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Erhebungen iiber den Anfall der Stalldiinger
eines mittelbduerlichen Betriebes.
Von L. Gisiger.

(Mitteilung der Eidgenossischen landwirtschaftl. Versuchsanstalt Ziirich-Oerlikon.)
Eingegangen am 22, Dezember 1942.

I. Die Aufgabe.

In Zeiten der Mangelwirtschaft ist es ein unbedingtes Erfordernis,
alle erreichbaren Abfille auf ihre Eignung und ihren Wert als Rohstoffe
zu prifen, womit gleichzeitig Voraussetzungen fiir ihre zweckmiBigste
Anwendung und fiir die Ermittlung des zusitzlichen Neubedarfs ge-
schaffen werden. Ist es schon schwer, solche Grundlagen bei einfachen
Produkten zu erhalten, so muf die Aufgabe sofort komplizierter und
uniibersichtlicher werden, wenn die zu untersuchenden Abfiille in ver-
schiedenen Formen und unregelmiBig anfallen und darin eine Mehrzahl
wertbestimmender Stoffe zu beriicksichtigen ist, die in der Menge stark
wechseln kdnnen. Besteht {iberdies fiir die Bruttoabfille die Moglichkeit
stindiger Zersetzung und Umwandlung, wodurch ihr Wert entweder
erhoht oder auch vermindert werden kann, wie das fiir die Stalldiinger
zutrifft, dann erscheint es fast aussichtslos, iiber deren Anfall Ermitt-
lungen anzustellen. :

Diese Uberlegungen erkliren uns, warum iiber den Anfall der Stall-
dinger nur ungern Untersuchungen in Angriff genommen werden, ja
sogar unterbleiben, solange als anderseits der Markt zu. giinstigen
Preisen hochwirksame Diinger im UberfluB offeriert. Wohl ist eine grofe
Zahl von Stalldiinger-Untersuchungen vorhanden; sie beschiftigen sich
aber meistens mit dem lagernden oder « reifen » Diinger, seiner Zu-
sammensetzung und der Wirkung einzelner Komponenten. Gewif lassen
sich daraus auch Riickschliisse auf die Gesamtmenge ziehen, auch liessen
sich rein deduktiv Niherungswerte ermitteln, deren Genauigkeit fiir
groBziigige Diingerwirtschaft in normalen Zeiten geniigt, nicht aber,
wenn es gilt, bei Knappheit moglichst sparsam wund zweckmiBig zu
diingen. Um die hier sich zeigende Liicke auszufiillen, versuchten wir, auf
Grund von Erhebungen im Lehrgut RoBberg etwas zuverlidssigere An-
gaben iiber den Anfall von Kot und Harn und damit auch iiber die Ver-
teilung der Nihrstotfe auf Giille und Stallmist zu erhalten. Um dabei
etwas einfache und iibersichtliche Ausgangsbedingungen zu schaffen,
die am ehesten auch fiir andere Betriebe zutreffen mogen und sich iiber-
tragen lassen, wurden nur die fiir den Kuhstall sich ergebenden Ver-
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hiiltnisse beriicksichtigt. Diese Vereinfachung hat insofern ihre Berech-
tigung, als fiir den Futtervoranschlag ebenfalls mit Groftier- oder
Kuh-Einheiten gerechnet wird. In diesem Sinne ergab sich fiir die vor-
liegende Arbeit die Aufgabe, wihrend des Winters an zwei aufeinander-
folgenden Tagen fiir die vorhandenen 9 Kiihe das vorgelegte Futter,
die Futterriickstinde und das aufgenommene Trinkewasser, dann die
Milch, die Ausscheidungen Kot und Harn und die Einstreu zu bestimmen
und zu untersuchen. Fiir die Untersuchung wurde ein Bestand von
mehreren Tieren bevorzugt, um so in kurzer Zeit einen praktisch giin-
stigen Durchschnitt zu erhalten. : :

Entsprechend den neueren Feststellungen, wonach alle Mineral-
stotfe, die sich in der Pflanzenasche befinden, als. Nihrstoffe zu be-
trachten sind, wurde die Analyse moglichst ausgedehnt, auch wurde
Wert darauf gelegt, das Schicksal der organischen Substanz und des
Kohlenstoffes zu verfolgen. ' '

Im Laboratorium wurden sodann einige Versuche tiber die Gérung
von «reinem » Harn und Giille angestellt; ferner wird an Hand der
Ergebnisse eines Zersetzungsversuches mit verschiedenen organischen
Materialien im Boden versucht, einen Anhaltspunkt iiber die Bedeutung
der Stalldiinger fiir die Erbaltung und Mehrung des Bodenhumus zu
erhalten. e :

II. Angaben iiber den Betrieb.

Das Lehrgut RoBberg, zur Gutswirtschaft Maggi in Kemptthal ge-
horend, wies bei einer Gesamtfliche von 11,6 Hektaren fiir das Anbau-
jahr 1941/42 :

7,1 Hektaren Naturwiesen, 50 Aren Kunstwiesen und 107 Aren
Stopelfutter auf und baute auf o]
2,9 Hektaren Getreide und auf 1 Hektare Hackfriichte an.

Das offene Ackerland erreichte somit gerade ¥ der Gesamtfliche und
lag unter dem in Ackerbaugebieten geforderten Anteil.

Das Land ist zum Teil haldig, und das Klima erweist sich bei einer
Meereshohe von 524 m als rauh, so daB in dieser Hinsicht nicht von
besonders giinstigen Bedingungen gesprochen werden kann.

Mit dem betriebseigenen Futter konnen erhalten werden : 9—10
Kiihe, 2 Ochsen, 2—3 Jungrinder und Kélber, 1 Pferd und 3—5 Schweine,
also zusammen rund 14 GroBtier-Einheiten. Gehalten wird Braunvieh.

Fiir die Untersuchung erwies sich dieser Betrieb insofern giinstig,
als die Stalleinrichtung mit Schlitzrinne das getrennte Auffangen von
Kot und Harn erleichterte. Die Schlitzrinne lieB sich durch Einbau eines
Brettchens, das mit Lehm gedichtet wurde, leicht stauen. So konnte der
anfallende Harn durch Ausschopfen gemessen werden. Dann ist die
Schlitzrinne vom Kilber-, Rinder- und Ochsenldger aus stallhygienischen
Griinden bis kurz vor der Einmiindung in die Giillegrube von der
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Sehlitzrinne des Kuhligers getrennt. So lieBen sich die Exkremente der
Kiihe vollstindig frei von den Ausscheidungen der iibrigen Tiere auf-
fangen. REL LA Tt G S L S _ e Bk
.7 ‘An den beiden Stichtagen wurde die- betriebsiibliche Stallordnung
und Fiitterung unverdndert beibehalten. "Die Messungen von Kot und
Harn begannen morgens 8 Uhr und wurden nach zweimal 24 Stunden
zur gleichen Zeit abgeschlossen. Auf die bei Fiitterungsversuchen sonst
ibliche Vorversuchsperiode glaubten wir verzichten zu konnen, weil fiir
den' ganzen Winter das gleiche Futter zur Verfiigung stand und vom
Betriebsleiter die Tagesrationen in gut -ausgeglichenen Mengen  vor-
gelegt wurden. . - 3 TE UL T e A

* IIL. Das Futter und sein Gehalt an Pflanzennihrstoffen.

