
744 78.4 44 253 303 163 223 

tägl. Milchmenge 

Milch 
ky 

19,0 
18,0 
17,0 

Fett 

234 204,  

3,5 

3,0 

25 

4,5 
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ses sehr wasserhaltigen Futtermittels ist die Ein-
säuerung die wirtschaftlichste Methode. Infolge ihres 
hohen Eiweißgehalts gelten die Biertreber als schwer 
vergärbares Einsäuerungsgut. Neben einer sorgfäl-
tigen Siliertechnik - schnelle, gleichmäßige und 
feste Einlagerung in MassivsiloA mit Saftabfluß-
vorrichtung, ausreichende Erdabdeckung des Futter-
stockes und Regenschutz - ist die Verwendung eines 
Sicherungszusatzes zur Gewährleistung eines ein-
wandfreien Gärverlaufes unbedingt anzuraten. Gut 
bewährt hat sich „Amasil flüssig" in einer Menge 
von .0,200 kg (mit Wasser im Verhältnis 1:13 ver-
dünnt) je dz frischer Treber. Eine auf diese Weise 
bereitete Silage war von einwandfreier Beschaffen-
heit und erreichte nach dem DLG-Gärfutterbewer-
tungsschlüssel die Note „sehr gut9le): 

Verdauungsversuche 

Die ermittelten Verdauungskoeffizienten der Nähr-
stoffe frischer Biertreber beim Schwein und ein-
gesäuerter Treber beim Wiederkäuer sind in Über-
sicht 1 zusammengestellt. 

Übersicht 1: 
Verdaulichkeit der Nährstoffe frischer und eingesäuerter 

Biertreber (in O/o) 

Orga- 
nische 

Substanz 
Roh- 

protein 
Roh- 
fett 

Roh- N-freie 
Extrakt- 

stoffe 

frische Treber 
(Schwein) 

eingesäuerte 

43,0 71,8 85,2 16,0 19,8 

Treber 59,3 80,0 86,4 29,9 56,1 
(Wiederkäuer) 

Demnach werden die Nährstoffe der Treber vom 
Wiederkäuer besser verdaut als vom Schwein. Ver-
hältnismäßig gut ist die Verdaulichkeit des Roh-
proteins beim Schwein, dagegen werden die Roh-
faser und vor allem die N-freien Extraktstoffe 
gegenüber dem Wiederkäuer nur wenig ausgenutzt. 
Aus diesen Verdauungswerten errechnete sich für 
1 kg frischer Biertreber mit einem Trockensubstanz-
gehalt von 20 °/o für das Schwein ein Nährwert von 
36 g verdaulichem Eiweiß und 116 g Gesamtnähr-
stoff. Die eingesäuerten Biertreber enthielten bei 
einem Trockensubstanzgehalt von 26,7 °/o in einem 
Kilogramm 51 g verdauliches Eiweiß in 147 Stärke-
einheiten bei einem Eiweiß-Stärkeeinheiten-Ver-
hältnis von 1:2,9. 

Frische Biertreber in der Schweinemast 

Die relativ geringe Verdaulichkeit der organischen 
Substanz von 43 °/o läßt es geraten erscheinen, Bier-
treber nur in Verbindung mit hochverdaulichen 
Futterstoffen als Grundfutter zu verwenden und 
ihre Menge zu beschränken. In unseren Mastver-
suchen hatten die Schweine, die neben gedämpften 
Kartoffeln und einem üblichen Beifutter eine täg-
liche Trebergabe von 4 kg (im Austausch mit der 
gleichen Menge Kartoffeln) erhielten, gegenüber den 
Tieren, die nur mit Kartoffeln als Grundfutter ge-
mästet wurden, im Mittel die gleichen täglichen Zu-
nahmen bei geringerem Nährstoffaufwand je 100 kg 
Gewichtszuwachs (1). Weiterhin war es möglich, in 
der Versuchsgruppe Eiweißfutter einzusparen. Für  

die Erzeugung von 100 kg Gewichtszuwachs traten 
in der Versuchsgruppe 274 kg frische Biertreber an 
die Stelle von 2 kg Fischmehl, 9 kg extrahiertem 
Sojaschrot und 220 kg Kartoffeln - bezogen auf den 
Futteraufwand der Vergleichsgruppe. 

Eingesäuerte Biertreber in der Milchviehfütterung 

Die Ergebnisse eines Periodenversuches an 9 Kühen 
mit einer durchschnittlichen Tagesleistung von 
19,8 kg Milch mit 4,3 °/o Fett ließen erkennen, daß 
der Ersatz von 15 kg Sauerblatt durch die gleiche 
Menge Treber in einer im Zuckerrübenanbaugebiet 
betriebsüblichen Futterration eine Erhöhung der 
durchschnittlichen Milchmengenleistung um 13 0/o 
und der Fettleistung um 7 °/o, jedoch eine leichte 
Senkung des prozentischen Fettgehalts um 0,21 °/o 
bewirkte (2). Die einzelnen Tiere hatten unter-
schiedlich reagiert. Bei 4 Kühen war bei gleicher 
Tendenz zur Erhöhung der Milchmenge der Fett-
gehalt der Milch nicht beeinflußt, 2 Tiere verhielten 
sich wie der Durchschnitt, während sich bei den 
übrigen 3 Kühen bei ebenfalls gestiegener Milch-
menge ein deutlicher Einfluß auf den Fettgehalt 
nach der negativen Seite hin bemerkbar machte. 
Die Auswirkungen hoher Trebergaben konnten in 
einem Gruppenversuch an 14 Kühen mit einer 
durchschnittlichen Milchleistung von 18,5 kg mit 
4,15 °/o Fett besonders gut beobachtet werden. Die 
Kühe erhielten folgende Futterrationen: 

In der Vergleichsgruppe: 

35,0 kg Sauerblatt 
3,0 kg Luzerneheu 
1,9 kg Trockenschnitzel 
3,4 kg Haferschrot 
0,4 kg extrahiertes Kokosschrot 
0,2 kg Soja- und Erdnußschrot (1:1) 
0,4 kg Weizenkleie 
150 g Mineralstoffmischung 

In der Versuchsgruppe: 
25,0 kg eingesäuerte Biertreber 
10,0 kg Maissilage 
3,0 kg Luzerneheu 
5,0 kg Trockenschnitzel 
150 g Mineralstoffmischung 

Wie aus Bild 1 ersichtlich ist, zeigten die Kühe in 
der Vergleichsgruppe keine Besonderheiten. Da-
gegen stieg in der Versuchsgruppe die Milchmenge 
an und blieb im Gegensatz zur Vegleichsgruppe er-
höht (Bild 2). Der Fettgehalt der Milch verminderte 

-itägl.Milchmenge 

Y. 
Milch 
kg 

-1140 
770 
160 
760 

763 203. 253 303 44 94 74.4 194 24.4. 294 25 

Bild 1: Leistungsverlauf der Vergleichsgruppe ohne Bier-
treber. 

