhe, weldje zur
Fejtitellung biefer Tatfade Wert Hhaben fnnten, jind nad) Behrens
(3) von Spilfer und Gottitein, von d’Wrjonval und Eharrin jorwie bon
Friedenthal angeftellt worben. Diefe Forjder haben durch ihre
Lerjudsanorbnungen die fefundiren Wirfungen bder CElefirizitit
toie Cleftrolpje, Crivdrmung und medjaniidhe Bewegqung mefr oder
weniger elimintert.

Die beiden erfigenannten Forjcer Spilfer und Gottitein
haben ein mit Batterienfulturen gefitlltes Gladgefdl von 250 cem
Subalt mit Leitungsdbraht wmividelt und durch diefen Draht Jn-
buftionsftréme gejdjidt. Cine getvifje Bafterienart in Wajjer ober
Gelatine joll abgetdtet toorden fein, nadypem ein Strom von 1,25 BVolt
und 2,6 Amp. wdihrend 24 Stunden eintvictte; anbere BVafterienarten
eriviejen jid) al8 rejiftenter gegen bdie eleftrijche Jnduttionswirfung.
Bei den auf Milch ausgedehnten gleichartigen Berjudhen gelang feine
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villige Gterilifierung derjelben, jonbern nur eine Herabmiinderung
per Bahl ber lebenden Keime. D' Arfonval und Charrin ftellten
bei gleidjer LVerfudhanordnung mit Antwendung einer Jndbuftions-
joule und 10000 BVolt Spannung fejt, dap einem getwifjen Citer-
bazillug fein BVermdgen der Farbjtoffbildbung fajt ganzlicd) genommien
wurde. Friedbenthal, welder bei derfelben BVerjud)3anorbnung
purd) Sithlung ded mit Latterienhaltiger Fliifjigkeit gefitllten Glas-
tofres eine Temperaturerhohung der Flitfjigteit vollig verhinberte,
vermodite auj diefe Weije einen Cinflup der CEleftrizitdt auf die
Qebensfahigeit von Bafterien nid)t su finden.

RNur der Verjud) von Friedbenthal fann fiir Schlupfolge-
rungen ald mafgebend gelten, tveil aud) die eleftrijdhen Jndbuf-
tionsjtrome in fejten, flitjjigen und gasfdrmigen Kbrpern wdarme-
erzeugend toicfen und deshalb ohne forvefte Temperaturrequlierung
be3 Verfuch3objeftes feine eintwandfrete Pramijje gejchaffen wird.
©3 jcpeint aljo hiernad), dap die Clefirizitdt ald joldye irvelebant
fitr Dag Leben der Bafterien und anderer Mifroorganismen ift. Das
Gelingen eine3 Verjudjes, den eleftrijdyen Strom zur Reinigung von
Abtwdfjern zu verwenden, joll nac) ndaherer Unterjuchung rein medya-
nijch 3u erflaren getwejen jein, indem bie durch Cleftrolpje gebilbeten
metallijgen Niederjchlige die Schvebejtoffe der Abtwdijer mit jich
3u Boben riffen.

Die aud der Pragis jtammenden Urteile hieritber, weldye fait
durdhiveq einen jpesifijhen Cinflup der Cleftrizitdt auf bie Gdarungs-
organidmen fonjtatieren, inbem meift von Jdhmender” Wirkung
pes eleftrijhen Stromed auf die Lebenstdtigleit ber Vafterien ge-
jprochen tird, welde nad) Wallem (1) nod) ein big wei Tage
nad) Augjchaltung de3 Stromes anbalten jolf, fonnen nad) BVorher-
gefagtem Ddie grunbidsliche Frage, auf die e3 hier anfommt, nidht
entjcheiden. Ebenjo belanglo3 it hierfiir die in neuerver Literatur
aufgejtellte Behauptung, daf die Cleftrizitdt imjtande jet, die Atmung
ver Pflangenteile zu unterbinden.

Go mwertvoll e3 naturgemdh aud) fitr die Crfenntnis
bes LVorganged wdre, wenn durd) erafte BVerjudye bdie
Xrage gefldrt mwitrde, ob bie Cleftrizitdt ale joldpe, alfo
primdr, jei e8 durd) Jnduftionsdwirfung oder jonftmie
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die Qebenstdtigfeit ber Bafterien beeinfluft ober nidt,
jo fann jid) docd) dbie Prarid undd)it dbamit zufrieben
geben, wenn fejtgejtellt twird, dap die Eleftrizitdat itber-
Haupt den Gdrungsprozep bei ber Siipfutterbereitung
in giinftigem ©inne zu beeinflujjen vermag, jei ed burd
die fitnjtlich) erjeugte Crwdrmung bder Fuiterpflanzen
und bie dbamit jufammenhingende rajdje Beendigung des
ganzen Gdrungsdprozeifes, jei e durd) anbere nod) un-
aufgeflarte jpezififjde Cinwirfungen auf den Gdrungs-
borgang, wie Beeinflujjung der Turgejzenz, oder Er-
seugung von Giften durd) Cleftrolyfe u. dergl.

Sujofern ijt e3 allerdingd von Hochitem Snterefje, baf alle Cr-
faprungen, welde bigher in praftijdien Anlagen bei der Futterfonjer-
pierung mit Anwendung von Cleftrizitdt gemadyt worben jind, nach
per hieritber jahlreid) vorliegenben Literatur itbereinftimmend bder
Cleftrizitdt einen wefentlichen Anteil an dem erfolgreichen Verlauf
per Gdrung bei der Siiffuttergetvinnung sujdjreiben.

Gelbiterivirmungdproblem. LWir fommen nun zu dem Lroblem
ber Selbjterivdrmung bon Futteritoffen. Wenn die Selbitertvdr-
mung in diefem Teil desd Budjed mit der Gdrung Fujammen behanbelt
witd, jo gejdiieht e3 dedhalb, weil zvijchen beiden Crjcdheinungen
injofern gewijfermagen Parallelidmus bejteht, ald Selbiterwdrmung
auftritt, wenn Gdrung vorhanben ift und umgefehrt.

Der Begrifi ,Selbjterwvdrmung von Futterpflangen” miipte
eraft logijch) genommen auf die autogenetijhe Wirmeerzeugung der
Rilanzenorgane befchrdantt werden. Eine joldje ijolierte Selbitertvdr-
mung fommt aber twebdet bei lebenden Pilangen und nod) biel weniger
bei abjterbenden Pflanjzenteilen, wie jie bei der Futterfonjervierung
Vermwendung finben, vor. €3 lafjen jid) bie Wirmetvirfungen, welde
vont Den an allen Pflangenteilen wnzdhlig vorhandenen Mifro-
organidmen audgehen, gar nicht reprimieren. Aus biefem Grunde
mbgen die Grengen ded Terminug ,Selbfterivdrmung von Futter-
pflangen” fitr die borliegende Abhandlung jo ertweitert werben, daf
er die totale Crivdvmung der Pflangen umfapt. €3 mdge dabet
aber die im JFuiterjtod eine3 Konjervierungsdbehilterd nicht der
orqanijdyen Tdtigleit zufallende Warmeentividhung der rein dyemijchen

Biehe, Futterfonjervierung. 3
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Prozefle (meiftens Orhdationdprvzefje bei Uniwejendeit von Sauer-
ftoff) auper acht bleiben, weil diefelbe bet der Ronfervierung von
fajtigen Futtermitteln, auf welde ed hier anfommt, feine merfliche
Rolle {pielt. Won Miehe (2) ift durd) exafte BVerfudje iiber die
©elbjterhipung ded Heued fonjtatiert rworben, daf bei allen BVer-
juchen die Urjacdje der Selbiterhibung phyfiologijcher Natur war
und dap fein Beweid fiir thre vein dhemijche Natur erbradht ijt.
Auch die mit der jogenannten ,Kohlenftoffajjimilation” der Pilangzen
sujammenfdingende Bindbung von Wdrme fann hier audgejdaltet
terden, tweil die Wjjimilation nur unter Lidtwitkung erfolat,
twelche bei der Futterfonjervierung nicht vorhanben ift.

8 bleiben dbemnad) al3 Faftoren fitr die Selbiterwdrmung desd
Futterd im Rahmen unjerer Vefradtungen nur nod zwei itbrig,
némlid): der Atmungdprozep der Pflanzenorgane und ber
Stoff- und RKraftwediel der Gdrungsbatterien; filr bdie
aud biefen beiben Faftoren refultierende Wdrme twollen wir bie
bon Miehe (3) gewdhlte Begeidhnung der ,phHyjiologifden
Warme” ithernelymen.

Atmung der Pilangen. Die Atmung bejteht in der Aufnahme
von Sauerftoff und Abgabe von Kohlenjdure, b. Y. aus einem Ory-
dationd- baw. Verbrennungsdprozel, bet weldem Wirme frei
werden muf. Nun hat die Natur den Pflanzenorganidnmus im Gegen-
fag zu bem Organidnmud von Menjchen und Tieren mit einer jo guten
Wiarmeausdftrahlung und Warmebindung durd) Tranfpivation aus-
gejtattet, dafy eine Crwdrmung der Pflangen durc) Atmung in frei-
lebendem Juftanbe {o gqut toie nidht erfolgt. Anderd gejtaltet jidh
aber die Sache, wenn die Pflangen oder Pflanzenteile, weldje He-
fanntlid) aud) in geerntetem Juftande big zu ihrem LVerfall nod)
atmungdfdhig bleiben, in grofen Mengen o zujanumengehiuft
werden, daf die Yusjtrahlung der Wirme perhindert vird; unter
jolchen Umitdnden fommt bie Atmungdwdrnte in Hohem Mage, und
stoar um jo mehr zum Borjchein, je mehr fitr Luft-, .. fiir Saueritoff-
sufubr geforgt wird. Wir Haben im vorigen Teil gejehen, daf bei den
©itgpreffutterverfabiren diefe Cridjeinung injofern ausdgenupt wird,
al3 bie Fuiterpflangen loder in die Konfervierungdbehilter ein-
gejtreut twerben, um dadburd) grofe Luftrdume fiir die Atmung zu
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jdhaffen; bem gleichen Bwed follte jum Teil aud) die erwdhnte
von fluge und Reid fiir die laue Vergdrung vorgejdhlagene Hhohle
Unterlage de3 Futterfloded ausd $Holy mit Strohabdedung dienen.

Miehe (4) gibt an, daf bet der Braunheugewinnung die Atmung
per Pflangen bei berjchreitung von 40° C aufhdrt, jo daf aljo bei
Temperaturen itber 40° C die dburch) Atmungsdprozejje de3 Rflangen-
organidmud entjtehendbe Wadrme audjcheidet. Man darf wohl die
Crmitthmgen Miehed bei der Braunheugewinnung al3 allgemein
giiltig anjehen und deshalb auf anbere Futterfonjervierungsverfahren
itbertragen. Wenn aud) nacd) VerjuchSergebniffen der Unteil, in
Zemperaturgraden gemefjen, weldjen die Atmung der Rflanzen an
der gejamten phpficlogijhen Criwdrmung nimmt, gering zu jein
jdjeint unbd 3. B. bet der Cinjduerung von Futter nur wenige Celfius-
grade betrdat, jo jpielt derjelbe, wie jpiter nadjgetviefen tvird, bei
ber Cntwidlung ber Gdrungsdprozefje im Futter dod) feine unerheb-
fige Rolle.

Auf die Temperaturmefjungen der totalen Gelbiterivirmung
bon Griinfutter witd erft nad) Behandlung der Crwdrmung durdh
bie Bafterientdtigleit eingugehen fein.

Stoff- und Kvaftived)jel der Bafterien. Da die Gdrungs-
organidmen Lebewefen {ind, jo bedingt ihre Grifteny ebenjo wie bei
nieber oder hoher organijierten Lebewejen einen Stoff- und Kraft-
mwedjel, weldyer in den meiften Fallen mit thermijdhen Berdnderungen,
und 3war entiweder mit Warmebildung oder Wdrmeabjorption
verbunbden ift. AB ein wirmebildender ober erothermer Prozep
ift ftet3 die Sauerftoffatmung, al3 ein wdrmeabjorbierender ober
endothermer Progef ift jtetd das Wadidtum anzujehen. Da e3
nun anaerobe Organidmen geben joll, jo Ennte man meinen, dag
venigjtend bdiefe Bafterienarten feine Wdirmebilbung, jondern nur
Warmeabjorption erzeugen. Jn Wirklichfeit itberwiegen aber bHei
allen Gdrungen die exothermen Prozejje, woraus jolgt, daf bei den
Gdrungen nod) anbere erotherme Prozejje tvie die der Sauerjtoff-
atmung bot {id) gehen miijjen. §n der Literatur find nur vereinzelte
Angaben ohne Fuverldfjige Bedeutung itber exafte Mejjung von Tem-
peraturiteigerungen u finden, welde ausjdlieplich auf erotherme
Prozefie von Gdrungsbatterien in Fuiterpflanzen Juritdsufithren jind.

3%
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Lhhijiologijdhe Wirme, Bei der nun folgenden Darjtellung der
totalen phyjiologijdhen Selbjtertvdrmung bejdjrdnfen iic
und auf jaftige Blattpflangen, weldhe fitr ba3 Cinjduerungsverfahren
von Futter im borigen Teil aufgezdhlt worben jind. So jpdrlich aud)
exafte Berjuche Hieritber in der Riteratur votrliegen, jo ahlreid)
haben jid) anderjeitd infolge des gefteigerten Jnterefjes ber Land-
wirtjdaft an der Sitjfuttergetvinnung die Crfahrungsergebnifje aus
ver Prayisd in den Berdffentlichungen der lepten Jahre angejammelt.

€3 with unjere Aufgabe jein, bie Bebeutung bder Selbit-
erfodrmung fity ben @drungdprozel und die gitnftigiten Bedingungen
fiir biefelbe an Hand der aus der Literatur vorliegenden praftijdien
Crgebnifje flarzulegen. Jn erfter Linie {ind hier die Mitteilungen des
Direftord der Sdd)f. Landwirtfdhaftliden Verjudsjtation
su Leipzig-Modern, Profejjor Dr. Fingerling, anjufithren,
weldjer durd) Crfinbung neuer analptijcher Methoden der Erfor-
jdjung bes Futterfonjervierungdproblems neue Wege gemwiejen hat.
Fingerling (2) berichtet, bafp das Sitgprepjutterverfahren jchon in
den 70 er Jahren bed vorigen Jabhrhundertd von einem Englanbder
erfunden fei, inbem fich biefer die Beobad)tung zunupe madte,
daf dad Futter bei reicdhlicher Lujtzufubr, wenn e3 loder gelagert
toitd, durd) Atmung der Pflanzen- und Bafteriengellen in furzer Jeit
auf eine Temperatur von 50° C gebradht werden fann; er exzielte, wie
it jdjon im vorigen Teil fennengelernt Hhaben, auf dieje Weife ein
mildjoured ,Eitpfutter”, weil die {dhddlichen Gdrung3erreger der
Butter- und Cjjigidure bei einer Uberjdhreitung ihres Marimums
um ettwa 5° C baw. 15° C qroftenteild abgetdtet twerden, wdbhrend
jich bie der SKonjervierung dienlichen Milchjdurebafterien bei 50° C
nod) friftig entwideln. Die {dnelle Crivdrmung ber eingelegten
Futtermajjen auf 50° C begeidynet Fingerling ald dag wirfjamite
IMittel, bie Bilbung von Butterjdure und Gjjigidure einjujdrdanten
und damit dad Ferjtorungsivert zu verhinbern, weldes die Butter-
und Cjjigjdurebafterien in den Pflanzenorganidmen angurichten ver-
mbgen. v. Wenditern (5) hat aus den Ergebnifjen bon etiwa 40 Siif-
futterbereitungdanlagen de3 Freiftaated Sadjjen ermittelt, daf {ich
bet der twarmen LVergdrung die unterfte jogenannte ,Heizjdhicht”
auf 50 big 60° C ermwdrmt. Jn Audnahmefdllen, und jwar bei jehr
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wafjjerhaltigem (,nicht etiva regennafjem”! der Verf.) Futter, wie
bei Serradella und Ritbenblittern, wurden in der unterften Schicht
jogar Temperaturen oon 60 bid 80° C erzielt. Die itbrigen Sdhidhten-
fagen ergaben Tempevaturen Hi3 ju 45 oder 50° C. Bei der lauen
Bergdrung in Titvmen blieb die Temperatur unter den obengenannten
Graben. Fiir die Beurteilung bder verjcdhiedenartigen Gdrungs-
vorginge twdre e3 winjdjensdwert, wenn fitnjtig bei dex Verdffent-
lichung von Berjuchen die Feitbauer angegeben mwitrde, innerhalb
weldjer die Hidjtiemperaturen erreidht bjtw, die Gdrungsdprogeije
ourd) Abjtetben der Pflangenorganidmen Hi3 zum gemwifjen Abjchlufp
gefommen {inb.

Fingerling madt nod) bejonbderd darauf aufmerfjam, dafp
durch die ftitvmifche Atmung der Pflanzenorganidmen ugleich eine
ftittmijcge Orpbationdtdtigleit in den Pilanzenzellen Hhervborgerufen
wird, indem jid) ein Teil der Stirfe tn Juder ummwandelt; diefem
Drydationdprozep {dreibt Fingerling infofern eine giinjtige Forbe-
rung der Milchjduregdrung zu, ald der jo gebilbete Juder den Mild)-
jdurebatterien ober ben Fermenten die jur Entwidlung, d. . zu threr
Warmeerzeugung exfordetliche Nabhrung liefert. Aucd) Honcamp (1)
ift der Anficdgt, dafy fitr eine iippige Cntwidlung der Mildjidure-
bafterien geniigend Suder in dem einjujduernden Futter vorhanden
fein mug.

Al3 ein jebhr widptiged Mittel zur rajden Erzielung Hoher Tem-
peraturen witd ndd)t der Sauerftoffaufubhr die BVermwendung von
abgewelftem Futter angejehen, weil dasfelbe ben ridhtigen Troden-
jubjtanggehalt aufeift. 8 ijt jelbitverjtdndlic), baB nafjed Fuiter
bie Cripdrmung jdjon injofern beeintrddhtigt, al8 bad von najfem
SFutter in bie Konfervierungdbehdlter eingebradhte Wajfer mit er-
wdrmt werden muf, wasd einen Teil der erzeugten Wirmetalorien
ohne Nupen filr den Gdrungsdprozel abjorbiert. Au3 diejem Grunde
ioll nach Fingerlingsd BVorjdjrift dasd Futter bei der Sitppreffutter-
bereitung auf einen Trodenjubitanggehalt bon 30 bis 35%, abgeivelft
fein. Cin hoherer Trodenjubitanzaehalt der Pflangen ijt der Selbit-
erwdrmung ebenjowenig forderlic), iie ein niedrigerer, teil in den
dlter getvordenen und daber ftarf verholzten Pflanzen die Ndbritoffe
weniger leicht ogybierbar jind, fo dap den Mildyjdurebafterien bdie
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Nafhrung audgeht. Honcamp (2) Degeidhnet dad Abtvelfen der
Futterpflangen ald eine notwendige BVoraudjepung fitr die Crzielung
von 50° C in Ciipprepjutteranlagen; er weift aber zugleich darauf
bin, bap da3 Ubwelfen injofern eine Cridywerung bder Sitgfutter-
getvinnung bedeutet, al3 va3 BVerfahren dadburd) dhnlich wie bet der
Heugevinnung von der Witterung abhdngig ift. Cin grofer Nachteil
su jtarf verholzter Pflangen ift aber nod) darin zu erbliden, dap
biefelben nac) dem Abjtetben {perrig bleiben, baber nicht geniigend
sujommenjacden fonnen und fo bie Cvafuierung ded Futterftodes
etjdhiweren,

Bolg (3) madyt darauj aufmertjam, daf die Atmung der zur
Stonjervierung fommenbden Pflangenteile dadurd) intenjiv gefdrdert
werden fann, daff man {ie bor bem Cinbringen in die Behdlter zer-
fleinert, weil die auf diefe Weije Herbeigefiihrten Fahlreichen LVer-
lepungen bie Atmung der nod) weiterlebenden Pflangenzellen be-
jchleunigen; hierin befteht alio noch ein bejonderer Vorteil der Jer-
Heinerung nddyjt dbem der {chon frither genannten didhteren Padung
Ded Futters.

€3 darf jum Schlup nicht verjcdhmiegen werben, daf alle bon den
Pilangen erzeugte Wiirmeenergie aus ber Verbrennung von Rifritoffen
beftritten foitd und deshalb den Futtertwert entjprechend Herabijept.

Problem ded elefirijdjen Widerftanded im Jutter. Dasd Pro-
blem de3 eleftrijdhen Wiberjtanbesd im Fuiter ift fiir ben Ted)-
nifer dad interejjantefte Problem, welched bei bem Stubium der
Futterfonjervierung auftritt.

€8 jdeint undd)it, al3 wenn bad Problem bded eleftrijcdhen
Wiberjtandesd im Futter nichtd mit den Problemen der Gdrung und
Selbftertodrmung zu tun Hatte und jeine Behandlung dedhald nicht
in diefen Teil gehorte. Das ift aber aud bem Grunde nidht ridhtig,
weil der eleftrijche Widerjtand, twobei hier nur der Ohmide, nicht
etiva der induftive gemeint jein fann, lebiglicd) al3 ein terminologijdjer
Begriff fitr die geringere ober grdfere Fibigleit einer Gubftans,
Gleftrizitat in Warme umzujegen, aufzufafien ift. Das Wefen des
elefirijgen.  Widerjtanbed it nod) ebenfo unbefannt wie bdas
Wejen ded medhanijchen Reibungdwiderftanbe3. Da aber das elef-
trijche Widerjtand3problem lediglich darauf Hinausldujt, die Be-
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dingungen ju unterjuchen, welde fite ben Stromfjlup durd) dbas Fuiter,
mit anderen Worten fiir die Warmeerjeugung im Futter mafgebend
find, jo jinbet die Crorvterung bdiefes Gegenjtandes dbodh feinen ridy-
tigen Plag in diefem Teil ded Budjes.

Da3 Problem befteht fury darin, daf dad Futter einen total
pariablen Wiberjtand aufweift, welder im Futterftod im wefent-
lidgen von Wirme, Cleftrolyje, Pflangenftruttur, Ndjje, Drud bzw.
Padung und Feudjtigleitdgrad bed Futterd beeinfluft wird. Der
bet toeitem ausjidjlaggebende Einflup fommt Hierbei ber Warme
ju; diejelbe joll deshalb hier sundchit ausjdylieglich behanbelt twerden.
{ber bie Qeitfdhigleit frijher JFutterpflangen liegen nod) Ffeine
eraften BerjudiZergebniffe in dber Literatur bor; ed wird Aufgabe
ver Cleftrotedinif fein, bie Werte hierfitr zu evmitteln. IMan fann
a priori annefmen, daff dad Ohmiche Gejeh e =1 - w filr organijde
Stoffe wenigjtens in Differentialiwerten jo qut Giiltigleit bejipt wie
fiiv anorganijche, wobei natittlich die durc) Eleftrolpie bes Pflangen-
jafted bzw. der Fuiterndije entitehende gegeneleffromotorijche Kraft
bei Gleidhftrom mehr, bei Wedhjelftrom tweniger Fut beritdjichtigen

1
jein foird. Auch die befannte Formel i == - q ditrfte bei organijchen

Subftanzen Geltung haben; nur ift hierbei, wie jdhon oben gejagt,
der Widerftandsfoeffizient s ein dvieriges Objeft. Die Felljubitans
be3 PHangenorganidmus Lefteht Houptiddylich ausd Holsfaferitoff und
Wajjer. Wibhrend nun Holzfaferjtoff zwar in frodenem Juitande
nidyt eleftrifd) feitend iff, fann er in feudhtem Zuftande aig guileitend
gelten, wie feucdhie Rettungdmajte betweifen. Hiernad) miifte man
mit einem gewijfen Ynjprudh) auf Ridptigleit folgern diirfen, dbaf
frijche, jaftreiche Pilangen qut leitend, audgetrodnete Pilanzen
dagegen jhlecht leitend feien. Hier {dhldgt und aber die Natur ein
Sdnippdhen, indem fie e3 gerabe umgefelrt eingerichtet hat, vie
wir glauben jchliefen gu miijjen: frijhe Futterpflangen leiten ndmlic
den eleftrijchen Strom gar nicht, wdbhrend audgetrodnete, abgemwelfte
Bilanzen melhr oder fweniger leitfdhig jind. Scdhweizer (1) berichiet,
daf eine Futterjdhicht von 50 em Stdrfe aus nicht gehddieltem frij dhen
®ra3 den elefirijdien Strom erjt bei einer Spannung von etwa
8000 Bolt leitete.



40 Die Probleme bder Gdrung ujw.

Die wifjenjchajtliche Ljung ded Problems Hhat ergeben, daf
pie Urjache biejes paradoren BVerhaltend ber frijchen Pflangen in
etivad anderem ald in ber Bujammenjepung de3 Pflanzenitoffes,
ndmlid) in einer ftromundurdldjjigen Wadh3jcdhidht mit feinen
Harden auf Blatt- und Stengeloberfldchen der Pflangen u fuchen
ift. Man nennt bdiefe Oberflachenichicht, weldhe einen Schup der
PBflangen gegen dupere Cinflitfje bebeutet foiwie wdrmeerhaltend
wicft, und welde bei Menjden und Tieren, wenn aud) in etwas
anberer Befdjaffenyeit, aud) vorhanden ijt, die ,Epidermisd”. Der
Hauptanteil an  Dder Nichtleitfihigleit bder Epidermid it im
Futterftod den Wadpsjdhichten, ein gang unbedeutender Teil ben
Hirchen Fuzujdjreiben, weil Wad)3 befanntlid) ein jebhr jdhledter
eleftrifcher Leiter ift, twdhrend die Hardjen infolge ded Drudesd, unter
pem die Pflangen in dem Futterbehdlter ftehen, unwirfjam werben.

Bejeitigt man die Wadh3jchichten, 3. B. durch Criwdrmung besd
Futterd, b. h. burd) Wegjcdymelzen, a3 bei Austrodnung der Pflanzen
von felbjt gejchieht, fo finkt der Futterwiderjtand jogleich auf fleine
Werte Yerab. ©3 qibt aber aufer dem Wegjdhmelzen dber Wad)s-
jchichten noc) zwet andere Moglichfeiten, die Pflangenitoffe bejjer
feitend zu madjen. Die eine befteht in der feften Padung des Futters
im Gilo, deren giinjtige Wirkung ofhne tweitered einleudjtet und dbaher
feiner ndferen Crflirung Dedarf; bemgemdp wird bad Futter bei
der eleftrijhen Ronjervierung, toie wir am Sdluf des erften Teiles
fdhon gejehen Yaben, nad) bem Yauen BVergdrungdverfahren im
©ilo feft eingejtampft. Die weitere Moglichfeit, bie Leitfdhigkeit
eined Fuiterjtoded zu verbefjern, befteht barin, daf man bdie
PBflangen vor der Silage zerfleinert. Jn diefem Falle bilden
die Wundflddyen den Leitungdquerjcdhnitt der Pflangen und der
eleftrijhe Widerjtand ded Futters with etwva im Verhdlinisd von
©dnittioundflddyen ju Epidermisflachen Hherabgefet, d. f). die Leit-
fahigteit des Futterd wdad)it um jo melhr, je Heiner dad Futter ge-
hadjelt bziv. je gritndlicher e3 geriffen ift.

Wir bemertten {dhon, dap Holzfajerftoffe an jich jchlecht leitend
jind; bieraus folgt, baf die Pflanzen mit ftarfem Holsjtofibeftand
aud) in gerfleinertem Buftande immer weniger leitend jind twie jolche
mit geringem Holaftofibeftand; dasd zeigt fich deutlic) bei ber Gegen-
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fiberftellung von 3. B. Comifrey, Johannisroggen, Maid einerjeits
und Lugerne, Rotflee, Juderritbenbldttern anderfeits.

Stellen wir nun auf Grund der vorftehenden Ausfithrungen eine
Betradtung dovitber an, tweldjen Verlauf die Stromiurve nad
per Cinfdyaltung des Stromtreijes durd) den Fuiterftod einesd Silos
nehmen muf, jo fann voraudgejagt twerden, daf die Stromitdrte
sunddit je nad) bem Grad der vorgenommenen Jerfleinerung desd
Futterd qrdfer ober geringer jein twird, daf jie aber ftorf antodchit
und febr grof werden muf, jobald dburd Selbiterwdrmung
ober dburd) die vom eleftrijdhen Strom erzeugte phyii-
falifde Warme die Wad)did)iditen nad) und nady fort-
jdhmelzen und verjdwindben. Diefer BLorgang witd durd die
PBrayid voll und gany beftatigt; hierbet ift nur nod) zu bevitdfidytigen,
bafp dupere Feudtigleit der Fufiterpflanzen iwie Regenndije den
Widerftanbafoeffizienten nod) wefentlich beeinfluft, indem der Wider-
jtand wm jo mehr herabgejeht wird, je grdper der Feudhtigleitdgrad
ift und umgefehet. Gehadjelies Futter, welhes troden n den Gilo
eingebracht ift, roird ftromleitend, jobald mon den Fuiterftod mit
FWajfer begiept; bie Leitfibigeil bes Fuiters nimmt jogar {tark
3u, wenn man etiwa dem Wajjer nod) eine jdhwade Kod)- ober Biel-
jalzlojung beimijcht. nbderieitd verfteht e jid) hiernady von jelbit,
baf man umgefehrt die Leitfdhigleit von regennafjem Fuiter Herab-
jegen fann, inbem man froctene3 Strofhadiel in bad Futter ein-
ftreut.  Cin jolche3 BVerfahren ift aber gefdhrlich, weil man durd
Strofhidiel dem Futter einen Fdulniderreger ufept, indbem bdie in
dent Hohlen Strohhalmen befindlidhe Luft aud) unter ftarfemn Druc
be3 Futterftoded wdahrend und nad) der Gilage nicht entweidh)t und
auf dieje Weife eine foulige Gdrung des Stroh3 Hervorruft, welde
basd Futter gum mindeften unjdymadhait maden fonn.