Den Zeitverhéltnissen entsprechend und dank der Beriicksichtigung
neuzeitlicher Erkenntnisse auf dem Gebiete des Anbaues, der Nutzung
und der Konservierung des Futters standen die in der folgenden Tabelle
aufgefiihrten Futtermittel und Mengen zur Verfiigung mit dem ebenfalls

beigefiigten Gehalt an Diingerstoffen. - P _

Der Betrieb vertiigt somit fiir den Kuhstall iiber wesentlich mehr
Emd als Heu, was sich in der N#hrleistung besonders giinstig auswirken
muB. Die giinstigere Zusammensetzung des Emdes zeigt sich aber auch
hinsichtlich der Zufuhr von Pflanzenniihrstoffen. Vorerst besteht ein
Unterschied im Gehalt an Stickstoff, der im Emd gegeniiber:dem Heu
ein ‘wesentlich engeres C:N-Verhiltnis bedingt. Dann enthiilt dieses
0,14 % mehr Phosphorsdure und 0.8 % mehr Kalk als das Heu. Auch
der Gehalt an den beiden Spurenelementen Bor und Mangan ist im Emd
nachweisbar hoher. f, gl § b S ‘

Vom ernéihrungstechnischen Standpunkt aus muB sich die Zulage
von Amasil-Silage besonders giinstig auswirken. Bei einem Gehalt von
0,56 % Gesamtstickstoff erwiesen sich im chemischen Verdauungsver-
such nicht weniger als 0,45 % oder 80 % verdaulich. An und fiir sich
ist die verabreichte Silage stickstoffreich, wie dies am besten im C:N-
Verhiltnis von 11,6 zum Ausdruck kommt; ein Wert, wie er nur fiir
junges Gras gefunden wird. Fiir das Kraftfutter wurde das C:N-Ver-
hiltnis 14,2 berechnet; in dieser Beziehung kann das Kraftfutter mit
gutem bis vorziiglichem Emd verglichen werden, wobei aber ausdriick-
lich hinzugefiigt sei, daB vom Gesamtstickstoff des vorliegenden Kraft-
futters 88 % verdaulich sind. Nach dem chemischen Verdauungsversuch
sind vom Gesamtfutter 75 % des Rohproteins verdaulich. ;

Im Hinblick auf den Gehalt an Pflanzennihrstoffen fillt vorerst
der relativ niedrige Gehalt an Phosphorsiure und Kali im Heu sowohl
als auch im- Emd auf. Nach den alljihrlich durchgefiihrten Diirrfutter-
analysen der Eidg. landwirtschaftlichen Versuchsanstalten kénnen fiir
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Heu und Emd die folgenden mittleren Gehalte an Pflanzennihrstoffen
angegeben werden.

Tabelle 2.
Mittlerer Gehalt von
Hiohe iiber Meer Heu Emd
inm

P20s N K:0 CaO P20s N K:0 Ca0

® 00 o0 °/60 °/o0 /o0 %00 /o0 °/o0
bis 450 . . | 64 | 140 | 286 | 184 | 75 | 190 | 255 | 194
450—900 . . | 65 | 150 | 206 | 136 | 75 | 208 | 287 | 197
900—1300 . | 60 | 158 | 261 | 130 | 69 | 208 | 201 | 174
iber 1300 . | 46 | 159 | 183 | 159 | 68 | 237 | 206 | 155

Die Gehalte an Pflanzenniihrstoffen liegen demnach im Durch-
schnitt fiir das Diirrfutter der Schweiz hoher, als sie fiir das Futter des
Lehrgutes RoBberg gefunden wurden. Nach den Normen der Versuchs-
anstalten iiber die Beurteilung des Phosphorsiure- und Kali-Bediirf-
nisses des Bodens nach dem Gehalt des Heues erweisen sich die Boden
des Robberges als schwach phosphorsiure- und schwach kalibediirftig.
Im Heu diirfte der Kalkgehalt ebenfalls um einige Zehntelsprozent
hoher sein.

Von den Fiitterungs-Physiologen wird allerdings als giinstiges Ver-
hiltnis Ca:P=1:1—2:1 erwiihnt; fiir das vorliegende Futter konnen
die folgenden Ca:P-Verhiltnisse ermittelt werden :

I Tabelle 3.
Ca- und P-Gehalt und Ca : P-Verhiltnis des Futters.

Werte nach Angaben
Futter- | &, Kraft- von Truninger
1 “ ]
i Bind stroh Bllage futter v. Griinigen und
Kauter berechnet

Gehalt an Ca . . | 0,73 | 1,295| 0,465 0,193 | 0,31
Gehalt an P . . . | 0,245 0,306 0,172 0,048 0,50
Ca :P-Verhiltnis . | 298 | 423 | 27 |40 | 0,62 | 3—4;

Minimalwerte 2,9

Maximalwerte 4,6

In dieser Beziehung diirfte das Heu giinstig, das Emd mit dem
weiten Ca : P-Verhiltnis ungiinstig beurteilt werden.

Der Borgehalt von Heu und Emd entspricht mittleren Gehalten von
Rauhfutter, wie sie von unserer Anstalt (1) auch im Futter anderer Her-
kunft gefunden wurden, und wie sie sich aus den Zusammenstellungen
von Bertrand (2) ergeben.
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Der Gehalt an Schwefel (SO,) und Chlor h#lt sich in ‘normaler
Hohe. Wie stark der Chlorgehalt des Futters von der Diingung abhingt.
zeigt die Feststellung, wonach bei Diingung mit Kalisalz im zeitigen
Friithjahr der Chlorgehalt des geernteten Futters in sechs aufeinander-
folgenden Schnitten wie folgt abnahm: 1,05 %, 0,87 7%, 0,84 %, 0,59 %,
0,61 %, 0,41 %. Bei diesem Versuch war somit der letzte Schnitt noch
mehr als doppelt und der erste Schnitt fast fiinfmal so chlorreich als das
Diirrfutter des RoBberges.

" 1IV. Die aufgenommenen Nihrstoffe und ihr Schicksal.

Von den in Tabelle 2 angefiihrten Futtermengen blieben im Tenn
und in der Krippe kleine Riickstinde, die pro Kuh und Tag 0,717 kg
ausmachten. Uber die effektiv aufgenommenen N#hrstoffe und ihr Ver-
bleiben gibt die Tabelle 4 Auskunft.

Die Gesamtmenge des tiglich von einer Kuh verzehrten Futters
yusammen mit dem Trinkewasser betrigt 67,8 kg mit 13,24 kg Futter-
trockensubstanz. Im Hinblick auf die Sittigung der Tiere mag die
Futteraufnahme ausreichend sein, sie entspricht ziemlich gut den be-
kannten Fiitterungsnormen, die fiir 600 kg schwere Kiihe mit einer
Tagesmilchleistung von 10 kg einen Trockensubstanzverzehr von 14 kg
angeben. Gemessen an der im Kot ausgeschiedenen organischen Sub-
stanz von nur 3,55 kg weist das Gesamtfutter mittleren Ballastgehalt auf.

Das Verhiltnis von Trockensubstanzverzehr zum Gesamtwasser ist
mit 1:4 eng; in der Literatur wird es mit 1: (4—6) angegeben; im
Gegensatz dazu nimmt das Pferd nur etwa halb soviel Wasser auf.

1. Die aufgenommenen Pflanzenndhrstoffe : Verglichen mit durch-
schnittlichen Rationen von 9 kg Heu, 6 kg Emd und 10 kg Runkeln
darf die aufgenommene Menge des Stickstoffes als hoch, der Phosphor-
ssiure und des Kalis eher als tief taxiert werden. Wiirde das Futter im
Mineralstoffgehalt dem schweizerischen Durchschnitt entsprechen, dann
stiinden der Kuh pro Tag etwa 10 g mehr Phosphorsdure und tiber 50 g
mehr Kali zur Verfiigung. Immerhin reicht das Kali allein schon fiir
stark positive Alkalialkaleszens® aus, das heiBt, im Futter ist in Milli-
dquivalenten gerechnet mehr Kali als Schwefel- und Salzsdure vor-
banden. In gleicher Weise geniigt schon der vorhandene Kalk, um dem
Futter eine positive Erdalkalidglkaleszens® zu sichern. Im Hinblick auf
die physiologische Bekémmlichkeit des Futters wird den Sesquioxyden
wenig Beachtung geschenkt, erwiihnenswert ist dennoch, da@l sie mengen-
miBig doppelt so stark vertreten sind wie die Phosphorséure. Die beiden

t Alkalialkaleszens = = Na + K Aquivalent —2 80s + Cl Aquivalent (soll po-
sitiv sein).

? Erdalkalialkaleszens = 3 Ca0Q + MgO Aquivalent — P:0s Aquivalent (soll po-
sitlv sein).
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Spurenelemente Bor und Mangan sind, bezogen auf das gesamte Futter-
quantum, tatsichlich nur in Spuren vertreten. Der Verzehr an diesen
Stoffen erreicht pro Kuh und Jahr nur etwas uber 100 Gramm Bor und
400 Gramm Mangan. '

2. Die Ausscheidungen : Besser als dle in der Ta,belle 4 enthaltenen
Zahlen gibt uns die Abbildung 1 Auskunft iiber die in den’ Exkrementen
ausgeschiedenen ha,uptsa,chhchsten Diingerstoffe. :

Die Exkremente enthalten in °/o der aufgenommenen Stoffe.