Bild 2: Leistungsverlauf der Versuchsgruppe mit ein-
gesäuerten Biertrebern. 

sich jedoch bei allen Kühen der Versuchsgruppe 
sehr stark. 

Dieses Ergebnis führte zu der Annahme, daß eine 
durch die sehr hohe Trebergabe bedingte Einseitig-
keit der Futterration die Ursache der Fettgehalts-
senkung sei, nicht dagegen eine spezifische Futter-
wirkung der Biertreber. Diese Vermutung bestätigte 
sich, als für die letzten 14 Tage des Versuchs die 
Futterration geändert wurde. Sie enthielt nunmehr: 

14,0 kg eingesäuerte Biertreber 
25,0 kg Sauerblatt 
3,0 kg Luzerneheu 
3,4 kg Trockenschnitzel 
3,4 kg Haferschrot 
150 g Mineralstoffmischung 

Diese Umstellung bewirkte eine sehr schnelle Er-
höhung des Fettgehalts bei normalem Abfall der 
Milchmenge. 

Für alle tierischen Experimente, die einer quanti-
tativen Messung von Stoffwechselvorgängen dienen 
sollen, seien es einfache Versuche über die Ver-
daulichkeit von Futtermitteln, Arbeiten über den 
Eiweißstoffwechsel, den Mineralstoffwechsel oder 
andere, ist eine der Grundvoraussetzungen eine nach 
Art und Menge völlig gleiche Futterration während 
der Dauer des Versuches. Die Erfüllung dieser ganz 
fundamentalen Forderung ist bei allen sogenannten 
Trockenfuttermitteln, z. B. Heu, Getreide, Mühlen-
nachprodukte, Ölsaatrückstände usw., kein beson-
deres Problem. Sehr große Schwierigkeiten ergeben 
sich jedoch in dieser Hinsicht bei allen frischen 
Futtermitteln, die wasserreich und leicht verderb-
lich sind und sich darüber hinaus im Zustand des 
Wachstums und einer laufenden Veränderung be-
finden, d. h. bei jungem Weidegras oder letztlich bei 
allen frischen Grünfuttermitteln. Für diese ist es 
praktisch unmöglich, das zu prüfende Material über 
die ganze Versuchszeit im gleichen Zustand zur Ver-
fügung zu haben. 
Bei der großen Bedeutung dieser Tatsache, die fak-
tisch eine wirklich exakte Messung bestimmter 
Stoffwechselvorgänge und -einflüsse bei Verfüt-
terung von Futtermitteln der genannten Art un-
möglich macht, hat es verständlicherweise an Ver-
suchen zu einer Überwindung dieser grundsätzlichen 
Schwierigkeiten nicht gefehlt. 

So hat man versucht, mit Hilfe einer schonenden 
Konservierung, z. B. einer Vakuumtrocknung bei 
niedrigen Temperaturen, die ursprüngliche Qualität 
des Grünfutters zu erhalten und hiermit die not-
wendige gleichmäßige Zusammensetzung der Futter-
grundlage zu schaffen. Abgesehen von den erheb-
lichen technischen Schwierigkeiten einer solchen 
Konservierung bei größeren Futtermengen hat die-
ses Verfahren vor allen Dingen den Nachteil, daß 
hiermit eben doch nicht das Futter in seinem ur- 

Aus diesen Ergebnissen ist zu folgern, daß frische 
oder eingesäuerte Biertreber bei entsprechender Er-
gänzung durch anderes Grundfutter und Kraftfutter 
in täglichen Gaben von 10-15 kg an Milchkühe ver-
füttert werden können, ohne daß nachteilige Aus-
wirkungen auf den Fettgehalt der Milch zu be-
fürchten sind. 
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sprünglichen Zustand geprüft werden kann. Andere 
Vorschläge, wie sie z. B. aus England (SnEcxy) oder 
aus der Schweiz (HEINZL) gemacht worden sind, sahen 
vor, das zu prüfende Futter in Parzellen dergestalt 
anzubauen und aufwachsen zu lassen, daß das Ma-
terial jeweils einer Parzelle an jedem Versuchstag 
in dem gleichen Vegetationszustand vorliegt. Dieses 
an sich elegante Verfahren hat jedoch völlig kon-
stante Vegetationsbedingungen zur Voraussetzung, 
die im allgemeinen für die zu den entsprechenden 
Versuchen erforderlichen Zeiträume nicht gegeben 
sind und die man bedauerlicherweise auch nur zu 
einem Teil und nur in einem geringen Ausmaß regu-
lieren kann. 
Angesichts dieser Schwierigkeiten sah man sich da-
her in vielen Fällen von vornherein zu einer Be-
schränkung in den Genauigkeitsanforderungen ge-
nötigt, indem man bei täglichem Schneiden der zu 
verfütternden Ration des frischen Materials die An-
nahme unterstellte, daß die erhaltenen Werte für ein 
etwa in der Mitte der Versuchszeit vorliegendes 
Material gültig sein könnten. Ein solches Verfahren 
ist jedoch selbst bei einer Bescheidung auf gewisse 
Annäherungswerte nur bei solchen Materialien 
gangbar, die während der Versuchszeit keinen allzu 
großen Veränderungen mehr unterliegen, d. h. etwa 
bei Herbstzwischenfrüchten, Rübenblatt und der-
gleichen. Für ein junges, intensiv wachsendes Früh-
jahrsgrünfutter, wie z. B. junges Weidegras, ist diese 
Methode jedoch keinesfalls anwendbar. Hier führen 
auch die Vorschläge amerikanischer Forscher (FoR-
BEs), durch eine Verkürzung der Versuchszeit eine 
Verkleinerung der durch die Veränderung des Fut-
ters bedingten Fehler herbeizuführen, oder auf 
Grund täglicher Trockensubstanzbestimmungen zu-
mindest eine täglich gleiche Trockensubstanzzufuhr 
anzustreben, nicht zu befriedigenden Lösungen. 