8 bedatf nady Boraufgegangenem faum der Criwvdhnung, daf
bad JFuiter nad) Cintritt bes Jellengerfalles, d. Y. ettwa bei 40 bis
50° C, wobei e3 auf zvet Drittel feined Volumensd und weniger
sufammenfinft und babet eine tweiche Majfe bildet, gar Feinen
eleftrijchen Wiberftand mehr Hejist.

Das Problemt ded eleltrijdhen Wiberftanbesd im Futter ift hier-
nach gwar wifjenidaftlic) qeldit, aber e3 ijt bamit nod) nicht audh
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praftifd) geldjt. Die praftijhe Lojung joll der Vehandlung im
nddjjten ZTeil vorbehalten bleiben; e3 fei hier aber jdhon die
PRroblemitellung fiir jie gegeben; diejelbe gipfelt in der Frage: Wie
fann ber Futterftrom reguliert werben? Die oben an-
gegebenen IMittel bes Jerfleinernd ber JFutterpflamgen und des
Ctrophhdadielzujases fnnen nidht ald Lojungen gelten, weil durd)
fte der Futtermiderftand lediglich einmal, und nod) dazu ganz
ungeiif und unbejtimmbar und bei Anivendbung des siweitgenannten
Inittel3 jogar mit gefahrlicher Nebenwirfung beeinflupt werben fann.

Die BVehanbdlung des Widerftandbsproblems in diefem Teil wird,
wie oben gejagt, erft geredhtfertigt jein, twenn aud) die Wirme-
wirkung de3 eleffrijhen Stromes, welde wir mit ,Futterjtrom-
mwarme” begeidinen tvollen, erdrtert twird.

@3 ijt Flar, daf die Futterftromivdrme an den Stellen des Futters
diveft ergeugt wird, an welden der eleffrijde Wiberftand auftritt;
ba {id) nun aber der eleftrijche Wiberjtand big in die feinjten Jell-
getvebe ber Futterpflangen nabhegu gleidymdpig verteilt, o darf
angenommen jverben, daB audy die Futterfiromivdrme gleichmdpig
auftritt. Jn diefer Cridjeinung liegt eine grofe, wenn nidyt iiber-
Hhaupt die gripte Bedeutung, welde dem Futterfirom beizumefjen
ift. Man bebenfe hierbei, daf Griinfutter eher ein Wdrmeijolator
ald ein Wiarmeleiter ijt, jo daf jede andere fitnjtliche Crivdrmung
von Silofutter ungleidymipig vor jid) gehen mup. Aber gerade in
einer moglichit gleichmagigen Crivdrmung mit entjpredhend praftijdher
Ligeng liegt ndchjt ihrer Bejdhleuniqung die fidherjite Getvdbr fiix
ba3 gute Gelingen einer Cilage.

Wir fommen nun jur Beredynung der Futterftrommwdrme und
ber hiermit ujammengehdrigen eleftrijchen Leiftungen und Arbeiten.
Sudem wir jum Unterjdhied von der Selbjterivdrmung de3 Futterd
alfgemein jede Hinjtlih dem Futter zugefithrte Wdrme — mit
Ausnahme bder uBentempervatur — mit , Jujapwdrme” be-
seidinen, Haben die nacdhfolgenden Berecdhnungen nidht nur fitr die
Antvendung bvon Futterftromiwdrme, jondern fitr jebe Ffiinjtliche
Crvdrmung eined Futterftods Giiltigfeit, wobei alddann bie Werte
fiir bie eleftrijhe RLeiftung einfach durd) anbere Energietverte zu
etjeen jind. Diefe BVerechnungen jollen hier in zweifader Weije
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vorgenommen werden, und zwar einmal jozujagen ,univiffenjchaft-

fich” durd) Uufjtellung von Faujtformeln, welde natitrlich nur

bedingten Wert Haben, bad jiveite Mal aber wifjenjdhaftlich unter

Beriidjidtigung aller ber Krdfte, welche eng vecfettet in jortgefester

Wedyfelwirfung die beobadjteten Temperaturen hervotbringen. Der

Letfajfer wiitbe von der Verdffentlichung von Faujtformeln gang

abjefen, wenn nicht die Refultate aud den hier aufgejtellten For-

meln unter normalen YVerhdltniffen jtetd ungiinjtiger audfielen,
wie e3 in Wittlichkeit der Fall ift, jo daf die tirflichen Crgebnijje
gegenitber den vorfer angejtellten Berednungen feine Enitdujcdhungen
bereiten; diefe Bebingung jollte itberhaupt immer die erfte Vor-
audfepung fitr die Julafjung von Fauftformeln in der Pragis fein.

Bunddit werben die Fauftiormeln gegeben und dann, alferdings
etft unter der folgenden Jujammenfafjung der Crgebnifie bdiejes
Teiles zu einem Gejamturteil, die wiffenjchaftliche Darftellung der
Gejamtivdrme.

Jaujtformeln. Die Wirmefapazitdt batv. jpesifijche Whrme
bes Fuiterd ift verjdyieden, je nachbem bdad Futter {aftreich oder
jaftorm ift. Werte Yierfitr {ind in der Literatur nicht befannt und
wdren nod) durd) exatte Verfudhe zu beftimmen. Fiix dbie Sithfutter-
bereitung fommen Yauptiadlich) jaftreiche JFutterpflangen zur BVer-
wenbdung, deven Wdrmefapazitdt ettva gleid) 1,1 gefeht twerden
fann. Das falorijdhe Hquivalent von einer RKilowattftunde ift rund
gleich 860 RKalorien.

€3 jollen nun folgende beiden fitv tohe Uberjchlagdrechnungen
erfabrungdgemdp uldffigen Annahmen gemacht werden:

1. Die phyjiologijhe Warme joll quantitativ mwebder
biveft nod) indireft durd) den elefirijden Sirom
berdndett werden.

. Bei gleidhbleibendem Sauerjtoffgehalt im Futter-
ftod {oll bie phyjiologijdhe Warme, welde die Pflan-
zen pon ihrem frijdh eingebradyten Buftand Hi3 zu
threm Zerfall entwideln, fonftant, d. §. unabhingig
bon ber Beitdbauer be3 Abjterbensd bdber Pilanzen-

sellen fein, o baf man aljo unter gleidyen Futter-
verhdltniffen die Endtemperatur der phyiiologifden

Do
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Crwdrmung am Sdluf einer lauen Vergdrung gleid)
berjelben bei bder DBeenbigung einer eleffrijdjen
Gilage jepen fann.

G5 ift YHier aud jpater nod) ndher erfichtlichen Gritnden bdie
faue Bergdrung jum Vergleid) herangezogen tworden, tweil bei ihr
ebenjo wie bei der eleftrijchen Gilage bas Futter beim Cinfiillen
in den Gilo fofort eingeftampft wird, jo daf injofern bet beiden
Berfahren gleihe Futterjtodverhilinijje vorliegen.

&3 mogen nun folgende Beichen gelten:

F = Cingebrachte Futtermenge in Jentnern,

T = Dauer der eleftrijhen Silage in Stunben,

t, = Cnbdtemperatur eines Futterftodes bei der lauen BVergdrung
mit ausjclieglicher Selbjterwdrmung in ° C,

t, = Enbtemperatur desjelben Futterftodtes bei der eleftrijcyen
Cilage durd) Selbjteriwdrmung und Sujahwdrme durd elef-
trifchen Futterftrom in ° C,

L = Cleftrijdhe Leiftung in Kilowatt,

A = Cleftrijche Arbeit in Kilvwattitunden,

a = Cleftrijhe Anbeit in Kilowattitunden je Jentner Frifchfutter.

3 exgeben {ich dann nadyjtehende fiir die Praris hinveichende
Sauftformeln ohne Anjpruc) auj wijfenjdhaftliche Richtigteit:

F - (te — ts
1) A= __‘_.(._,,15 )
_ F. (te _ tS)
A L=-mg
.-L.T
3 F= Tt — 6
te — ts
P e

TFolgended Beifpiel mag die Anivendung der Faujtformeln
erldutern: ©8 joll durd) phyjifalijhe Einwirfung de3 elefirijden
Gtromes auf einen Futterjtod, weldjer in einer Schicht bon etwa 2 m
nad) den Regeln fiir die laue Vergdrung eingebracht ijt, innerhalb
einer Silagedauer bon 24 Stunbden eine Futtermenge vbon 180 Jtr.,
welge mit einer Anjangdtemperatur von etwa 20° C in den Gilo
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gefiillt ift, auf 456° C erwdrmt werden. Auf Grund von Eriahrungen
darf angenommern fwerben, daf die phyjiologijdhe Warme des Futters
bei der Lauvergdrung dbie Temperatur ded Futterftoded um 15° C
erthoht, b. h. auf eine Temperatuy von 35° C bringt. Unter den oben-
gemachten beiden Unnabhmen miigte dann ber eleftrijhe Strom
eine Bujapiwdrme erzeugen, telde eine Temperaturerhohung desd
Jutterftodes um iveitere 10° C itber die phyfiologijhe Selbit-
ertwdrmung Hhinaud bewirkt. Aud Gleidjung 2) ergibt jidh Hierfiir
etite Durdhjdynittsleiftung der Eleftrizitdt von
180 - 10
L = 1B = 5 kW.
Die indgejamt aufzuwendende elefirijche Arbeit betriige

A = 1801510 = 120 kW-Gtunden.

Die fiir die Beurteilung der Wirtjchaftlichfeit jehr tvichtige
fpezifijche eleftrijche Arbeit je Jentner Futter betritge im vorliegen-
ven Falle

a = rund 0,7 kW-Gtunben.

Gejaminrteil, Wenn wir nun die Crgebnijfe der Stubdien
itber bie Probleme der Gdrung, der Selbftertvdrmung und ded elef-
trijchen Wiberjtanbes im Futter rejiimierend zu einem Gejamturteil
in bezug auf die Vorgdnge bei ber Sitffutterbereitung mitteld Elet-
trizitdt zujammenfoffen, jo Dbiixfen twir folgende Sdlitife 3iehen,
weldhe wertbolle Fingerzeige fiir biejed Cinjduerungdverfahren geben:

1. ,fiber bdie Anaerobivje.”  Die {djeinbare obligate
Aerobinje der Efjigjdurebalterien und die jcheinbare fatultative
Anaerobiofe der Mild)jdurebafterien zwingt ju der Forderung,
purd) eine fejte Padung des filierten Futters fitr eine moglichit weit-
gehende Cvafuterung des Futterjtoded und eimen moglichit voll-
fommenen Quftabicdhlufp desjelben Sorge zu tragen; den gleichen
Sdylup fonnten i frither jdhon ausd den Crgebniffen de3 im etjten
Teil bejcriebenen Cinwedverfahrens ziehen.

2, ,iiber die Atmungdivdrme.” Wenn angenommen erden
darf, wa3 nod) durch BVerjuche ju belegen fein wiirde, dap die At-
mungstdtigfeit der Rflanzengellen bei niederen Aupentemperatuven
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die gleiche ijt ivie Dei Hoheren upentemperaturven, jo mufp jid
fiir bie Temperaturfteigerung, bie durc) bden reinen Atmungs-
prozep der Pflangen Hervborgerufen wird, in der Feit eine ungefdhr
geradlinig anjteigende Surve ergeben, weil in gleichen Feitvdumen
bei gleichen Berbrennungdprozeffen gleiche Wairmeenergien frei
werden. €3 geht {hon aus fritherem Hervor, baf hietbei ein Korreftur-
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AbD. 1. Temperaturfurven bei lauer Vergdrung.

foeffizient eingujepen ift, welcher jich aud dem Fortjdritt des Fell-
abbaues der Pflangen wdhrend ded Gdrungdprozefjes ergibt und
bei etiva 40° C = Null jein muf. Die Kurve T, in Abb. 1 mag ohne
Anjprud) auf Richtigkeit die mittlere Tempervaturfurve fiir die reine
Atmungdwdrne der Pflangen eined Futterftoded bet lauer Ber-
gdrung jein.

3. ,Miber die Baftevientwvirme und iiber die phyjiologijche
Wirme.” Wir haben gejehen, daf die Gdrung bei einer Temperatur
bon eftwa 8° C mit Gjfigjdurebildung beginnt, periodijch bie RKardinal-
punfte ber brei Gdarungserreger mit einer gewifjen Phajenverjdhiebung
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ber eingelnen BVafterienarten nadjeinanbder durchliuft, die Lebens-
bedbingungen bdurd) TemperaturerhBhung filr bdie folgende At
chaffend bztv. fitr die vorangegangene vernichtend, jchlieflic bei
pem Optimum fiir bie IMild)jdureerreger endigt, wo jie durd
Pilangenzerfall und Prefjung bes Futterftod3 abgebrodjen wirb.

Bei der hohen Bedeutung, welde die joeben jfizzierten Borginge
ber DBafterientdtigfeit bei ber Futterfonfervierung YHaben, mag
der Berfud) beredhtigt fein, Ddiefe BVorginge, wenn aud) ofhne
njprud) auf Ridtigfeit, nomographijd) zur Darftellung zu
bringen. ©3 fei bejonber3 betont, dafy e3 dem Berfajfer hierbei
lebiglich auj die Feftitellung der Methodif fiir berartige Unter-
fucdjungen anfommt, jo dap die nadyfolgenden Kurvenblitter nur
einen Ricdytwert, aber feinen Richtigfeitsmwert befigen jollen.

Bunddit ein Wort itber bie ,Nomographie’! Der Ber-
faffer Bat ficdh) im Jabhre 1921 mit biefem Biveig der angetvandten
Mathematif eingehend bejdhdftigt und twird demnddhjt Berdfjent-
lidjungen bhieritber erfolgen lajfen; er ift u der Unjicht gefommen,
da bie Nomographie fiinjtig in der Technif und in den ihr ver-
mwandten Facdjern begiiglich proftijcher Ausivertung der Mathematif
fiirt Problemldjungen eine widytige Rolle fpielen wird, wenn
erft ihre Bedeutung in breiter Offentlichfeit geniigend befannt
geworden ift. Der Verfajjer erblict ben burd) feine andere Redhnungs-
methobe gebotenen Hauptoorteil der Nomographie dbarin, baf die
mit ihr entwidelten Rurvenjdaren injofern immer teleologijdh
charatterifiert {ind, alg alle Funttionen naturgejelich verlaufenbder
Progejje gemdf der Negel: ,natura non fecit saltus notwenbdig
Gtetigeit aufweifen miiffen, weldhe in Kurven am Harften Fum
Ausdbrud fommt. Die nachjolgenden nomographijdhen Bered)-
nungen moigen zur Beftdtigung ded Borgefagten dienen.

Sn Abb. 2 joll die Lebenstdtigleit der Majjeneinfeit von Ejjig-
fdurebatterienarten unter ben fitr diefe Art jpezifijdh giinitigiten
Lebendbedingungen durd) bie Kurve A, dargeftellt jein; diefe Kurbe
mbge die ,Daupt-Qebenstdatigfeitddarafteriftif” fitr Ejjig-
jdurebafterien fHeifen, tobei die Einheit der widptigiten Majfe der
bet der Futterfonjervierung auftretenden Eijigjdurebafterien gemeint
fein joll. Die Abjzijje in ALD. 2 ijt nad) Futtertemperaturen in ° C
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eingeteilt; die Lrbinate gibt bad falorijche Arbeitdiquivalent der
Qebenstdtigfeit diejer jpesiellen Maijjeneinbeit von Effigjdure-
bafterienarten in Momentantverten an.
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A6b. 2. Paupt-Lebenstatigleitdcharafteriftit von Effigjaurebatterien,
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Abb. 3. Panpt-Qebenstitigleitzdharafteriftif ron Butterjdurebatterien.

Ralovifhes Arbeitsdquivalent der Qebensdtatigleit vou Maffencinfeiten
einer Batteriengattung in MWomentanwerten
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AbD. 4. Haupt-Lebenstitigleitdcharatteriftit bon Mildhiaurebalterien.

€8 foll angenomuten erden bdiirfen, daf a3 falorijche Aroeits-
dquibalent in Momentaniwerten fiir alfe Bafteriengattungen inner-
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Halh ber ifhmen eigenen Kardinalpunfte unter Voraudjesung jpeszi-
fijd gleicger, ndmlich der fitr jedbe Art giinftigjten formalen
Qebensbedingungen aud) dag gleidje jei; bezeichnet man zum leidy-
teren Berftiandnis der Definitionen den Giinftigleitsqrad der formalen
Bedbingungen filr bad Wadhtum (ausjchlieplich ber Wadrme) einer
Gattungdmaijeneinbeit von Batterienarten mit bem Namen ,jpezi-
fijdge Gdrung3freudigfeit” be3d betreffenden Futters, 3 B.
Cfjig-, Butter- und Mildyjdure-Sdrungsfreudigteit, jo fann ber
vorige Sap lauten: Dag falorijche Arbeitddquivalent fitr alle Bat-
teriengattungen jet innerhald der ihnen eigenen SKardinalpunite
gleich, wenn bie jpeszifijhe Gdrungsdfreudigteit bed Futters fiir jie
diefelbe ift.

Sn Abb. 3 joll A, die Haupt-Lebenstitigteitdchoratteriftif fiir
die Mafjeneinbeit ber Butteridurebatteriengattung, in AbLY. 4 joll
A, bie ber Mildyjdurebakteriengattung darftellen.

3 jei barauj Yingetviefen, dap der Verfafjer zur LVermeidung
pon Migverftandnifjen dieje drei Hauptcharatteriftifen abjichtlich nicht
ouf ein Qurvenblatt gebracht hat, um bie Trennung der unterjdhied-
lich jpesififchen Gdrungdfreudigteiten der Futterjorten fiir jede
Bafteriengatiung auddriidlich barzutun. Jn einem Futterftod werden
die Lebensbedingungen fiir die Gdrungsbafteriengattungen und ihre
Arten gang verjchieben ausfallen, und es fragt jid), ob in jebem
Futter itberhaupt immer der Fall der grigten jpezifijchen Gdrungs-
freudigfeit fiiv irgendeine Bakfterienart vorliegt.

@epen toir nun die BVerhdltnijje in einem gang beftimmten
Futterjtod voraus, jo mbgen fiir diefen Fall die pesifijhen Gdrungs-
freudigfeiten fitr die Iajjeneinheiten von Efjig-, Butter- und Mildy-
jdurebafterien befannt jein; al8bann lajjen jid) hiexfitr bie Charaf-
tetiftifen der genannten dbrei Balteriengattungen in einem Kurven-
blatt darjtellen; diefe Kurven mbgen jdhlicht ,Lebensdtdtigteits-
darafteriftifen” mit Bejug auf einen bHeftimmten Fall Heifen.
Da e8 hier nur auf die Wethodbif anfommt, braudht der angenommene
Fall nicht ndher ecldutert zu werben.

&iir bie weiteren nomographijchen Beredynungen twollen iwic
al3 beftimmten Fall die Cinjduerung von Fuderritbenbldttern
bet lauer Bergdrung zugrunde legen, und war deshalb, weil, wie

Biepe, Futterfonfervietung. 4
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im erjten Teil jchon audeinanbdergejept ift, die Padung des Futter-
ftod3 bei ber lauen Verghrung mit der bei der eleftrijden Silage
itbereinftimmt, jo daf diejer fiiv die Darjtellungen der Batterien-
wdrme und bemnddyjt der phyjiologijchen Warme benupte ,beftimmte
Fall" und bie hierhei ermittelten Crgebnijfe ofhne ieitered jpiter
aud) alg Unterlagen fitr bie Behanbdlung der Jujapvdrme von Futter-
jtrom bienen founen, wenn ugleich auch dadjelbe Futtermaterial
(Buderriibenblitter) gemwdhlt rird.

o
Py
o

20 30 40 50 60 70
Temperatur in °C _—

Kalorisches Arbeitsaequivalent der Lebens -
tatigkeit von Masseneinheiten einer

Bakleriengatlung in Momentanwerten

AL, 5. Qebenstitigleitdcharatteriftifen fitr einen beftimmten Fall.

Abb. 5 joll etwa bdie Lebenstdtigteitdchavafteriftifen C,, C,,
C,. fiiv Gjjig-, Butter- und IMildjaurebakterien bei der Fugrunbde
gelegten loven Bergdrung von Juderritbenbldttern, jowie die Rejul-
tierentbe Diejer bret Surven in Kurve C wiedergeben; SKurbe C ver-
ldujt von v bi3 x mit C, und von y big z mit C,, gemeinjam.

Da angenommen wit, daf die durd) die Lebenstdtigfeit der
DBafterien erzeugte Wirmemenge diefer felbft cum grano salis pro-
portional ift, jo iviitben bie Lebenstdtigleitdcharatterijtifen ugleich
die Warmeenergiefurven in Momentanwerten wdahrend der Silage
fiiv bie betreffenden Gattungsdeinfeiten darjtellen, wenn die Tempe-
raturgunabme gemdp der Abjzijjeneinteilung in Abb. 2, 3, 4 und 5
geradlinig bor fich ginge; dad ift aber im Futterjtod nie ber

Tall.
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Um weiter zu fommen, muf in diefem Falle eine jdhon befannte
FTemperaturfurve aud der lauen Bergdrung von Juderritbenbldttern
ju Hilje genommen werden; Kurve T in AbL. 6 mbge eine jolche
aug der Praxi3 mif einer nfangstemperatur von ettwa 3° C in
Abhingigfeit von der Silagedauer darftellen.

Sept Yapt jid) aud C in Abb. 5 unter Verwendung der Temperatur-
furpe T in 2AbD. 6 die Nejultierende ber Warmekurben der drei Baf-

Temperatur in °C

____________ :[e

G ./ SO N S
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Silagedaver in Tagen ——————am

AGL. 6. Temperaturfurve einer lauen BVergdrung.

tetiengattungen in Momentaniverten fliv den angenommenen Fall
mit der Silagedauer ald Abjzifje fonftruieren; bie davafteriftijchen
Punfte fiir die aufzujtellende Warmefurve find in T eingetragen
und mit ben entfprechenven Beichen der zugehrigen Chavalteriftifen
verjeher.  Jn Abb. 7 ift die fo fonjtruierte Warmehurve durd) w
bargeftellt. Die Abjzifje gibt fiir w die Silagedauer in Tagen, die
Crbinate die durch die Lebensdtdtigleit erzeugte Whrmemenge in
kg-Ralovien al8 IMomentanwerte wieder. Aus diefer Wirme-
furve w ergibf jich) nun ofne weiteved durd) Jntegration threr Qurven-
flaiche bie zugehbrige Temperaturfurve, welde zundchft in ihrem
Berlauf unmoafitdblich aud der Jntegration afd Kurve b in Wbh. 7
eingezeidhnet ift; in AbD. 1 ijt die Rurve b alddann unter Jugrunbde-
4%
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lequng einer Warmefapazitdt bed Futterd von 1,1 mafitdblich durdh
die Surve T, dargeftellt.

Die mittlere Gejamttemperatur des Futterjtoctes im vorliegenden
Fall, welche durd) phyjiologijge Wirme erzeugt wird, ift in AL, 1
purd) die Refultierende T, aug T, und T, wiedergegeben. Durd)
fenfrechte Parallelverichiebung von T, um bie Anfangstemperatur
==3°C erhdlt man nun ofne weiteres die Gejamttemperaturfurbe

Wairme in kg- Kalorien ———»
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Abb. 7. Wiarmeturven aus Bofterientdtigleit bei einer lauen Vergdrung.

T bes Futterd. Die Kurve T in Abb. 1 toitd mit ber Temperatur-
furbe T in ADL. 6 um jo befjer itbereinjtimmen, je genauer die ver-
wendeten Charatterijtifen ber Gdrungserreger den Verhiltnijfen ded
Buderritbenftodesd entjpredien, dejfen laue Bergdrung zur Kon-
{truftion ber Rurven YHerangezogen rorden ijt; mit anderen Worten
fann man die jpeben vorgefithrte nomographijhe Redynung dazu
benugen, um reziprof operievend die Kurve C in ALD. b fiir einen
beftimmten Fall su evmitteln bzw. 6i3 su beliebiger Genauigfeit ju
forvigieren.

Auf die Cinwirfung verdnderlicher Aupentemperatur wihrend
per Gilagedauer braucht in den Rechnungen feine Ritdjicht genommen
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3u toerden, weil bei der jefr jdhlechten Leitfdhigeit bon Futterjtoffen
eine Ddirefte Beeinflujjung der Crwdrmungsvorginge von aufen
wdhrend der Gdrung ald mehr oder weniger ausgejhlojjen ju be-
geichnen ijt. Die Anfangdtemperatur ded Futters ju Veginn einer
Silage, welche, wie wir den Kurven {dhon entnehmen fonnen, fiix
ben gangen Verlauf derjelben von grofer Widhtigleit ift, mag im
folgenden {tetd al3 Ronjtante fitr die Silagedauer mit K begeichnet
werbern.

4. ,fiber die Jujapivirme und iiber dic Gejamtwirme.”
Nehmen wir an, e3 liefe jich der Futterftrom wdhrend der Silage
auj eine nahezu gleichbleibende Stromitirfe regulieren, jo witd die
Charafteriftif der Bujapivdrme durd) eine fteigende gerade Rinie
dargeftellt, wie fie in AbDL. 8 ald Kurve T, eingetragen ift. Der Cin-
flu ber Bujapwdrme auf die Umgeftaltung biw. Verjdjiebung der
Gelbjtermdrmungddyarafteriftif, welde die Kurve T, in Abb. 1 fitr
einen beftimmten Fall wiebergibt, ift fiir unjeve vorliegende Arbeit
von entjcheibenber Bebeutung.

Will man biefen widtigen Cinflup der Jujopwdrme durch
Cleftrizitdt auf ben gangen Gdrungdprozefs einer Silage, 3. B. der
oben jugrunbde gelegten lauen Bergdrung von Juderritbenbldttern
nomographifdy ermitteln, jo miigte man folgendermagen verfabhren:
Bunddt befchrinte man die Konjtruftion auf 36 Stunden Silage-
dauer, weil erfahrungdgemdp bei der eleftrijhen Silage im all-
gemeinen erft nad) diefer Zeit die Temperatur von 40° C erreicht
wird, jo dap bisd babin fitr die Temperaturfurve ausd Wtmungdwdirme
anndhernd mnod) eine geradlinige Junahme ohne Abfall an-
genommen werben fann.

Wie pben jchon audeinandergejest ift, fann man die im borigen
Ablap dargeftellten Surven ohne weitered fiir die Beredynungen in
biefem Abjap verwenden, tveil hier wie dort eine fefte Padung des
Futterftodes jowie gleiched Futtermaterial, d. §. aljo gleiche dukere
Berhdltniffe joroohl fitv die tmung der Pflangen ald aud fitr die
Lebenstitigfeit der Bafterien vorliegen.

Man itbernehme alfo die Temperaturfurve T, in Abb. 1 inner-
halb der Abjzijje von 0 bid 36 Stunden auf die Abb. 8. Abdbiert
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man dann die beiden Kurven T, und T, jo erhdlt man T,. Aus T,

entnefymen wir die Anfangdtemperatur des Futterd von K = etiwa

3° C und perjchieben dementjpredhend bie Gerade T, nach oben, {o dag
T,=K+T,+T,

entiteht.

Grenze Fir

Atmungswdrme

w
(=]

£

Temperatur in °C —»

0 2 T 2 36 48 60
Silagedaver in Stunden ———3=

Abb. 8. Temperaturfurven bei Vergdrung mit Eleftrizitdt.

Die gefudhte Tempervaturfurbe der bei der eleftrijdhen Silage

entjtehenden Gejamtivdrme im Futterftod
B)T=K+T,+T,+ T,
= Ts + Ty

lagt fich jept Stunbde fiir Stunde punftweije mit Hilje ber Juter-
polation folgendermaien fonjtruieren: Dag Stitc m big 1 der Kurve T
in der Feitabjzijje von 0 bi3 15 Stunden mup mit T, Fujammen-
fallen. FNun greift man auf Kurve C in Abb. 5 Furitd; nimmt man
dabet der Cinfachheit halber an, daf jid) die Lebenstitigfeit der Bat-
terien wdhrend fechs Stunden nidht wefentlich verdndert, jo findet
man die Punfte 2, 3, 4 ujw. von T fiir 18, 21, 24 Stunden ujw.,
indent man juerjt ur Bejtimmung ded Puntted 2 die Temperatur rs:
= etiva 9° C (Abb. 8) ald Durdyjchnittétemperatur fitr die Jeitdauer
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bon Der 15, bi3 21. Stunde annimmt und die gange frither angegebene
mathematijche Operation, ausgehend von Rurve C in Abb. 5, itber
Kurve w und Kurbe b in AbDL. 7 big Kurve T, in Abb. 1 durdhfitht,
den jo erhaltenen Durchjchnittawert von Ty, im Abf3ifjerpuntt 18 auf die
Surve T, auffept und alddann den jo ermittelten Punft 2 der Kurve
T fiir bie nddyjte gleichartige Operation Jur Beftimmung von Puntt 3
vertvendet ujtv. Ju beadhten ift bei ber iveiteren Ronftruftion der
Sturve T, dafy bet 40° C die big baljin geradlinig verlaufende Kurve T,
umgebogen twerden mup und weiterhin parallel zur Abjzifjenachie
ver{duft.