ST R
Aufnahme = 100
Kot Harn i
e 120 ]  Gesamimenge
68 . 32 :
405 |24 | Wasser
: ol
331 Joa] - Trock.Subsk.
828 112,
299 | f40 & st
s -.4{ _ Org.Subst.
36 ] Je3 Kohlenstoff
g9 1 ;
&3 [ 2 ] Asthe
g 66 v 3% i 3
432 | 376 _] Stickstoff
53 4f » B
_ 791 ~1 Phosph. Sdure
K 100 : f ‘
7 ok Gl L7 S 1 Kali

G A
! Abbildung

Die in den Ssulen stehenden Zahlen geben den Anteﬂ der aus-
geschiedenen Nihrstoffe in Prozent der im Futter aufgenommenen an,
wiihrend die auBerhalb der Siulen stehenden Zahlen das Verhéltnis fiir
Kot und Harn angeben, ausgedriickt in Prozent der gesamten Aus-
scheidungen.

In rund 30 kg Kot und 14 Liter Harn sind nahezu % der Gesamt-
menge des nassen Futters enthalten. Erreicht in unserem Fall die aus-
geschiedene Wassermenge gut /1, so sei erwihnt, dalb dieser Anteil bei
sehr nasser Fiitterung, wie dies namentlich wihrend des Sommers vor-
kommt, leicht 80 % -erreichen kann, was sich in erster Linie in ver-
mehrter Harnausscheidung und auch in wasserreicherem Kot Huflert.
Wird an die oben gemachten Feststellungen erinnert, wonach die Fiit-
terung dieser Kiihe (Tiere der Braunviehrasse) als wasserarm bezeichnet
werden muB, dann mag die Harnmenge von 14 Litern pro Tag als
schwacher Mittelwert gelten; sie wird fiir grobere Tlere der Fleckvxeh-
rassen 15 Liter iibersteigen.
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Mit nur 40 % der Trockensubstanz und des Kohlenstoffs und 32 %
der organischen Substanz erscheint. ein iiberraschend kleiner Anteil von
den aufgenommenen Stoffen in den Exkrementen, der Rest wurde fiir
die Produktion verwendet oder veratmet. Da, bezogen auf die Auf-
nahme, der Anteil des ausgeschiedenen Kohlenstoffs hoher ist als jener
der organischen Substanz, muB der durchschnittliche Kohlenstoffgehalt
der organischen Substanz der Ausscheidungen hoher sein als im Futter,
wihrend umgekehrt fiir die Produktion und die Atmung kohlenstoff-
drmere Verbindungen herangezogen werden. Besonders kohlenstoffreiche
Verbindungen muf} der Harn enthalten. Nehmen wir rein nur zur Dis-
kussion der Analysenresultate an, der gesamte im Harn ausgeschiedene
Stickstoff sei in Form von Harnstoff vorhanden, dann entsprechen
108,9 g Stickstoff 233,5 g Harnstoff mit 46,6 g Kohlenstoff. Der iibrige
Kohlenstoff des Harns von 184,4 ¢ muB in sehr kohlenstoffreichen Ver-
bindungen wie Benzolsiure mit 68,8 % und Phenol mit 76,6 % Kohlen-
stoff vorhanden sein (3). Die Untersuchung ergibt als mittleren Kohlen-
stoffgehalt der organischen Substanz des Harns 47,6 %, wobei nochmals
betont sei, daB der Harnstoff nur 20 % Kohlenstoff enthiilt.

Weitaus der grofite Teil der Trockensubstanz, der organischen Sub-
stanz und damit auch des Kohlenstoffes wird im Kot ausgeschieden.
Solange der organischen Substanz fiir die Diingung die iiberragende
Bedeutung beigemessen wurde, wie dies in der Humustheorie zum Aus-
druck kommt, wurde von den Exkrementen in erster Linie der Kot als
Diinger geschiitzt. Das Bild #ndert sich aber, sobald wir die Diinger
nach modernen Gesichtspunkten, nach ihrem Gehalt an den Hauptnihr-
stotfen einschiitzen. Es diirften die gefundenen Zahlen iiber den Anteil
der ausgeschiedenen Nihrstoffe vom Gesamtgehalt des Futters dem
Landesmittel entsprechen. Dabei sei allerdings nicht iibersehen, daB
namentlich im Hinblick auf die Verteilung des ausgeschiedenen Stick-
stoffes erhebliche Abweichungen -eintreten konnen. Je leichter ver-
daulich das Rohprotein ist, um so mehr Stickstoff erscheint im Harn,
mehr dagegen im Kot, wenn das EiweiB des Futters schwerverdaulich’
ist. Geering (4) fand bei einem Fiitterungsversuch mit Hammeln
folgende Anteile des ausgeschiedenen Stickstoffes

bei im Kot ; im Harn
normal vergorenem Heu 38—45 % 55—62 %
iibergorenem und iiberhitztem Heu 63—95 % 5—37%

Wesentlich kleiner sind die Schwankungen bei Phosphorsiure und
Kali, wobei die erstere fast zu 100 % im Kot und das Kali zu iiber %
im Harn enthalten ist. Wenn aber nach friiheren Untersuchungen von
Kuhharn von Weidetieren der Fiirstenalp Kaligehaltszahlen von 4—18 g
und in Kuhharn vom Strickhof 29,5 ¢ Kali pro Liter gefunden wurden,
so ist damit gezeigt, dafl sehr groBe Gehaltsschwankungen vorkommen.



— 201 —

Sie lassen sich auf den ungleichen Kahgehalt des Futters und auf d1e
Harnmenge zuriickfiihren.

Die Erdalkali erscheinen fast zu ](}0 %, wihrend von den Spuren-
elementen Bor und Mangan nur etwa 2/:z—‘*/-: in den Exkrementen aus-
geschieden werden. Beachtung verdient auch die Feststellung, wonach
das Chlor gut verteilt, die Schwefelsdure aber ganz einseitig, nimlich
zu 90 % durch: die Nlere ausgeschieden wird. (Vergleiche Tab. 4.)

8. Bilanz eines Gruppenfiitterungsversuches. Die Feststellung der
ermolkenen Milch erlaubt uns, eventuelle Gewmhtsveranderungen der
Tiere vernachlissigend, die Aufﬂtellung einer Bilanz, wie sie fiir die
hauptsichlichsten Futterbestandteile in Tabelle 5 wwdergegeben ist.

Tabelle 5.
Bilanz eines «Gruppenfiitterungsversuches», berechnet fiir eine Kuh pro Tag.
: Differenz-
In Kot und . besti g
Am 2 H(;rlll % Mileh == Res;ilrrsl?(:llg- und
Futter Garungsverluste
aufge- . : ]
nommen °fo der /e der /o der
Auf- Auf- Auf-
nahme nahme nahme
Gesamtmenge . . kg | 678 | 43,7 |=645 9,14 |=13) 14,9 = 22,0}
Wasser . . . . kg|b4b | 884 |=T05 794 |=14,6 8,1 =149
Trockensubstanz . kg | 1324| 5,311 =401 1,17 |= 88 6,76 = 51,6
Organ. Substanz . kg |11,88| 4,035 =339 1,11 = 93 674 = 56,6
. : (inkIL Ansatz)
Asche . . . . . kg| 1,83 1276 =959 0,056 |= 4,1 — -
Kohlenstoff. . . kg| 5,39| 2,178 =404 0,60 |=11,1 - 261 =484
Stickstoff . . . . .. g 289 2336 |=—80,8 495 =171 6,07 = 21
(Ansatz)
Phosphorsiure . g|982 | 77,7 |=T79,1) 183 |=186 — -
Kall > i v & v g 008 3196 |=956| 156 |= 4,7 — —
Cind.org.Substanz % | 45,4 54,0 ca. bl ca. 38

Diese Zahlen bringen nichts Neues; sie zeigen erneut, daB die Ver-
edlung der auf dem Felde gewachsenen Nihrwerte durch das Tier mit
sehr groBen Verlusten verbunden ist. Von der aufgenommenen organi-
schen Substanz veratmet das Tier iiber die Hilfte, wihrend im Produkt
Mileh nicht ganz der zehnte Teil erscheint. Es sei aber nochmals darauf
aufmerksam gemacht, daB ein eventueller Ansatz der Tiere nicht be-
riicksichtigt werden konnte. Eine Kuh ging galt. Die Futterleistung ist
deshalb unbedingt hoher, als sie sich aus der Gegeniiberstellung des
Verdaulichen und des Pl'OdllktBb Mileh ergibt. In dieser Beziehung will
unsere Untersuchung nicht als genauer Versuch, sondern nur als Er-
hebung gewertet werden.
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Der pro Kuh und Tag «veratmete » Kohlenstoff entspricht einer
Kohlensduremenge von 9,56 kg. Kellner gibt allerdings an, daB bei
seinen Respirationsversuchen ' mit' ausgewachsenen Ochsen 73 % der
aufgenommenen Energie des Futters in Form von Methangas abgegeben
und fiir die Funktionen der Tiere 44,8 % verbraucht wurden.