Eingehende eigene Erfahrungen über diesen grund- 

Fell 
Y. 

5.0 

,o 

Hans Joachim Oslage, Institut für Tierernährung 
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Übersicht 2 
Verdaulichkeit von Weidegras 

Material Organische 
Substanz 

Roh- 
protein 

Roh- 
fett 

Roh- 
faser 

N-freie 
Extraktstoffe 

1. Weidegras, tiefgekühlt 
Hammel M V 82,6 83,9 51,6 81,9 85,9 
Hammel M VI 81,2 83,0 57,1 80,7 83,1 
Mittel 81,9 83,5 54,4 81,3 84,5 Inst. für 

Tierernährung 
2. Weidegras von bester Umtriebs-

weide, v. d. Bl. 79 80 70 78 80 Futterwert- 
tabelle DLG 

3. Weidegras von Dauerweide, 
v. d. Bl. 77 79 67 77 76 Futterwert- 

tabelle DLG 
4. Weidegras von Umtriebsweide, 

v. d. Bl. 59,9 57,2 5,7 59,6 65,2 Inst. für 
(täglich geschnitten) Tierernährung 

Bild 1: Blick in den Tiefkühlraum. Das eingelagerte Weide-
gras ist jeweils rationsweise in Polyäthylenbeuteln verpackt. 

legenden Mangel gaben uns daher Veranlassung, 
nach völlig anderen Wegen zur Lösung dieses Pro-
blems zu suchen. Da im Rahmen der in unserem 
Institut seit Jahren laufenden Arbeiten über den 
Nährstoff- und Mineralstoffhaushalt von Milchkühen 
entsprechende Stoffwechseluntersuchungen unter 
den Verhältnissen des Weideganges besonders inter-
essierten, entschlossen wir uns, für diese Arbeiten 
das modernste Verfahren für die Konservierung von 
Frischmaterial, das des Einfrierens mit tiefen Tem-
peraturen, anzuwenden. Mit diesem Verfahren sind 
in der Lebensmittelkonservierung bereits seit län-
gerem absolut günstige Erfahrungen gemacht wor-
den. Dagegen war über die Anwendung in der hier 
zu berichtenden Art nur wenig bekannt. Lediglich 
in der englisch-sprachigen Literatur (RAYMOND) und 
aus der Schweiz (CRASEMANN) ist über Versuche einer 
Konservierung kleinerer Mengen von Gras bei tiefen 
Temperaturen für Verdauungsversuche mit kleinen 
Wiederkäuern günstig berichtet. 
Für unsere Arbeiten galt es zunächst festzustellen, 
ob die günstigen Erfahrungen - besonders bei der 
Konservierung empfindlicher Lebensmittel - auch 
bei den für uns benötigten großen Materialmengen 
bestätigt werden konnten, d. h. ob bei Mengen von 
2500-3000 kg, die für die entsprechenden Arbeiten 
von uns vorgesehen waren, die 

Konservierung des frischen Weidegrases 
so möglich war, daß das Material jederzeit einem 
frisch geschnittenen entsprach. 
Für diese Untersuchungen stand uns eine Tiefkühl-
anlage des Instituts für Landtechnische Grundlagen-
forschung der FAL zur Verfügung, die bei einem 
genügend großen Rauminhalt von über 10 cbm 
Tiefsttemperaturen von etwa - 18° C erreichte. Die 
Gewinnung und Einlagerung des Materials geschah 
in folgender Weise: Von einer gut gepflegten und 
im intensiven Wachstum befindlichen Weide mit sehr 
gleichmäßigem Aufwuchs wurde auf einer fest-
gelegten Fläche von etwa 0,3 ha morgens um 6 Uhr 
mit dem Schnitt begonnen. Durch günstige Wit-
terungsumstände lag keine merkliche Taubildung 
vor. Das Gras wurde auf der Weide sofort nach dem 
Schnitt in Säcke aus Polyäthylenfolie in die für die 
verschiedenen Tierarten (Schafe und Milchkühe) 
vorgesehenen Rationen eingewogen und laufend so-
fort nach dem Einwägen verschlossen in die Kühl-
zelle gebracht. Die gesamte Aktion der Gewinnung 
und Einlagerung des Grases war in etwa 2 Stunden 
abgeschlossen. 
Etwa 3 Wochen nach der Einlagerung wurden die 
geplanten Versuche in üblicher Weise mit den Vor-
fütterungsperioden begonnen. Die für die 

Versuchsfütterung 
bestimmten Rationen, die in den Polyäthylenbeuteln 
bereits eingewogen waren, wurden jeweils 4 Stun-
den vor der Verfütterung aus der Tiefkühlzelle ent-
nommen und aus den Säcken entleert. Unter den 
z. Zt. des Versuches vorliegenden Temperaturver-
hältnissen war diese Zeit ausreichend, um das 
Material voll aufzutauen. Das Gras zeigte eine tadel-
lose Erhaltung. Es hatte eine frisch-grüne Farbe, 
zwar etwas dunkler als frisch geschnittenes Gras, 
und einen angenehmen Geruch. Durch den Gefrier-
prozeß war der Turgor der pflanzlichen Zelle aller-
dings vermindert, ein Wasser- oder Saftaustritt lag 
jedoch kaum vor. Das Gras wurde sowohl von 
Hammeln als auch von Milchkühen sofort und ohne 
Zögern mit großem Appetit aufgenommen und frisch 
geschnittenem offensichtlich vorgezogen, wobei aller-
dings zu bemerken ist, daß letzteres zu diesem Zeit-
punkt in einem vorgeschritteneren Vegetations-
zustand war. 
Die analytischen UnterstIchungen des Grases zeig-
ten, daß der Gefrierprozeß in dem 2750 kg um-
fassenden Gesamtgut gleichmäßig und den Bedin-
gungen entsprechend abgelaufen war (Übersicht 1). 
Die Gegenüberstellung der Zusammensetzung des 
frisch geschnittenen Grases mit dem Material nach 
dem Tiefkühlprozeß läßt erkennen, daß offensicht-
lich nur eine geringfügige Verminderung der leicht- 