Die Kurve vbon der Gleidjung

T=K+T,+T,+T,
in AbH. 8 ift auf bie joeben angedbeutete Weile ermittelt worden.

Aua den nunmehr vorliegenden Temperaturfurven in Abb. 8
ergeben fid) ritdwdrtd8 bie Tempevaturfurben T, aud DBafterien-
wdrme durch) Subtraftion von T und T, jovie die Temperatur-
furve T, aus phyjiologijcher Warme durch Addition von T, und Ty,
Die porjtehende Gleichung fitr T fann hierdurd) aud) folgende Form
erhalten:

T=K-+T,+ T,

Da der Hauptzived diejer nomographijden Beredynungen darin
bejteht, den wefentlichen Cinflup der Bujahivdrme auf ben Gdrungs-
progep einer Futterjilage anjchaulidy zu madjen, fo muf nun
nod) die Surve T aud Abb. 8 nad) Abb. 1 itbertragen twerden,
wad Hier gejdhehen ift. Der Unterfchied im LVerlauf der Kurve T
fitr Ginjduerung ofhne Cleftrizitdt und ber furve T fiir Cinjduerung
mit Gleftrizitat ijt erftauntic), wenn man bedentt, daf derjelbe dburch
die perhiltnizmipig unjcheinbare Temperaturfurbe T, der Jujap-
wdrme allein Hervorgerufen mworden ift. LWdhrend bei der lauen
Bergdrung (Abb. 1) der Gdrungsprozef in den Temperaturgrengen
pon 3 i3 40° C mefhr ald 9 Tage bauert, with derfelbe durd) ben
Ginflug der Bujapwdrme aus Futterfirom (Abb. 8) auf mapp
2 Tage 0. §. um 7 Tage abgefiiryt, jo daf gemdp ben BVorjdyriften
fiir bie warme BWergirung eine mwefentliche Bejchleuniqung bes
Rilangenzerfallds  durd) Anwendung von Clefirizitdt jedenfalls
erceicht toird. Der bejjeren Veranjdhaulichung diefes itberrajcdhenden
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Phanomens wegen ift T, auch in Abb. 1 iibertragen worden.
Man Hhat jich Hietnach vorzujtellen, daf der eleftrijhe Strom bei
bem eleftrijchen Futterfonjervierungdverfahren nur einen FHeinen
Teil der Wirme liefert, welche zum Gelingen der Silage erforder-
lich ift, und daf die Jujaptwdarme Hauptjddlid) einerfeitd den Anjto
sur Cinleitung der Gdrungdprozefje und anberfeitd den dauernbden
Antrieb zur Bejchleunigung und rajcdhen Beendigung derfelben gibt.

Mathematiih) gefprodjen fteht bie Gejamttemperatur nicht in
linearer, jonbern in potengierter Abhdngigkeit von dber Jujah-
temperatur T,; die wijfenjdaftliche Formel fiir T ditrfte etwa lauten:

40

6) T=A+B(T,+ Tz)+(C‘Tp’T§')gT3D_:o
P

wobet A, B und C == fonjtanten,
n > 1 und

der jweite Slammerwert nur in den Grengen von T, =0°C bis
T, = 40° C vervdnderlid) ift, itber 40° C hinaus aber wegen des Pflan-
senzerfall3 und ber Prejjung ded Futterftods mit bem Wert fitr

, = 40° C etwa fonjtant bleibt. Fir A ijt die Anfangdtemperatur,
fitt B ber regiprofe Wert der Wdrmefapazitdt bes Silagematerials
einzujesen.

iir T, = 0 (Cinjduerung ohne Eleftrizitat) wird

T=A+B-T;
fix T, =0 (finjtliche Crmwdrmung von Stroh) oder Hols-
fbdnen) tvird
T=A+B-T,:
endlid) toird fitt T, =0 und T, =0 (Strol)- ober Holzfpdne ofne
tiinftliche Crivdrmung)
T = A = fonjtante nfangstemperatur.

Wenn die Crivdrmung ded JFutterd 3. B. von 0 bhig 45°C
allein durd) Bujapwdrme erfolgen follte, jo iviitbe man nad
Fyormel 4)

o et

15

eine eleftrijche Arbeit von mehr ald3 3 kW-Gtd. je Bentner Futter
aufzuwenden haben; in Wirklicheit bendtigt man bei dem BVerfahren
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mit dem eleftrijchen Cinjilojyftem, toie im nddften Teil erldutert
itd, aber nur 0,6 bi3 1 kW-Std. je Bentner Futter.

Der Wifjenjchaft bleibt e3 vorbehalten, die hier zum Teil nur
rational wiedergegebenen Surven in Abb. 1 bid 8 exaft zu beftimmen.

m die zahlreichen der Wijjenjchaft zufallenden Probleme aud
per eleftrijhen Futterfonfervierung um ein weiteres zu vermelren,
mag Yier nod) um Scdhluf diejesd Teiles folgenbe Frage aufgetworfen
fein: Weldhe Jngrediengien bzw. Snfujorien foinnten dem GSilage-
futter beigegeben batw. in ihm elefteolytijd) ober anberdmwie hervor-
gerufen werden, um jeinen Wert und jeine Haltbarfeit su verbejfern?

A3 ein Verfahren nach diefer Richtung Hhat die Antwendbung
bon Reingudht-Mildhjdure-Bakterienfulturen zu gelten; ein anbered
berartiged Berfahren, welded Hefannigeworden ift, beftelit in der
Bufubhr von Kofhlenjdure in den Futterjtod eined Silos.

3 with aud) ju priifen jein, ob durd) zeitiveife odber dauernbde
Cinwirfung von Glettrizitdt auf das fertige Silagefabrifat Nady-
gitungen im Futterftod verbittet werben und fid) dadburd) bdie
SKonjervierung wirtjdaftlich vervollfommnen laft.
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2o fienbar bilbeten die beiden erjten Teile diejes Budhes die
5 % praftijche und tifjenjchaftliche Cinfithrung in das Haupt-

2 thema, weldjes jebt in Dem Ddritten Teil erbrtert werden
)oﬁ bteier Teil beanjprud)t gemdf dem Budhtitel eine bejondere
Behandlung; dieje joll aucd) inhaltlich darin beftehen, daf bas vom
Berfaffer jtammende neue VWerfahren nad) bdem jogenannten
Jeleftrijdhen Cinjilojhjtem” in jeiner gangen genetijchen Entwidlung
mit allen Hiethei zu verzeichnenden tedynijchen Problemlbjungen
sur  Darftellung fommt. Wenn {ich der Berfajjer dazu ent-
jdhlofjen Hhat, die nadyfolgenden Ausfithrungen bdiefes Teiled in
perjonlicher Rebe an den Lejer zu verfajfen, jo gibt er der
Hoffnung Ausdrud, dap jeine Abweidjung von der durd) Jahr-
hunderte fjanftionierten Etiltveje iifjenjdiaftlicher Abhanbdlungen
nicht ettva it ben torichten Beftrebungen getvijffer moderner Exprej-
fioniften nad) Neubeit um jeden Preis und unter IMiBachtung ge-
peiligter Iberlieferungen in Beziehung gebracht wird.

Ditober 1921, Anfangd Cftober 1921 erhielt ich von der
Cleftro-Futter-Gejellfhaft m. b. H., Dredden-A., eine Cin-
ladung zu einer Verjammlung in Niederjedlis bet Dredden, in welder
vor perjonlich geladenen Jnterefjenten und Sadyperitinbdigen bdie
bigherigen Crfahrungen mit einem neuen BVerfahren der Futter-
fonjervierung, ndmlidy mit Anivendung von CEleffrizitat, befannt-
gegeben und in fjreier Audjpracje behanbelt werden jollten. Die
ndchjte Folge diefer Cinladung bejtand in einer Anregung metner
Rhantajie nacd) der Richtung, um weldhe Strommengen jid) woh{
purd) einen joldjen neuen eleftrijdjen Berbrauchdapparat bei all-
gemeiner Cinfithrung in der provingialiddiijchen Landivirtjchaft die
Qeiftungen der Lanbdeleftrizitat echohen laffen nnten. Aber zu der
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Erfinbung felbit ftellte jich bei mir ein giemlid) betrdchtlicher Stepti-
3i8mus ein, welder jeine Begriindbung in den vielen Enitdujcdhungen
fano, bie man letder in Deutjdhland jeit dem Verluft ded grofen
Rrieged mit allen moglichen Jveen gewijjenlojer Spefulanten Hat
madjen mitjjen.

3n Niederjedlip angefommen, Hellte jdhon bdie ftattliche Ver-
jommiung von mir jum Feil befannten Yutoritdten in der Lanb-
wirt{chaft meine pefjimiftijhe Stimmung itber diejen Gegenitand
merfli) auf, WS aber in der Diskujjion der Crfinder des neuen
Berfahrens jelbjt gejprochen und eintwandireie Sadjverftindige die
vorgetragenen Erfolge bejtdtigt und zum Teil jogar {dhon iwifjen-
jdhaftliche Crldrungen Hierfiiv gegeben hatten und ald uns obendrein
noch) Gelegenheit geboten wurde, durd) Bejidhtiqung von wei in
ver Ndhe gelegenen praftijdjen Anlagen auch) unjer Vorjtellungs-
permbgen in biefer Beziehung 3u befriedigen, war ich entjchlofjen, die
Srage ber eleftrijchen Futterfonjervietung zum Gegenijtand ein-
gefhender wijfenjdaftlicher und praftijdher Studbien zu maden, um
miv endgiiltige Klarheit itber ihre BVebeutung ju verjchaffen.

ier etn paar beredjtigte Worte itber die Lerjon de3 Crfinders.
Cr heiht Sdhweizer und ift audh) bon Geburt Shiveizer. Gang
abgejehen von der Bedeutung jeiner Erfindung bin i) der Anjicht,
baf Gdjweizer durc) einen fiit moderne Crfinder im allgemeinen
ungewdhnlid) gemetnniipigen Sinn ausgezeidhnet iit, mit weldem et
jich in den Dienjt der Landiwirtjchaft jtellt. Selbjtverftindlich mup
bet der Beurteilung bder Neubeit aud) die Firma Siemens-
Sdudertwerfe ©. m. b. 9. gebithrend Dberitdjichtigt twerden,
welche e itbernommen Yat, die Sdhiveizerjche Crfinbung in die
Wirtlichfett umzujegen. Jch bin der Anjicht, daf e3 dem jelbjt- und
sielberufpten BorwdrtSdrang ded Crfinderd und bder tweijen Vor-
jicht nebft pornehmer Juritchaltung der Firma, weldhe den Namen
ped in gang Deutjchland Hodygefeierten Begriinderd ifhre3 Unter-
nefmensd und zugleich ber gefamten Cleftrotedinif tragt, sugujdyreiben
ift, daf in furger Beit in Deut{hland eine grofere Anzahl iert-
voller Verfuch3anlagen nad) dem neuen Konjervierungsdverjabren
mit Untvendung von Gleftrizitdt entftanden ift.

Aus Niederfedlip uritdgefehut, erftattete ich dem Vorjibenden
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pes Auffichtsratd ber Landeleftrizitdt und zugleih) Direftor bder
Qandwirtihaftstammer fiir die Proving Sadjfen, Landes-
dfonomiervat Dr. Rabe, DBeridit itber meine Gindriide,
welde id) in der Verjammlung und bei ber Befichtigung bder
Anlogen bon bder elefirijhen Fuiterfonjervierung erhalten Hatte,
woraufhin derjelbe jogleich) alle bdiejenigen Stellen Hierfilr inter-
effierte, tweldhe in der Proving Sadhlen in Frage fommen: So
wurde auf feine BVeranlajjung hin jhon Mitte November in einer
LBerjammiung im Saale der Landvirtjchaftsfammer vor gelabenen
Jnterefjenten die Ungelegenbeit eingehend erdrtert; ferner wu be
mir Gelegenfeit geboten, am 21. 11. 1921 in einer ©iBung bdes
Ausjchujjes fiir dag Lanbwirtidajtliche Majcdhinen- urd Gevite-
wefen ein Referat itber de eleftrifhe Futterfonfervierurg u
halten; jchlieRlich tourde eine Studienfommijjion fiir bie eleftrijche
Futterfonjerbierung mit dem &ip in Halle ju dem Jwed ing Leben
getufen, die tednijden und iirtidaftliden Fragen und Cr-
fhetnungen, iweldie bei dem Bau und Betrieb von eleftrijchen
Futterfonfervierungdanlagen auftveten, wijjenjdhafjtlich und praftijc
su etforfchen und die Candbwictichaft auf biejem Gebiet zu unter-
weifen und zu beraten. Den Vorfip diefer Studienfommijjion
itbernahm Rittergutdbefiger v. Jafrzewsti in Oppin bei Holle,

Clfuverfafhren. Die Grundlage aller Studien bilbet bie
genaue Renntnid bdes jogenannten Eljuverfahrensd nad) ber
Sdhweizerihen Crfindung. ©8 ift sum Berjtandnis des Folgenden
notivendig, hHier die volljtindige Behanbdlung diejes BVerfahrens ein-
sufchalten. Man ftelle jich alip ein zplindrijches Gefdfy vor, dejfen
Mantel aus eleftrijch nicht leitendem Material, 3. B. Glas ober
Lorzellan, defien Boden und Dedel aber aus gut leitendem Material,
3 B. Gijenbled), beftehen. Sn AL, 9 ijt dbag Gefdp jdhematijch im
LQuerjchnitt davgeftellt: der Mantel ift mit m, der Boben mit b und
der Decdel mit d begeichnet. Dasd Gefdp joll mit Futterpflangen
F dicht gefiillt fein. Unter der LVorausjegung, daf Gleichitrom mit
jogenanntem RNulleiter— das ijt ein an bie Erde angelegter Dynamopo!
— zur Berwendung fommt, ift nun der Decfel d mit bem einen Aufen-
pol pe3 Stromipftems, 3. B. mit dem Plusdpol, in der Abbildung
mit - bejeidinet, der Boben dagegen mit dem Nullpol, in der Ab-
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bilbung mit 0 begeichnet, angejchlojjen. Wird nun ber Stromfreis
eingejchaltet, jo jehlieft jich derjelbe dburch bag Futter, d. h. die Elef-
trizitdt wird injolge ber nicht leitenden Wanbungen bded Gefdfes
gegtoungen, bon dem Dedel d, auf welchem jie {ich fiber die gange
Futteroberflache verbreiten fann, bon oben nac) unten durd) das
Jutter F nac) dem Boben b zu fliefen, was in der Abbilbung
purd) Pfeile angebeutet ijt. Diejen Strom bezeidhne id) zum Unter-
jchied von dem fitr Ferfleinerungdzwede bei der eleftrijhen Silage
bendtigten SKrajtitrom ober von
irgendweldjem andeven Licht- und
RKraftitrom in einer Unlage mit
pem Namen , Futterjtrom’.

Grundjdplich {timmen die Ein-
richtungen der Elfujitod mit der
Stonftruftion de3 vorbejchriebenen
®losgefdRes itberein. Jn Dder
Pragid fonnen naturgemdf bdie
Silowandbungen aud irtjcaft-
lichen Griinben nicht aus bem bejt-
ijolierenben MNaterial Glad ober
Porgeltan hergeftellt werben, jon-
dern e3 terden hierfiix Steine
aud bejonderem Jjolierftoff ver-
ienbet; auferdem iwerden zu
diejem Bivede die verputen Junenwdnde mit einem Jjolierlad-
anftrich verjehen. Die frither {hon erwdbhnte Hohlform der Bau-
jteine dient nicht der Erhohung ded elefirijdhen Wiberjtandesd ber
Wanbungen, jondern bielmehr ihrer Warmeijolation und dem Um-
{tand, bap burd) bie hohle Form der Steine ermiglicht wird, die jur
Wandverjtiarfung bendtigten Eifenbandagen in die Wdnde einlegen
su fonnen. Der Boben in den Clfubebdltern wird durd) einen in
denjelben eingelegten Mojt aud runden Eijenitiben leitend gemadt
und mit dem Nullpol der elefrijhen Anlage verbunben. JFm
itbrigen fei beziiglid) der Silofonjtruftion von Elfuanlagen auf den
erften Teil veriviefen. Bei Verwendung von dreiphajigem Wedyjel-
jteom, . 0. Drehftrom, weldjer in Uberlandzentralen, mit andern
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Worten fajt in der gejamten Landwirtichaft LVerwendung jinbet,
werben jum Ausgleich der Phajen von der Elfu in der Regel drei
Behilter gleidhzeitig eingejchaltet; in diefem Falle jind die Boben-
tofte bon allen drei Gilog an ben Rullpol der Drehitromanlage an-
gejchlofien, wdhrend die Dedel der Reihe nad) an je eine Phaje
gejchaltet werden. Das Sdaltungdjdhema Hierfiir und ndhere Cr-
lduterungen findet man in einem gedrudten BVortrag von Wallent (2).

Die Behandlung ded Futterd joivie die eleftrijcdhen
LVorgange im Futter exgeben jich ous bem erjten und jweiten
Feil Diejes DBudes. Die Futterpflangen fjollen zerfleinert,
0. §. gehadjelt ober gerijjen iwerben, um ben Futterwider-
ftand Berabjujepen und einen miglihit rajchen Stromburdgang
durch) bas Futter Derbeizufithren. Angewelftes und regennajjes
Tutter leitet befjer wie gang frijches und regentrodenes Futter. Beim
Ginfitllen in die Behilter wird dag Futter gemdf jeiner Behandlung
bei ber lauen Lergdarung feftgetreten bziw. feftgeftampft; bie fefte
Bacdung vermindert, wie tm jweiten Teil jchon hHervorgehoben
wurde, Dden Fuiterwiderftand; bei dem eleftrijhen Berfabren
fann man auf den BVorteil der loderen Lagerung ded Futters
nad) Art desd CSiigprepverfabhrend verzichten, welder in der Aus-
nugung der Atmungdwdrme de3 Futterd fiir die rajdhe Cnt.
widlung ded Gdrungsprozejje3 befteht, weil bei Anivendung von
Cleftrizitit die Gejamtermwdrmung durd) den Futterftrom bejdhleuniat
wird. Jm iibrigen twird aber die eleffrijche Silage ebenjo ie bei
pem Ciigprepverfahren in Sdjidhten von etwa 2 m Stdarfe vorge-
nommen, weil die Cinjuhr und Jerfleinerung des Hierfiir notwendigen
Futterquantums (200 Hi3 600 Ztr.) eine reichliche TageSarbeit dar-
ftellt und weil bejonders im Sommer bei hohen Augentemperaturen
die eleftrijche Behandlung zur Lermeidung bon vorzeitigen Gdrungs-
prozejjen unmittelbar nach der Fitlfung, aljo ohne ein Liegenlajjen
pe3 Futterftoctes itber Nacht, ju erfolgen hat; auperdem bieten allzu
midytige Futterjdhichten dem Stromdurchgang einen unerwiinjdt
hohen Leitungdviderftand. €3 jei nod) bemertt, dafy natiivlich) aud)
die Hihe der zur Verfiigung ftehenden Nepipannung eine wejentliche
Rolle fiir die Cntwidlung der Stromitdrfe jpielt, jo dafy Hohere
©pannungen, wie 3. B. 220 oder 380 Volt, ben niederen Spannungen
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von 3. B. 110 BVolt vorjuziehen jind; tmmerhin ijt die Spannung
nidt ausjdhlaggebend fitr die Uniwendung des Verfahrens, zumal
jich bei niederen Spanmnungen ohne iweitered durc) Unordbnung
Diinnerer Futterjdhichten, 3. B. von 1 m jtatt 2 m Stdrte, der Span-
nungdausfall gegenitber hioheren Spannungen fompenfieren ldft.

Der Arbeitdvborgang nad) dem Cinfiillen des Futters in den Gilo
ijt einfach der, daf die Cletfrodendedel — a3 jind mebhrteilige, meift
jechsedige Dectel mit Metallbelag —- auf die glatt abgeftrichene
Futteroberfliche aufgelegt, an die jur Werfiigung {tehenden An-
jehluptabel angejchlojfen iverben und alddbann ber Gilojtromfreis
eingejdaltet ird. Cin in den Stromfreid eingejchalteter Strom-
mefjer gejtattet die Beobadhtung der Futterfiromitdrfe. Die fFFutter-
jtromitdrfe nimmt aud ben im ziveiten Teil ndher fennengelernten
Gritnden mit fortjdjreitender Criwdrmung desd Futterd von felbit
immer mefr zu und erveicht ein Mayrimum, wenn der Fellabbau
per Pftanzen bei etrva 40 big 50° C einjept und dasd Futter zujammen-
fallt.

Die CErjahrung bHat gezeigt, baB Hei ben Grdgenverpdlinijjen
ber Clfujilos (ettva 15 qm Duerjdinitt eined Belhdlters) im allge-
meinen furz vor dem Jujammenfallen des Futterftodes eine Strom-
jtirfe bon etwa 50 Amp. je Silo erreidht wird; eine wejentliche Iiber-
jchreitung bdiefer Stromitdrfe wird burd) Sidjerungen. oder auto-
matijcdhe Augjchalter verhindert. Da die eleftrijhe Stromitdrfe zum
gleichen Beitpuntt nach Beginn der Silage etwa 50 Wmp. angeigt,
wenn die Temperatur vesd Futters ebenfalld etwa 50° C exreicht hat,
jo barf man mit angendferter Genauigteit einen Syndhronidmus der
3ablenmdBigen Erivdrmung und Stromgunafme, jowveit ex fiir die
Prayis ausdreidyt, annehmen, jo daf bei bem Elfuverfahren die Ablejung
am Strommejjer ofne geofen Fehler ugleid) ald Temperaturablejung
benupt twerben fann. Die Silage ift in Eljuaniagen im allgemeinen
al3 beenbet anzujehen, wenn der Strommefjer 5O Ump. angeigt; in
diejem Falle toird die Stromlettung audgejcdhaltet und entiwebder
eine gweite, dritte Jutterichicht u.i.§. aufgelegt und in vorbejchriebener
Weije eleftrijc) jiliert oder, jalld der Sito voll gefiillt ijt, die Ab-
dedung bde3 Futterjtodes gemdp den Angaben im erften Teil vor-
genommen. Die elefirijche Silage einer Futterichicht dauert nadh
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den Grmittlungen von Wallem (3) je nac) der Art ded Futters,
jeiner inneren und duperen Bejhajfenheit und jeines Jertleinerungs-
arades, der Uufentemperatur, der Stdrfe ber behanbelten Futter-
jchicht und der eleftrijchen Spannung ein bi3 zwei Tage lang.

Jragebigen mit Bezug auj Cljnanlagen. Um die Crorterung

be3 Clfuverfahrensd jum volljtandigen Abjchlup su bringen, muf i)
er mweiteren hijtorijchen Enitidhung meines Studiums ber eleftrijden
Futterfonfervierung borgreifend Hier jdhon die Ergebnifje einer
Rundfrage auf Grund von Fragebdgen befprechen, welde bie
Qanbdeleftrizitdt &. m. b. . zu Halle im Mai 1922 an eine
gropere Anzabhl von Elfuanlagenbejipern in Deutjdhland mitbem Crjolge
perjandt hat, baf elf vollftindige Antworten einliefen, und zwar

Lo

3.

5 aud bem Jreiftaat Sadjjen,
2 aug Branbenburg,

1 aud Bayern,

1 aug Witrttemberq,

1 aug Baben und

1 aug Sdlejien.

Die CErgebniffe werben am bejten jrageiweife wiedergegeben:

.3 weldem Jabhre ift Jhre eleftrijdje Futterfonfer-

pierungsanlage eingeridhtet worben?
1 Anlage: im Jahre 1920,
10 Unlagen: , , 1921,

- 3t Shre Anlage von Grund auf neu ober welde {dhon

porhandenen Cinridtungen {ind mit verwenbet
motrben?

8 Anlagen: volljtdndig neu,

3 » ¢ alte Gédrfammern,

Aus wieviel Behdltern bejteht Fhre Anlage?
1 Anlage: 1 Wehilter,
2 Anlagen: 2,

"
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4. Welde Queridnittdform Haben Jhre Silos?
1 Anlfage: rund,
2 nlagen: vieredig,
6 n° fechzediq,
1 Ynlage: 1 Gilo pievedig,
1 Eilo fech3ediq,
1, : adtedig.

. Wie hod) {ind Fhre Silos?
1 Anlage: 4,8 m,
4 Ynlagen: 5,
2 1 : 515 1
3 n : 6 1
1 Ynlage: 6,5 ,

. Welden Rauminhalt umfapt ein Silo?
2 Anlagen: ettva 65 cbm,
1 UAnlage: , B
3 Unlagen: , 80

1 Anlage: , 8

1 " o % "

3 Anlagen: , 120

. Welden Rauminhalt faht Jhre ganze Anlage?
1 UAnlage: etiwva 120 cbm,
1 .o, 150,
" : n 170 "
" : " 200 n
Anlagen: , 240
Anlage: , 260
. ., 360
n : " 380 n
" : 1" 480 n
i, , 720

8. Aus weldem Baumaterial beftehen die Silos?
30 Gilo3: au3 Clfuhohliteinen,
7, aud Beton- bzw. Bruditeinen.

Biehe, Futtertonfervierung. 5

&t

or}

)
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Die eleftrijhe Futterfonjervierung.

. Auf weldje Weije {ind Fhre Silos ijoliert?

a) gegen Stromperlujte?
b) gegen Warmeverlujte?

su a) alle Anlagen: mit Jjolierlacanitrich dber inneren Winde;

su b) 8 Anlagen: durd) Hohljteine,

2 . : ftehen in Gebduden,
1 Anlage: micht.

Welde Stromart verwenden Sie?

3 Anlagen: Gleidytrom,

8 w o Drebitrom.
Welde Spannung Hhat Jhre eleftrijche Anlage?

2 Anlagen: 110 Volt (Gleidh- und Drehjtrom),

1 Anlage: 220 LVolt (Gleicdhitrom),

3 Anlagen: 210/120 Bolt (Drebitrom),

1 Anlage: 380 Wolt (Gleichitrom),

4 Unlagen: 380/210 Volt (Drehijtrom).
Wiepiel Kilowattftunben Hhaben Sie je 1 Ftr. Futter
fitr bie eleftrijdje Silage verbraudyt?

alle Anlagen: 1—2 kW-Ctb. je Ztr. Futter.
Wiepiel Rilowattftundben Hhaben Sie fitr Ferfleinern
be3 Futtersd auf je 1 Jtr. Futter verbraudyt?

alle Anlagen: ettva 0,250,560 kW-Gtd. je Itr. Futter.
Wiebiel Futterfampagnen Hhaben Sie mit dem elef-
trijdhen Berfahren bis jest burdygemadyt?

2 Befiger: 2 Kampagnen,

9 , 1 SRampagne.
Welde Sorten von Gritnfutterpjlangen haben Sie fitr
die eleftrifdje Ronjervierung benupt?

a) hauptjachlich Ritbenblitter mit Kbpfen,

b) Klee, Mai3 und iiberjtindiged Gras,

c) Gemenge.
Wurde dasd Futter in volljtdndig griinem ober in ab-
gemwelftem Buftande in die Silod eingebracht?

Sn fajt alfen Féllen in frijchem, qriinem, teild regennajjem,

tetl3 gefrorenem Bujtande.
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17. Wurde dasd Futter jerfleinert und auf welde Weife?
in allen Gdllen: zertleinerxt,
. 7 Fdllen: mit Radmojchine (Wratislavia) gebhiddjelt,
P JRitbenbldtter und Kbpfe mit Reipoolf bzw.
Stiftendrejdymajdyine gerijjen.

18. Wie lange lagerte ba3 eleftrijd) fonjervierte Futter im

Silo bi8 zur BVerfittterung?
2 bis 8 Ponate lang.

19. Wurbe bei der Cninahme des Futterd ausd dem &ilo

Sdyimmelbildung oder Nadjduerung beobadytet?
Sdyimmelbiloung: 1,5 bi3 20 cm tief an der Lberflache,
Radyjduerung: in einigen Fdllen jchwad, jonjt nidt.

20. Haben Sie fiir die Gefundheit der Tiere giinjtige oder
ungiinftige Beobadtungen durd) Fiitterung mit Elef-
trojutter gemadyt?

5 Anlagenbefier: ,Keine ungiinjtigen!”

3 " : ,Gimnjtige !

1 " : Guter Gejundheitdjuftand ber Tiere!”

1 " : e die gitnftigjten !”

1 " : ,Oejundheitdzujtand ber Tiere ausdge-
zeicnet !

Cin Befiger beriditet, daf fein Vieh) bei Maul- und
KRlauenfeucdhe nur eleftrifc) fonfervierted Futter an-
nahm, und zwar ,fehr gern”.
21. Haben Gie eine Junahme an Mildproduftion mit
Cleftrofutter beobadytet?
7 Anlagenbefiser: Beobachtungen fehlen bz, feine Junahme.

1 " . Mildleiftung jtieg!”
1 " 2 Mildyertrag merflich) geftiegen !”
2 " : Bunahme 1—17/, iter pro Kuh und Tag.

22. @ind Sie mit dbem eleftrifd) fonjervierten Futter zu-
friedben oder nicht?
2 Bejiger: ,Nod) nidht genitgend Erfahrungen!”
1, :,8m Herbijt habe ich nur einige Tage fon-
ferbierten Rlee gefitttert, den die RKithe
gern fragen!”
5%
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1 Befiger: ,Wir {ind zufrieden!”
6 , :,Sebr jufrieden!”