- Erwihnenswert ist weiter, daB im Durchsehnitt pro Tier und Tag
vom aufgenommenen Wasser 8,1 Liter durch die Lunge und Haut ab-
gegeben werden, ein Wert, der mit K ellnerschen (5) Befunden gut
tibereinstimmt. Das gesamte Wasser, das den Korper auf diesem Wege
verldfit, ist um das bei der Verbrennung im Korper entstehende Wasser
von rund 3 Liter grifer. '

V. Die Stalldiinger.
1. Die Giille.

a) Begriff und Bezeichnung.

Der Begriff Giille ist nach Duden (6) westoberdeutsch und nach
seiner Anwendung in der Fachliteratur vornehmlich schweizerisch. Er
deckt sich im allgemeinen Sprachgebrauch nicht mit dem Begriff
Jauche. Unter dieser wird der vergorene reine oder mit Wasser ver-
diinnte Harn verstanden, wihrend Giille ein Gemisch von Kot und Harn
ist, das zum Zwecke der leichteren Verteilung mit Wasser mehr oder
weniger verdiinnt wird. Nach den Angaben von J. N. V. Schwerz (7)
ist man wohl in der Schweiz zuerst auf den Gedanken gekommen, Giille
fir die Diingung der Wiesen herzustellen. Je nach den zur Giilleberei-
tung verwendeten Anteile des Kotes konnen unterschieden werden :

Harngiille ohne Kotzusatz

15 -Giille; mdoglichst viel Harn mit /s des anfallenden Kotes.
24 -Giille; moglichst viel Harn mit 2/s des anfallenden Kotes.
Vollgiille; mdoglichst viel Harn, dem aller Kot beigegeben wird.

‘b) Anfall der Gille.

In der Tabelle 6 wird angegeben, welche Verhiltnisse sich im Hin-
blick auf die Verteilung der Diingstoffe bei Herstellung der verschie-
denen Giillearten im untersuchten Betrieb ergeben.

Aus der Gesamtmenge ist zu erkennen, daB diese mit erhohtem
Zusatz von Kot stark ansteigt. Dieser Anstieg macht sich in der Praxis
insofern deutlicher bemerkbar, als hier ein Teil des Harnes von der
Einstreue aufgesogen wird und auf den Mist gelangt, also weniger Harn-
giille anfdllt, als hier angegeben wird. Wo viel Giille hergestellt werden
soll, muB viel Kot mitverwendet werden. : '

Weil die in den Exkrementen ausgeschiedene organische Substanz
zu rund °/10 im Kot enthalten ist, muB mit steigendem Kotzusatz zur
Giille die Menge und der Gehalt an organischer Substanz stark zu-
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Tabelle 6.
Anfall unverdunnter Giille je Kuh und Jahr.
e . I Vollgiille
Diingerstoft Harngiille | /s Giille 2/y Giille Vollgiille mit
| : ' j ! ¢ : Einstreu
Gesamtmenge:

(unverdiinnt) hi* . . 51,1 87,2 1233 | 15694 167,6
Organische Substanz q .| 1,77 6,10 | . 1043 14,76 20,6
Kohlenstoff g . . . ' .| 084 3,21 5,68 7,9 o ROVE
Stickstoff kg . .- . . . 39,75 54,95 | 70,16 85,3 93,3
Stickstoff g i. Liter . . 78 6,3 5,7 5,35 5,6
Phosphorsdure kg . . . 0,1 9,6 18,9 28,3 31,6
Phosphorsiure g i. Liter| 0,1 1,1 1,5 18 1,9
§ L0 el ol e A 97,1 103,6 110,1 1166 | 1227
Kaligt. Liber. 7. ' & 19,0 9,3 8,9 7.3 S
Nihrstoffverhiltnis o

P:0s:N:K:0 . . . .|1:78:190|1:5,7:856|1:38:59/1:8,0:41|1:3:38

1 Die Men.g.e der Gillle wurde in q berechnet und ohne Korrektur fiir das spez. Gewicht in
hl angegeben.

nehmen, néimlich die Menge von der Harngulle zur ¥5-Giille um das
3%fache, der Gehalt von 3,5 g auf 7,0 g pro Liter, die Volkgulle mit
Einstreue enthilt sogar iiber 12 g orgamsche Substanz pro Liter; sie ist
unverdiinnt ein fast stichfester Brei. Es wird auf diese Tatsache hier
ganz besonders deshalb hingewiesen, weil die Giille von gewisser Seite
heute noch nicht als organischer Diinger anerkannt oder zum mindesten
erwihnt wird. Parallel mit der organischen Substanz geht der Gehalt
an Kohlenstoff. Bevor auf die fiir den Stickstoff sich ergebenden Ver-
hiltnisse eingegangen wird, sei hervorgehoben, daf mit dem Zusatz von
Kot das Verh#ltnis von Phosphorsidure und Kali sehr giinstig verdndert
wird, wihrend der Gehalt der ersteren stark zunimmt, kann fiir das
Kali eine Gehaltsabnahme auf rund den-dritten Teil festgestellt werden.

Der oft von der Giille hervorgehobene Nachteil eines einseitigen
Stickstoff-Kalidiingers trifft nur fiir die Harngiille, nicht aber fiir die
kotreiche Giille zu, wie dies besonders deutlich im N#hrstoffverhéltnis
zum Ausdruck kommt. Wir erkennen daraus, dafl die Vollgiille, im
‘Gegensatz zur Harngiille' und zu der von Sauerlandt (8) wver-
tretenen Ansicht, tatsachhch zu einem harmonischen Volldunger wird.

c) Dle quung der Gille.

Ganz besondere Verhiltnisse ergeben sich bei der Giille fiir den
Stiekstoff, und zwar infolge seiner unglelchen Form der Bindung in
Kot und Harn Der Stickstoff des Kotes ist in schwerverdaulichen Ei-



204

—— e

weilistoffen vorhanden, er war den Verdauungssiften nicht zugiinglich
und kann von den Bakterien und Mikroben nur ungeniigend als Nah-
rung verwendet werden. Im Harn ist der Harnstoff der eigentliche
Triger des Stickstoffes, daneben sind als stickstoffhaltige Verbindungen
zu treffen : die Harnsdure, Hippursiure und der Harnfarbstoff.

Lagernde Giille geht rasch in Gérung iiber. Besonders auffallend ist
dabei die Bildung von Ammoniak. Als Ausgangsprodukt hierfiir kommt
vor allem der Harnstoff in Frage, wihrend namentlich die stickstoff-
haltige Substanz des Kotes kaum verindert wird.

Reiner Harn allerdings kann unter Umstiinden wihrend lingerer
Zeit aufbewahrt werden, ohne daf er eine stirkere Ammoniakbildung
zeigt; wird er gar bei Temperaturen von nur wenigen Graden iiber Null
aufgestellt, bleibt er sogar von der Girung verschont. Die folgende
Tabelle zeigt, dafl der Harn verschiedener Kiihe ungleiche Girbereit-
schaft aufweisen kann.

Tabelle 7.
Ammoniakbildung in Harn verschiedener Kiihe beim Lagern bei 4° und 15° C.
Harn der Kuh 1 Harn der Kuh 2
Ammoniakstickstoff g/l 1,36 0,18
Gesamtstickstoff g/l 11,25 8,71
Lagerungstemperatur der 40 150 4o 150
Proben
gl [°fv. GN1 gl |°%v.GN| g/l |[%v.GN| g/l [%v.GN
- Nach Tagen ] | ' ] | f e
| | Ammoniakstickstoff | |
1 1,5 133 | 2,0 178 | 0,28 | 3,2 0,31 3,0
2 1,83 | 163 | 2,66 | 23,7 | 0,28 | 82 0,28 3,2
3 221 | 196 | 3,30 | 293 | 027 | 31 0,31 3,6
5 2,40 | 21,4 | 4,60 | 40,9 | 0,21 | 24 0,31 3,5
7 3,16 | 28,1 | 594 | 528 | 0,35 | 4,0 0,53 6,1
9 3,40 | 30,2 | 6,61 | b7,9 025 | 29 0,55 6,3
16 490 | 436 | 7,07 | 623 | 031 | 86 1,20 | 17,3
29 6,20 | 56,0 | 7,42 | 66,0 | 0,35 | 4,0 4,16 | 475
59 735 | 65,4 | 7,74 | 688 | 046 | 5,3 5,78 | 66,0
Temperatur bei allen 4 Proben gleich 14—16° C
920 1 68,5 — — | 1,64 | 176 | 6,09 | 69,6
120 798 | 71,0 | 957 86 | 7,35 | 84,0 | 6,09 | 69,6