löslichen Kohlenhydrate, vermutlich als Folge schnell 
einsetzender Prozesse im Sinne der Dissimilation, 
vorgegangen ist. Demzufolge ergibt sich in den 
in Übersicht 1 wiedergegebenen Ergebnissen der 
Weender Analyse eine relativ geringfügige Er-
höhung der anderen Komponenten, wie Rohprotein, 
Rohfaser und Asche. Weitergehende Umsetzungen 
konnten unter dem Einfluß der tiefen Temperaturen 
augenscheinlich nicht eintreten. Die Veränderungen 
haben sich daher offensichtlich auf die kurzfristigen 
und unmittelbar nach dem Schneiden des Futters 
einsetzenden Vorgänge beschränkt, die in jedem 
frisch geschnittenen Material dieser Art eintreten 
und mit deren völliger Unterbindung nicht zu 
rechnen war. 

Die eigentlichen Tierversuche, über deren Ergebnisse 
z.T.bereits ausführlich in der Fachliteratur berichtet 
wurde (1, 2), sollen hier nur insoweit Erwähnung 
finden, als es zu einer Demonstration eines be-
friedigenden Ablaufs der Experimente bei der an-
gewendeten Methodik erforderlich ist. 

Versuche zur Ermittlung der Verdaulichkeit 

des Grases bei Schaf en zeigten in allen Nähr-
stoffgruppen der Weender Analyse und in guter 
Übereinstimmung bei beiden Tieren eine sehr gleich-
mäßige Verdaulichkeit von über 80 °/o. Die beim 
Rohfett erscheinende geringere Verdaulichkeit ist 
bei den bekannten methodisch-analytischen Män-
geln ihrer Ermittlung in diesem Falle ohne einen 
realen Aussagewert (Übersicht 2). 

Die Höhe der Verdauungswerte ist mit etwa 82 °/o 
für die organische Substanz bei einem jungen, inten-
siv gewachsenen Weidegras nicht überraschend. Sie 
liegt jedoch, wie aus den unter 2. und 3. in der Über-
sicht 2 angegebenen Zahlen deutlich wird, über den 
sonst in der Literatur für ein vergleichbares Material 
angegebenen Werten. 

Es mag in diesem Zusammenhang für die hier be-
schriebene Methode sehr demonstrativ sein, auf die 
unter 4. in der Übersicht 2 aufgeführten Verdauungs-
werte zu verweisen, die im Jahr vorher mit jungem 
Gras von der gleichen Weidefläche und mit den 
gleichen Versuchstieren, wie bei den hier berich-
teten Untersuchungen, ermittelt wurden. Das Gras 
war zu Beginn der seinerzeitigen Versuche etwa im 
gleichen Vegetationsstadium gewesen, wie bei den  

berichteten Experimenten mit Tiefkühlung. Hin-
sichtlich der Versuchstechnik war seinerzeit ein 
tägliches Schneiden und Verfüttern der gleichen 
Menge frischen Grases durchgeführt worden. Die 
hierzu ermittelten Verdauungswerte mit einer Ver-
daulichkeit von knapp 60 °/o der organischen Sub-
stanz lassen ohne weitere Ausführungen erkennen, 
daß ihnen eine reale Bedeutung nicht zukommen 
kann. Es wird deutlich, daß bei den starken täg-
lichen Veränderungen in der Zusammensetzung 
des Futters sowie den unkontrollierbaren Durch-
mischungen und wechselseitigen Überholungen des 
Futters während der relativ langen Passage durch 
den Verdauungstrakt des Wiederkäuers eine Ge-
winnung von exakten Werten des tierischen Stoff-
wechselgeschehens auf diesem früher häufig geübten 
Wege unmöglich ist. 

Stoffwechselversndie 

mit Milchkühen standen im Rahmen einer größeren 
Versuchsreihe über den Nährstoff- und speziell den 
Mineralstoffhaushalt dieser Tiere unter den Fütte-
rungsbedingungen des Weideganges. Die Versuchs-
tiere, beides Kühe, die an die Durchführung von 
Stoffwechselversuchen seit langem gewöhnt waren, 
standen in der 2. Hälfte ihrer 4. bzw. 5. Laktation 
und hatten zu Beginn der Versuche eine mittlere 
Milchleistung von etwa 12 kg je Tag. Sie erhielten 
eine Ration aus 50 kg frischem Weidegras, verab-
folgt nach Konservierung durch Tiefkühlung, 2 kg 
Trockenschnitzel, 3 kg Luzerneheu und eine Mineral-
stoffergänzung aus 50 g phosphorsaurem Futterkalk. 
Die Menge an Weidegras war mit 50 kg bewußt in 

Bild 2: Das tiefgekühlte Weidegras wird vor der Verfüt-
terung zum Zwecke des Auftauens ausgebreitet. 