1, :,Pa3 Futter ift aulgezeidyuet, {o dap
nod) eine gréfere Kammer gebaut tverden
follt”

Saht man die Antiworten in ein Gejamturteil sujammnien, jo darf
man fagen:

Dasd mit Eleftrizitdat fonjervierte Futter ift qut, es
fann den Mildjertrag férdern und bietet eine Sidherheit
fiir dbie Crhaltung bder Tiere twdhrend Maul- und
flauenjeude.

S bin nun an der Stelle angelangt, o id, wie in der Cin-
leitung bemertt, zur rein jadlidjen Abmwégung ded pro und contra
diejenigen Mdngel bes Sdhweizerichen BVerfahrens in Elfuanlagen
aufzdhlen muf, twelde dem Werfahren bisher bdie allgemeine
LBerbreitung verjagt Haben.

Sch nenne folgende PMingel:

1. Die Gilos jollen aus Clfubhohliteinen ausdgefithrt werben; bie
LBeriwendbung borhandener gemoanerter Erdgruben bzw. vor-
handener Gdrfammern und Futtertiivme ift daher nidht vor-
gejeden.

2. Die Cilotwdnde jollen elefirijd) ijoliert fein; jie erhalten dbaber
einen Sjolievlacdanitrich) auf den Junenwanbfldcjen.

3. Die Gtromijtdrfe ift wdhrend der Silage ungleidymdfia; fie
wadit untegulietbar in Abhdngigkeit bon dem unbejtimmten
und verdnderlicdien Futtermiderjtand bon ettwa Null beginnend
bi3 auf Kurzjdlufverte an.

4. Der Yhodhite Stromverbrauc) gegen Beendigung der Gilage
itberfteigt die normale Leiftungsfabhigteit der Transformatoren-
ftationen in Ortdneen pon Uberlandzentralen.

5. Die Vorjdyrift fitr die gleichzeitige Verwendung von dret Silos
in Drehftromanlagen ift unbequem.

Ein ndheres Cingehen auf die genannten Mdngel eriibrigt fich,
eil meine nadjjtehend Dbejchriebenen tweiteren Studien, welde
teleologifch auf Abftellung der vorbezeichneten Mingel an eleftrijchen
RKonjervierungdanlagen gerichtet twaren, alfed weitere erfennen lafjen.
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November 1921, Wir fehren hiermit Furitd zum November 1921.

Am 21. November 1921 Yielt id), wie jdhon oben erwdhnt, itber
ba3 Thema bdiejed britten Teiled ein Referat itm Ausjdhup fiir das
Qandwirtjdhaftliche Majcdhinen- und Gerdtetvejen im Borjtands-
jibungdzimmer der Landwirtjdhaftdfammer Halle, twobei i) zum
Ausdrud bradite, dap da3 elefirifhe Konjervierungsverfahren erft
bann filr bie Wllgemeinbeit nupbar gemadit werden fdnnte, tvenn
e3 gelinge, die obengenannten Mingel ber bidherigen Unlagen
3u befeitigen. Crwdbhnensdwert ift, baf id) in diejem Referat jdhon
einen Bergleid) der elefirijchen Futterfonjervierung mit dem nafjen
Cinwedverfahren audeinanderfeste und dabei ben Standpunit ver-
trat, dap bdie giinjtige Wirtung ded eleftrijhen Stromes bei der
Gilage in erfter Qinie ber Wdrmeerseugung zuzujchreiben idre.

Glasjilod. Jnzivijchen Hatte ich die Konftruftion von Verjuds-
filb3 aud Glagzylindern, die ich ,Glasd{ilns" nannte, in zvei ver-
jchiedenen Grdpen entworfen; die Mage der Glasjilo3 find in fol-
genber Tabelle 2 aufgefithrt:

Tabelle 2.

Grbenberhilinifje bon BVerjud)a-Glagjilos,

l Ausfiihrung

flein | arofy
Obhe . . ... L. L. 50 cm 50 cm
lihte Weite . . . . . . . . 8,5 = 18,5 -
licgter Querfchmitt. . . . . . 56 gem | 270 gem
Rauminhalt . . . . . . . . 2,81 [ 1351

Die Bodven ber Glasjilos waren aud Cijen hergeftellt und u-
gleich al8 Ablaufbehilter mit Sied und Ablaghahn fiix Fruchtivaijer
eingerichtet. Die Dedel au3d Mefjing waven mit Lodjern fiir Has
Cinfithren von Thermometern ind Futter verjehen. Diefen Glas-
jilo3, deren Konftruftion bdie {dematijhe Darftellung in AbH. 9
entjpricht, lag bad Sdyweizerjche Pringip sugrunde. AL, 10 geigt
dbie photographijche Wiebergabe eine3 Heineven und groperen Glas-
{ilog; jie wurben ebenjo tvie alle itbrigen Apparate, welche ich fiir
meine ©tubien entworfen Hhabe, in der Werkftatt der Lanbdeleftri-
3itdt ®. m. b. 9. 3u Halle unter Leitung von Oberingenieur
Breitner hergeftellt.
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Criter Berjud). 8. Februar 1922, Der erjte Verjuch) mit
Anwendung eined Glasfilod mwurdbe am 8. Februar 1922 im
Laboratorium bder Werfjtatt der Landeleftrizitat, und zwar nad) dem
Sdyweigerichen Berfahren gemacdht. A8 Silagefutter wurde Fein-
gejcnittener Weifgtohl benupt, tweil zu diefer Jahreszeit frijches
Griinfutter nidht ur Verfiigung ftand. AB Stromart wurde
Wedhfelitrom mit 210 Volt Spannung benupt. Da der Stromdurdy-

AvH. 10.  Glasfilos.

gang au3 den wijjenjdyaftlich jhon hinveicdhend befannten, im zwweiten
Zeil unter ,Problem des eleftrijden Widerftandes im Futter” ein-
gebend erdrterten Urfachen (Pflangenepidermis, Wadhsichichten)
lange auf fid) warten lie, ourbe eine dinne Kodyialzlbfung suge-
gojfen, weldje bewirfte, baf nad) wenigen Stunbden bet maximal
3 Amp. eine wohlduftende Weifgtohlfonjerve entjtand.
Gleftrodenverjahren mit reiner Stabanordnung. Meine {lver-
legungen fiir bie Berbefjerung be3 Sdhyweizerjhen Verfahrens
bewegten jid) sunddyt in folgender Ridhtung: Wenn das eleftrijhe
Ronfervierungdverfahren Allgemeingut der Landmwirtjchaft werden
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jollte, jo war bie erjte Bebingung, daff e3 aud) bei Benupung von
Drebhjtrom auf ein Silo antvendbor gemacht wurde; dabei mufte
bie Jjolterung der Wande jortjallen und die Ausnupung der jdon
zablreid) in den landbwirtjchaftlichen Betrieben verbreiteten gemauerten
®ruben — fjogenannten ,Sdnigelgruben” — ermdglicht werbeit.
18. Februar 1922, Gin BVerjud) nad) diefem Gejichtspuntte
fand am 18. Februar 1922 toiederum im Laboratorium ber Land-
eleftrizitat ftatt: €3 tourdbe hierfilr eine gewdhnliche grofe Kon-
jerbenbiichie al3 Silo benupt, wie jie in Abb. 11 linfd wiedbergegeben

Abb. 11. RKonjervenbiichie und Holziilo.

ift; al3 Futter diente wie beim erjten BVerjud) Weifohl. Jn die feft
eingepadte Futtermajje rourden drei diinne Mefjingjtdibe in An-
orbnung eined gleid)jeitigen Dreiedsd joweit eingelajjen, daf fie den
Boden noch) nidht berithrten. Die drei Stdbe wurben dann mit
den drei Phajen der Drebjtromzuleitung verbunbden, wdkrend bdie
Sonjervenbiichie an den Nulleiter angejchlofien war. Der Erfolg
war injofern zufriedenitellend, alg basjelbe Crgebnis exzielt wurbe wie
bei ber Scpwetzerjdjen Anorbrung ded erften BVerjuded. Jdh nannte
diefed Berfahren da3 ,Eleftrodenverfahren mit reiner Stab-
anordnung” oder im Gegenjap zu der Schweizerichen , Blatten-
anordnung” aud) ,reine Stabanordbnung”.
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Wpril 1922, Die reine Stabanordnung bildete den erjten Gegen-
ftand meiner Patentanmeldung su bem neuen eleftrijdhen LVerfahren,
8 mag biefe Anordnung jdhon bon anderer Seite vor mir aus-
probiert worden fein; filt mic) war jie gany neu, teil i) von
einer Yniwendung derjelben bid dahin nichtd wufte. Leider ergaben
{id) bet allen LWerfudjen mit der reinen Stabanordnung diejelben
elefirotecdinijchen Ubelftande ivie bei dem befannten WBerfahren:
die Stromijtirfe wud3 jehr langjam an und ftieg gegen Veendbigung
ver Gilage auf unbejtimmbar Hohe Werte.

Sn AL, 12 ijt die
reine ©tabanordnung
fitr die Werjuche dat-
geftellt, iwelche bem-
nddft in tunden Be-
tonbottichen mit einer
lichten Weite pon et-
wa 1l m, einer lidjten
$ihe von etwa 0,65 m
und einem Fajjungs-
bermdgen bon etwa
1/, cbm audgefithrt
turben; bdie Jnnen-

wandflache (nicht der Boben!) war zum Anjdhluf an ben Nullpol der
eleftrijchen Qeitung mit einem einfachen Gijendrahigeflecht belegt und
mit einem ditnnen Jementitrid) glatt verpupt. Die vermutlidhen effet-
tiven Gtrombahnen {ind burd) diinne Surben in der Abb. 12 ein-
getragen. Der in Abb. 11 red)t3 bargeftellte vieredige Verjud)3jilo
aud Holy mit dret an den Jnnentvinden aufgehingten Eleftroden
ergab feine LVerbefjerung der Lerhdlinijje. Erit auf einem Umivege
gelang e3 mir, den vorbejeichneten, zunddjjt faft unitberwindlich
erfcjeinenden Schwierigfeiten beizufommen, weldje die unregulier-
Dare Gtromijtirfe bereitete.

Dorn.  Jnbem id) zundchjt reumiitig u der Schweizerjchen
Plattenanordnung mit je einem ‘Lol oben und unten und ijolierter
Wandbung guritdfehrte, gelang e3 mir bald, die erfte tvejent-
liche eleftrotechnijhe Berbefjerung YHierfiir zu erzielen. Wie in
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Abb. 13 wiebergegeben, fithrte i) einen jpien Mejjingjtab d, den
idy ,Dorn” nannte, durd) vden oberen Eleftrobendedel, in elefirijder
Lerbindung mit diefem, {o in dad Futter ein, daf derjelbe mit der
©pipe bi3 auf ettva 10 cm der Bodeneleftrode gendhert tvurde.
Abb. 14 3eigt bdie photographijche Wiebergabe bdiejer BVerjud)s-
anordmumg. Der Verjud) glitdte jo qut, baf ber Glagzylinder diefes
&ilog infolge ber rajchen intenjiven Crivdrmung ded Futters jiwijchen
Boden und Dornipige zeriprang.
Ofne Dorn war der Strom
su gering, mit Do iwar er
wieder zu ftarf! Um ein Mittel-
bing hiervon zu befommen, fon-
ftruierte ich einen neuen Dornm,
AbD. 15, welder aus einem im-
pragnierten Holzjtab h mit PMejfing-
ringen r bejtand, die mit fleinen
Bijcgentdumen auf den Holzjtad
aufgereiht bziw. eingelegt waren.
Der Holzdorn mit Meffingringen it
auf der photographijchen Ubb. 14
recdhtd mit aufgenommen worden.
S erwartete bon der Vertven-
bung bdiejer neuen Dornfonjtrut-
tion, daf der Strom, inbem er bon
Ring su Ring durch) da3 Futter fliegen mupte, auf diefem Wege
geniigenben Wiberftand fand, um abgedrofjelt 3 werden, und
gleichzeitig feine Warmetwirfung auf die gange Futtermaije ausiibte.
AbD. 15 zeigt den Verlauf der Strombalhnen, wie id) mir thn dadhte.
Der Werjud) mit diejem neuen Dorn beftdtigte meine Hypo-
theje, indem eine gleidhmdpige Criwdrmung der Futtermaije von
unten bid8 oben eintrat, wad jid) aud) evident in der Crhaltung
pe3 Glaje3 jeigte. Diefer Dorn mit Ringen YHatte fiir den
Fall der Cinfithrung in die Pragid gegenitber dem erften Dorn nod
ben LBorjzug, dafp er unbedentlich bid auf ben Boben getrieben werben
fonnte, ofhne dabdburch Kurzjchlufy su erzeugen, wenn man dad jpige
Gnbe be3 Stabe3 in hinveichender Réinge ijoliert fef. €3 leuchtet
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iofort ein, daf dieje Dornfonjtruttion mit Ringen {dhon eine braudy-

bare  Problemld-

jung daritellte, wweil

per Gedanfe bder

mechanijchen

Ctromregulierung

burch Berengung

ober Criveiterung

ver Ringgvijchen-

rdume auf bem

tjolierten  Dorn

ohne tveiteres ge-

geben und in bie

Pragid umjepbar

far; fvenn dann

nod), toie Abb. 16

darftellt, jtatteines

9066. 14. Dorn-Anordnung. Dornes mehrere

gleichmdfgig  itber

bie Futtermajfe perteilt wurden,

jo fonnte der obere Cleftroden-

dedel gang fortfallen, und man

fonnte aud), wa3 die Houpt-

facge toar, auf die Jjolierung der

Wandungen verzichten.  Durdh

Berjdjiebung der Dorne in ihrer

Hohenlage liefen i) auferdem

die Strombalhngebiete bverlegen,

fald jih da3 al3 notwenbdig
Yerausitellen jollte.

Die joeben bejdjriebene, an fid
prattijch jchon tejentliche Verbejje-
rung de3 bisherigen Schiweizerjchen
Berfahrens hielt ich aber fitr die

enbgiiltige Lojung ded Problems nidht filr audreichend und verzid)-
tete Dafer aud) auf eine Patentanmeldung diejes Gegenjtandes.
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Wivmitdve, Um die jpesifijhe Cinwirfung der Glefirizitdt
auf die Qebenstitigteit der Balterien praftijc) zu ermitteln, wurben
auf meinten BVorjdlag Hin Parallelverjuche angeftellt, wobei man
unter jonft moglidhit gleichen Bebingungen in dem einen Silo reine
phyjifatijhe Warme, in dem anberen eleffrijhen Strom auf das
Futter emvirfen fieg. iir diefe und die {pdteren BVerjuche wurden

von nun an, jofern nidyt bejonder3 bemertt, jtet3 die oben bejdyriebenen
Betonbottiche jotvie Drehitrom von 210 Bolt Phafenjpannung mit
Nulleiteranjchluf benupt. Obwohl die BVerjudje fiix den beabfid)
tigten wifjenjchaftlichen Bwed evgebnidlod verliefen, weil e3 jich
als unmdglich herausitellte, fir die Verjudisergebnijje gleiche BLoraus-
fegungen su jdajfen, jo waren jie dod) injofern fiix meine weiteren
Studien von ausdjchlaggebender Bebeutung, ald jie mic) veran-
lafgten, jogenannte eleffrijhe , Warmitdbe” su fonjtruieren. Diefe
Wirmitibe bejtanden aud Gadrofhr mit eingebauten Heizwider-
jtinden und tvaven mit einer burdhlocherten zweiten Wandung fiix
die Abgabe feiger Luft an dad Futter verjehen; jie bejagen arn ihrem
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Enbe eine Spike und jwurden ebenjo twie die Clefiroben bz, die
Dorne fenfredit in die Juttermaije eingejtochen und dann, natielich
siveipolig, an die eleftrije LQeitung angejdhlojien. Wihrend idh
infolge der Miferfolge rejigniert auf iveitere Parallelverjuche ver-
sichtete, verzicdhtete id) jedbod) nidht sugleich) auf die Einbejiehung der
Warmitdbe in den Bereid) derjenigen Mittel, welde mir zu einer
Ljung des eleftrijden Konfervierungdproblems verbelfen {ollten.

Selbjtandjdhaltung. DBei allen BVerfudjen, die mit der reinen
Stabanorbnung angeftellt urben, Hatte jicdh nun im Gegenjap zu
ber Sdyweizerjhen Plattenanorbnung ein gang neued Phinomen
eingeftellt, weldhes id)y unadyit falichlih ald ein giinjtiges
Prognojtifon fitlr die weitere CEntwidlung bder Stabanordbnung
anjah. Wahrend ndmlichy bei der Stabanordnung bder Strom
swar zundd)t ebenjo wie bet der Plattenanordnung allmdhlich auf
Hohe Werte anjtieq, jiel er im Gegenjap zu diejer bei einer gewijjen
Ctarfe gang ploglich und ohne jogleid) erfichtlichen Grund big auf
nahezu Null ab. Jd) nannte diefe Cricdheinung ,Selbftausjdal-
tung”, woraus man jdhon meine anfingliche Cingenommendeit fitr
bad neue Phanomen entnehmen fann. Da nun aber die Selbit-
augjchaltung ebenjo unbeftimmt und unbejtimmbar tvie das An-
{teigen de3 Stromes eintrat, jo mufpte jie ganz bejonders injofern
als ein Sarbinalitbeljtand der reinen Stabanorbnung angejehen
werden, ald {ie bei ben Berjuden in groBerem Makjtabe {hon lange
vor bem Ubbau ber Pflanzenzellen, d. §. vor Beendiqung der Silage
einfete und auj biele Weife bie Durdjfithrung derjelben itber-
haupt in Frage ftellte.

Worauf war dieje Selbjtausjdhaltung suritdzufithren? Dasd war
bie nddjte Frage, weldpe nun beantwortet werben mufte; die Be-
antwortung ergab i) aus folgender Uberlegung: Bei der Stab-
anordnung waren die Kontaftflichen der Eleffroben mit dem Futter,
weld)e den Stromiibergang von diefen um Futter vermittelten,
fehr flein im Werhdltnid zu den RKontaftflichen der Sdyweizerichen
Plattenanorbnung; dementjpredjend mufte bie Strombdidte an
ben Gleftroben meiner Stabanorbmung viel griper jein wie an den
Cleftroden der Plattenanoronung.

Golgendes furze Rechenerempe! mag dieje Crfldrung dartun:
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Der Aupendurdymejjer der veriwenbeten Eleftrobenjtdbe betrug
34 bi3 35 mm; bei einer Futterjdhicht bon ettwa 2 m, wie jie bei
einem Dierfiic angefepten Verfud) vorlag, wurden die Stibe etwa
2 m lang gemadyt, toobei zu beriidjichtigen ijt, daf die Stdbe nicht
gang bid auf vben Boden geftofen wurben, jondern nod) etwa 10 bis
20 cm ©piel Hatten. Die Kontaftoberfliche eines Stabes, der aljo
etwa 1,80 m im Futter ftedte, betrug demnad)y rund 1700 qem;
demgegeniiber Yhatten im Falle der Plattenanordnung bei dem ge-
wdfhlten Gefdf einer quadratifhen Grube von 3,6 X 3,56 m? die
Dedel eine Kontaftflidie von rund 120000 qem, d. §. efwa bie
jiebsigfache Flache geboten. Seldbjt wenn man beritdfichtiat, dap
bei der dreiphafigen Gtabanordnung in einem Silo fitr die gleiche
Qeiftung nur ein Drittel ber Stromitdrfe wie bei der einphajigen
Plattenanordnung bendtigt ywurde, jo blieb dod) nod) bad BVerhdlinis
ver Sontaftflichen rund 1:20.

Die Hohe Stromdidhte an bden Cleftrodenitdben mufte natur-
gemdf eine erhohte Crivdrmung und jchlieliche Austrodnung ded
Juiterd in nddfter Nahe der Stdbe zur Folge Hhaben, wodurd)
pann bie Unterbrechung de3 Strome3 entftand. Selbitverftandlich
fongentriert {ich die Strombdidyte lediglich an den Staboberflichen
und nimmt im Futter proportional mit dem Abftand bon der Stab-
eleftrove ab.  $Hiernad) lautete die nddyjte Aufgabe: Wie lajfen fich
pie Rontaftflicdhen bder Eleftrodenftibe jo vergroBern, daf Feine
Selbjtaudidhaltung mehr eintritt?

©@o leidht bie Aufgabe im erften Wugenblid ausjah, jo fdhwer
und langtierig geftaltete {ich ihre Ljung. Die einfachite Lojung,
an die man jofort denfen mufpte, bejtand in der Ausbildbung der
Stibe ju Zylinbern mit entfpredjend grofen Durdhmefjern. Sollfe
unter Bugrunbelegung gleicher Leiftungen bie Kontaktflide ber Stibe
derjenigen der Dedel bet der Plattenanorbnung entjprechen, io
mufite der dufere Durchmejjer eined Stabes etiwa 170 mm, b. .
und dasd Fiinffache der bisher vermwendeten betragen. Da fich aber
fchon bdie ©tibe von 34 Hi3 35 mm Nupendurdymeijer nur
{hwer in den Futterftod eintreiben liefen, jo war e3 bon vorn-
hevein audgefdlojjen, nod) {tdrfere Stdbe antwenden zu fonnen.
Wollte man dennoch) mit jtarferen Stdben iweiter operieren, fo
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tar man gezwungen, auf eine ort3fejte Anordbnung derjelben im
Silo itberjugelen; eine joldhe Unordnung swiderjprachy aber grund-
jaglich bem Borjap, dad neue Syjtem um Allgemeingut ber Land-
irtjdhaft ju maden, weil joldje Anordnung mit ijoliert aufgeftellten
@leftroben ivegen der hHohen Unjdaffungsfoften nur bet grogen
iirmen nod) wirtjdaftlid) zu werden verjiprad, fitr bie Uudnupung
pon Sdhnipelgruben aber gar nicdht in Betrad)t fam. NAuferdem
ift flar, daf die {tationdre Anordbnung der CElefttoden bdie Be-
{hidung der €ilo3 erjdyweren, bdie Univendbung von Spanntieren
fiir bie Futterprejfjung aber gany und gar unmdglih) madjen
wiitde. Wollte i) aljo bie Stabanordnung teiter verfolgen,
jo fonnte bie3 nur unter der Bedingung gejdhehen, daf die beweq-
licge Anordnung ber Eleftrobenitibe beftehen blieb, jo daf jie nady
Fiillung de3 Futterbehdlters in die Futtermafje eingebradh)t und
nad) beendeter eleftrijcher Gilage ebenjo toieder entfernt werben
fonnten, um fitr ben ztveiten, dritten ujf. Silo fvieber zur Verfiiqung
su jtehen.

3 gab nun nod eine andere nafjeliegende Moglichfeit, die Clet-
frobenoberfldchen zu vergrdfern; diefe beftand barin, daf man die
Stabzafl fiir jede Eleftrode vermehrte. Jn Wbb. 17 ift ein Ausfiih-
rungsbeijpiel dargeftellt, wie id) mir die Stabanordnung mit vier
Staben je Pol in diefem Falle bet quadratijchen Gruben dadhte.
S teilte mir die Grube {dyematijd) in vier rundbe Botticdye ein, wobei,
wie man aud der Abbildbung erjieht, bie Abweicdhungen fiir die Prayis
nidyt Yo su veranjchlagen jein fonnten. Jeber diejer gebachten runben
Bottide erhielt den drei Phajen de3 Drebhijtrom3 entjprechend bdrei
Gleftrodenitibe; die ganze Grube erhielt aljo 3wdlf Stdbe. Die
Qunentoinde der Grube jollten mit einem ujammenbhdngenden
Geflecht aud verzinftem Eijendraht belegt twerden, tweldjer mit einem
diinnen Bementjtrich su verpupen und an den Nullpol ber Leitung
anzujchliefen war. Gollte bei diefer Unordnung von wdlf Stdben
eine gleicdgmafige Stromberteilung herbeigefithrt werben, jo mupten die
benadybarten Eleftroden gleid) weit voneinander entfernt jein. Durd)
dieje Bebingung ift aber zugleidh die Lage der 3wilf Stdbe in einem
Quadrat mathematijd) swangldufig figiert. Jn der Abb. 17 werden
Nabe, Adef, Aghi, /A klm gleidjeitige Dreiede; dag Viel-
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ef acdfgikm toith ein gleidjjeitiged Achted. AI3 geometrijdje
Orte fiir die Bejtimmung ded Puntted ¢ jum Beijpiel dienen die
Qinien o s und p t, auf beren Sdnittpuntt ¢ liegen muf; bamit find
sugleich alle iibrigen elf Punfte gegeben. Die arithmetijche Be-
rechnung ergibt fitv a3 Berhdlinid ber Stababitinde jur Seite ded
Duadratd ben abgerundetenn Wert von 0,236.

Durd) die Bervierfadjung der Stabzahl wurde die Kontaft-
oberflide fiir jede Lhafe ebenfall3d vervierfacht, und e3 war bei diefer
Melreitibeanordnung unter Jugrundelequng bder gleiden Grube
ie beim vorigen Bei-
ipiel bas jpezifijhe Ver-

Haltnid ber Kontaftober-
flache 3u der Plattenan-
ordnung auf 1:5 herab-
gejebt worben. Aber audy
bie {p erteiterte fontalt-
oberflache gab nody nicht
die volle Garantie fiir ein
Ausbleiben der Selbit-
audjdhaltung, o daf id)
nod) ein anbdered Mittel
hierfiir erfinben mufte.

Sdjraubeneletivrode. €3 qalt aljo, eine Stabform u fonftruieren,
bei weldher die Oberflache der Eleftrode wejentlich vergrifert wurbe
und die jih dennody bequem in die fompaft gejchichteten Futter-
majjen etne3 Gilo3 einbringen lieg. Die erfinderijche Bejdydftigung
mit diefem Gegenftand hat viele Wodjen jdhlaflojen Gritbens fiix
jidh in Anjprud) genommen und bejtdtigte wieder einmal, dafy Gr-
finden jchlimmer ift wie Spefulieren. €3 entjtand eine Reihe von
Gegenjtanden, welde i) mit folgendben Namen belegte, bdie ihre
Formen ofne tweitered exfennen lafjen:

1. Gejteinsdbohrer. Derfelbe ging nicht ind Futter.
2. Rorfzieher ausd jdymalem Flacheijen.

Die Herftellung toar ju jdhwieriq fiir eine Verallgemeinerung.
3. Rohripirale, grope und fleine Yusfithrung.

Diejelben zerwiihlten dad Fuiter zu jedr.
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4. Sreuzbohrer aud Fladeifen.
Derfelbe liep fich) nidht ind Futter einbringen.
5. Bylindrifde Fladeijenipirale.
Diejelbe verbog {id) beim Cinbringen ind Futter.
6. ©piep mit {ternformigem Querjchnitt.
Derfelbe lief fich nur etiva 1/, m mit aller Getwalt in3 Futter
eintreiben.
Die endlid) richtige
LWijung war
7. dbie Sdynede aus
Cijenbled), fo tvie fie
alg  Trangportjdnede
Lerwendung finbet.
Sn A6, 18 find alle
Cleftroben - Ronjtruttio-
nen in der vorher auj-
gezdhlten Rethenfolge
vont linf8 nady redits
fwiebergegeben.
Die Konjtruttion der
Sdnede jdywebte mir
ldngft bor, aber id
wupte nidt gleid), wie
A6H. 18. Elettroden-Konjtruttionen. man fie, ohne Guf ju
berwenden, Herftellen
jollte.  @rft al3 mir einfiel, tvie man mit einem NRettidh)jchneider
ben Jetticd) in Sdjeiben jdyneidet, war die Crfinbung gegeben.
Wiahrend man allerdingd mit dem Rettid)cdhneider sundchjt eine
©Gpivale und bdann erft durd) einen Sdhnitt mit dem Mefjer die
Sdjeiben Herjtellt, jo verfubr i) umgefehrt: {ehnitt unddjt die
©djeiben aus Bled) aus, prefpte jie in Gewindegdnge, twie Abb. 19
barftellt, und {dweifite dieje Sceibenititde dann u etner Scynede
sujammen. Die photographijche AbD. 20 zeigt bon linfs nad) rechts
eine audge{dinittene Scheibe, ferner diefelbe in einen Getvindegang
gepret, einen mit Sdyneidber sur Spirale gejdhnittenen Rettich und
die aud gepreften Sdjeibenititden zujammengejdhveifte fertige
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©dnede. Diefe Schnede legte ich dann um die bigher vermwendeten
Gaseohftibe und erhielt auf diefe Weife eine brauchbare Cleftrode,
weldye id) mit dem Na-

men ,Sdraubenelef-

trobe" belegte. Abb. 21

3eigt bie Unjicht einer jol-

chen Scyraubeneleftrode;

jie lief jich mit Leichtigleit

A6b. 19. Gchnedengang. in jebes Futter von belie-

biger Bejdhaffenbeit ein-

{chrauben und ergab eine Kontaftoberflidie, welche Fugleid) mit An-
jwendung einer Mehrzahl von Elettrodzn je Phaje allen Anforde-

Abb. 20. Sdhnedentonfteuttion.

rungen Dbegiiglic) der Gtrombdidite zu entjprechen vermochte; ihre
Form batte auBerbem nod) den groen Worjug, dap fie nad

BViehe, Futterfonfervierung. 6
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vem Heraudjdirauben aud dem Futter fein Lod) hinterlieh, iveil
die Dbetroffenen Futtermajjen hietbei fjofort von felbft ivieder
sujammentfielen.