Wiéhrend im Harn 1 bei der tiefen Temperatur von 4° C und wéih-
rend rund zwei Monaten % des vorhandenen Stickstoffes in Ammoniak
tiberfiihrt waren, kann im Harn 2 in der gleichen Zeit ein Anstieg des
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Ammoniakgehaltes analytisch gerade mit Sicherheit nachgewiesen
werden. Bei diesen Versuchen wurde als maximale Umwandlung 85 %
des vorhandenen Stickstoffes festgestellt, wihrend nach Angaben der
Literatur im Ha,rn der wihrend lingerer Zeit gelagert wird, meistens
iitber 90—95 % des gesamten Stickstoffes (9) in Form von Ammomak
cefunden Werden Bei unseren Untersuchungen mag die Unvollstandlg-
keit der Harnstoffumwandlung auf die besonderen Versuchsbhedingungen
(Flaschenversuch) zuriickzufiihren sein; bei Versuchen mit neuen Harn-
proben anderer Herkunft zeigten sich &hnliche Verhdltnisse. Diese
indern aber, wenn der Harn mit Kot beschmutzt wird, worauf wir
gpiter noch zu sprechen kommen.

Uber die Ursachen des ungleichen Verhaltens der beiden Harne
koénnen wir nur Vermutungen aussprechen. Untersuchungen zur Ab-
klirung dieser Frage wurden nicht durchgefiihrt; moglicherweise konnte
sich der Harn der Kuh 1 stiirker infizieren als der Harn 2. Es muB
dieser Annahme um so mehr Gewicht beibemessen werden, als beim
Auffangen des Harnes keine besonderen Vorkehren getroffen wurden.

Interessanterweise konnte die Harnstoffgirung durch Zusatz von
Jrease nur unwesentlich gefordert werden.

~ Tabelle 8.
Tage nach dem Ansatz :
Urease-Zusatz ges. N. g/l
R L Sl 1 6 15 92 34 '
Gehalt an Ammoniakstickstoff g/l
e R (K E 0,35 0,49 e 0,45 9,45
OB o o n | S 0,39 0,51 s e 9,45
0187 v Siw o] 042 0,42 0,56 e i 9,45
0da iiun 0| 048 0,60 0,86 1,05 1,19 9,45

Trotzdem diese Harnproben bei 15—18° aufbewahrt wurden, machte
die Harnstoffumwandlung innerhalb eines halben Monats nur geringe
Fortschritte.

Wesentlich begiinstigt wird die G#rung durch Zusatz von Kot. Im
folgenden Versuch wurde Harn mit steigenden Mengen Kot versetzt und
dem Gemisch die gleiche Menge Wasser zugesetzt; die Giille war also
1:1 mit Wasser verdiinnt. Der Girungsverlauf ist aus der folgenden
Abbildung ersichtlich.

Innerhalb 17 Tagen sind vom Kotfreien verdiinnten Harn nur
8—4 % Ammoniakstickstoff mehr vorhanden als zu Anfang des Ver-
suches, wihrend bei Zusatz von Kot im Verhiltnis 24 Teile Harn : 1 Teil
Kot in der gleichen Zeit iiber 80 % des gesamten aus dem Harn stam-
menden Stickstoffes in Form von Ammoniak vorhanden sind. Die
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Gérung verschiedener Kot-Harn-Gemische.
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Abbildung 2.

Gérung setzt bei diesen Versuchen allerdings erst nach emlgen Tawen
stiarker ein. Mit steigendem Kotzusatz nimmt aber die Garungsmtensnah
der Giillenprobe sehr stark zu. Im Gemisch von glelchen Teilen Kot und
Harn, was ungefihr einer - Gulle entspricht, sind schon nach 4 Tagen
80 % . des Harnstickstoffes in kohlensaures Ammoniak umgewa,ndelt
nach 6 Tagen erreicht die Umwandlung iiber 90 %. :
- Zeigt die (xarung beim Aufbewahren der Giille in vorher geremlgten
Gefiflen schon eine beachtliche Intensitiit, so ‘muB diese in der Giille-
grube noch viel groBer sein, wo die neuzufheﬁende Giille von alter,
schon in Girung stehender oder gar vergorener Giille geimpft wird.
Ubereinstimmend mit den in Darstellung 2 wiedergegebenen Ver-
hiltnissen zeigt die Darstellung 8 die Gdrung von Harn-, %-, %- und
Vollgiille, wobei wiederum die Menge des gebildeten. Ammomaks als
Maﬁstab beniitzt wird, aufgetragen in % des gesamten Stickstoffes,
der aus dem Harn in die Giille gelangte. Dabei bleibt die aus dem Kot
gebildete Ammoniakmenge unberiicksichtigt. In der kotreichsten Giille
entfallen maximal 0,08 g Ammoniakstickstoff pro Liter auf die Blldung
aus Kot'. Aus dlesen Untersuchungen miissen wir vor allem festhalten,
dal} die Giille sehr leicht wund msch in Gdrung ubergeht wobei der

1 3 Kotproben enthielten an Ammoniakstickstoff, frisch: 0,11—0,24 °/¢0, nach

43 Tagen 0,06—0,09 °/oo; es scheint eine Festlegung des Ammomakstlckstoffes ein-
getreten zu sein.
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Abbﬂd_ung 3.
Stickstoff des Harnes zum groBten Teil in kohlensaures Ammoniak um-
gewandelt wird, wihrend der Stickstoff des Kotes eine kaum merkbare
Veranderung erfahrt ;

" Wenn anderseéits durch hotzusatz zur Giille der Gehalt an Gesamt-
stickstoff herahgesetzt wird, so muB sich dies in einer noch viel stér-
keren Verdiinnung des sehr gut wirksamen, allerdings auch leicht
flichtigen Ammoniaks auswirken. Erreicht der Ammoniakanteil in der
nur mit Kot beschmutzten Harngulle iiber 90 %, so sinkt er fiir die
%-Giille auf 70 %, fiir %-Giille auf iber 50 % und fiir Vollgulle auf
etwa 45 % des vorhandenen Stickstoffes.

Kotzusatz verbessert nicht nur das Nihrstoffverhiltnis der Giille,
sondern setzt gleichzeitig die Gefahr der Stickstoffverluste herab, kot-
reiche Giille braucht deshalb nicht so stark verdiinnt zu werden wie die
Harngiille; die Praxis handelt aber meistens umgekehrt, sie verdiinnt die
gut zeichnende kotreiche Giille stark. Nach diesen Untersuchungen ist
es iiberfliissig, zur Unterstiitzung der Girung die Giille zu riihren oder
die Guhegrube wemg tief und auf die Siidseite der Scheune zu bauen.
Dabei ist es Wesenthch daB nach den Untersuchungen von Trunin -
ger (10) die unvergorene Giille eine ebenso gute oder gar bessere Nihr-
stoffwirkung zeigt als die vergorene Giille.
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d) Beziehungen zwischen spez. Gewicht und Nahrstoffgehalt der Glle.

Pfenninger (11) ist 1927 in einer eingehenden Studie den hier
erwihnten Beziehungen nachgegangen und hat festgestellt, daf ein
gewisses Parallelgehen des Nihrstoffgehaltes mit dem spezifischen Ge-
wicht der Giille zu erkennen ist, die Ergebnisse aber mit groBen
Schwankungen sehr unsicher sind und keinen zuverlissigen SchluB er-
lauben. Es wurden die folgenden durchschnittlichen Abweichungen der
erwarteten Gehalte festgestellt :

Fiir den Gesamtstickstoff . . . . 30 %

fiir Ammoniakstickstoft . . . . . 35 %

W Eall . « v & 5w ek ow e d B
Tabelle 9.

Spezifisches Gewicht verschieden stark verdiinnter Giille.

1 Teil Giille .
verdiinnt mit Harngiille 1/3-Giille 2/5-Giille Vollgiille
Teilen Wasser

0 1,044 1,086 - - 1,052 1,056
1 1,024 1,028 1,026 1,028
2 1,016 1,017 1,020 1,021
4 1,010 1,010 1,008 1,010

Ein RiickschluB aus dem spezifischen Gewicht der Giille auf ihren
Giehalt an Phosphorsidure, Kalk und Magnesia ist nicht zulissig. Diese
SchluBfolgerungen sind durchaus verstindlich, wenn an die Tabelle
iiber die Zusammensetzung der verschiedenen Kotharngemische er-
innert wird. In der Tabelle 9 sind die spezifischen Gewichte der Giille
bei verschieden starker Verdiinnung zusammengestellt.