Übersicht 1 
Weidegras, frisch und nach Tiefkühlung 

Material Trocken- 
substanz 

In 0/0 der Trockensubstanz 

Organische 
Substanz 

Roh-
protein 

Roh- 
faser 

Roh- 
fett 

Roh- 
asche 

N-freie 
Extraktstoffe 

1. Weidegras, frisch 15,29 89,38 24,34 20,28 5,48 10,62 39,28 
2. Weidegras, nach Tiefkühlung 14,75 88,91 24,41 21,88 4,57 11,09 38,05 
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Übersicht 2 
Verdaulichkeit von Weidegras 

Material Organische 
Substanz 

Roh- 
protein 

Roh- 
fett 

Roh- 
faser 

N-freie 
Extraktstoffe 

1. Weidegras, tiefgekühlt 
Hammel M V 82,6 83,9 51,6 81,9 85,9 
Hammel M VI 81,2 83,0 57,1 80,7 83,1 
Mittel 81,9 83,5 54,4 81,3 84,5 Inst. für 

Tierernährung 
2. Weidegras von bester Umtriebs-

weide, v. d. Bl. 79 80 70 78 80 Futterwert- 
tabelle DLG 

3. Weidegras von Dauerweide, 
v. d. Bl. 77 79 67 77 76 Futterwert- 

tabelle DLG 
4. Weidegras von Umtriebsweide, 

v. d. Bl. 59,9 57,2 5,7 59,6 65,2 Inst. für 
(täglich geschnitten) Tierernährung 

Bild 1: Blick in den Tiefkühlraum. Das eingelagerte Weide-
gras ist jeweils rationsweise in Polyäthylenbeuteln verpackt. 

legenden Mangel gaben uns daher Veranlassung, 
nach völlig anderen Wegen zur Lösung dieses Pro-
blems zu suchen. Da im Rahmen der in unserem 
Institut seit Jahren laufenden Arbeiten über den 
Nährstoff- und Mineralstoffhaushalt von Milchkühen 
entsprechende Stoffwechseluntersuchungen unter 
den Verhältnissen des Weideganges besonders inter-
essierten, entschlossen wir uns, für diese Arbeiten 
das modernste Verfahren für die Konservierung von 
Frischmaterial, das des Einfrierens mit tiefen Tem-
peraturen, anzuwenden. Mit diesem Verfahren sind 
in der Lebensmittelkonservierung bereits seit län-
gerem absolut günstige Erfahrungen gemacht wor-
den. Dagegen war über die Anwendung in der hier 
zu berichtenden Art nur wenig bekannt. Lediglich 
in der englisch-sprachigen Literatur (RAYMOND) und 
aus der Schweiz (CRASEMANN) ist über Versuche einer 
Konservierung kleinerer Mengen von Gras bei tiefen 
Temperaturen für Verdauungsversuche mit kleinen 
Wiederkäuern günstig berichtet. 
Für unsere Arbeiten galt es zunächst festzustellen, 
ob die günstigen Erfahrungen - besonders bei der 
Konservierung empfindlicher Lebensmittel - auch 
bei den für uns benötigten großen Materialmengen 
bestätigt werden konnten, d. h. ob bei Mengen von 
2500-3000 kg, die für die entsprechenden Arbeiten 
von uns vorgesehen waren, die 

Konservierung des frischen Weidegrases 
so möglich war, daß das Material jederzeit einem 
frisch geschnittenen entsprach. 
Für diese Untersuchungen stand uns eine Tiefkühl-
anlage des Instituts für Landtechnische Grundlagen-
forschung der FAL zur Verfügung, die bei einem 
genügend großen Rauminhalt von über 10 cbm 
Tiefsttemperaturen von etwa - 18° C erreichte. Die 
Gewinnung und Einlagerung des Materials geschah 
in folgender Weise: Von einer gut gepflegten und 
im intensiven Wachstum befindlichen Weide mit sehr 
gleichmäßigem Aufwuchs wurde auf einer fest-
gelegten Fläche von etwa 0,3 ha morgens um 6 Uhr 
mit dem Schnitt begonnen. Durch günstige Wit-
terungsumstände lag keine merkliche Taubildung 
vor. Das Gras wurde auf der Weide sofort nach dem 
Schnitt in Säcke aus Polyäthylenfolie in die für die 
verschiedenen Tierarten (Schafe und Milchkühe) 
vorgesehenen Rationen eingewogen und laufend so-
fort nach dem Einwägen verschlossen in die Kühl-
zelle gebracht. Die gesamte Aktion der Gewinnung 
und Einlagerung des Grases war in etwa 2 Stunden 
abgeschlossen. 
Etwa 3 Wochen nach der Einlagerung wurden die 
geplanten Versuche in üblicher Weise mit den Vor-
fütterungsperioden begonnen. Die für die 

Versuchsfütterung 
bestimmten Rationen, die in den Polyäthylenbeuteln 
bereits eingewogen waren, wurden jeweils 4 Stun-
den vor der Verfütterung aus der Tiefkühlzelle ent-
nommen und aus den Säcken entleert. Unter den 
z. Zt. des Versuches vorliegenden Temperaturver-
hältnissen war diese Zeit ausreichend, um das 
Material voll aufzutauen. Das Gras zeigte eine tadel-
lose Erhaltung. Es hatte eine frisch-grüne Farbe, 
zwar etwas dunkler als frisch geschnittenes Gras, 
und einen angenehmen Geruch. Durch den Gefrier-
prozeß war der Turgor der pflanzlichen Zelle aller-
dings vermindert, ein Wasser- oder Saftaustritt lag 
jedoch kaum vor. Das Gras wurde sowohl von 
Hammeln als auch von Milchkühen sofort und ohne 
Zögern mit großem Appetit aufgenommen und frisch 
geschnittenem offensichtlich vorgezogen, wobei aller-
dings zu bemerken ist, daß letzteres zu diesem Zeit-
punkt in einem vorgeschritteneren Vegetations-
zustand war. 
Die analytischen UnterstIchungen des Grases zeig-
ten, daß der Gefrierprozeß in dem 2750 kg um-
fassenden Gesamtgut gleichmäßig und den Bedin-
gungen entsprechend abgelaufen war (Übersicht 1). 
Die Gegenüberstellung der Zusammensetzung des 
frisch geschnittenen Grases mit dem Material nach 
dem Tiefkühlprozeß läßt erkennen, daß offensicht-
lich nur eine geringfügige Verminderung der leicht- 

löslichen Kohlenhydrate, vermutlich als Folge schnell 
einsetzender Prozesse im Sinne der Dissimilation, 
vorgegangen ist. Demzufolge ergibt sich in den 
in Übersicht 1 wiedergegebenen Ergebnissen der 
Weender Analyse eine relativ geringfügige Er-
höhung der anderen Komponenten, wie Rohprotein, 
Rohfaser und Asche. Weitergehende Umsetzungen 
konnten unter dem Einfluß der tiefen Temperaturen 
augenscheinlich nicht eintreten. Die Veränderungen 
haben sich daher offensichtlich auf die kurzfristigen 
und unmittelbar nach dem Schneiden des Futters 
einsetzenden Vorgänge beschränkt, die in jedem 
frisch geschnittenen Material dieser Art eintreten 
und mit deren völliger Unterbindung nicht zu 
rechnen war. 