Glefteowivmer. Jnzwijden twar id) mir Har daritber getvorden,
vaff die Stromiticfe bei dem eleffrijjen Konjervierungsverfahren
ourd) Cinjdjaltung von Vorjdjaltwiderjtinben jo begrenst werben

mufste, dbap ein Kurzjdhluf auzgejdiofjen war
batw. auf einen automatijhen Sdjalter ber-
sichtet werden fonnte. Dap babei bie von
iolchen  Lorjdhaltwiderftdnden aufgenommene
und in Warme umgejepte eleftrijde Cnergie
nid)t verlovengehen durfte, jombern bielmehr
im SRonferbierungdprogef rejtlos nubbar ge-
madyt fverben mufite, war fiiv mid) bon vorn.
Yerein eine conditio sine qua non. Der ted)-
nijd) gebildete Lefer wird ingwijden jicher
meinen Ausfithrungen vorangeeilt fein und
jhon Dbie Nubanwendung meiner fritheren
Wiarmjtibe gezogen Haben. Jd) berjah aljo
einfach) die Schraubenelefirobe mit einem ge-
wifnliden Heiztviderftand in dem Fohr und
benute jie al3 Vorjdalttvidberitand; ald Be-
seidgnung  bierfiir wdhlte i) Dden Namen
JCleftromwdrmer”. Uberrajchendermeife ftellte
fih bei ben praftijhen BVerfuchen mit dem
Gleftroivdrmer nod) ein weiterer Vorteil bder
©dnede Heraus; die Schnede wirfte ndmlich
bei der Ulbertragung der Wirme vom Heizjtab
auf da3 Futter dhnlich wie die Rippen bon Heiz-
forpern, jo Daf bdie Temperatur am ©Stab wefentlid) niedriger
ausfiel tie bei den frither fonjtruierten Wirmitdben, und zwar
ftieg jie nicht melr itber 60 bi3 70° C. Dieje Temperatur Hhat fein
Berbrennen des Fuiterd am Stab zur Folge und genitgt, um dasd
exforderliche Temperaturgefdlle fiir die Fortleitung der Wirme durch
bas Fuiter ficherzuftellen.
Lojung ded Widerftandsproblems im Jutter. 3 mag ald
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ein glitdlicher Umftand angefehen twerden, dafy die Anivendung der
Cleftromwdrmer aufer ihrer Beftimmung ald Vorjdjaltwiderftinde
sugleid) ba3 im vorigen Abjhnitt mit Ausfithrlichfeit behandelte
Wiberftandsproblem im Futter praftijh (6fte. Jn meiner dies-
begiiglihen ‘Patentanmeldbung Hhabe id) ungefdhr folgendes Yier-
iiber audgefithrt: Man erwdrmt dad Futter fiinjtlich, 3. B. durch
Cleftromwdrmer, auBerbem leitet man einen eleftrijhen Strom in
befannter Weife durd) bad Futter hindurd). Auf diefe Weife erreicht
man, dbaf jofort nac) Beginn de3 Silagebetriebesd, und zvar gang
unabhdngig von bem eleffrijhen Leitwwiderjtand der Futtermaije,
bie Crivdrmung ded Fuiterftodes einjept und den Konfervierungs-
prozef einleitet. Bugleich) twird aber der elefirijhe Leitwideritand
der Futterpflangen durd) die rajdhe Criwvdrmung und durd) dasd damit
berbundene Fortjdhmelzen der Wadhsdichten auf den Pflanzen-
oberflichen jo rajch Herabgefept, vaf jdhon in furzer Beit nad) Ein-
jchaltung ded Stromfreifes jelbit bei niedriger ©pannung ein friftiger
Strom durd) dag Futter flieht, welder jeine Wirkung auf die Organis-
men im Futter ausitben fann; e3 Hat jid) jogar bei praftijhen BVer-
juchen Herausgeftellt, dafp durch diejed Berfahren das Jerfleinern
pes Fuiterd fiir die eleftrijhe Stromleitung bedeutungslod ivird.

Dag clettrijdie Cinjilojhjtem. Nach diejen Ausfithrungen ijt
einfeuchtend, daf ich unbedentlich dbie Vertwendung bon Schrauben-
eleftroden gujammen mit Cleftrowdrmern al3 ein ganz neuesd Syftem
fiir bas eleftrijhe Futterfonjervierungsverfahren anjprechen durfte,
sumal dasjelbe, wie nod) dargetan werden joll, allen eleftrotechnijchen,
prattijchen und wirtjcdhaftlichen Anforberungen geniigt, welde an ein
joldhes fitr jeine allgemeine Cinfithrung geftellt werden mitjjen.
Jch nenne diejed neue Syftem ,Dasd eleftrijdhe Cinjilojyjtem”,
weil i) in der Anwendungdmoglichfeit einzelner Silos in [lber-
landzentralen die Hauptbebingung fitr jeine uneingejcjrinfte Ber-
brettung erblide.

Dttober 1922. Das joeben bejdyriebene Einjilofyftem wurde zum
erften Meale im Oftober 1922 in einem quadratijdhen Normalfilo
bon etwa 20 cbm Rauminhalt bei ber Silage von gejdhnittenen
Futterritbenbldttern ausdprobiert. Bei diejem praftijchen BVerjudy
mwurden 3wdlf Cleffrowdrmer itber die Futteroberfliche gleichmdpig

6*
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verteilt unb eine Eleftrobe, weldye in ber Mitte der Futteroberflache

eingejept war, angetvendet, twobei ein Eleffrotwdrmer al3 BVorjdalt-

wiberftand fiir die Cleftrobe biente; ber Futterjtrom twar bei diefer

Sdjaltung jehr niedrig begrenst, er betrug bei 120 Volt Spannung
swijden Phaje und Nullpol nur 2,56 Wmp.

G3 verjteht jich fiiv jeden Cleftrotechnifer von felbft, daf da3

elefirijhe Cinjilofyjtem eine jehr grofe Zahl von Sdaltungs-

fombinationen 3u-

lapt, auf mwelde

ich Yier nicht nédbher

eingehen fann.

Glettropol, Meine

Bejdhdftigung mit

den  Gdaltungen

enbete dbamit, baf

id) eine joldje her-

audfand, tweldpe in

sedmdapiger Weife

bie Cleftrobe mit

bem  Cleffrowdr-

mer 3u einem Ge-

genjtand verei-

nigt, ben id) nun-

mehr ,Gleftro-

pol" ober fury

2 Bol” nenne; in

AbDH.22 ijt dex Clet-

tropol bor feinex

A6b. 22. Eleftropol vor dber Anwendung. Berendbung  in

einem  &rubentilo

photographifh mwiedergegeben. Der Eleftropol wirft, wenn er ind

Sutter eingebracht und eingefchaltet ift, fo lange Hauptiddlic) ald

Gleftromwdrmer, ald ber Futterividerftand Hody ijt, er wird auto-

matifd) mehr und mehr zur reinen Cleftrode, je mehr der Futter-

widerjtand im Berlauf der Silage abnimmt und begrenst jdhlielich

die Gtromjtirfe auf ein bvorgejdjriebenes Maximum, wobei die
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LBorjdaltividerjtinde ald Wdrmetviderfténde fiix dag Fuiter aus-
genupt tverden. Diefe RKombination von Cletfrobe und CElektro-
wdrmer zu einem eingigen Apparat vereinfacht nicht nur bad

Lerfahren mwefentlich,
jondern  liefert 3u-
gleich bas PMayimum
an Futterftrom, tveil
bei niebrigem Futter-
widerftand ber ge-
fomte an  Silage
aufgetvendete Strom
burd)d Futter flieft.
Robember 1922,
Der Cleftropol ift bas
Enbergebnis der fon-

freten MNiederjdhldge meines ettva einjdfrigen Studiuma mit der elef-
trijchen Futterfonfervierung. ©r bilbet den Gegenftand meiner
adgten Patentanmeldung fitv dasd elefirijche Cinjilofyftem und tourde
sum erften Male im November 1922 audprobiert.

Abb. 23 zeigt eine Anord-
nung von 3wdlf Cleftropolen in
einer quadratijdien Schnigelgrube
von 3,5 X35 m? tvobei bdie
Lertetfung jo audgewdhlt worden
ijt, baB auj jeben Eleftropol ein
mbglichit gleiches Futterquantum
entfdllt. Aus der Abb. 24 ijt eine
Sdaltung joivie der Anjdhluf der
Gleftropole an ba3 Drehitromnes
exjicdhtlich.  Fiir rechtedtige Quer-
fdmitte ergeben fidh gans ana-
Ioge WBilber. 9Abb. 25 gibt die
photographijche Aufnahme bder

elefirifhen  Silage in einem

normalen Grubenfilo mit 3wdlf Eleftropolen mwieder und jeigt
sugleich, wie der Anjchlup eines Rold mittels Steder Yerge-

jtellt oird.
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Yerridgtung der Silod fiir dad eleftrijdhe Cinjilojyitem. €3
folgt nun sunddit dbie Bejchreibung der Herrichtung von Gilod fiir
va3 elefirijje Cinjilojpjtem. Die inneren Winde und der Boben
eined Cilod werden mit einem 2,5 b3 3 em ftarfen Fementpup ver-
fehen, welder twajlerdicht und luftundburdldjjig jein foll. Auf diefen
Pup der Winbe it ein versinfted Cifendrahigefledit, etwa tie
e zu Garteneinfriedigungen benupt wird ober anberer billiger Art,
aufgebracht. Dad gange Drahtgeflecht foll in jich durd) einen etwa

N6b. 25. Grubenjilo mit 12 Eleftropolen.

10 qmm ftarfen Kupferdraht bjw. Kupferitreifen ober einen etwa
16 bi8 25 qmm f{tarfen verzinften Eijendraht verbunden fein, welcher
sum Anjchlufg an den Null- oder Erdpol der eleftrijhen Juleitung
baw. an die Crdungsleitung dient und dedhaldb an einer Ece besd
Gilog frei heraudsufithren ift. Der Boden pver Silosd erhilt
feinen Drahtbelag. Dad Drahineh der Wandungen toird jo mit
einem biinnen Beftrid) bon reinem Sand und Jement verjehen,
bap es verjdywindet und glatte Windbe entjtehen, ohne bafy die elet-
trijdhe Qeitfdbigteit ded Drahineged wefentlih beeintrddhtigt wird.
Abb. 26 zeigt den abgebrochenen Wanb- und Bodenquerfdnitt einer
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nad) vorftehender Bejchreibung hergerichteten, mit Jiegelfteinen
audgemauerten Sdniselgrube.

Fitr neu angulegende Erbgruben empfiehlt jich jotwoh!l der redhi-
edige al3 auch der quabratijge Duerjchnitt. Der redhtedige Quer-
jchnitt bietet bet normalen Ubmejjungen von 3 bi3 3,50 m lichter
Weite, 4,560 big bm lidjter Lange, 1,80 bis 2m lichter Tiefe gegenitber
vem quadratijhen den nidht unbebeutenden LVorteil, daf Spann-
tiere sum Einjtampfen des Futtersd wahrend des Einfitllens verwendet
erben  fonnen,
was jic) bei nor-
malen  quabrati-
jchen Gruben ive-
gen  Plabmangeld
jhlecht  einvidhten
lagt. Der quabra-
tijcge  Querjdhnitt
hat gegeniiber dem
redhtedigen anbder-
jeitd ben Vorjug,

Daf fid) eine qua-

dratijde Grube bei

normalen @rogen-

verbhdliniflen bon

ettoa 3 bid 35 m

lichter Quabdratiweite und 1,80 bid 2 m lidhter Tiefe mit il
jiht auf Anfubr, Ierfleinerung, Cinbringen und Fejttreten ded
Futterd bequem in einem Tagewerf fjitllen ldft, wa3 bei redyt-
edigen Gilod von oben bejeichneter Grdfe nicht immer der Fall
jein wird. Nun fann bei Hohen AuBentemperaturven, ie im
Gommer, fiir einen nur jum Zeil gefitllten Silo, defjen Futter eine
Anfangdtemperatur von 15 bi3 30° C mit in den BVelhdlter bringt,
natitelich {chon eine Nachtzeit geniigen, um jchddlidye Gdrungen auf-
fommen 3u laffen; bei falten Augentemperaturen, wie im Herbit,
fommt bag Futter nur mit etiva 0 big 5° C in die Behilter und fann
bedhalb ohne Sefabr tagelang liegen, ohne bap jich mertliche Gédrungs-
erjcheinungen in diejer Jeit zeigen. Mit anberen Worten wird fiix
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bie Cilage in der Sommerzeit die Vorjdyift gelten miijjen, die elef-
trijche Behandlung un-
mittelbar nad) der iil-
lung bder Gilod anzu-
fegen, wdhrend im Herbit
bieje Worfdyrift nidt zu
gelten braucht. €3 {ind
daher fitr FMeuanlagen
beide Grubenquerjdnitte
su empfehlen, und 3oar
filr Sommerfutter: Gras,
Stlee, LQugerne der qua-
dratijdye, fitr Herbitfutter:
Budertitbenbldtter,
Nijchfutter der vedt-
edige Qaterjdmitt. Ab-
bilbung 27 jeigt den
Grundrifp und  Sdnitt
einer normalen quadra-
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tijen Grube; Abb. 28 zeigt bdas gleidhe fiir eine normale
rechtedige Grube. Jn Abb. 29 ift eine leere (vorn) und eine
Hodhaufgefiillte (dabinter) quadbratijche Grube photographijch dar-
geftellt. Dasd Einlajjen der Gruben in die Crde richtet fic) natiirlich
nad) dem lofalen Grundivajjerftand; bder gquten Wdrmeijolation
pegen follte man jo tief wie mdglid) in die Erde hineinbauen. Dev

A6h. 29. Leerer und hodhaufgefiillter quadratijther Grubenfilo.

lichte Rauminhalt der beiden abgebildeten normalen Gruben betragt
fiir die quadratijhe Grube etwva 20 cbm, fiir die redjtedige
etva 30 cbm. Da man Dbei qutem Cinftampfen und Hohem
Aufjchichten iiber den Grubenrand Yinaus auf jeden Kubifmeter
je nad) Pflanzenbejchaffenheit eine Futtermenge von 15 bis
18 Btr. unterbringen famn, jo fafgt eine quadratijche Normal-
arube etwa 350 3tr., eine vedjtedige Normalgrube etwa 500 Jtr.
Hutter.
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Die Gropenverhalinijje, die i) einem quabdratijhen ober recht-
edigen Jormalfilo jugrunde gelegt Habe, find nidht Fulept ausd
ber Ritdfichtnahme auf die Leiftungsfidhiateit bon Mberlandzentralen
hervorgegangen. Nach der im Fweiten Teil gegebenen Faujtformel
15-L-T

f—t,
erhilt man mit geniigender Genauigfeit dad Futterquantum in
Bentnern, iweldjes fiir die Jnnebhaltung einer vorgejchriebenen
eleftrijchen o chjtleiftung je Silage auf einmal jiliert werben barf.
Sdy Hhabe fiir quabdratijche Nor-
malgruben eine eleftrijhe Qei-
jftung von etwa 5 Rilowatt je
&rube und fiir redhtedtige Nor-

malgruben eine joldhe von etwa 7,5 Kilowatt je Grube zugelajjen.
Diejen Leiftungen entipredhen in Drebitromanlagen mit einer Lhajen-
jpannung von 210 LVolt fiiv quadratijhe Normalgruben Strom-
jtarfen von etwa 13 Amp. und fiiv rechtedige Normalgruben jolche
bon ettva 20 Amp. Cept man (t,—t,) nad) Erfahrung = 10° C und
T = 45°C, jo getoinnt man fiir F Bie gleichen Werte, twelche vorftehend
aus dem Fajjungdvermogen der Gruben jdhon erredynet toorden jind.

Bei BVerwendung bvorhanbdener langer Schnipelgruben, ausd
welden fih durd) Cingiehen von Querwdnden zablreide qua-
dratijche oder rechtedige NMormalgruben Herjtellen lajjen, fonnen bdie
vorhandenen Breiten und Jiefen ofne weitered beibehalten werden;
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aud) {drdge Wanbe find unbebentlich) juldfjig. Hodgebaute runde,
vieredige oder fed)dedige Cilod, von telden fid) bie GiiBprep-
bebdlter wegen ihrer Prefvorridhtungen Dbejonberd gut fitr das
eleftrifche Cinjilofyjtem eignen, bleiben wie jie find und tverden
lebiglih) an itfren inneren Wandungen gemdp vorftehenden An-
gaben Hergerichtet. Miehrere Normalgruben vorbejdyriebener Grife
orbnet man zwedmdBig in 3wei Neiben nebeneinanber an, ivie

AbD. 32. Drei quadratijhe Grubenjilos.

Abb. 30 fiir fech quabratijche Normalgruben im GSrundrify erfennen
lagt. Bwedmdgiger, wenn aud) teuver, ift die Wnordnung nad
Abb. 31, weil die zwijhen den beiden Reihen liegende Anfabhrt zu
der Grube unter Dad) liegt und aud) die Futterjdhneidearbeiten vor
Regen gefchiipt find. AL, 32 1Gft drei quadratijhe Gruben ex-
fennen, weldje aud einer vorhandenen langen Scnigelgrube durd)
Eingiehen von Quertvdnden Yergeftellt mwurben.

Grdgruben, welde an Gebdude anjchliefen, erbalten eine
einfache Mberdadjung bon etwa 2 m freter Hoke, jo wie fie in A6H. 33
beijpieldiveife dargeftellt ift und auc) nod) aus Abh. 22 (S. 84)
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hervorgeht. AL, 34 jeigt eine Dachausfithrung fitr ben Grundrip
in AbD. 30; Abb. 35 und AbD. 36 zeigen eine joldhe filr ben Grunbd-
i in AbD. 31.

©3 ijt jelbjtoerjtindlich, daf die lberdbachung ber Grubenjilos
fein integrierender Beftandteil der eleftrijhen Silage ift und dafp
man barauf verzichten fann; man mup jid) nur fHar baviiber fein,
oaf ofne Uberdadhungen bdie Moglichfeit — nidht etwa die Not-
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wenbigfeit! — befjteht, daf ein an jid) gqut jilierted Futter burdh
Butritt bon Regen- byw. Sdhmupwaijer wieber infiziert werben und
ant Qualitdt mehr oder iweniger einbiipen fann. €3 Wwith aud
durd) praftijche Verjude zu pritfen fein, ob e3 jid) nidht empfiehlt,
bei ber Gilage bon zu wajjerreichem Fuiter, indbejondere bon
Ritbenblittern mit Sdhnee und €i8, dbem iiberjdhiifjigen Waifer im
Tutterftod burd) borgejehene Lbdher int Boden be3 Silod ben
Abfluf 3u exmbglicdhen.

Abb. 36. Uberdbachung filt Grubenjilod mit Durdhfabhrt.

Arbeitdborgang bei einer Silage mit dem eletirijdjen Ein-
jilojyftem. Der Arbeitdvorgang bei einer Silage mit dem elef
trifchen Cinfilofyftem ift folgender: Der Boben der Gilod wird zu-
nadyit mit einer Sdjicdht aus jeinem Kaff von etwa 25 big 35 em
Ctarfe bededt. ABdann witd da3 je nad) jeiner Bejdhaffenheit ge-
Yidjelte oder gerifjene oder iiberhaupt nicht zerfleinerte Griinfutter
in ben Gilo eingefilll, wie ALD. 37 zeigt. Jm Cilo toird die ein-
getvorfene oder eingeblajerie Futtermaije von ein big wei Leuten
gleihmdpig verteilt und von biefen obder, wo e jid) machen
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lagt, bon Opanntieren fejtgetreten. Jn Hodygebauten Gilod
witd bie Silage jchichtentveije vorgenommen, twobei jede Schicht
etwa 1,80 bi3 2 m ftarf ift. Um dem Jujammenjinfen bpes
Futters wdahrend und nad) der Silage Recdhnung zu tragen, oird
bas frijdge Futter noch big zu 1 m iiber den Grubenrand bHaw. iiber
bie Sdjidtoberflide Hinaud in Haufenform aufgetiivmt. it die

Abb. 37. Fiillen eined Grubenjilos.

Gitllung der Grube beendet bziv. die vorbezeidhnete Schicht im
Giloturm eingebracht, jo werben bie Cleftropole nad) obigen
Angaben gleidhmdfpig auf den Futterjtod verteilt und gemdp AHH. 38
fenfredht in benjelben eingejdjraubt. JFd) recdhne auf 1 qm Futter-
oberflache etiva einen Pol, robet in Drebjtromanlagen die Gejamt-
3ahl der Pole moglichjt eine durd) drei teilbare Grope fein joll. Die
Pole twerden hiernac) mitteld BVerbindungsjdhniiten mit Stedern
in ber bei anberen beweglichen eleftrijhen Gebraud)3apparaten
oud itblichen Weife, twie aud Abb. 39 erfichtlich), an die Sdjalttafel
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angefdojien und der Strom alddann eingejdjaltet; hiermit nimmt
bie elefirijdhe Silage ihren Anfang.

Die elefirijdje Behandlung des Futterjtoded fann auf die Nadyt-
seiten bejdjrinft twerden, jo dbaf am Tage der Strom ausgefdhaltet
bleibt; dies empfiehlt fich, wenn bdie betveffende Ilberfandzentrale
fitr Nadtitrom eine
Strompreis.Ermifpi-
gung getodhrt. Die
Dauer der -efeffri-
jhen Gilage Hangt
in erfter Qinie von
per duBeren Bea
jhaffenteit ber in
den Gilo eingebrady-
ten  Futterpflanzen
ab  und  betrdgt
2 X 12 GStunben,
wenn die Pflangen
regentroden mit Yo-
her Anfjangstempe-
ratur (Sommer) ein-
gebracht  terden,
ftetat aber auf 412
bi3 etwa 6 X 12
Stunben an, wenn
bie  Anfangstempe-

;itiugomébggé i 5151; Abb. 38. @ini(ﬁraugblexrtlteerifrtlgé. Eleftropold in ben
auferdem  Scynee

und €i3 mit in den Futterftod BHineingefommen jind (Spit-
Herbjt). Die Gilage ift ald beendet angujehen, wenn dad Futter
im Durchichnitt eine Temperatur von 40 big 50° C erveicht hat, wa3
der Unfinger mittel3 eined Gtodthermometers fejtitellen wird, ber
Crfabrene aber einerjeitd an dem Rilowattitundenverbraud), ander-
jeitd3 am Jranjpirieren des Futterjtoded und Cinfallen desjelben
ofne teitered erfennen fann. Die Crfahrungen in Cljuanlagen
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Haben ergeben, daf e3 fiir den Crfolg der eleftrijchen Silage nicht

notwendig ift, daf der Futterjtod in allen jeinen Teilen auf die

Lemperatur von 40 bid 50° C gebradyt twird; vielmehr {ind aud

bann nod) jufriedenjtellende Crgebnijfje zu verzeichnen geiwejen,

wenn der Futterftod tetliveije unter einer Temperatur von 20° C

geblieben war. Man

Hat jich vorzujtellen,

baf  ein gewijjer

Prozentjap Hodjinfi-

sletter Futterftods-

provingen mit Mildy-

fdure ben gangen

Futterftod nod) nad

Beenbdigung der elef-

trijgen Silage all-

mahlih u  durdy-

dringen bermag, fvie

e8 ja dhnlih auch

bei bem Reinjucht-

Milchjdure - Batteri-

enfulturen - Berfah-

ren der Fall ijt. €3

fragt jidhy fogar, ob

ed {iberhaupt twirt-

{chaftlich ift, Ddie

Crivdrmung  eines

A6, 39. Anichliefen eined Glettropold. Jutterftocded  mit

Cleftrizitdt jo iweit

su treiben, dap alles Jutter gleihmdpig auf 40 big 50° C er-

wdrmt tird, oder ob nidht vielmelhr ein Wirtjdhajtlichfeitdmazimum

hierfiiv befteht. €3 it aud) modglid), daf durc) Unwendung

von Bujapiwdrme bet bem Reinfulturberfabhren, d. h. durd) eine

Kombination diefed Berfahrend mit dem eleftrijchen BVerfahren ein

gitnjtiges wirtjdaftliches ECrgebnis erzielt twerden fann, wa3 dbuvd
praftijhe Verjuche feflzuftellen fein wird.

63 empfiehlt jic), wabhrend der Silage den Futterjtod eines elef-
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trijdjen &ilod nidht ju betreten, wenn nidht der Strom ausdgejdjaltet
ift, teil jid) die CEleftrijierung des Futterd auf den Kbrper iiber-
trdgt. Eine Gefdbhroung ijt bei bem eleftrijhen Einjilojyjtem aus-
gejdhlojfen, weil die Wandungen der Silod mit dem Erdpol des
eleftrijhen Qeitungsdneges verbunben {ind und deshalb feine elef-
trijhe Spannung fithren. Aud) dad umliegende Crdreid) ift vollig
fret bon vagabunbdierenden Strdmen, feil diejelben rejtlos im Draht-
neg ber Wandungen aufgefangen rerben.

Nad) Beendigung der Silage wird der Strom ausdgejdjaltet,
die Berbindungdjdyniiten twerden abgetrennt und die Eleftropole
aud bem Futter Herausgejhraubt. Alddann mup das Futter nod)-
mald moglicyjt fejtgetreten bziv. eingeftampft terben. Bei dbem
Cinftampfen jind bejonderd bdie Stellen zu beriidjichtigen, an
weldhen die Pole gejejjen haten. Sitgprepiilos, welde fiir das Kon-
ferbierungdverfafren mit dem eleftrijchen Cinjilojyjtem verwenbet
werden, gewdbhren den LVorteil, daB bad Prejjen bed Futterjtodes
mitteld medyanijcher Vorrichtungen in einfacher und griindlicher
Weije bejorgt werden fann. Jit dad Cinftambpfen biw. Prejjen
bejorgt, jo fann man bie Futteroberflicdhe zur LVermeidung von
Sdjimmelbilbung mit ein fwenig Viehjaly bejtreuen. Albann bringt
man bei normalen Gruben eine Schicht aus feinem RKaff von etwa
5 bi3 10 cin Stdrfe auf dag Futter auf und dedt die gange Grube
mit einer Schicht aus trodener Lehmerde von etiva 30 cm Ctdrfe
ab. §n hodygebauten Silog wird nad) Beendbigung der eleftrijdjen
Gilage pon einer 2 m-Sdjicht ohne Abbedung gleid) die zweite 2 m-
Sdyicht Futter aufjgebradyt und mit diefer in gleicher Weije verfahren
wie vorbejdjrieben ujf., big der Silo in jeiner gangen Hohe gefillt
ift. AlBbann mup die Futteroberfliche ebenfalld entjprechend ab-
gededt werben.

Qu bem vorbejeichneten Juftande bleibt der Futterjtod ohne
weitere Behandlung bid zu jeiner Verwendung; ed empfiehlt jich, die
Abdedung in den erften Wodjen nach Abjdhluf eined Silos baraufhin
3u beobadyten, ob Rifje entjtehen, und dieje jogleidh ju jchliegen.

Die eleftrijche Leiftung verdnbert jich wahrend der gangen Silage
praftijd) unbebeutend; bie Stromitdrfe betrdgt in Drehitromanlagen
mit einer Phajenjpannung von 210 BVolt bLei einer quadratijchen

BViepe, Futterfonfervierung. 7
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Normalgrube von etiva 20 cbm Hodjtens 13 Amyp., bei einer recht-
edigen Normalgrube von etiwa 30 chm hHodjjtens 20 Ump. Der
Futterftromverbraud) ftellt {idh) auf etwa 0,5 bi3 1 Kiloivattjtunde je
Bentner Futter. Der RKilowattjtundenverbraudy ift, abgefehen von
vem Cinflup bder Futterart, Houptjadlih von ber Unfangs-
temperatur De8 Futterd, ». h. bon ber Aufentemperatur
ber Quft und bdem Feudhtigfeitdgehalt besd Futters abhingig.
Sm Gommer fommt man bei rvegentrodenem Futter mit 0,5
Kilowattftunde aud; im Spdtherbjt bagegen, wenn bdad Futter
gum Zeil mit Ci3 und Sdynee in den Silo eingebracht twird, ift
etiva 1 Rilowattjtunde, in aufergewshnlich ungiinjtigen Fallen,
jenn bad Futter ungerfleinert und ftarf mit Sdhnee und €is
vermijdht 1it, iber 1 Rilowattitunde erforberlich; in diefem lesten
Falle wird aber ber Strom fiir bad Ferfleinern desd Futterd gefpart.
Bu dem RKilowattjtundenverbraud) fiix die Silage fommt eventuell
nody ber Stromverbraud) fiir dad Hddjeln baiv. Reifen des Futters
mit ettva 0,25 bi3 0,50 RKilowattftunben je Jentner Futter Hinzu.

BVorziige ded eleftrijdhen Cinjiloihftems. §d) fomme nun jur
Aufzahlung der BVorziige, iwelde dag Futterfonjerbierungsver-
fahren mit nmwendung des eleftrijden Einjilojyjtems auf-
suweifen hat.

1. Die Baujtoffe werden fiiv die Silod nicht vorgejcdhrieben und
fonnen beliebig befchafft werdben.

2. €3 fonnen alle Silotonjtruftionen, injonderheit die jogenannten
Sdynigelgruben, vertvendet ywerden.

3. Die Gruben bieten bequeme Bejdjidung und gute Wdrme-
tjolation.

4. Sn den Gebieten von Uberlandzentralen mit Drehftrom finnen
eingelne Behdlter Verendung finben.

5. Die Wandungen der Behdlter und der benachbarte Crdboben
jind burdh den mit dem Crdpol des eleftrijhen RQeitungdnepes
verbundenen Drahtgeflechtbelag jtrom- und gejabhrlos.