Giille vom gleichen Verdiinnungsgrad hat annihernd das gleiche
spezifische Gewicht, gleichgiiltig ob gar kein, nur wenig oder viel Kot
zugesetzt wurde. Fiir die wohl am meisten hergestellte Giille mit dem
4fachen Wasserzusatz ergeben sich fiir praktisch gut iibereinstimmende
spezifische Gewichte die folgenden Nihrstoffzahlen.

Tabelle 10.
Bei 5facher Verdiinnung sind in Gramm pro Liter enthalten bei

Harngiille 1/3-Giille 2/3-Giille Vollgiille
Spezifisches Gewicht . . 1,010 1,010 1,008 1,010
Phosphorsiure . . . . 0,00 0,22 0,3 0,38
Stickstoff . . . . . . 1,56 1,26 1,14 1,12
Ammoniakstickstoff . . | ca,1,50 0,90 0,65 0,53
Kali . . . . . . .. 3,4 1,86 1,78 1,46
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Bei gleichem spez1f1schem Gewicht hat Vollgiille ungeféihr doppelt
soviel Phosphorsiiure wie die %-Giille und iiber 100mal mehr als die
Harngiille. Kénnen aus dem spezifischen Gewicht der Giille nicht zu-
verlissige Angaben iiber den Nihrstoffgehalt herausgelesen werden, so
gibt es immerhin einen Anhaltspunkt iiber den Verdiinnungsgrad.
Nebenher wurden noch folgende spezifische Gewichte ermittelt :

fiir feuchten Kot . 1,04—1,06
fiir Kot trocken . . . 1,43 (im Vakuum befeuchtet)
fiir Heu gemahlen . . 156 —1,6  » > »

e) Der Basengehalt der Gille.

Im Hinblick auf die direkte Zuleitung des Silosaftes in die Giille-
erube ist es erwiinscht zu wissen, wieviel Sdure die tdglich von einer
Kuh anfallende Giille zu neutralisieren vermag. Niherungsweise lieben
sich die in Frage stehenden Verhéltnisse rechnerisch ermitteln. An den
uns zur Verfiigung stehenden Versuchsgiilleproben konnten durch
Elektrotitration mit der Antimonelektrode die folgenden Werte er-
mittelt werden : ‘

Tabelle 11.
Neutralisationskraft in Aquivalenten bei: (zu gleichen Teilen mit Wasser
vermischt)
Harngiille 1/s-Giille 2/s-Griille Vollgiille
Je Liter . . : 0,38 0,30 0,244 0,196
In der Menge Je Kuh
und Tag . A 10,6 14,30 16,6 17.2

Wird bei der Herstellung von Silofutter beim Zusatz der Siure auf
den Wassergehalt des Futters, soweit dies moglich ist, Riicksicht ge-
nommen, dann flieBen von 100 Liter verwendeter, gebrauchsfertiger
Mineralsiure mit 200 Siureeinheiten etwa 40 Saureemhelten unneutrali-
siert ab (12), zu deren Neutralisation die Harngiille einer Kuh von
4 Tagen oder die kothaltige Giille von 2—3 Tagen ausreichen wiirde.
Es besteht also keine Gefahr, dafi beim Einleiten des Saftes von Mineral-
siuresilage in die Giillegrube diese angegriffen werde.

2. Der Stallmist.
a) Der Frischmistanfall.

Es ist selbstverstindlich, daB der Anfall von Giille und Stallmist
unmittelbar voneinander abhangen. Der Frischmistanfall kann am ein-
fachsten wie folgt angegeben werden :

14
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Bei Herstellung von Menge des anfallenden Frischmistes
Harngiille : 30 kg Kot + 1—2 kg Harn + kg Einstreue
14 -Giille : 20 kg Kot + 1—2 kg Harn + kg Einstreue
% -(Gxiille : 10kg Kot + 1—2 kg Harn + kg Einstreue

In Giillebetrieben wird die Zusammensetzung des Mistes weitgehend
durch die Zusammensetzung des Kotes bedingt, dies namentlich dann,
wenn nur mifige Einstreumengen zur Verfiigung stehen. Wegen un-
giinstiger Einrichtung der Giillegruben im Lehrgut RoBberg wird vor-
ldufig zur Hauptsache nur Harngiille hergestellt. Angenommen, es ge-
lange séimtliche Einstreu und der zehnte Teil des Harnes in den Mist,
dann ergeben sich je nach der Giillebereitung fiir die Stallmistproduk-
tion die folgenden Verhiiltnisse :

Tabelle 12.
Menge und Gehalt des Frischmistes je Kuh und Tag.
Verwendete Ausgangsprodukte Der Frischmist
Hieshls /10 Harn S]ii:‘;l AI?QGtr 2/s Kot /s Kot A}élgf 3/s Kot | /s Kot
g g g g g g g g

Gesamtmenge . . . . |[1400 2210 (30 000 (20000 10000 |33600 (23600 (13600
Trockensubstanz 90 | 1830 | 4400 | 3000 | 1500 | 6320 | 4920 | 3420
Organische Substanz . 50 | 1600 | 3600 | 2400 | 1200 | 5250 | 4050 | 2850
Kohlenstoff 20 | 740 | 1950 | 1300 650 | 2710 | 2060 | 1410
Stickstoff . 11 22 1247 83,2 41,6| 158 116 74,6
Phosphorsiiure . = 10 | 775 b1,8) 258 875 616 358
Kali . 266 8| 535 356 178 89 s 52,8
C : N-Verhiltnis im Mist 1731 18:11188:1

1 Als Einstreu wurde das beim Dreschen mit den Blittern und Spelzen anfallende Kurz-
stroh («Ghiisel») verwendet.

b) Die Bedeutung des C:N-Verhdltnisses.

Fiir die Wirkung des Stallmistes ist sowohl der absolute Gehalt an
Pflanzenndhrstoffen als auch das Verhiltnis Kohlenstoff : Stickstoff
mafigebend. Dieses regelt namentlich die Wirkung des Stickstoffes.
Nach Untersuchungen von H. Engel (13), die sich. mit den Beobach-
tungen der Praxis decken, fiihren organische Diinger mit einem weite-
ren C:N-Verhiltnis als 20:1 zu Ertragsdepressionen. Es kommt dabei
allerdings noch darauf an, wie groB der Anteil an leicht zersetzbarer
Substanz ist. So wiirde Hochmoortorf, trotz seines weiten C:N-Ver-
héltnisses von rund 50:1, nicht zu einer Herabsetzung der Stickstoff-
wirkung und damit einem Ertragsausfall fiihren, wihrend dies beim
wesentlich leichter zersetzbaren Stroh der Fall ist. Die Praxis hat dieses
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Verhalten des Mistes schon lange erkannt und wenn immer moglich nur
verrotteten Mist verwendet.

Der im untersuchten Betrieb anfallende Frischmist weist zufolge
eines relativ engen C : N-Verhiltnisses im Kot und dem gegeniiber Stroh
beachtlichen Stickstoffgehalt der Einstreue ein enges C:N-Verhélfnis
auf. Im Winter 1941 aus verschiedenen Schichten eines groferen Mist-
~ stapels des Lehrgutes RoBberg untersuchte Proben zeigten das C: N-Ver-
hiiltnis von 15,9—17,6:1, trotzdem der Mist wegen grofier Kilte am
Stock nur wenig verrotten konnte. Fiir die eben erwihnten Proben
wurde ein entsprechend hoher Stickstoffgehalt gefunden, ndmlich auf
die Trockensubstanz bezogen 2,44—2.,66 %, wihrend er sich fiir den Kot
allein auf 2,8 % berechnen lift. Im Vergleich hierzu wurde in Kot-
proben aus andern Betrieben die folgenden Stickstoffwerte gefunden :
22% und 2,5% bei Sommerfiitterung; 2,2—2,6% bei Winterfiitterung.