Die eigentlichen Tierversuche, über deren Ergebnisse 
z.T.bereits ausführlich in der Fachliteratur berichtet 
wurde (1, 2), sollen hier nur insoweit Erwähnung 
finden, als es zu einer Demonstration eines be-
friedigenden Ablaufs der Experimente bei der an-
gewendeten Methodik erforderlich ist. 

Versuche zur Ermittlung der Verdaulichkeit 

des Grases bei Schaf en zeigten in allen Nähr-
stoffgruppen der Weender Analyse und in guter 
Übereinstimmung bei beiden Tieren eine sehr gleich-
mäßige Verdaulichkeit von über 80 °/o. Die beim 
Rohfett erscheinende geringere Verdaulichkeit ist 
bei den bekannten methodisch-analytischen Män-
geln ihrer Ermittlung in diesem Falle ohne einen 
realen Aussagewert (Übersicht 2). 

Die Höhe der Verdauungswerte ist mit etwa 82 °/o 
für die organische Substanz bei einem jungen, inten-
siv gewachsenen Weidegras nicht überraschend. Sie 
liegt jedoch, wie aus den unter 2. und 3. in der Über-
sicht 2 angegebenen Zahlen deutlich wird, über den 
sonst in der Literatur für ein vergleichbares Material 
angegebenen Werten. 

Es mag in diesem Zusammenhang für die hier be-
schriebene Methode sehr demonstrativ sein, auf die 
unter 4. in der Übersicht 2 aufgeführten Verdauungs-
werte zu verweisen, die im Jahr vorher mit jungem 
Gras von der gleichen Weidefläche und mit den 
gleichen Versuchstieren, wie bei den hier berich-
teten Untersuchungen, ermittelt wurden. Das Gras 
war zu Beginn der seinerzeitigen Versuche etwa im 
gleichen Vegetationsstadium gewesen, wie bei den  

berichteten Experimenten mit Tiefkühlung. Hin-
sichtlich der Versuchstechnik war seinerzeit ein 
tägliches Schneiden und Verfüttern der gleichen 
Menge frischen Grases durchgeführt worden. Die 
hierzu ermittelten Verdauungswerte mit einer Ver-
daulichkeit von knapp 60 °/o der organischen Sub-
stanz lassen ohne weitere Ausführungen erkennen, 
daß ihnen eine reale Bedeutung nicht zukommen 
kann. Es wird deutlich, daß bei den starken täg-
lichen Veränderungen in der Zusammensetzung 
des Futters sowie den unkontrollierbaren Durch-
mischungen und wechselseitigen Überholungen des 
Futters während der relativ langen Passage durch 
den Verdauungstrakt des Wiederkäuers eine Ge-
winnung von exakten Werten des tierischen Stoff-
wechselgeschehens auf diesem früher häufig geübten 
Wege unmöglich ist. 

Stoffwechselversndie 

mit Milchkühen standen im Rahmen einer größeren 
Versuchsreihe über den Nährstoff- und speziell den 
Mineralstoffhaushalt dieser Tiere unter den Fütte-
rungsbedingungen des Weideganges. Die Versuchs-
tiere, beides Kühe, die an die Durchführung von 
Stoffwechselversuchen seit langem gewöhnt waren, 
standen in der 2. Hälfte ihrer 4. bzw. 5. Laktation 
und hatten zu Beginn der Versuche eine mittlere 
Milchleistung von etwa 12 kg je Tag. Sie erhielten 
eine Ration aus 50 kg frischem Weidegras, verab-
folgt nach Konservierung durch Tiefkühlung, 2 kg 
Trockenschnitzel, 3 kg Luzerneheu und eine Mineral-
stoffergänzung aus 50 g phosphorsaurem Futterkalk. 
Die Menge an Weidegras war mit 50 kg bewußt in 

Bild 2: Das tiefgekühlte Weidegras wird vor der Verfüt-
terung zum Zwecke des Auftauens ausgebreitet. 

Übersicht 1 
Weidegras, frisch und nach Tiefkühlung 

Material Trocken- 
substanz 

In 0/0 der Trockensubstanz 

Organische 
Substanz 

Roh-
protein 

Roh- 
faser 

Roh- 
fett 

Roh- 
asche 

N-freie 
Extraktstoffe 

1. Weidegras, frisch 15,29 89,38 24,34 20,28 5,48 10,62 39,28 
2. Weidegras, nach Tiefkühlung 14,75 88,91 24,41 21,88 4,57 11,09 38,05 
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Übersicht 3 
Stickstoff- und Mineralstoffbilanzen bei Milchkühen nach Verfütterung von Weidegras 

N Ca Mg P K Na Cl 

Kuh I A + 18,72 - 0,05 + 0,06 + 10,70 + 15,89 -3,18 + 16,92 
Kuh II G + 19,08 + 6,31 -1,24 + 10,49 + 2,14 - 2,40 + 11,64 