6. Der eleftrijhe Wirkungsdgrad ift gleid) 1, weil {ich die gejamte
dem Fuiter zugefitfrte eleftrijche Leiftung nur im Futterftod
jelbit audwirfen fann, jo baf Stromverlujte audgejdhlojjen find —
208 eleftrijche Cinjilojyjtem bietet getvijfermagen ein Schul-
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beijpiel fiiv eine reftloje Umjebung von eleftrijcher Cnergie
in andberdgeartete Energie.

. Die Stromitirte ift unabhdangig von der eleftrijchen Leitfahigleit

ve3 Futters, bleibt wdhrend der gangen Silage vom Cinjchalten
bi3 Ausjchalten des Stromes praftijc) gleich und lapt jich in engen
Grenzen voraugbeitimmen.

. Die Werteilung des Stromes erfolgt gleichmdpig auf die dret

Lhajen einer Drehjtromaniage.

. Die Erivdrmung ded Futterd fest jofort nad) Cinjdhaltung des

GSilagejtromireijed, ber Stromflup durch)s Futter furze Heit
nachher fraftig ein.

Die Crivdrmung erfolgt gleicymdfig durd) den gangen Futterjtod.
Die eleftrijche Qeiftung und Stromitirke find injolge der Gleich-
mdBigleit twdhrend der Gilagedauer fo niedrig bemefjen, daf
jie jelbit bei allgemeiner €infithrung bes neuen Verfahrens
die Leiftungsfdbhigleit der bejtehenden Ortsnepe, Ortstrans-
formatoren und Bentralen nicht itberfteigen.

Durd) allgemeine Cinfithrung diejed Verfahrensd fann die Kon-
fumentioidiung der 1lberlandzentralen gefteigert und ifre
Wirt)haftlichleit zum Nugen aller Konjumenten erhoht werben.
Der Landwirt fann nac) dem neuen Verfahren jeine verfdyieden-
attigen Futterjorten, hod)y und geringtvertige, in getrennten
@ilo3 fonjervieren und dedhaldb nad) Belieben fiir die Ver-
fittterung ausdmwdplen.

Gilageergebnijje mit dem eleftrvijdhen Einjilofhftem. Jest

mup i) vbon bem Lejer die Frage gewdrtigen, welde Futterivert-
ergebniffe bei der Silage mit bem eleftrijchen Cinjilojyftem vorliegen;
die prdzife Untiwort Hierauf mitgte lauten: ,Nad) Urteil der Anlagen-
befiger und der Sadyverftindigen war da3 Fuiter in joundjoviel
Anlagen »qute, in joundjoviel Anlagen »fehr gut«, in joundjoviel
Anlagen »audgezeichnet«, feine chemijche Unalyje zeigte durdyjchnitt-
lid) foundjopiel Prozent Mildhiaure, joundjoviel Prozent Ejjigjdaure,
feine Spur bon Butterjdure, der Ndhrivertgehalt fepte jich im Durd)-
jnitt aud joundjopiel Kilogramm Stdrfetverten, dabei joundjoviel
Brogent verbaulichem Ciweif ujiv. ujammen; in feinem Falle ijt
ein ungiinjtige3 Refultat befannt.”

7*
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Cine folche Antwort mup id) vorldufig jchuldig bleiben, weil
nod) nicht genitgend praftijhe Crfahrungen vorliegen. Wber, jo fwird
ber Lefer mit Ned)t fragen, vie {teht e3 benn mit den Ergebnifjen
bei ben Stubienverjudjen? Darauf antworte id), daf diefelben von
der Studbienfommiifion in Halle verdffentlicht werben. Ja, Hore ich
mandjen Lefer fragen, wozu denn dann dag gange Bud)? — Jdb
bin der lberzeugung, daf der vorliegende Gegenjtand jo
widytig ijt, baf die gefamtie landwirtjdaftliche, eleftro-
tednijde und wijfenfdaftlide Welt dafiir interefjiert zu
werden verdient, und dap fiir diefen Jwed das Erideinen
einer Abhandlung nie zu frith erfolgt.

Sdlieflich fann und darf i) aber dod) wohl mit Hejtem Un-
fprud) auf finftige Beftdtigung ertvarten, dap die Ergebnifje der
Futterfonjervierung mit dem eleffrijhen Einjilojyjtem in der Prayis
ebenjo gqute fein werben, tvie e3 die mit anberen BVerfahren Heute
jchon {ind, weil bei diejem Syjtem Wirme und Cleftrizitit, d. K.
bie beiben widtigiten Faktoren, in Unwendung fommen, welde fiix
ba3 Gelingen ber Futterfonjervierung jhon mit Bejtimmtheit al3
audjdlaggebend erfannt rorden find.

©ieht man einmal von jeder fpejifijdhen CEin-
wirfung der Eleftrizitdt biw. Bujabmwdrme auf bdie
Gdrungserreger ab, {o bleibt gemdp den Berednun-
gen im 3weiten Teil die Tatfade beftehen, dap durd
pie fitnftlidge Crwdrmung eined Futterjtods die Ab-
totung der Pflangenzellen, d.§. der Konfervierungs-
prozeh gang wejentlid) bejdhleunigt wird; da aber auf
Grund jdon vorliegender praftifder Erfahrungen
bie Gdrungsprozefje innerhald eined bejtimmten
Temperaturintervalles, 3. B. bon 0 bi3d 45° C, in furser
Beit giinjtiger fiir ba3 Silageergebnis verlaufen als
wie bei langer Dauer, {o ift ber Sdhlup beredtigt,
baf e3 moglidh fein muB, durd) Anwendung von
Cleftrizitdt die Futterfonfervierung ju verbeffern.
Diefe berlegurg Hat meinen Glauben an den Grfolg der elet
trijcdhen Futterfonjervierung trop mancher Migerfolge immer aujrecht-
suerhalten bermodt.
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Strombahninjtrumente. Jd) will nun nod) die Eniwiirfe von
givet Gnitrumenten mitteilen, weldje dazu bdienen fonnten, bdie
Strombafhnen tm Futter u beftimmen und u figieren. Diefe
Snftrumente ftefen, vie i) ausdritdlich betonen will, im Gegenjah
zu allen anderen von mir befanntgegebenen Ronjtruftionen und
Apparaten nur erft auf
bem Papier und find
nod) nicht audprobiert
worben.

Man YHat fidh vor-
sujtellen, dap bie Clef-
trigitit  im  Querfchnitt
eined JFutterftodesd 1wdh-
rend ber Silage Stroms-
bafnbilber erzeugt, wel-
de dhnlich den CEhlabd-
nigidgen  Klangfiguren
oder den Surbenbiindeln
von Cijenfeilipdnen an
Magnetpolen ald Der
Ausdrud bded allitherall
in der Crideinungsvelt
waltenden  naturgejes-
licgen Rraftgleichgerwvichts
angujpredgen {ind. €3 ijt
fiir die Beurteilung der
eIeftrifcf)gt giorgdnge im ALH. 40. Strombahnmelfer fitv Gleichftrom.
Futter oichtig, die Strom-
bahnbilber zu fenmen. Jn ALL. 12 (S. 72) ift ein jolches Bild
jhdungsiveife fiiv einen runbden Bebdlter mit drei Phajen I, 1T,
HI wiebergegeben.

Giiv die Veftimmung eined joldhen Bilbes {dhlage ich bei An-
wendung bon GSleid)ftrom das in AbD. 40 jfizzierte Jnjtrument vor.
Das im Querfdynitt gegeichnete Rohr r befteht aus dieleftrijhem
Material, 3. B. qud gut imprigniertem Holz. Jn dem unteren Teil
Ded fpip auslaufenden Rohres befindet fich eine Glithlampe 1 (Tajchen-
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fampe) mit Batterie b. 1ber der Lampe ift eine Mildhglasidieibe s

mit Bifferblatt und Winfelgrabeinteilung angebracht.  Cine fleine

Maguetnadel m ift entweder im Mittelpunft ber Scheibe aufgejtellt

ober with an einem Faden von oben in dad Rohr hineingehingt.

Bur Orientierung ded Jnjtrumentsd nad) ben Gefdfmwandbungen bes

©ilog baiw. nad) der Himmeldridhtung erhdlt dad Rolhr oben einen

Richtjtab q mit einem aufgejesten LompaB k. Daz Rolyr wird nun ju

den Yerfudhen jent

redit in die Futter-

maife, deren Strom-

bahnbild figiert wer-

pen {olf, eingelajjen,

mitteld bes Ridht-

{tabed in die normale

Gtellung  gebracht

und bie Glithlampe

eingefchaltet.  AI3-

bann  fann  Die

Ctellung der Ma-

gnetnabel,  twelde

fenfredht su  ben

Strombahnen  ge-

ridytet iwird, bon oben

abgelefen unb no-

tiert werben. Durch

Wiederholung diejes

Cyperimentd an be-

liebig vielen Gtellen twerben bie SKurvenpunfte und Kurben-

tangenten zur zeicdynerijchen Darjtellung ded Strombahnbildbesd ge-
funben.

Dasg in AbL. 41 dargejtellte Jujtrument jolf dem gleichen Bwed

im Falle der Anwendung von Wedhjelftrom bzw. Drehitrom

dienen: An einem majjiven runden Stab s aud imprdgniertem Holz

ijt ein 3ylindrijcher Hohlfrper h mit majjiver Spige p ebenfalld aus

imprdgniertem $Holz angefept. SJn den Hohlfsrper h ift jenfrecht

sur Achiencichtung ded Gtabes ein ftarfer Kupferdraht k jo eingelaffen,
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oaf jeine blanfen Enben diametral an der Zylinderoberfliche Hheraus-
treten, ohne iiber diefelbe hinauszuragen. Ilber den Kupferdraht k
ift eine §nbuftionsjpule i gejdipben, beren Anjdhlufdrihte durd) eine
verjchlojjene Nut n nad) oben gefithrt werben. Um oberen Enbe
ped Snitruments ift ein Doppelhandgriff q su jeiner Bedienung an-
gebracht. AuBerdem {ipt oben auf der Mitte ded Handgriffs ein
KRompaf a mit Bifferblatt und Wintelgrabeinteilung; der Piepitab ijt
durd) Leitungdjdhnitre mit einem Telephonhrer m (Mifrophon) ber-
bunben. it die Verjudhe toird diejer Mefitab ebenjo wie der
suerit bejdjriebene jenfredht in den Futterftod eingelajjen. Bei aus-
gejdhaltetem Strom {tellt man zunddit dad Jnftrument mitteld des
Handgriffed q auf bdie Nulljtellung des Kombaijes ein. Darauf
jchaltet man den Strom ein und dbreht unter BVerwendung desd Hirers
den Mepjtab jo lange Hin und Her, big im Telephon ein Lautmarimum
entjteht; dieje Stellung ded Jnftruments entjpridit der Strombahn-
ridhtung an der Dbetreffenden Gtelle desd Fuiterd und ivird durd
Gradablefung am Kompa firiert. Die Lautftdrfen an den ver-
jchiedenen Stellen bed Futterd vermdgen zugleid) ein Rriterium
fitr dte Wertetlung der Stromijtdrfen bzw. der Strombdidhten in der
Suttermafje abzugeben.



Qierter Feil.

Wirtichaftlichfeitsberechnungen.

O
(8

echnif beberrjchte ben britten Teil, Wifjenfchaft den zweiten

pAd Teil, Praxid den erften Teil und Wirtjhaft wird bden
ﬁﬁ;&\j} nachfolgenden bierten Teil bdiejes Buched behertichen.
Diefer Feil, iweldjer audjhlieflid)y ber Siiffutter-
bereitung, insbejondere mit Anwendung von Cleftrizitat, ge-
tidbmet fein joll, ijt in jeiner Behanblung aus folgenben zwei Gritnden
ber fdymievigite:

Critend: Alle Vorausberedynungen, twoju in erfter Linie die
BWirtjchaftlichfeitsberedhnung gehdrt, haben nur bann praftijchen Wert,
wenn fie zuberldijig find; dies fonnen fie aber nur dann fein, wenn
jich ihre Grundblagen feft und unabdnderlich Leftimmen lafien; da
ba3 leptere aber heutzutage infolge der unjicheren Wihrungsverhilt-
niffe nicht der Fall ijt, jo mithte man eigentlich auf Wirtjchaftlicheits-
berechnungen iiberhaupt verzichten, wad aber wiederum nicht gui-
subeifen ift. Demgegenitber fnnte dber Cinwand gemadht werben,
paB bod) alle Faftoren einer Rentabilitdtsberechnung gleichmapig
von ber Marfentwertung betroffen twerden, jo dafp den Redhnungs-
ergebniffen ju allen Feiten wenigjtend nod) ein relativer Wert
sugefprochen werben fnnte. Daj ift durcdhaus richtig; jedodh) nur
bann, wenn bie Redmungen unter jolden LVerhdltnifjen inbdi-
biduell behanbelt werben, d. 1. wenn der Anlagenbejiser jie felbit
aufjtellt; diejer operiert hierbet ndmlich mit Bahlen, deren Borziige
und Schlechtigteiten er jo gut fennt tvie die jeines Viehes. Filr den
nlagenbefiger wird in joldpem Falle das Redhnungdergebnis immer
jdhon die Beleudhtung bziv. die Schatten aufiweijen, welde von den
Redynungsunterlagen audgehen, jo dbaf nod) ein braudhbares Urteil
herausipringt. Soldje Charatteriftif bes Enbergebnifjes bleibt aber
aug, wenn die Redmung unter heutigen Verhdltnijjen nidht indi-




Bejdaffungstoften der Anlage einjchlieflich allen Jubehsprs. 10D

pibuell aujgemadht with, wasd dboch wohl utrdfe, wenn der Ver-
fajfer fie in diefem Budje wiedergdbe.

Bweitend: Wenn bdie vorbegeidmete erfte Schivierigteit
diejes Teiles badburd) Defeitigt twerben follte, baf man 3war bdie
Beredhnungen unterldft, dbaf man aber dem Lefer bie Mittel an die
Hand gibt, um bie Redynungen felbjt ausdzufithren, jo entfteht die
frage, vie weit man YHierbei gehen joll.

©@eben toir un3 nun einmal die Faftoven nédbher an, welde eine
Wirtjdaftlichteitsberecdhmung von Sitgjutteranlogen audmachen; e3
find da zu mennen:

. Bejdaffungsioften der Anlage einjchlieplich allen Fubehvr3,

2. Qebensbauer der Unlage in ifren Feilen,

3. DBetriebsfojten der Silage,

4. Produttionsfojten fitr bad jur Silage beftimmte Griinfutter,

5. Bewertung ded Futters,

6. Betriebdwirtjdhaftliche Vorteile fitr den gejamten landivirt-
fdhaftlichen Betrieb durc) die Siiffutterbereitung.
Bejdhajfungsiojten der Anlage einjdhlieflich allen Jubehors,

Die Grundlage fitr alle Rentabilitdtsherednungen, weldhe wir unter
Puntt 1. mit Bejdaffungsiojten der Anlage begeichnet Haben,
ift burd) RKrieg und Revolution verlorengegangen. Anlagefoiten
Haben fiir eine Rentabilitdtdberedinung nur Wert, twenn jie fiir
ldngere Beit Bejtand haben. Wa3 aber fheute 1000 A6 foftet, fann
morgen jdhon 2000 A6 foften, nur leider nidht umgefehrt. Der
Berfajjer {ieht deshalb bon dem jrudjtlofen BVemithen ab, auf bdie
Anlagefoften weiter einjugehen in der Erwartung, dap jic) der Lefer
on Hand der im erften und dritten Teil gegebenen genauen Be-
jchreibung der Anlagen ein zutreffendes Bild von den Anjdaffungs-
foften jelbit zu madjen imftande ift.

Lebensdaner der Anlage in ifhren Teilen. Die Lebenddauer
von gut audgefithrten gemauerten Gruben und Tirmen fann als
jebr giinftig angefehen tverben; da Yieritber jhon finveichend 3u-
perldffige Crfahrungen vorliegen, eritbrigt e3 jich, Sahlen ju nennen.
Die eleftrifjdhe Apparatur fiir eine eleftrijcte UAnlage bejist jchon
mwegen ifrer aud dem vorigen Teil erfichtlichen Cinfachheit eine lange
Lebengdbauer, zumal die Hierzu gehorigen Teile lediglid) wdbrend

—
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der Gilagedauer in Gebraud) findb und daher auBer Betrieb gut
aufbetvalft werden fonnen.

Betriebsfojten der Silage. DBejdyranfen wir die Behandlung
ber Betriebstojten von Sitpfutteraniogen auf die eleftrijhe Silage,
fo zerfallen bdiejelben in Lobhn-, Gejpann-, Strom- und Unter-
haltungsfoften. Fiir die vorliegenden Betracdhtungen joll ein redt-
ediger Normaljilo von 3,6 X5 m Querjdnitt, 1,8 m Tiefe, d. §.
tund 30 cbm Rauminhalt und ettwa 500 Ftr. Futterfajjungdvermigen,
sugrunde gelegt werben. WB Eilagefutter wahlen wir ihrer Be-
beutung wegen Judertitbenbldtter mit Kdpfen und nehmen nad
KRrafft (1) eine Crnte bon 100 Jtr. je preukijdhen Morgen an.

Was nun junddit die Unterhaltungsdfoiten von Unlagen
betrifft, o fonnen bdiefelben immer al8 eine Funftion ihrer Lebens-
dauer angefprodjen werden. Da twir joeben fiir bie Lebensdauer der
Stonjerbietungdanlagen zu einem giinjtigen Urteil gefommen jind,
jo Ditrfen wir da3 gleiche aud) auj die Unterhaltung diefer An-
lagen anwenden. Die Unterhaltungstojten jind jo gering, baf jie
in ber Berecdhnung bder DBetriebskojten gang auper Anjap bleiben
fonnen.

Lohn-, Gejpann- und Stromioften ergeben jicd) aus bem
Futterquantum, weldes fiir die Silage in Betrad)t fommt. Fiix
den zugrunbde gelegten rechtectigen Normaljilo find 500 Jtr. Ritben-
bldtterfutter, .5. die Ernte von b preupijdhen Morgen, eingufabren,
ebentuell su zerfleinern und in die Grube einzubringen jowie ein-
suftampfen. Nad) Crjahrung lakt jic) diefe Arbeit in einer Tages-
fdhicht pom Morgen Hid Fum Abend Hewerfitelligen; hierfiir werben
15 Leute und 5 Gejpanne mit je 2 Odjjen DLenbtigt, und zwar

fitr 5 Gejpanne je 2 Ochjen und 1 Fahrer = 5 Mann und 10 Ochfen,

sum Aufladen nody . . . . . . .. = 4
sum Abladen und Cinfitllen . . . . . = 4 ,
sum Futterjdhneiven . . . . . L .. = 2 ,

sufammen = 15 Mann und 10 Ochjen.

3 it hierbei beritdjiditigt tworden, dap die Fahrer beim uf-
und Abladen behilflich jind und daff bie Spanntiere zum Cinftampfen
bes Futters mitbenupt werden.
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e bad Abdeden eined Silod nady der eleftrijchen Silage fann
man nod) fitnf Leute und zwei Gejpanne je ztvet Odjjen fitr breiviertel
Tag redhnen.

Mm fiiv bie Stromioftenberedynung den unginjtigiten Fail
sugrunbde ju legen, nehmen wir an, daf die Silage tm Spdtherbit
bei jdhlechter Witterung vor fic) geht, jo daf dad Futter nap und mit
viel ©chnee und Ci3 in die Grube fommt. Fiir diefen ungiinjtigten
Fall jtellt fidh ber Futterftromberbraud) in Einjiloanlagen auf
etiva 1 kW-C1b. je Bentner Futter, d. Y. alip fiir die Konjervierung
De3 Gejamtquantums von 500 Jtr. Ritbenbldattern auf ettva 500 kW-
Gtunden.

Hierzu fommt epbtl. nod) der Stromwverbraud) fiir dag Fer-
fleinern mit etwa 0,40 kW-Gtbd. je Bentner Futter, d. §. 200 kW-Gtb.
fitr 500 Btr. Der gefamte Stromverbraud) betrdgt Hiernad) fiir die
Gilage von 500 Btr. gehddielten Ritbenblittern baiw. fitr fitnf Morgen
Ritbenland in ungiinftigen Fdllen etwa 700 kW-Gtd. Wenn dem
AUnlagenbejiger ein Doppeltarif fitr jeine eleftrijche Anlage betwilligt
wird, fo entfallen vbon dem Gejamtverbraud)y 500 kW-EStd. (fiir
Futterftrom) auf den niedrigeren Nachttarif und 200 kW-GStd. (fiix
Bertleinern) auf den Hhoheren Tagestarif.

Produftiondfojten jiir dad jur Silage Hejtimmte Griinjutter.
Die Produftionsfojten fiir Futterpflangen laffen fich Heute
nod) biel iveniger voraugbeftimmen tvie bie $Koften fiir eine
Konjervierungdanlage; denn um died tun zu onnen, mitkte man
jchon faft auf ein Jabhr in die Jutunft jhauen fdnnen; dag fann man
aber nidht einmal auf Wochen und Stunden. Die Walh! bes Beijpiels
sur porigen Pojition ijt injofern glitcdlich, ald man wohl, ohne fid
dent Vorwurf dber Grofzitgigleit jujcdhulden fommen zu lajjen, die
Produftionsfojten von Juderritbenblittern mit Kopfen gleich) Null
feten darf, weil ofne fie die wertvollen Jucerriiben nicht zu gewinnen
jind. Wir tun hier qut, die Anjicdht Ju afzeptieren, welde v. Wend-
ftetn (6) besitglich der Frage ded Werlujted von Trodenmajje bei der
Gilage mit folgenben Worten um Ausdrud bringt: ,Diefe Frage
ift aber nur dann von Bedeutung, fvenn die Cinjduerung mit der
Ditrrheubereitung bei gutem Wetter in Vergleich geftellt werden
joll, ift aber nebenjadhlich), twenn der Silo al3 Futtererretter jonjt
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gang berderbender Pflangen oder al3 Futterverbejjerer minber-
tertigen Futterd verwendet wird.” Jn gang gleichem Sinne jpricht
fich Boly (4) aus, indem er jagt: ,E3 jollte jeber Landivirtidhafts-
betrieb, ob grof ob FHein, iiber die erforberlichen Behilter verfiigen,
um foertbolle Futterjtoffe, weldje andernfalld nur jehr unboll-
fommen benuft werben fnnen ober gar bem LVerderben audgejest
finb — ich erinnere 3. B. an Servadella, Stoppelflee und Gras im
©pdtherbjt (»und Juderritbenbldtter mit Kbpfenc, der BVerf.) —,
mbglidyit verlujtlos zu fonjervieren.”

8 mbgen hier die Crnteertragssiffern fiir die widgtigiten Griin-
futterpflanzen, mweldye fich fiir die eleftrijhe Konjervierung eignen,
in Tabelle 3 (&. 109) jujammengeftellt werden; die Eintragungen
jind der Pflanzenbaulehre von Krafft entnommen.

Beivertung ded Futterd. Dieje Pojition mup eingehend be-
hanbelt werben, weil alle Nrteile iiber die Silageergebnifje jchlief-
lich und zulest auf die Frage der Bewertung des Futters hinauslaufen.
Die nadyfolgenden Ausfithrungen entjpringen Hauptjddlich bem
CStubium de3 Lehrbudjed bon Kellner itber ,Die Erndhrung der
landbwirtjdaftlichen Nubtiere”, neubearbeitet von Fingerling,
und der ,Futterfibel” von Hofjjmann.

Um einen flaren Einblid in bdiefe umfangreiche Materie zu
geben, foll der Stoff nady Moglichfeit tabellarijch behanbdelt werben.
Die Unorbnung wird fein:

a) Bejtandteile be3 Futters,
b) Ndfhrivert und BVerdaulichfeit bes Futters und jeine Betwertung,
c) Gduregehalt be3d Futters.
Die Bejtandteile des Futters jind grundidlich Wajjer
und Trodenjubijtany; bdie Trodenjubitany jest jid) jujammen:
A. aus prganijchen GSubitanzen und
B. augd Mineraljtoffen.
Die nrganifden Subitanzen beftehen aus:
L ftidjtoffhaltigen (Nh-) Stoffen und
IT. {tidjtoffireten (Nfr-) Stoffen;

su den jtidjtofihaltigen Stoffen gehoren die Ciweif- oder
Proteinjtoffe wie Albumine, Globuline, Fibrine, Nufleoalbumine,
Proteide, Albuminoide, Fermente und Enzyme;
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Tabelle 3.
Grentezeiten und Griviige von Griinjutterpilangen.
f (éfrtmgB % ;
Griinfutter- : je preup. emerfungen
pflangen Crntegeit Morgen fitv die Gilage
in Bentnetr
RQugerne . . . .. 1 @cf)mtt Anfang Mai| dburdhjchn. \ftengelreid, sartblattrig;
» Sommer 100 vor Gintritt der Bliite
ernten.
Sohannisroggen. Mitte Mai 25—30 | jperrig.
Bottelwide . . . Mitte Mat 120300 | mit Sohannidroggen
1 ober Weizen anbauen,
blitterreich.
Rottlee . . .. . 1 Shnitt: Mitte PMWai| durdhidhn. | gartblattrig; gang jung
2. " Sommer 100 bei 30—40 cm Hihe
3. ” Frithherbit ernten.
Wiejengrad 1. Sdynitt: Rfingjten | 75—100
(3oeifdhdvige |2. , (@rummet):
Wiejen) Sonumer
Eiparjette . Ende Mai bi3 50—200 |gochitenglig,feinbldttrig;
Anfang Juni je nach | Grute, wenn Mehrzahl
Boden ber Pilangen die Blii-
ten Dber hrenmitte
boll gebffnet Haben.
Mifjhfutter, be- | AUnfang Juni bis 40—100 | fehr tvertoolles Futter.
ftehend aus: @patherbit fe nach |
Widhafer, Boden
®etjte, Crbien,
Plerdebohuen,
Budhtveizen, n
warmer Gegend
nod) Mais
Gerrabella 1. Sdnitt: Enbe Juli| 45—200 |jtengelreidy, zartblittrig;
(Klauenjchote) |2. ” Septbr. jung ernten.
Comfjrey Gonmer 200—300 | grobitenglig, fehr jper-
(Beinwell) rig, Sdweinefutter.
@rimmais . . . .| Ende September bis | 125—250 | pidjtenglig, jehr jperrig,
Ynfang Oftober. faftreid).
Buderriiben- Derbjt 100—130 | perrig, jehr wertvolled

blatter mit
Kipfen (Kap-
pen, Blade)

|

i

jaftreiches Futter.

|

zu den ftidjtofffreien Stoffen gehorven:

a) Fette und

Ole,

b) Holz-ober Rohfajerftoffe, beftehend aus Feltuloje und Pentojane,
c) bie Criraftjtoffe, beftehend aus SKofhlenhydraten (befonders
pertreten in Juder und Stdrfemelhl), Pentojanen, infrujtie-
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renden ©ubjtangen und organifchen Sduren, wie Upfeljdure,

Bitronenjdure, Weinjdure, Oraljdure, Ejjigidure, Butter-

fdure und Mildpjdure.

Bu den Mineraljtoffen zdhlen Hauptiadlich RKali, Natron,
Ralf, Magnelia, Cijenogyd, Tonerde, Manganverbindungen, Phos-
phorfdure, Schwefeljaure, RKiejeljiure und Chlor.

Die borjtehende Aufzibhlung ber Futterbejtanbteile ift in Tabelle 4
im Anhang nodymald wiedergegeben.

Der Ndbhrwert und die Verdaulichfeit des Futters jo-
wie feine Bewertung ridten fidh natitelich) grundjdglich danad,
in weldem Mafe und mit weldem FFittterungderjolge die Beftand-
teile be3 Futterd den BVeditrfnifjen der Tiere Yinjichtlich des Criages
verbrauditer ©toffe fowie Hinjichtlich ded Uufbaued neuer Stoffe
und hinjichtlich ver Wirmeerseugung zur Entfaltung von Kraft und
Bewegung entjprechen. Um den Anteil, welden die verjdjiedenen
Futterbejtandteile an der Crndbhrung der Tieve Hhaben, itberfichtlich
bor Augen u fithren, hat der Verfajjer die Tabelle b aufgejtellt, jwobet
aber gleid) bemertt fei, dafs diejelbe dedhalb nur bebingte Ridytigteit
bat, tweil {id) die Trennung der Futterftoffe in bezug auf ihre Aus-
nupung im Tiecfdrper praftijd) nidht {harf durdhfithren lat. o
ift 3. B. von Liebig fejtgeftellt worben, bap die Kohlenhybrate unter
getviffen Boraudjepungen von den Eiweiftoffen bertreten werden
fSnnen ujw.

Die tertvolljten organijdjen Pflangenjubjtanzen {ind die Ei-
weifftoffe; e3 jind duBerft fompliziert jujammengefeste LVerbin-
bungen, welde in ihrer Mannigfaltigfeit His Hheute nod) feine end-
gitltige Darfjtellung ermiglichen; ihrer Bedeutung wegen migen die
Baplen, welde Rellner (4) fiir bie mittlere Jujammeniekung bon
Cieify angibt, hier Plap finben:

Koblenjtoff = 52%,
Wafferftoff = 7%,
Ctidjtoff 16%,
Gdpefel = 2%,
Cauerjtoff = 23%.

Nad)t dem Ciwei haben die Kohlenhybrate, insbejondere

Buder und Stdarfemelhl, den gropten Futterwert. Jm iibrigen

I



Bewertung ded Fuiters. 111

ftopt die DVewertung der eingelnen Futterftojfe in bezug auf ifre
tatjadyliche Nupirfung trop ber jdjeinbar einfaden Darftellung
in Tabelle 5 auf fehr giofe Schwierigteiten, welde in ber Komypliziert-
feit eine3 Tierorganidmus einerfeitd und eined Mifroorganidmus
anderfeitd ifhre Begriindung finden; bdie Lebewefen jind 3ivar
vielleicht majdjinen dhnlich, aber nie majdhinenmdhig. Selbit
Tabelle 5.
Crniihrungdsived der Futterbejtandteile.