Die groBangelegten Stallmistlagerungsversuche von Scheffer
und Z6éberlein(14), Maiwald und Siegel (15) zeigen deut-
lich, daB im lagernden Stallmist nur geringe Stickstoffverluste auf-
treten, solange das C:N-Verhdltnis iiber oder nur wenig unter 20 liegt
und der Stickstoffgehalt der Stallmist-Trockensubstanz 2 % nicht iiber-
steigt. Es ergibt sich hieraus fiir den auf dem Lehrgut RoBberg an-
fallenden Mist die Notwendigkeit, dafiir zu sorgen, daB er am Stock
moglichst wenig verrottet. Stirkere Rotte wiirde zu nennenswerten
Stickstoffverlusten fithren und ist, weil vom unverrotteten Frischmist
schon eine sehr gute Diingerwirkung erwartet werden darf, nicht notig.

Verschwiegen darf allerdings nicht werden, daf die meisten deut-
schen Versuche mit Mist durchgefiihrt wurden, dem bei viel Einstreue
der groBte Teil des Harnes beigemischt wurde. Es ist nicht ausgeschlos-
sen, daf harnarmer Mist bei lingerer Lagerungsdauer auch dann nur
ceringe Stickstoffverluste aufweist, wenn er schon von Anfang an ein
unter dem Wert 20 liegendes C:N-Verhiltnis aufweist, eine Frage, die
erst noch durch Versuche abzukliren ist. Bei unseren Lagerungsver-
suchen mit Kot wurden aus diesem nur ganz geringe Ammoniakmengen
sebildet, dabei lagen aber nicht Verhdltnisse vor, wie sie sich in Stall-
mist finden, sondern sie entsprachen jenen der Giille; der Kot wurde
mit der 4fachen Menge Wasser verdiinnt.

Uber die Verinderung des Kohlenstoff-Stickstoff-Verhiiltnisses von
Frischmist mit verschiedener Einstreuemenge geben die folgenden Dar-
stellungen Auskunft, wobei Stroh als Einstreu in Rechnung gesetzt
wurde. Sie geben die Verhiltnisse an, wenn der Kot ein O: N-Verhiltnis
von 15:1 bzw. von 20:1 aufweist. Wir konnen daraus erkennen, daB
bei durchschnittlicher Verdaulichkeit des Futterproteins der anfallende
Stallmist mit 10 der Harnmenge und bei 2 kg Einstreue nur dann eine
stirkere Rotte bendtigt, wenn nur % des anfallenden Kotes auf den
Miststock gebracht wird; wird aber mehr Kot auf den Mist gegeben,
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darf er schon nach kurzer Lagerungsdauer auch unmittelbar vor dem
Anpflanzen ausgebracht werden, ohne befiirchten zu miissen, es kénnten
infolge starker Bakterienentwicklung Ertragsdepressionen auftreten.
erd % des Harnes vom Mist zuriickbehalten, wie dies namentlich in
Stillen mit gewdhnlichen Schorrgraben der Fall ist, dann weist der
Frischmist ein C : N-Verhiiltnis auf, das auch nur mit % Kot ganz wenig
itber 20 liegt. Wesentlich ungiinstiger liegen die Ausgangsbedingungen
dann, wenn der Kot ein C:N-Verhéltnis von 20:1 aufweist. Hier ist
eine miBige Rotte des Mistes auch dann noch erwiinscht, wenn er den
fiinften Teil des anfallenden Harnes enthilt.

Mit steigender Einstreuemenge nimmt das C: NVerha]tms rasch
zu, selbstverstindlich steigt damit auch der Gehalt an leicht zersetz-
baren Stoffen. Es ist zu erwarten, daB ein strohreicher Mist auch dann
noch ertragsschidigend wirken wiirde, wenn sein C: N-Verhéltnis wenig
unter dem Wert 20: 1 liegt. Von einem solchen Mist mufl eine stérkere
Rotte verlangt werden als von stroharmem Mist. Sie ergibt sich ibri-
gens sozusagen ohne weiteres infolge der Lagerungsbedingungen. Der
strohreiche Mist enthiilt viel Luft, er 1iBt sich durch Treten nicht so
dicht pressen, und die Organismen finden sehr giinstige Lebensbedin-
gungen. Immerhin kann auch hier durch rasches Hochschichten der
Eigendruck des Mistes gut in den Dienst einer Herabsetzung der Rotte
gestellt werden. :

c) Der Néhrstoffgehalt des Frischmistes.

Ist es wichtig, fiir die Berechnung des jihrlichen Anfalles die ab-
soluten Mengen zu wissen, so lassen sich fiir Vergleiche hinsichtlich der
Diingerqualitit besser die prozentualen Gehaltszahlen verwenden. In
der folgenden Tabelle sind diese fiir Frischmist unter der Annahme
berechnet, daB nur ¥ bzw. % und aller Kot verwendet werde; diesen
Werten werden die Analysen von Stallmistuntersuchungen vom RoB-
berg bzw. einer Stallmistenquete aus der ganzen Schweiz, iiber 300 Proben
umfassend, gegeniibergestellt.

Tabelle 13.
Zusammensetzung des Frischmistes vom Lehrgut RolBberg.
Zum Vergleich, Gehalt .
des Mistes beim
Ausbringen
3/y 23 1/3 Kot
In der
Rofb .
3 Proben | g0 prenen
Trockensubstanz . . .| 188 20,8 20 20,6 23
Organische Substanz . . 15,6 112 21 16,7 17,2
thlenstoff i SRS g 8,1 8,7 10,4 8,4 9,0
Stiekstoff .. . . . . 0,47 0,49 0,55 0,52 0,51
Phosphorsdure . . . .| 0,26 0,26 0,26 0,27 0,31
Kol vies o Essind e o oy 0,265 0,30 0,39 0,41 0,69
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Da im Stallmist auler der Kotmenge auch die von der Einstreue
zuriickgehaltene Menge Harn wechseln kann, konnen auf Grund der
Zusammensetzung des Stallmistes nur unter Vorbehalt Schliisse iiber die
mengenmiBige Verwendung der verschiedenen ‘Ausgangsprodukte ge-
zogen werden. Eindeutig ist zu entnehmen, daB der kotreiche Frischmist
wasserreicher ist als kotarmer Mist. Wahrend der Phosphorsiduregehalt
des Mistes fiir die drei verschiedenen Kotmengen praktisch gar nicht
dndert, zeigen der Stickstoff eine unwesentliche und das Kali eine
beachtliche Zunahme. Verglichen mit den schweizerischen Gesamtmitteln
ist der Stallmist vom RoBberg naB, phosphorsiure- und kaliarm, aber
stickstoffreich; auf 23 % Trockensubstanz umgerechnet .enthilt er
0,58 % Stickstoff. Der tiefe Gehalt des Frischmistes an Phosphorsiure
lalit sich durch den tiefen Gehalt des Rauhfutters erkliren. Wohl erwies
sich dieses auch nicht als kalireich, es scheint aber, daB wihrend der
Untersuchungsperiode ein iibermiBiger Anteil des Kalis im Harn und
ein zu geringer Anteil im Kot ausgeschieden wurde. Bei den vorliegen-
den Kotuntersuchungen wurden nur 0,14—0,2 %, fiir die Hauptmenge
0,18 % Kali ermittelt, wihrend die Kotproben, unter #hnlichen Fiit-
terungsbedingungen erhalten, ein Jahr friiher 0,32 % Kali enthielten.
Sehr wahrscheinlich wird anderseits der hohe Kaliwert fiir das schwei-
zerische Mittel durch groBere Harnzusiitze zum Stallmist erreicht, wie
dies namentlich fiir die Berggegenden statistisch eindeutig nachgewiesen
werden kann (16). '

VI. Die Stalldiinger des ganzen Betriebes.

Berechnen wir fiir 14 GroBtiereinheiten den Diingeranfall fiir ein
Jahr, dann ergeben sich ungefihr die in Tabelle 14 angegebenen Ver-
héltnisse :

Tabelle 14.
Stalldiingermenge eines 11,5-Hektaren-Betriebes mit 33 % Ackerland.
Stallmist
Harngiille - Total l%i:x;g&rel]n{f:ée
frisch rottet

Gesamtmenge . . . . 650 hl | 1700 l 1400 2350

(bfach verdiinnt) . . . 3250 hl

Organische Substanz q . 20 270 r 220 240 ca. 20
Stickstoff kg . . . . . 500 ‘ 800 1300 110
Phosphorgiure kg . . . 2 450 450 40
Kali kg . . . . . . . 1200 450 1650 145
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GewiB sind die Tiere nicht wihrend des ganzen Jahres im Stall,
auch ist die Verteilung der Exkremente auf Giille und Mist nicht fir
alle Tierarten gleich. So wird namentlich der Schweinemist sehr oft
qusschlieBlich in die Giille gegeben. Fiir die Nihrstoffversorgung des
ganzen Betriebes sind diese Verhéltnisse vorerst. von untergeordneter
Bedeutung. Wichtig ist es zu wissen, welche Niahrstoffmengen in den
Stalldiingern zur Verfiigung stehen.