Grenzen gehalten worden, da keine Erfahrungen 
über die Aufnahme des gefrorenen Grases vorlagen 
und im Interesse des Versuches größere Futterreste, 
die bei derartigen Experimenten immer ein gewisses 
Problem bilden, vermieden werden mußten. Wie be-
reits eingangs angedeutet, war jedoch die Butter-
aufnahme sehr gut, so daß der AntiiiI 'an Weidegras 
ohne Bedenken hätte höher gewähTt werden können. 
Aus dem Ergebnis der Untersuchuhgen sei auch hier 
nur soviel angedeutet, wie zu einer Beurteilung des 
Verlaufes der Versuche notwendig ist. Für eine 
schlüssige Beurteilung des Mineralstoffwechsels, für 
Rückschlüsse auf den Bedarf usw., ist ohnehin die 
experimentelle Kontrolle längerer Zeiträume not-
wendig, um den Ablauf der Vorgänge und die 
Regulationsfunktion des tierischen Organismus mit 
erfassen zu können (Übersicht 3). 
In der obigen Tabelle zeigt sich ein kräftiger N-
Ansatz, der erkennen läßt, daß offensichtlich bereits 
in diesem Laktationsstadium eine über den reinen 
Bedarf des fötalen Wachstums hinausgehende deut-
liche N-Retention vorlag. Aus den Mineralstoff-
bilanzen ergibt sich bei beiden Tieren ein aus-
geglichener bis leicht positiver Ca- und auch Mg-
Haushalt. Die P-Bilanzen, die bei den Tieren mit 
+10 g ausgeprägt positiv sind, bestätigen in An-
betracht einer Zufuhr von 50 bzw. 53 g P in fast ver-
blüffender Weise die in früheren langjährigen dies- 

Seit VOLTA 1776 das Sumpfgas entdeckte, hat die bio-
logische Methanerzeugung bei Umwandlung orga-
nischer Stoffe unter Luftabschluß Ingenieure, Ener-
giewirtschaftler und Naturwissenschaftler - sich 
gegenseitig anregend - immer wieder interessiert. 
Ingenieure sind bemüht, bei der Konstruktion von 
Gäranlagen zwischen Kostenaufwand zur Gewähr-
leistung optimaler Gärbedingungen und potentieller 
Gaserzeugung die wirtschaftlich günstigste Lösung 
zu finden (und diese unter Patentschutz zu stellen). -
Energiewirtschaftler greifen auf den Naturstoff 
Methan mit einem (oberen) Heizwert von 9500 
kcal/m3  zurück, wenn andere Energieträger rar 
sind. - Mikrobiologen konnten erkennen, daß für 
die Aufrechterhaltung der Methangärung keine 
Züchtung von Reinkulturen mit Mikroorganismen 
erforderlich ist. Dieser Unterschied gegenüber ande-
ren Gärungsarten erweist sich als eine nur schein-
bare Vereinfachung, denn die Intensität des Sub-
stanzabbaus, gemessen an der Gasproduktions-
leistung, wird somit von einer Bakterienmischkultur 
bestimmt, deren Zusammensetzung augenscheinlich 
substratbedingt ist. 

bezüglichen Untersuchungen unseres Institutes von 
RICHTER und BECKER erarbeiteten Bedarfswerte. 
Aus den Bilanzen der Alkalien und des Chlors kann, 
ohne diese Befunde einer Stoffwechselperiode über-
bewerten zu wollen, eine Bestätigung der in älteren 
Arbeiten unseres Instituts gemachten Feststellungen 
gesehen werden, daß die Ansatz-und Ausscheidungs-
verhältnisse für Kalium, Natrium und auch Chlor 
augenscheinlich in gewissen längeren Intervallen 
verlaufen, die außerhalb der üblicherweise vor-
genommenen Dauer der Versuchsperioden liegen 
und daher hier oft zu überraschend starken An-
sätzen oder Ausscheidungen führen. 
Abschließend und zusammenfassend ist zu 
sagen, daß in der Anwendung des Verfahrens der 
Tiefkühlung ohne Zweifel ein Weg gegeben ist, der 
für alle tierexperimentellen Arbeiten mit frischen, 
wasserreichen und leichtverderblichen Materialien 
von größter Bedeutung ist. Er wird bei der Be-
arbeitung vieler in dieser Richtung offener Fragen 
ein gutes Stück weiterhelfen. 
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Besonders BORUFF, BUSWELL und Mitarbeiter haben 
in langjährigen Untersuchungen eine große Anzahl 
organischer Stoffe, sowohl chemisch reine Substan-
zen als auch pflanzliche und tierische Abfallstoffe, 
als Gärmaterial geprüft. Sie kamen zu dem Ergeb-
nis, daß praktisch jede Art organischen Materials für 
die Methangärung verwendet werden kann. Bus-
WELL und SYMONS errechneten die erzeugbare Gas-
menge aus Substanzen bekannter Zusammensetzung 
nach der Gleichung 

C, Ha  Ob  (n - - ) H2 0 = 

(
1 74

b co2 n a b 
+ (-2-+ CH4  

und fanden im Experiment 95-100 0/0 Übereinstim-
mung. 

Während diese Gleichung vollständige Zersetzung 
des Materials voraussetzt und keine Aussage über 
die Gärintensität macht, müssen die optimalen Gär-
bedingungen für jedes Material im Gärversuch er-
mittelt werden. 