Bwed der Emijrung ' Nahritoffe
Stoff> und Kraftiwediel. Sauerftofjreidhe Luft.
@ojung und Trandport der | Waffer.
RNahritoffe.
Trodenjubftanz.
Bilbung von | A. Organijde Subjtang.
Blut, 1. Gtidjtofjpaltige (N h-)Stoffe
Sleiidh, entiwebder ober
Mileh, a) Gitveifi- vder a) Berdauliches
Wolle ;%r&)teinftofée. gof)pwte{im
ujto. b) RNidteitvei- b) Umibe (leicht-
Cryeugung ftoffe. verdauliche nidht-
bon eiweifartige
Mustelfraft. | N-Berbin-
bungen).
¢) Organiiche c) Berbauliches
Bajen. Ciweify = a—b.
Crzeugung | IL. Gtidjtofffreie (N fr-) Stoffe.
bont a) Fette und Ole.
Fett, b) Polz- odber Roffajer.
Warme. c) €xtrafiftoffe.
Aufbau des Steletts, Blut- | B. Mineraljtoffe.
und Mildgbilbung ujw.

die eraftefte cdemijhe Analpje von Futter fann einen Fiitte-
rungdverfud) nie erjeben. Wad nitht dad djemifd) Lefte Futter, wenn
bie Tiere ed nicht mdgen oder wenn e3 nicht anjdhldgt. Dagu fommt
tmmer nod) ber Wirfungdgrad der Verdauung, welder alle Analyjen
itber den Haujen werfen fann. Nad) ben Bejunben der von eraften
Fittterungsdverjuchen mitteljt jogenannter ,Refpirationdapparate”
herrithrenden Ergebuijfe werden jelbjt die verbaulichen reinen Nibr-
jtoffe nie voll audgenupt. Die auftretenden Verlufte jind einerjeits
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phyjiologijcher bzw. chemijcher Art und entjtehen durd) Faulnis
bzin. Gdrung im Futterbrei oder wdahrend der Verbauung, andereits
jind jie in der phyjifalijhen Bejchaffendeit der Nahrjtoffe su juchen
und entftehen durch die Kauarbeit, weldhe 3. B. bei Stroh- und
Heuarten fehr erheblich jein fann.

Die heute ganz allgemein itblidye Futterbewertung nad) Starte-
werten (St. W.) ftammt bon Kellner (5); er ftellte burch) Verfude
feft, bap dasd Stdarfemefl jamtliche Crndhrungdfunttionen, ausgenom-
men die jpezifijhen Wirfungen desd verbaulidhen Eiweifes und die-
jenigen der Mineraljtoffe, su vollziehen vermag, und bradjte desdhalb
die Witkung bed ,reinen Stdarfemeh(s” al3 Grundlage fitr die
Futterberedynungen in Vorjdlag.

A3 ,Stdarfewert” eined Futtermittelsd ijt diejenige
Menge Stdrfemehl anzujehen, welde Hinjidhtlid) bder
Fett=, Wdrme- und Kraft- bzw. Mildprobuftion basjelbe
leiftet wie ein Doppelzentner (dz) bed betreffenden
Futters.

Geniigen aud) in der Praxid im allgemeinen bie Stdrfewert-
siffern, jo joll boch nad) RKellner (6) ,nicht auper adyt gelajjen werden,
bafp dem verdauliden Ciweil befondere Funftionen zufommen,
welche bon anderen Nibrjtoffen nicht geleiftet werben fnnen”. Man
findet baber in ben Tabellen itber Futterbetvertung auBer den
Ctérfeerten in Kilogramm ftetd noch) die Werte von verdaulichem
Ciweifs, und zwar in RKilogramm von 1 dz RNdhrjtoffmajje mit
angegeben. Die meiften Tabellen enthalten auBerdem bie {pesifizierten
Progentziffern vom Gehalt an allen Rohndhritoffen: Wajjer, Troden-
jubjtang, Robhprotein, Robfett, {tidjtofffreie Crtrattitoffe und Robhiajer,
jotvie gefondert nod) die Jiffern fiir die verdaulihen Ndbrjtoffe,
weldje in Nohprotein, Robfett, jtidjtoffireien Crtraftftoffen und
Jobhfajer enthalten find. Jn Tabelle 6 jind diefe Jiffern fiir bie
widhtigiten Grinfutterjorten, unbd war fitr frijcdes Futter, Sitgfutter
und Diirrheu eingetragern.

&itr bie vorliegende Abhandlung miifte eine vergleichende
Gegeniiberftellung der Futterjtoffierte von frijdem Futter — dem-
nadft fury ,Frijdfutter” genannt —, Siipfutter und Ditrchen von
groptem Juterefje fein. €3 jei bemertt, daf jid) die Giifjutterwerte
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Zabelle 6.
Jujammenjeung, Berdaulidyfeit und Stiirfeivert bon Futtermitteln
aud befannten Tabellen entnommen.
(Bablen bezogen auf 1dz ber betreffenden Futterjorten.)

Berdaulidhe Namiftoffe | S | .

glie N L

, T 88|.5 8%, 2|22 2

Futtermittel 2 22525 B2 s |en| X

RE|=S8 8 |SRgl 8|8 8

a2 & 2L 2 | ®

kg | kg | kg | kg | kg | kg| kg | ke

( Suiidfutter 17500 2,1| 2,0/ 04 9,1 | 39) 15 131

Graz . . . .] Giififutter. .|68,0 2,7} 1,9 1,3 7,5 59| 0,7 |123

| Diivthen . . |143] 62| 54| 10| 257 {150 318 | 3100

Frijdfutter . [81,1} 1,9] 4,3| 04| 4,7 |2,0]|27]| 87

Qugerne. . . Gupfutter. .|72,5 3,50 30 1,6 42 |43]112] 78

Diirchen . . |16,0 7,3112,1| 1,1 21,1 [11,3] 8,1 | 26,5

[ Srifdfutter . 830 18] 34| 04 60| 2121 (100

Rotflee . . .| Siffutter . .[70,0 2,3| 39| 1,0| 78| 38[ 19118

| Diicrhen . . |165 6,0 85| 17| 26,0 11,3] 5.5 | 319

Sreifcfutter . 86,7 1,3] 2,0/ 04| 36| 1,7| 15| 6,6

Gerradella Giipfutter . .]653] 2,31 45107 94| 6,2]| 22 |14,5

Diirrheu . . [16,0] 6,8]11,4| 2,0/ 20,9 (12,8] 9,2 |31,4

. Frijbfutter . [81,3] 2,4 2,0 04| 4,0 30|08/ 6,47

Widfutter . .\ Drehen . . |16,0 86| 6.5 1.7 233 [12.3] 42 | 288
Buderiiben-

%I@;ffer mit & Frijdfutter . 83,5/ 4,8] 1,7/ 01| 66| 12|14] 7,8

Bpfen

in Tabelle 6 audjdlieplich auf die Crzeugnifie aus Sithprepanlagen
begiehen; auf die Cinbegiehung von ,Eleftrofutter” in die jolgende
vergleidjende Beurteilung der verjchiedenen Konjervenarten muf der
Lerfajjer, o erwiinjdht e3 aud) wdre, leiber verzichten, weil in der
Qiteratur nod) zu wenig Werteziffern von elefirijd) jilierten Futter-
jorten potliegen. Die in den bigher verdffentlichten Tabellen ent-
Haltenen Bahlen find aber in dber gebotenen Form aud fiir die be-
abjichtigte Gegenitberftellung der nicht eleftrijcy Hergejtellten Futter-
fonferben unbraudhbar; bied ergibt jich fchon beutlih aud einem
Bergleid) der Stirferverte in Tabelle 6, wonad) 3. B. der Stirfetvert
von Serrabellafutter mehr ald boppelt fo grof und der bon Serradella-
heu jogar melr al3 viermal jo grof erjdjeint al3 wie der bon Serra-
pellafrijhfutter, wad matittlid) paraboy ift. Bei ber Bebeutung,

Biehe, Futterfonfervietung. 8
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weldhe der oben angedeuteten vergleichenden Beurteilung vbon Futter-
werten in den verjdjiedenen Agaregatzujtinden zufommt, joll hier
ver Berjud) gemadht werden, die aud Tabellen befannten Nabrjtoff-
werte nad) Crjafrungsdjdgen fo umgurednen, daf jie fiir bie Ber-
gleichung iwenigjtens al3 ungefihr zutreffend gelten fonnen; bie
Wijfenjchaft wird dbann Hinftig die richtigen Jahlen Hierfiir ermitteln.
Xiir die nacd)folgenden Berechnungen follen ausjchlieplich LWaiier,
Trodenjubftany, verdaulidhes Citeif und Stdrfetvert be3 Futters
beriidfichtigt werden.

Um 3u einem Rejultat zu fommen, madjen wix ung unddjt
ven Werbegang vbon Diirrheu baw. Sitgfutter unter Benupung von
Crfafrungssiffern far: Aus 100 kg Frijdhfutter gewinnt man im
Durchjchnitt entweder ettwa 20 kg Diirrheu oder 90 kg Siipfutter;
die LVerlujte bon 809 bet ber Diirrheugewinnung bzw. 109 bet
der Gitffutterbereitung entjtehen durd) Ubfall, Ausdtrodnung und
Berjepung. €8 leudytet ohne weiteres ein, dap jich die Ausdtrod-
nung nur auf Wafjerverluft durd) Berbampfung beziehen fann und
jicher jorwodl bei ber Diirrheugetvinnung ald aud bet der Siigfutter-
bereitung, ganz bejonderd bei erfterer, den Hauptverlujtpoiten bilbet.
Der Abfallverluit bei ber Heugemwinnung fann bet mittelgiinitiger
Witterung zu 269, angenommen werden, er fteigt aber bei jchlechter
Witterung auf 50% und mehr an; bei ber Siigfutterbereitung darf
ohne grobe Fahrldifigteit fein Abfall eintreten, er {oll beghalb = 0
gejebt werden. Was jdlieflich die Jerjepunagsveriuite anbetrifjt,
o wird ber jic) hieraud ergebende Wajjerverluft im Verhdltnid zu
der Wajjerverdampiung jehr gering veranjchlagt werben fonnen.

Bet den tveiteren Beredynungen gelten der Cinfachheit Hhalber
die Prozentsiffern dividiert durd) 100, d. §. in Degimalen.

Wir wollen nun zur Verallgemeinerung der Redynung folgende
Begeidnungen einfithren:

G = Gejamtgetvicht einer Majjeneinheit (1dz) bon Frijchfutter in kg.

T, = Trodenjubftany in der Maffeneinbeit Frijdhfutter in kg.

T, = Trodenjubftans in der Abfallmajje bon einer Majjeneinbeit
Frijdfutter in kg.

T, = Trodenjubjtans in der Majfeneinheit Konjerve in kg.

E, = Berdbauliches Ciweiy in der Majjeneinheit Konjerve in kg.
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S, = Ctirfewert in der Majjencinbeit Konjerve in kg.

W.= erredyneter Wafjergehalt ber Konjerve mit Bezug auf Majjenein-
bheit Frijchfutter in kg.

T, == erredyneter Trodenjubjtanzgehalt der Konjerve mit Bezug auf
Majfeneinheit Frijhfutter in kg.

E, = erredyneter berbaulidyer Cimweifgehalt der Konjerve mit Bejug
auf Majfeneinbeit Jrijcdhfutter in kg.

S, = erredyneter Ctdrfemwertgehalt der Ronjerve mit Bejug auf
Majjeneinheit Frijdhfutter in kg.

p = Ubfallverlujt in Prozent bon der Majfeneinheit JFrijchjutter
dibidiert durcy 100.

v = @ejamtverluft bei der RKonjervierung in Prozent bon Dder
Majjeneinheit Frijdhfutter dividiert durd) 100.

Waplt man die Mafjeneinbeit (1 dz) bon Frijdhjutter ald Opera-
tiongbafis, fo bejteht unjere Aufgabe darin, die Nafritoffziffern in kg
unter Beritdjichtiqung ihrer Lerdnderungen bei bem Konjervierungs-
prozeR zu errechnen, weldje ausd der Mafjeneinbeit Frijhfutter nach
der Romnjervierung nod iibrig bleiben miljjen.

Man wird Hierzu folgende lberlequngen anzuftellen Haben:
Alle Nabritoffe der Fertigfabrifate (Ditrrheu bzw. GSiiffutter) jind
aus der Mafjeneinbeit Frijchfutter nad) Abzug des Abfalls dirett
hetborgegangen, wobet in dem Abfall der progentuale Nafhritoff-
gehalt der gleiche ift wie im Frijdhfutter. Schaltet man nun einmal
fiir bie nddjjten Betradjtungen dad Wafjer aus und behandelt auper-
pem zunddit nur die ®ejamttrodenjubitans, jo iviitde, falld fich
bag Gewicht der ITrodenjubjtans bei dem SKonjervierungsprozel
nidht berdnderte, die ervechnete Trodenjubjtany in der Fertigfonjerve

T, =T,—T,

ober 7) T,=T, (L—p),

unbd war in bezug auf dbie Mafjeneinbeit Frijhjutter jein. v. Wend-
ftexn (7) besiffert die LVerlujte an Trodenjubjtans bei der Warm-
bergdrung auf 5 big 10%. Sieht man aber vbon diejen BVerluften
et Cinfad)heit halber ab und nimmt bie Gleicdhung 7) ohne Anjpruch
auf bolle Ridptigleit alg gitltig an, jo find die BVerdnderungen ber
Trodenjubitansteile gegeben durc) ifr gegenjeitiged Verhiltnis in

8%
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vem Fertigfabrifat; diefes BVerhdltnid ift aber ohne mweitered aus
ven Tabellen itber Konjerven (Ditrrheu bzw. Sitffutter) zu ent-
nefhmen. Mit anderen Worten gelten folgende anderen Gleicjungen:

8) E, = E . T,
T,

und 9) 8 — S
T

Der errechnete Waffergehalt im Fertigfabrifat ergibt jich hier-
nad) ohne weitere {berlegungen aus
10) W,=G (I1—v)—T.
Die mit Hilfe voriger Gleichungen beredhneten Ndbhritoffioerte
fitr Giipfutter und Diitrheu jind unter Beriidfichtigung von
p =0 und v = 0,10 fiir Siifgfutter jomie
p =025 und v = 0,80 fiir Ditrrheu
in Tabelle 7 sujammen mit den aus Tabelle 6 entnommenen Werten
fite Frijchfutter eingetragen forden.
Tabelle 7.
Fujammenjebung, Berdaulidfeit und Stiirfeivert bon Juttermitteln,
Frijchfuttersiffern aus befannten Tabellen entnommen.

Siifutter- und Diwwrheusiffern errechnet.
(Gamtliche Baplen begogen auf 1 dz Frijdfutter.)

Rohndhrit .
e baf[?zf;eé Gtae-
tt ittel Troden- ert
Futtermitte Waffer iurbftae% Gitoelf er
kg kg kg kg
Friidgfutter. . . 75,0 25,0 1,5 13,1
Gras ....... Siipfutter. ... 65,0 25,0 0,5 9,6
Dirthen .. ... 1,3 18,8 0,8 6,8
Frijdhjutter. .. 81,1 18,9 2,7 8,7
Qugerne. . ... Giffutter. . .. 71,1 18,9 0,8 54
Diirrhe .. . . . 5,8 14,2 1,3 4,5
Friidfutter. .. 83,0 17,0 21 10,0
Rotflee ..... Siiffutter. . .. 73,0 17,0 il 6,7
Diirchen. . ... 7,2 12,8 0,8 49
Frijhfutter. .. 86,7 13,3 1,5 6,6
Gerrabella .. | Siiffutter. ... 76,7 13,3 0,9 5,9
Ditrrhen..... 10,0 10,0 11 3,7
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Nehmen wir an, die errechneten Jiffernwerte jtimmien mit dex
WirklichFeit {tberein — a3 natitrlic) jdyon deshalb nicht ber Fall jein
fann, weil fich die Den befannten Tabellen entnommenen Werte nicht,
wie e3 jein milfzte, auf Proben desdjelben Futters begiehen, jonbern
den Durchichnitt aller mdglichen Proben datftellen —, jo fnnte man,
um ibren Wert darzutun, folgended fonjtatieren: Die Verlujte an
perbaulichem Citeif find bet ber Siifijuttergewinnung in allen
illen bi3 auf Rotflee grofer al bet der Diirrheugewinnung; die
Rotfleesiffern ftimmen wabrjdheinlich nicht, denn da3 erbaltene
Rejultat der itbrigen war dedhalb {don zu erwarten, weil bie Gdrun-
gen immer Giweifverlufte sur Folge haben. Demgegeniiber liegen
aber die Stdrfetverte von Sithjutter {dmtlid) itber den Stirfewerten
von Difrrheu.

Die Gittereihenfolge der Sitpfutterjorten in Tabelle 7 nach mehr
oder veniger perdaulichen Cimweipverluften wdre:

@ertadella mit 409, Verlujt

Rotilee . A%,
®ras . 67%
Lugerne . 0%

nad) mehr oder weniger Starferwertverlujten ergibt jich:
@erradella mit 109, Verlujt

®ras . 27%
Rottlee . 33% .
Qugerne  ,, 38%

Bweifellos erqibt Serrabdella hiernad) bei der Sitpfutterbereitung
dbie bejten und Luzerne die {hlechtejten Rejultate. Bebauerlichermweife
ftanden bem Werfajjer feine MNabhrivertziffern von Sitffutter ausd
Buderviibenblattern zur Berfitgung, jo dap auf eine Beurteilung
diefe3d widjtigen Futtermitteld fiir bie eleftrijche Konjervierung hier
verzicditet werben mupte.

Sm itbrigen ergibt jich aud Tabelle 7 aud) zur Evideny die Be-
deutung ber Giigfutterbereitung gegeniiber der Ditrrheuwerbung.
Welche Nolle die Crhaltung von Stdrfetverten bei ber Konjervierung
von Frijdhfutter unter den heutigen LVerhdltnijfen in Deutjdhland
jpielt, lafjen ofne teitere3 die Marttpreije fiix Futtermittel er-
fenmen.
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Der Preig pon 100 kg Stdrfewert betrug an dem
Tage, an weldem diefe Feilen niedergefdrieben mwurden
(8. Dezember 1922),

6000 Mart.

Da leiber, wie jchon oben bemertt, bas Eleftrofutter nicht jum
Lergleich herangezogen ierden fann, jo mag wenigjtens darauf
hingemwiejen jein, daf bet der eleftrijhen Silage die Atmungdmwarme
bes JFutter, weldhe man bet dem Sitfprepverfahren zur Crzielung
hoher Temperaturen bdurd) geloderte Lagerung bed Futterd zu
Beginn der Silage ausnupt, jum grdften Teil durd) die Futter-
{trommwdrme erjept iitd; iweil aber bie Pflangenatmung infolge
bes Yerbrennungsdprozejjed auf Koften der Trodenjubftans vor fich
gebt, fo mufy dbas Cleftrofutter giinftigere Stérfetvertsiffern auf-
weijen tvie da3 Siipreffutter.

&8 jollen nun ein paar jachverftindige Urteile aud der Neugeit
itber Futtermwerte mit Bezug auf die Sithfuttergewinnung mittels
bed Giifbrepverfahrens und desd eleftrijhen LVerfahrend angereiht
erben. b. Wendftern (8) berednet ben Ctarfetvert einer Gras-
jilage bon 300 cbm nach) bem Giigprefverfahren = 1680 dz Giif-
futter auj 200 dz &t. . Unter Beritdjidhtigung der Verlujte an
Trodenfubitanz von 5 big 109, bei der Warmvergdrung betragen
nad) v. Wenditern die Gefamtfoften etiva 249 be3 LWerted bder
erzeugten Crnte; bemgegenitber betrdgt jchon der Ubjallverluft bei
ber Diirrheugewinnung durdychnittlich 269,. Die Grasjilage bietet
34 Rithen dad Winterfutter wdhrend 200 Tagen bei einer tdglichen
Ration von 25 kg. Man verabreicht nach BVols (5) durchjchnittlich
an Siibe bid u 25 kg, an Sdafe b8 u 2,5 kg je Kopj und Tag.
Der Mildymehrertrag durc) bie Berfiitterung von Sitfjutter im
LWinter wird auf etiva 1 Liter je Kuh und Tag = 200 Liter je Kuh
tm Winter veranjchlagt. Fiir 34 RKithe ergibt fich alfo ein Milch-
mehrertrag bon 6800 Qiter im Falr.

Fingerling (3) pergleicht bdie Rejultate bei dem Siipprek-
berfahren mit denen bei ber eleftrijdjen Silage nad) dem Elfu-
verfafhren und besiffert den Mehritdrfervertverlujt bet dem erjteren
gegeniiber bem lefteren auf etiwa 259, jo bafp bei dem Siifprep-
berfabren fiir 1 dz Rottlee 2,5 kg Starfetvert mehr verloren gehen
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ie bet bem Clfuberfahren; demgegeniiber ijt aber dasd Elfuverfahren
mit den Futterfiromiojten ju Lelajten, die jich fitr den Verbraud
pon etiwa 2,5.kW-Gtb. fiir 1 dz Rottlee exgeben; nad) bem Verfahren
mit dem eleftrijhen Cinfilojpjtem wiirde der Futterjtromverbraud
etiva 1,5 kW-@&tb. fitr 1 dz Rottlee betragen.

Wie jchon oben einmal bemertt, haben die demijchen Analpjen
von Nafhrejtoffen nur theoretijdjen Wert fiir die Beurteilung des
Futters in bejug auf Gejundheit, Wachdtum und Leiftung der Tiere.
Die modernen biologijhen Forjdungen von Abderhalden (1)
Haben ergeben, daf jede einjeitige Crndbhrung felbjt mit den bejten
demijd) reinen Nahritoffen Krantheitderidheinungen im Gefolge Hat,
weldje zu {dhweren Storungen und jdhlieplic) jogar um Tobe fithren;
er vertritt auj Grund feiner tvifjenjdjajtlichen Verjudje und Beob-
adtungen die Anjicht, ,daf zur Aufredhterhaltung desd ge-
jamten Zellftoffivedjeld auBer den ung befannten Stof-
fen nod) {oldhe notwendig find, itber deren Natur wir
nod) nidyt unterridhtet jind”. Damit ift sugleid) da3 Urteil itber
alfe die Aldjimiften gefdllt, weldje fid) einbilben, bie von der Natur
gebotene Nabhrung vollig durc) Retortenprodbufte erjegen zu Bnnen.

Der Sduregehalt besd Silagejutters muf tvegen jeiner
hohen Bebeutung eingehend behandelt werden. Seit Cinfithrung
bed  Giipprefverfafrens fiix bdie Futterfonjervierung Hat jich
aufer bem Stdrferert nod) ein weiterer widtiger Mapitad ndmlicy
nac) 9, ©duregehalt filv bdie Beurteilung bvon eingejduertem
Futter al3 notiwendig Herausgejtellt, weil ed gilt, die Borzilge bed
neuen jogenannten ,&itffutterd” gegenitber bem ,Sauerfutter”,
welde hauptjadlid) in Serud), Gejdymad und Befdmmlichfeit
liegen, zafhlenmdpig zum Ausdrud zu bdringen. Diefen neuen
Wertmejjer Hat Wiegner (1) aufgeitellt unbd, wie im zveiten Teil
bemertt, Fingerling durd) neue Pethoben verbefjert. Wir Haben
frither fchon die Wohl- baw. Ubeltdter im Mifrofosmos eines Futter-
jtodes in Gejtalt der Milchjdure- b3, Ejjig- und Butter|durebatterien
fenmengelernt; den Charafterunter{chied biejer Bafteriengattungen
hinfichtlich) threr Wirkungen mag man fid) durch bie Hilfdvorjtellung
feiht merfen, daf bdie Mildjjdurebatterien nur nidytflitdhtige
Arbeit, die Cfjig- und Butterjdurebafterien dagegen nur flitdhtige
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Arbeit produgieren, tuobet die lepteren nach zur Geniige bHefannten
Analogons grofes Unbeil anricdhten.

Wiijenjchaftlich gejprochen unterjdheidbet man grundidplich nicht-
flitchtige” und ,fjlitchtige” organijde Sduren. Die Mildjdure
gehort 3u den nidtflitchtigen Sduren, die Effigjdure und die Butter-
jdure gehren su den flitchtigen Siuren. Alle Sduren fnnen ,frei”
oder ,gebunden” auftreten. Milch-, Efjig- und Butterjdure fommen
im Silagefutter gebunben mit falf und anberen Bajen jotvie mit
Ctidjtoffoerbindbungen, aus Eiweif jtammend, vor.

Die Namen bdiejer drei widhtigen Sduregattungen jind folgender-
mafen davafterifiert: die Milcdhfdure ift Hauptjidlid) in ridtg,
0. . gutgejduerter IMildh vorhanben; die Efjigjduregdirung twicd
sur Ejjigfabritation benupt; die Butterjaure jcdlieplich findbet man
in ranzig gewordener Butter.

Nach Geruch und Gefdymad unterjcheidet man fjie folgender-
magen:

Mildpjdure = nidht riechend; milchjauresd Futter riecht fruchtartiq
JiBlid"; Gejdymad jduerlicy;

Cffigidure = jdharf dpend;

Butterjdure = eflig ftinfend und ebenjo jdmntedend.

Sn Tabelle 8 find bie vorgenannten Cinteilungen der Sduren
und die Charattereigenjchaften der Mildy-, Cifig- und Butterjdure
nody einmal itberfichtlich bargeftellt.

Tabelle 8.

Ginteilung der vrganijdjen Siuren.
Organijde Sauven.

Nidhtilithtige Flitgtige
frei ober gebunben; frei ober gebunben;
Mildhfaure Eijigiaure

in gut gefauerter Mildh borhanden;  Gijigiduregdrung witd zur E{fig-
fabrifation benubt;

nicht riechend; fharf dpend.

mildhjaures Futter riecht frudhtartig Butterfdure
Siglige findbet fid) in ranzig getvorbener

Gefhmad: leicht jauerlich. Butter;

eflig ftinfend unbd ebenio jdhmedend.
©3 bedbarf Giernad) feiner tweiteren Begritndung, daf gutes
Sutter feine ober aber nur ganj enig fliichtige Sduren enthalten



Bewertung ded Futters. 121

joll und baf aud) bie nichtflitchtigen Sduren auf ein Mintmum
bejchrantt bleiben miijfen, toobei die Mildyjdure aber injoiweit aus-
sunehmen ift, ald jie wegen ihrer fonjerbierenden Cigenjdjajten in
getviffen Mengen Fugelajfen, ja jogar erzeugt twerben mup. Die
Protofolle ber Sdureanalyjen geben bementjprechend entiveder die
Lrozentjige von Mildjaure, Efjigjdure und Butterjdure mit Bezug
ouf bie gejamte Futterftoffmenge an, ober jie bejdjrdanfen fid) auf
die Angabe der Prozentidge der Gejamtjdure und ded Verhilinijjes
von flitchtigen Sduren in Prozenten zur Gejamtjiure. Aus Heiden
Analpjen fonn man wertvolle Sdlitfje auf die Gitte be3 Silage-
futterd nad) Gerud), Gejdhmad und BVefdmmlichfeit ziehen. ber
die Hiohe der Progentjige, twelde fitr ein guted Silagefutter nod
ald zuldijig su evachten jind, beftehen nod) feine fejten Normen; im
Durdhjhnitt gelten die in jolgender Tabelle 9 enthaltenen Bahlen:

Tabelle 9.
Duedychnittnormen  fiir sulijjigen Shuvegehalt in Siigjntter.
1. Analpjenart suldfiig
Mildhidure 1—1,5%/, bes Gejamifutterftofis
@“igiﬁure 014_015 0/(; ” ”
Butterjdiure 00/,

2. UAnalyfenart
Getamtigure bi3 zu 29/, be3 Gejomtfutterftoffs
Mildh)dure 50—759/, ber Gejamtidure
Cijigidure 20—30°/, ”
Butterjdure 0%/,

Der verbleibende Rejt entfdllt auf anbere Sdurearten.

€8 mdgen nun nod) einige Urteile bon wijfenjdjaftlichen Sady-
verftindigen itber den Sduregehalt von Sitpfutter angefithet werbden:
Fingerling hat bem Verfajjer die in Tabelle 10 enthaltenen Rejultate
jeiner Unterfuchungen von eleftrijch fonjerviertem Gilofutter nach
dem Clfuverfabhren zur Berfitgung geftellt. DButterjdure war in
ben Futterproben nicht vorhanden; unter der uldffigen nnahme,
pafy bie in den Futterproben befindlicdhe gefamte Sdure Hauptjdachlich
ausd Milc)- und Cjfigidure bejtand, weil Butterjdure nicht vertreten
ift, hat der BWerfajjer den gejamten Sduvebejtand an flitchtigen
Sduren (freie und gebundene Cifigidure aus Spalten 4 und 5) in
©palte 7 eingetragen; in Spalte 8 it ferner bad Verhdltnisd von Milch-
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jdure gur Gefamtjdure und in Spalte 9 dad Verhiltnis von fliichtigen
Sduren jur Gejamtjdure in Prozentjdgen eingejept. Aus der jo ver-
volljtdndigten Tabelle fann man nad) obigen Durchjdnittdnormen
ein ziemlid) fidjeres Urteil itber die Giite der Futterproben fdllen.