Aus praktischen Gründen stehen bei diesen Unter-
suchungen häufig organische Abfallstoffe im Vor-
dergrund, deren Beseitigung mit unliebsamen Kosten 
verbunden ist. Eine Verwertung solcher Stoffe zur 
Energieerzeugung durch Methangärung kann diesen 
Kostenaufwand gegebenenfalls erniedrigen. 
Ein derartiges Abfallprodukt sind auch die Kaffee-
schalen, die unmittelbar nach der Ernte der reifen 
Kaffeekirsche bei der Freilegung der Kaffeebohne 
in großen Mengen als wertloses Material anfallen. 
Im folgenden wird von Untersuchungen über die 
Eignung der Kaffeeschalen für die Methangärung 
berichtet, die mit den Methangasanlagen des Insti-
tuts durchgeführt wurden. 
Die erste Versuchsfrage entsprach dem stoßweisen 
Anfall der Kaffeeschalen bei der Aufbereitung des 
Ernteprodukts: Ist eine anaerobe Vergärung bei 
hoher Faulraumbelastung, d. h. Befüllung des Gär-
behälters in ein oder zwei Gaben, möglich und mit 
ausreichender Gasausbeute verbunden? 
Der als „batch experiment" bei 35° durchgeführte 
Versuch lieferte bei Verwendung von frischem Ab-
wasserschlamm aus der Kläranlage der Forschungs-
anstalt mit einem Zusatz von Dünnschlamm aus 
Rindermistvergärung als Impfmaterial ein unbefrie-
digendes Ergebnis. Fünfzehn Tage nach der Beschik-
kung der Gärbehälter betrug die Gasproduktion erst 
30 Liter je 1 kg eingefüllter organischer Trocken-
substanz, und der Kohlendioxydanteil war mit 70 °/o 
sehr hoch. Das Gärmaterial hatte zu diesem Zeit-
punkt einen pH-Wert von 5,6. 
Gasmenge, Kohlendioxydgehalt und pH-Wert lie-
ßen erkennen, daß die Umsetzungen des anaerob 
gehaltenen Materials im „batch-experiment" nicht 
wunschgemäß als Methangärung verliefen. 
Die nächsten Untersuchungen wurden bei wesent-
lich geringerer Faulraumbelastung (B = 2,3 kg) 
durchgeführt, indem die geschlossen gehaltenen Gär-
behälter von 0,1 m3  Fassungsvermögen durch ein 
Überlaufrohr in Tagesabständen mit zehn kleineren 
Gaben befüllt wurden. Ein Simultanversuch mit 
gleichen Mengen organischer Trockensubstanz in 
Form von Weizenstroh lieferte Vergleichsmöglich-
keit. 
Der Versuch lief 21 Tage bei einer Gärtemperatur 
von 350. Als Impfmaterial diente Dünnschlamm aus 
Rindermistvergärung. Die tägliche Beschickungs-
einheit bestand aus 160 g Kaffeeschalen bzw. 150 g 
Stroh, in beiden Fällen zusätzlich 3000 g häuslichem 
Abwasserschlamm, der täglich frisch aus der Ka-
nalisation einer Barackenunterkunft entnommen 
wurde. Übersicht 1 kennzeichnet das Versuchs-
material. 

Übersicht 1 
Analysenwerte vom Versuchsmaterial (Mittelwerte) 

Trocken- Organische 
substanz Substanz 

Kaffeeschalen 0/0 84,4 78,3 1,27 
Stroh 0/o 87,6 83,3 0,40 
Abwasser- 
schlamm 4,07 3,42 0,178 

Die Kaffeeschalen sind durch einen hohen Stickstoff-
gehalt ausgezeichnet. 

Der während der Gärung wiederholt gemessene pH-
Wert stieg aus anfangs schwach saurem Bereich (6,8) 
allmählich an und erreichte am Versuchsende bei 
beiden Substanzen 8,1 (Übersicht 2). 

Übersicht 2 
pH-Werte während der Gärung 

Versuchstag 2 4 7 9 21 

Versuchsmaterial 
Kaffeeschalen 6,8 7,0 7,2 7,8 8,1 
Stroh 6,8 7,2 n. b. 7,6 8,1 

Die Gasproduktion setzte sogleich nach der ersten 
Beschickung ein und lieferte bereits in den ersten 
24 Stunden meßbare Mengen. Diese Beobachtung 
spricht für die Gäreignung der beiden Versuchs-
substanzen und zeigt, daß Menge und Zusammen-
setzung des verwendeten Impfschlammes ausreich-
ten, um die Gärvorgänge anlaufen zu lassen. Ent-
sprechend der täglichen Beschickung der Gärbehäl-
ter und damit der Zunahme an vergärbarem Ma-
terial stieg die Tagesgaserzeugung rasch an, erreichte 
mit Stroh zwei Tage nach der letzten Beschickung 
mit 0,75 m3  Mischgas je 1 m3  Gärraum das Maximum, 
während die Kaffeeschalen mit 0,65 m3  Gas den 
Höchstwert am letzten Beschickungstag lieferten. 

Der Verlauf der Gassummenkurven läßt folgende 
Unterschiede zwischen den beiden Substanzen er-
kennen: Die Gaserzeugung aus Kaffeeschalen war 
im Anfang stärker als aus Stroh; jedoch lieferte 
Stroh eine größere Gesamtmenge bei gleicher Gär-
dauer. Dieser an der Gasproduktionsleistung beob-
achtete Wechsel in der Abbauintensität weist auf 
unterschiedliche Zusammensetzung der organischen 
Masse in den Versuchssubstanzen hin. Ferner kann 
der Gehalt an gärungsfördernden Wirkstoffen in den 
Kaffeeschalen etwas größer als im Stroh sein, so daß 
der Abbau der leicht zersetzlichen Kaffeeschalen-
substanz beschleunigt wurde. Hierfür spricht auch 
der nach Versuchsende ermittelte Schwund an or-
ganischer Substanz (als Glühverlust bestimmt), der 
bei den Kaffeeschalen 49,2 °/o, beim Stroh 45,5 °/o 
betrug. Für den hierzu in scheinbarem Widerspruch 
stehenden Unterschied in der Gesamtgaserzeugung 
könnte eine Erklärung in der Gaszusammensetzung 
zu sehen sein: Das Mischgas aus Kaffeeschalen ent-
hielt wesentlich weniger Kohlendioxyd und war so-
mit leichter als das Gas aus Stroh, wie aus der Zu-
sammenstellung der Gasanalysen aus dem zweiten 
Gärabschnitt nach der letzten Beschickung ersicht-
lich ist (Übersicht 3). 

Übersicht 3 
CO2-Gehalt (°/o) des aufgefangenen Mischgases 

Versuchstag 10 11 12 13 14 15 17 18 

Versuchsmaterial 
Kaffeeschalen 37,0 34,4 34,8 34,9 n.b. 33,9 n.b. 29,9 
Stroh 40,6 37,7 39,6 38,9 38,0 36,8 36,4 37,0 

Die Werte lassen gleichzeitig die schon von BUSWELL 
erwähnte Verschiebung des CO2/C114-Verhältnisses 
zugunsten des Methananteiles im Verlauf des Gär-
vorganges erkennen. 

Cord Tietjen, Institut für Humuswirtschaft 

METHAIIGARING MIT KAFFEESCHALEM 

Material Stickstoff 
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