Tabelle 10.
Ciurevejultate bon Clfujutterproben.

1. 2. 3.1 4 | 5 6. | 1. 8. 9.
o] | iaid - smmf) ‘ ;gtudmge
& imtId" Ejfigidure &e- @sesamtef g

o | Futterforte o1 ges | jamts |flictige [GhEE B SAUTE 3u
® ! @ efamt- 1
e L
=% (0] (] ‘ (0] G (] A) | /o
L.[Gras........ 0,639 1 0,174 0,153| 0,966 | 0,327 66,3 | 33,8
2. | ®ras........ 1,079 | 0,110 0,220| 1,409 0,320 76.2 23,5
3. Gras........ 1,164 0,200 0,220 1,584 0420 738 . 26,5
4. | Wide . ....... 1,051 0,140 0,087 ]278 0,227 82,5 18,9
5. | Wide und o | 0,503 0,223 | 0.102| 17143 | 0,337 70,5 29,5
6. | Widengemenge | 0,792 | 0,312 0,096 1200( 0,408| 66,0 | 34,0
7.| Riibenblitter . | 1,418 | 0,210] 0,170 1198‘ 0,380 79,0 21,1
8. | Ritbenbldtter . | 1,053 | 0,300| 0,111 ] 1,464 | 04]1 72,0 1 28,0
9. | Mat3........ 0466 0,141 0155 0, 162 0296 61,0 \ 389

Wenbdet man die Normen der erjten i)InaIt)]enart an, {o iiberjteigt
feine Futterprobe das vorgejchriebene Mayimum fitr IMildy- und
Cijigiduregebalt; als die giinjtigite hatte ettva Probe 4, ald bie un-
gitnjtigiten hitten etiva Probe 3 und Probe 7 zu gelten. Vergleicht
man bdie 3iffern nad) ben Durchjchnittdnormen ber ziveiten Analyjen-
art, {o ftellt jich aud) hier ein gutes Gejamtergebnis heraus; Proben 2,
4, 7 (Spalte 8) iiberfteigen ziwar das vorgejdjriebene IMilchjdure-
magimum um einige Progent, dafitr bleiben aber gerade bei diefen
PBroben die Prozentjdpe der jdhddlichen Cijigidure wejentlich unter
dem filr fie zugelafjenen Novmenintervall. Aud) nac) diejer Be-
wertungdmethode fdallt wohl der Probe 4, al3 der mit der geringjten
gejamten und der geringften flitchtigen Sdure bebafteten ‘Rrobe,
ber Preis 311

Lol (6) weift bejonberd darauf Yhin, dap jamtliche Einjdue-
rungsmethoden Sauerfutter ergeben, und daf bie jogenannte
»Sitp-Cnjilage” faljc) begeichnet ift, worauf wir frither jdhon Hinge-
wiefen haben. BH1H jagt ferner: mwajjerreiche Futterpflangen fnnen
nur durd) thren Sduregehalt, welder im Durchjchnitt 29, betrdgt,
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fonjerviert werben, weil die Sduren desdinfizierend irfen. PHieraus
geht iviedberum bie Bebeutung der Mildhjduregdrung im Futter
flar Yervor.

Die von BVl (7) wiebergegebenen Analyjen bon ziwei Proben
CElfufutter, welde im Jnititut fiir Gdrungdgewerbe zu Betlin unter-
fucht tworden {ind, 3eigen allerdings fein gang erfreufichesd Crgebnis:

Sn Probe 1 waren enthalten:

IMilchidure 1,869, b. b. minbejtens 0,369, zuviel,
flitchtige Sduren 0,509, d. 9. dad zuldjjige Marimum,
Gejamtidure 2,36%, d. §. 0,369, zupiel.

Sn PBrobe 2 waren enthalten:

Pildhjdure 0,899, d. Y. wenig,

flitchtige Sduren 0,98%, b. 9. fait doppelt jo viel wie magimal
guldjig,

Gejamtjdure 1,879, bleibt in bem Normenintervall.

Dbiwohl die Gejamtjdure Hei Probe 2 velativ gering ift, jo bleibt
dod filr Gerud) und Gejdymad ded Futterd die Hihe ded Gehaltes
an fliihtigen Sduren ausjchlaggebend, welde in diefem Falle die
Durdhdhnittdnormen um nabhezu dad Dopypelte itberfteigt, wdhrend
demgegenitber die fonjervierende Mildhjdure gering ift. BVolp
begeicdhnet bemnach mit Redht Heibe Proben ald Sauerfutter.

Auc) Hajelhofj (1) betont, daf ein gewijjer Sduregehalt fiix
bie Ronferbierung de3 Futterd unerlaplic) ift; Mildyidure foll nad
ben Feftitellungen Kellnerd die Befdmmlichleit ded Futterd nicht
beeintrachtigen und bi3 2% aud) ohne Nachteil fitr die BVerdaulich-
feit jein.

®any prizife lautet dad Urteil bon Gerlad) und Kitnpel (3)
itber die zuldjjigen Grofenverhilinifie der Sdurebeftinde im Sith-
futter: ,Gin geringer Mildjduregehalt ift nidht su vermeiden, jonbern
im Gegenteil jogar erwiinjdit, da hierburd) die Haltbarkeit des Futters
begiinftigt und den Tieven dasd jonit fade Futter jdymadhaft gemadt
witd. Dagegen jollen Efjig- und Butterjdure in dem Futter nicht
enthalten jein. Gutes Sitfpreffutter darf enthalten:

hodhitens 29 Gejamtidure, vorwiegend Mildhjdure,

feine Butterjdure,

geringe NMengen Gijigidure (einige zebhntel Prozent).”
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Wad nun da3 mit Aniwendung von Eleftrizitdt fonfervierte
Futter anbetrifft, jo ift felbftverftindlich, daf die Cleftrizitdt nichts
fweiter bewirfen fann ald eine rajche Milchiduregdrung, und zwar in
bem Umfange, daf die Enttwidlung von jdhdbdlichen flitchtigen Shuren
wenn nidt vollig unterdriidt, jo doc) unterbunbden tird, und
dafy eine langgeitliche Daltbarfeit des Eilagefutterd gemdbrleiftet
ift. it anderen Worten ift von bder CEleftrizitdt nicht mebr
su verlangen, ald dap jie eine Futterfonjerve liefert, welche dem
beften Siippreffutter in bejug auj Sduregehalt nicht nachiteht;
wenn aber dad ber Fall ift, dann nimmt dad elefrijhe BVer-
fahren infolge feiner totalen Unabhdangigfeit bon ber Witterung —
meil aud) fein Wbivelfen ber Pflanzen erforderlich ift —, infolge jeiner
Treffficherheit in ben Refultaten — weil dufere Verhdltnifje feinen
Cinflup ausitben — und infolge jeiner Cinfadhheit in der Bedienung
unter allen Sonjerbierungdverfahren eine bejonders bevorzugte
Gtellung ein, zumal der Gtdrfetvertgehalt des Cleftrofutters, tie
auf ©. 118 audgefithrt twurde, Hoher wie bei anderen Eilage-
erzeugnifien jein muf. IMNiferfolge bei eleftrijdien Silagen, welde
auf ungiinjtiges, 3. B. u fperriges Futtermaterial — iweil die
PBadung im Futterftod nicht feft und dicht genug twird —, Undichtig-
feiten ber Behilter, jhlechten Luftabjchluf ober jchon verborbenes
Srifchfutter guritdsufithren find, bditrfen nicht der Cleftrizitdt zur
Laft gelegt werben.

Betriebéwirtidaftliche BVorteile jiiv den gejamten landivirt-
jdhaftlichen Betried duvd) die Siifjutterbereitung. Die betriebs-
wittjaftlichen Vorteile, welhe bdie GSiiffutterbereitung jorohl
nach) der lauen al3 aud) nac) der warmen Vergdrung fiiv den
gefamten landwirtichaftlichen Betrieb mit jid) bringt, find jo zahl-
reic) und fo bebeutend, daf man gar nicht weif, in welder Reihen-
folge man fie unter Wiirdigung ihres Nupens ridhtig aufzdhlen joll.
An erfter Stelle fteht wohl die Getvdhr, daf der Lanbdivirt jich unter
allen Umjtdnden ein guted Winterfutter aud eigenen Crzeugnifjen her-
ftelfen fann, fei e8, dbaf er hiersu GSommerfutter vertwendet, weldes
bei ungiinftiger Crntemitterung jonft nicht bat. nur jchlecht eingebracht
twerden fann, ober fei e3, bap er hierzu Futterbeftinde benupt, weldpe,
wie 3. B. Buderritbenbldtter, bidher meift unverwertet blieben. Die
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Geinnung von Ditrrheu twird nidyt itberflitijig gemadit, jondern
fie tird erjept, wenn bie WAllfraft ,Sonne” einmal verjagt und die
Heuwerbung deshald unmoglich wird. E3 barf erivartet werben,
pafy grofe bolfswirtjdhajtliche Gewinne ertwadhjen, wenn fein Futter
mebr verditht bjw. unbenupt auf dem Felde liegen bleibt. Dajzu
fommt, daf die Futterpflangen in dvem Jujtanbe dem ESilo zugefjithrt
erden fonnen, in weldem jie den hodjten Nafrivertgehalt bejiben,
und daf {id) {chlielich die Frudhtfolge jo einjtellen laft, dak mehrfadie
Futterernten tm Jahr zu erjielen jind. Wlle hiernad) nod) iibrig
bleibenben Borteile insbejondere ded elefirijchen LVerfahrens filr die
Qandwirtjdaft, wie Cinfachheit der Konjervierung ohne Dualitdts-
arbeiter, bejte Raumausnupung fitr die Winterfutterbeftinde, bequeme
Cntnahme derfelben jotvie aud) Crhshung der Milchproduttion, ver-
verjdywinden gegeniiber den grofen Gefichtdpuntten, welche oben
angefithrt jind. Gin Moment mag aber twenigftend nocd) hHervor-
gehoben twerden, weldes jpeziell den Borzug ded eleftrijdhen Ein-
jilojpjtems ing Lidpt riidt, namlic) die PMoglichfeit, bad Futter aud
unzerfleinert sur Silage ju bringen, wodurd) Arbeit und Strom
sualeich) gejpart twird.

Diefer Teil mag mit einer treffenden Bemerfung von v. Wend-
ftern (9) itber bie Bebeutung der Cinjuerung von Futterpflangen
im Qutereffe der Weiterentividlung der deutjdhen Landwirtidafjt
fchliefen: ,Biele Eingelheiten bediirfen nod) der tweiteren Kldrung,
weldge tunlid)it bald dburd) die wifjenjdhaftliche Forjdung erfolgen
midte; unberithrt biertbon bleibt aber bie jdhon jept durch die
Crfahrungen erhdrtete Tatfadje, dap der Wert der Einjduerung
von Futterbflangen in Gilog {id) beveitd fitr die Prarid bewdhrt
Hat und babher nur nod einer wiffenjdhaftlichen Beftdtigung bedarf.
€3 wdre gut, wenn diefer Gejidhtspunft bei allen Er-
frierungen in der Fadprejfe und bei den Vortrdgen jtets
vorangeftellt wiirde, damit dbie Landiwirte nidht durd
Nugeinanderfepungen itber oft nebenfddlidhe Dinge
verwirrt werden und {id) von dber Cinfithrung des Ein-
fduerungsperfahrend zu ihrem Sdyaden noc) abhalien
lafjen.”
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Shluptoort.

Terenz, Phormio II, 2.

1A Sch nehme an, daf nur wenige meiner Kollegen
diefed Bud) aud ber Hand legen, ohne wenigjtens bie eine oder
anbere Anregung fitr eine neue Problemitellung, fiir eine neue Ler-
judp3anordnung, fiir eine neue Sdaltung oder irgendeine andere
Sonfteuftion filv Siigfutterbereitungsanlagen erhalten zu hHhaben, jo
paf id) folgern barf, dafy in nddyjter Beit zahlreiche neue Bddlein
entfpringen und fliefen, welde ihr Wafjer in bden Strom ber
Futterfonjervietung su Tale tragen und alle melhr ober weniger,
jede3 zu feinem Zeil und in jeiner ihm eigenen Weije zur Ber-
befferung und Erhaltung der Sdifjbarfeit diefer jungen, widtigen
Berfehrajtrape der deutjdhen BVolfdwirtidhaft beitragen werben.

Wenn e3 mir ferner gelungen fein jollte, der beutjden Land-
wittjdaft und allen, welde jid) filr fie interefjieren, ein flares Bild
itber den Yeutigen Stand der Futterfonfervierung, indbejonbere Her-
jenigen mit Unwendung von CElefirizitdt, jowie ihrer wirtjdhaft-
lidgen und praftijen Bedbeutung gegeben zu YHaben, jo Hat diefes
Bud jeinen Jwed erfitllt.



A. Konferpe:

Anbang.

Sutterkonjervierungstafel (u ©. 21).

Troden.

I. WBertwendung von natitclider Warme

= Ditrrhentverbung.
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II. Bertvendung von durd) Gdrung hervorgerufener Warme

= Brennheugewinnung und
= Braunbeugewvinnung.

III. Wertvendung von finjtliger Wirme

B. Qonferve:
I. Siduvegefhalt: vortviegend €jfig: und Butterjdure

== Frodnung.
Saftig.

= Gauerfutterbereitung.

II. @duregehalt: poriviegend Mildyjdure

= Giikjutterbereitung.
a) Giipprepverfabhren.

b) Wertvendung von Reingudt-Mildhjaure-Balterienfulturen.

c) Elettrijhes Berfahren.
1. E€lfufpitem.
2. Cinfilojyitem.

Sabelle 1 Gu &. 29).-

Kavdinalpunkte von Gjjig:, Butter: und mtld)iaurebakterten.

Minimum Optimum Emanmum
o (o] C (J
Cjfigiaurebafterien . . . . . 8 18—83 35—50
Butterjdurebalterien. . . . . 20 35—387 45—47
Mildjaurebafterien 45—50 60—70

Sabelle 2 (3u

. 69).

Grofenverhdlinifie von Verjudys-Glaskilos.

Yusfithrung

Hein | arof
O0he . ..o 50 cm l 50 cm
lidgte Weite . . . . . . . . ” 18,5 ,,
lidter Querfdhmitt. . . . . . 56 gem } 270 qcm
Rauminhalt . . . . . . .. 2,81 | 18,51
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Sabelle 3 (3u ©. 109).

Ernteseiten und Ertrdge von Griinfutterpflansen.

: @rtm%
@riinfutter- . je preup. Bemerfungen
Crntezeit m e .
angen orgen
pflang in Bentrer fiiv bie &ilage
Lugerne . 1. ©dnitt: Unfang | burdjfdyn. |ftengelreidh, zartblittrig;
Dai 100 bor Eintritt der Bliite
2. " Sommery ernten.

Johannisroggen. Mitte Mat 26—30 | perrig.

Sottelvide . . . Mitte Mai 120—3800 | mit Johannidroggen
ober Weizen anbauen,
blatterreid).

Rottlee 1. Sdnitt: Mitte burdyjdyn. | zartblétirig; gang jung

Mai 100 bei 30—40 cm Hifhe
2. " Sommer ernten.
3., Frith-
Herbit
Wiefengras 1 6cbmtt Pfingften | 75—100
(3toeijdirige »  (@rummet):
Wiefen) Sommer
Efparfette Ende Mai bis 50—200 |podhjtenglig; feinblattrig;
Anfang Juni ie nad @Ernte, wenn Mehrzahl
Boben der Pflangen die Blil-
ten Dber 9hrenmitte
boll gedfinet Haben.

Mijdfutter, be- Unfang Juni bid | 40—100 | fehr wertvolled Futter.

ftehend aus: ©patherbit ie nad)

BWidhafer, Boden

®erfte, Crbien,

PBferdebohnen,

Budjveizen, in

mwarmer Gegend

nod) Mais

©erradella 1. Gdnitt: EnbeJuli | 45—200 |{tengelreidy; zartblitirig;

(Rlauenidote) (2. Septbr. jung ernten.

Comfrey Sommer 200—300 | grobitenglig, fehr fper-
{(Beintvell) rig, Sdyweinefutter.
Griilnmais . . . | Cnde September big | 125—250 | didjtenglig, fehr fperrig,

Anfang Oftober faftreid.
Buderriiben- Derbit 100—130 | fperrig, fehr wertvolles
blatter mit faftreiches Futter.
Kopfen  (Kap-

pen, Blabe)
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Sabelle 4 (u ©. 108).
Beftandteile des Sutters.

Waijjer.
Trodenjubftans;.
A Orgauifde Subjtangen.
I. Stidjtoffhaltige (N h-) Stoffe.
Eiweif- oder Proteinfioffe, toic:
Albumine,
Globuline,
Fibrine,
Rutleoalbumine,
Broteide,
Albuminoive,
Fermente und Enghme.
1. Stidjtofffreie (N fr=) SGtoffe.
a. Fette und Ole.
h. Holz- oder Rohiaferjtoife.
1. Beltulofe.
2. PBeutojane.
«. @ytrattitoffe.
1. Qohlenhhdraic (befonderd verireten in Juder mnd Stivte-
mehl).
Peutofane.
Snfrnjtievende Subftangern.

I

+. Organifde Sauren, ivie:

Apfeljanre, Effigiaure,
Jitronenfinre, Butterfdanre,
Weinfdure, Mildfdnre.
Oralfdure,

B, Mineraljtoffe, twie:
Rali, PManganverbindungen,
RNatron, Phosphorfinve,
Ralt, Sdtefeljdure,
Magneijia, Riefelfanre,
Eifenoryd, EHhlor.
Tonerde,

Bicge, Futtertonfervierung. o)
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Sabelle 5 (ju S. 110).

Erndafrungsswedt der Sutterbeftandteile.

Swed der Crudahrung RaHhrftoffe
Stoff- und Krafttwedyiel. Cauerjtoifreidie vuft.
Yojung und Trausport der Waijer.
RNahritoife.
Trodenjubitangy.
PBilbung vou A, Organijde Subijtany.
Blut, I Stiditofipaltige (N h=) Stoffe
gy
gg?;jtd” endiveder oder
), L .
Rolle w. Ctiveify= oder  a. BVerdaulidyes
u;'m Proteinftoffe. NRohyrotein.
r b. Widtenweif- b. mide (leidht-
raengung itoffe. verdauliche
bon nidhteitveifs-
Mustelfrait. artige N =Uer-
bindungen).
¢. Organijdie e, Werdaulidhyes
Bajen. Gitweify —a--b.
Grzengung 1L Zridjtoffiveic (N fre) Stofic.
von | a. yette nud Ole.
wett, _ b. $Holz vder Rohfajer.
Warme. ) ¢, Ertraftitofie.

Aufban ded Steleits, Biut-. B. Mineraljtoife.
und Mildbildung ufw.
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Sabelle 6 (3u

. 113).

Sujammenyjeung, VerdaulidhReit und StarRewert

von Suttermitteln

aud befannten Tabellen entunommen.
(3abhlen Degogen auf 1 dz

ber Detrejfenden Futterjorten.)

131

LVerdaulide Rabhritorre fo

= o 18l =

Auttermittel Z ge 2% 5 ZEZE S |EBl £

- Sz 2 oo e F 2B =

=597 2 3715

ke kgl ke ke kg kg | kg | ke

[ Arijdfutter w0 2,11 20 04 91 3915|131

Gras . Gitpiutter . . |680 27| 1,9 1,5 75 59] 07]123

| Ditrrhen 143 62| 54 10 257 150] 38]310

l,‘yriid)futtcr 85,1 1,91 483 04 47 2,0] 2,7 .Y

vugerne . . Siigfutter . . 72,5, 85| 80 1,6 42 43| 12) 78

| Ditrrhen 160 730121 1,1 211 ‘1.3 811|265

l Ariidfutter . 83,00 1,8] 34 04 6,0 21]21]10,0

Notflee . . . Siifutter. . [70.0 23] 39 10 78 381 19[118

| Diirge . |16, 60| S5 17 260 113] 55|31

l,‘s‘riit‘ﬁfuttcr 186,77 1,31 2,0 04 8, 1,71 1,5} 6,6

Zerradella Siipfutter . . 1653 2,831 45 0,7 94 6222|145

| Diirrhen 16,0 68[114 20 209 12:8] 92|31

Wickiutter f RL:.iid)futtcr, 81,3 241 20 04 40 1380]08] 67

hn T Diirrhen 16,0 8,6] 6,0° 1,7' 23,83 12,3] 42288
Suderriiben- l

blitter mit » Frijdiutter . |$3,5 48] 1,7 01 66 1,21 14] 78
Sopien )
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Sabelle 7 3u €. 116).

Sujammenjeung, Verdaulidyheit und StarRewert
von Suttermitteln.

Frifdfutterziffern aus befannten Tabellen entnommen.
Siigfutter- und Ditrrheuziffern errvedhnet.

(Samtlidge 3af)Ien ﬁegogen auf 1 dz %111 cﬁfuttet)

Rohna tto (4 -
mifof baf;‘d')e: Siirte-

Nuttermittel < Zroden- 1  ert

: Baifer iy pftang | Citeil;
kg i ke kg kg
I Frifdiutter .. 75,0 25,0 15 13,1
Gras ....... Gitgfutter . .. 65,0 25,0 0,5 9,6
| Diirrhen ... 18 18,8 08 6.8
| Brifdutter .. 81,1 18,9 2,7 8,1
Lugerne . .... Giifsfutter ... 71,1 18,9 0,8 54
l Diirchen ... 5,8 14,2 1 45
[ Frifdfutter .. 83,0 17,0 21 10,0
Notllee ..... @iipiutter ... 73,0 17,0 11 G 7
| Diivegen .. .. 79 12,8 08 £9
l Frijdjutter .. 86,7 13,8 1,5 6,6
Serradella .. | GiiBfuiter ... 76,7 13,8 0,9 5,9
| Diicegen .... | 100 10,0 11 37

Sabelle 8 (3u ©. 120).
Einteilung der orvganijden Sduven.
Organijdie Sduven.
NiGtfliidhtige Fliidtige
frei ober gebunbden: frei ober gebunbden;
Mildhfaure Gfifigfaure

in gut gejduerter Mild vorhanden; Effigliuregirung wird ur Ejfig-
fabritation benubt;

nidyt viedjend; idarf dbend.
mildfaured Fuiter viedt frudhte Butterjdure

artig ,jiiglid)”. findet jid) in rangig getvordener
Gefhmad: leicht jdnerlich. Butter;

eflig ftinfend uud ebenjo fdhuedend.
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Sabelle 9 (zu . 121)

Durdijdinittsnormen fiiv juldjfigen Sduvegehalt in Siiffutter.

1. Analyfenart zuldjfig
Milchfaure 1--1,6 9/, ded Gefamtjutteritoifs
Cffigfaure 04—05Y, ”
Butterjdure 090/,

2. Unalyjenart
Gefamtjiure bis zu 29/, des Gejmmtiutterjtofis

Mildjdure 50--759/, ber Gefamtidure
Effigidure 25—80°, .\
Butterfdure 0%,

Sabelle 10 (zu ©. 122).
Saurerejultate von Elfujutterproben.

L] e . | 4 |5 |6 | 78

X  Giiaiimre | ®es oo | il | plactige
a:, Milcy @ﬁ‘gfﬂlll‘: fgst:iz %ﬁzg:%‘: f&ure;u, éduc?e %tu
2 Futterforte | jaure | feeie |pySpene faure | Sdure (Sggnrxcuz ‘%‘-JSI-‘J‘
= %o 0/ 0 0/ 0 9/ 0 0//o 0/ 0 U,“yo

1. |Gras........ 0,639 0,174 | 0,153] 0,966 | 0,327 | 66,3 33,8
2. | ®ras........ 1,079 0,110} 0,220} 1,409| 0,330| 76,2 23,5
3. 1Srasg........ 1,164 ! 0,200 | 0,220 1,684 0,420 73,8 26,5
4 Widke........ 1,051 0,140 0,087} 1,278 0,227 82,5 18,9
5. | Wicdeund Rorn | 0,806 | 0,228 0,109 1,143 0,837, 70,6 29 5
0. | Widengemenge| 0,792 0,312 | 0,096] 1,200 | 0,408| 66,0 34,0
7. { Niibenbldtter. | 1,418 0,210} 0,170] 1,798 | 0,380 ; 79,0 21,1
S. | Riibenbldtter. | 1,058 0,300 0,111 1,464 | 0,411 72,0 28,0
Gy Mais ....... 0,466 ! 0,141/ 0,1556] 0,762 0,296 ' 61,0 38,09
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Sovmeltabelle
mit Ieidenertlivung und Erfahrungswerten,
(Bu Seiten 44, 54, 56, 115, 116.)

Quabratiid}é Nedytectige
Jormalgrube von  Normalgrube von
20 cbm ‘ 30 cbm
1)a=" "ti”r-,{ ) o kWt 180 kW2
yL=1t 'if“’{fl - 5 kW 75 kW
- 15
5.l
3) F= ‘t’ I,T = 350 3tr. 300 3tr.
e——1ls
. te—ts - ~ [P
1) a == 1 = 0,7 kW:Sth. 1 EW:&tb.
i)

Qeichenertldrung fitr Formeln 1.) bis 4.)
I' - Eingebradyte Futtermenge in 3tr.
=:etipa 15- bi8 18fadjes Silovolumen.
T == Dauer dev eleftr. Silage in Stunden.
=ettwa 2>< 12 his 4 >< 12 bis 6 > 12 Stunben.
ts = Endtemperatur eines Futterjitodes Dbei der lanen Vergdrung mit and=
idlieplider Selbitertwdrmung in Grad .
== etfva 35¢ (.
te -~ Cudtemperatur dedjelben Fuiteritoded bei der wavmen YVergdrung
ourd) Selbjtertvdrmung und Bujaiwdrme durd) clettrifden Futter-
ftrom it Grad C,
—=cupa 467 C.
L @leftrifdje Qeijtung in Kilowatt.
A = @Elettrifdie Arheit in Kilowattfiunden indgejamt.
a = @leftrifdpe Arbeit in RKilowattjtunden je Jtr. Frijdiutter.
5) T=K+4 Ta-+Th + Ty
", 40

1
60T = A+ BTy + T+ (C-Tp- TV,
\ ‘er 0

wobei n > 1 wud (C.Tp-TP) iiber 40° (' = fonitant it.

Seidpenertldrung filr Formeln 5.) und 6.)
A, B, ¢, K == Qonftanten.
Ta = Atmungsivdrme in Grad C.
Tp =Ta -+ Tb = Phyjiologijde Warme in Grad C.
T, = Jufagwdrme in Grad C.
T = @efamtvdrme in Grad C einjdlieplidh Ynfangsdtemperatur.
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T Tr=Tg(l —p)

Le

S Er P -Tr:
T

. Se ..

L IR
Te

100 We= (i (1 - v) — Tr.

Jeidhenerflarung fitv Formeln 7.) bis 10,)

G Gejamtgewidt einer Majjencinfeit (1 dz) Frijdfutter in kg
Ty = Trodenjubjtang in der Mafieneinbeit Frijdhfutter . kg
Ta == Trodenfubjtang in der Abfallnrajie von einer Majjencinbeit

Frifdiutter . kg
Te == Trodenjubjtang in der WMajjeneinheit Konjerve . kg
Ee := Berdaulides Civeil in der Majfeneinheit Kouferve , kg
N = Stdarfewert in der Pafiencinheit Sonferve . kg

Wi == erredhneter Wajjergehalt der Stonjerve mit BVegug auj Majfen-
cinheit Frijdfutter . kg

Ty =: erredineter Trocdenjubjtanzgehalt der Konjerve mit BVezug auf
WViajfeneinbeit Frijdfutter . kg

Er  ervedyneter verbaulidjer EitweiBgehalt der Konjerve mit Bezug
auf Majfeneinbeit Frijdhiutter ., kg

77777 = erred)neter Gtarfetvertgehalt der Ronferve mit Bezug auf
Maijjeneinpeit Frijd)futter . kg

p - Ubfallverlujt in Progent von der Maffeneinfeit Frijdfutter
dividiert durd) 100.

v.— Gejamtveriuft bei der fNonjervievung in Progent von ber
DMajfeneinheit Frifdfutter dividiert durd) 100.

Durhfchnittdiverte:
p fiiv Diirrhengewimung = 0,25
Vo, " == 0,80
p . Siijfutterbereitung = 0,0

v o " = ,10
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Cin Mertbiichlein in Frage und WUntwort

von

Dipl.-3ng. WU, BViege, Generaldirettor
Gejchaftsfiibrer der Landeleftrizitit B. m. b. H. ju Halle a. S.

41.—60. Taufend

1922. ®3.0,3
Bei Mehrbezug Partiepreife

811 diefem Biidlein twerden Fragen iiber Eleffrizitdt und
ibre UAUntendung behandelt, weldhe bei der Cinfithrung
von Cleftrizitdt auf dem Ldnde, indbefondere von den Lanbd-
wirten erfabrungsgemdp geftellt werben und bdeven Be-
antwortung im Jnterefje einer gebeihlichen Weiterentwictlung
der Gleftrizitdtdbewegung liegt. Durdh) {dhlidhte Form und
Ausdrudsmweife {oll dasd Biidhlein fiir weitefte Kreife beftimmt
fein und jedem Landiwvirt al8 Fingerzeig in Eleffrizitdts-
fragen bienen.

Die Grundzahl (GZ.j entspricht dem wungefdhren Vorkriegspreis und ergibt mit

dem jeweiligen Entwertungsfaktor (Umrechnungsschliissel) wvervielfacht den Ver-

kaufspreis. Uber den zur Zeit geltenden Umrechnungsschliissel geben alle Buch-
handlungen sowie der Verlug bereitwilligst Auskunft.
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