Wird fiir den Stalldiingerstickstoff mit einem Verlust von rund
10 % gerechnet, dann entfallen auf die Fliche von einer Hektare im
Jahresmittel 40 kg Phosphorsiure, 100 kg Stickstoff und 145 kg Kali.
Es sind dies Nahrstoffmengen, die eine rasche Verarmung des Bodens
verhindern und ihrer giinstigen Wirkung entsprechend sehr viel zur
Ertragssicherung der Boden beitragen. Der durchschnittliche Nahrstoff-
entzug ist aber grofler, und eine Krgdnzung durch Handelsdiinger ist
notig, diese wird steigen, je mehr die Feldfriichte direkt auf den Markt
gelangen.

VII. Die Bedeutung der organischen Substanz.

Vorausgesetzt, daB von der organischen Substanz der Diinger % bis
%4 beim Rotteprozel verloren gehe — wo kotreiche Giille hergestellt
wird, ist der Rotteverlust kleiner — dann gelangen noch rund 20 ¢ pro
Hektare auf das Feld. Davon ist aber der grofte Teil zersetzbar. Nach
Untersuchungen von Scheffer und Zoberle in (14) sind im
Stallmist 25—30 % Rohlignine enthalten, die nur schwach abbaubar
sind, wihrend der Rest aus Hemizellulose, Zellulose, wasser- und éther-
l6slichen Stoffen besteht. Nach dem Verhalten der verschiedenen Stoff-
gruppen im Boden muB mit einem weitgehenden Abbau der organischen
Substanz der Stalldiinger gerechnet werden, so dab innerhalb eines
Jahres iiber % davon verschwinden. Es stimmt diese Schlubfolgerung
sehr gut mit unsern Befunden eines Zersetzungsversuches in Vegeta-
tionsgefiBen iiberein, wobei fiir die Bestimmung des Zersetzungsgrades
auf den Gesamtkohlenstoffgehalt des vorher gediingten Bodens ab-
gestellt wurde. Untersucht wurden drei verschiedene Torfarten, Weizen-
stroh, Kuhkot, Trockengras und Buchenholzsdgespane. Uber die Zu-
sammensetzung der verwendeten Materialien gibt die Tabelle 15 und
iiber die Zersetzung die Tabelle 16 Auskunft.

Nach den Angaben der beiden Tabellen ist eine deutliche Ab-
hingigkeit der Zersetzbarkeit der Materialien vom Ligningehalt der
organischen Substanz zu erkennen. Die Zersetzung ist um so stirker, je
ligninsirmer die organische Substanz ist. Diese Feststellung 148t sich
sogar an den verschiedenen Torfproben machen. Es scheinen aber auch
noch andere Momente und Stoffgruppen von Einfluf zu sein. Nur so
erklirt es sich, daf der Kuhkot mit 23,3 % Lignin stirker abgebaut
wird als Stroh mit 17,1 % und Buchenholz mit 15,1 % Lignin.
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Tabelle 16.

Abbau verschiedener Materialien im Boden.

Monate nach dem Versuchsbeginn

4 | 9 i 12 ‘ 17

Zersetzung gemess.en am C-Gehalt -

o ol ke
Uhergangsmaoottort ™ . . . . . . . +0 +0 +0 +0
.Hochmoortorf Rothenthurm . . . . |  +0 2 — 3
Hochmoortorf hollindisch . . . . . 10 6 4 12
Buchenholz (Sidgespéne) . . . . . 17 22 38 b4
Wolenedali' | 00 . ni 8 e wlela 29 B | 55 69
CHE T R L SR S 50 60 59 65
Trockenofas: [ .. 50w i eia 72 78 T 79

Fiir die Beantwortung der Frage, wie der Humusgehalt eines Be-
triebes durch die sorgfiltigce Gewinnung und Verteilung der Stalldiinger
im Durchschnitt der Jahre beeinfluBt wird, konnen wir aus dieser Unter-
suchung entnehmen, daf in aktivem Boden rund ? der organischen
Substanz des Stallmistes schon innerhalb eines Jahres abgebaut und
verfliichtigt werden koénnen, sofern Stroh und nicht Torf als Einstreue
~ verwendet wird.

Siegel (18) schliefft aus vergleichenden Versuchen sogar, dafl
nach Jahren nur noch 3,3—4,6 % der organischen Substanz des zu-
gefiihrten Stallmistes im Boden als Humus erhalten bleiben. Nach Unter-
suchungen der bayerischen Landesanstalt (19) konnte
gegeniiber ungediingten Parzellen nach 10 Jahren regelmiBiger Stall-
mistdiingung von 200 q pro Hektare keine Humusanreicherung des
Bodens festgestellt werden. Unter humiden Bedingungen und in schwe-
rem Boden vollzieht sich der Humusabbau oft sehr langsam, nicht selten
kann nach Ablauf eines Anbaujahres der Stallmist scheinbar nur wenig
vermodert wieder heraufgepfliigt werden.

Mittlere Bedingungen vorausgesetzt, darf angenommen werden, daf
von den durchschnittlich 20 q organischer Substanz, die im untersuchten
Betriebe pro Hektare und Jahr anfillt, nach einem Jahr nur noch 6—S8 q
im Boden vorhanden sind, was einer Humusanreicherung von 0,02 %
entspricht. Auf diese Feststellung wird deshalb hingewiesen, weil heute
noch in Praktikerkreisen und auch in der Fachliteratur die Meinung an-
zutreffen ist, die hauptsidchlichste Aufgabe des Stallmistes bestehe darin,
das Humuskapital des Bodens zu vermehren (20).
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VIII. Zusammenfassung.

Zusammenfassend ergibt sich aus der vorstehenden Untersuchung

folgendes :

il

=1

8.

Bei Knappheit der Diingerversorgung und fiir #uBerst zweck-
mifige Anwendung der Diinger ist die genaue Kenntnis der an-
fallenden Hofdiinger und die N#hrstoffverteilung auf Stallmist
und Giille unerléBlich.

. Im Vergleich zu Miitelwerten zeigte das Futter des untersuchten

Betriebes unterdurchschnittlichen Phosphorsiure- und Kaligehalt.
Vom aufgenommenen Futter gingen in die Exkremente als Diing-
stoffe tiber :

33 % der organischen Substanz mit 40 % des Kohlenstoffes,

95 % der Asche,

je rund 80 % des Stickstoffes und der Phosphorsiure und

iiber 95 % des Kalis.
Die Nihrstoffe der Exkremente verteilten sich auf Kot und Harn
im Verhiltnis von :

53:47 beim Stickstoff (es kann das umgekehrte Verhiltnis

eintreten),
99: 1 bei der Phosphorsidure und
17 : 83 beim Kali (der Kotanteil ist als tief zu taxieren).

. Reiner Harn vergirt zum Teil sehr langsam, Zusatz von Urease

vermochte die Umwandlung des Harnstoffes nicht stark zu for-
dern. Die Gérung wird durch Beschmutzung oder Zusatz von Kot
stark beschleunigt; in der Giillegrube ist der Harn innert 2—3
Tagen vollstindig vergoren. Eine Ausnahme kann nur bei ganz
tiefer Temperatur entstehen. Der Kot wird in der Giille nicht
merkbar zersetzt.

Kotzusatz zur Giille erhtht die Menge und wirkt ausgleichend auf
das Nihrstoffverhiltnis. Kotreiche Giille muB bei gleicher Stick-
stoffmenge weniger triebig sein als Harngiille.

Die Bestimmung des spezifischen Gewichtes der Giille zum Zwecke
der ungefihren Ermittlung des Nﬁhlstoffgehaltes kann zu starken
Fehlschliissen fiihren; sie gibt aber einen sehr guten Anhaltspunkt
iiber den Verdunnungsgrad der Giille.

Die téiglich von einer Kuh anfallende Giille vermag 10—17 S#ure-
einheiten (Aquivalente) zu neutralisieren.

Der im Lehrgut RoBberg anfallende Frischmist weist ein enges
C:N-Verhiltnis auf; um die Stickstoffverluste dieses Stallmistes
wéhrend dem Lagern klein zu halten, ist er rasch hoch zu stapeln,
wodurch die Rotte herabgesetzt wird. (Der EinfluB der Einstreu
auf das C:N-Verhiltnis wird durch zwei Darstellungen gezeigt.)
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10. Der Stallmist zeigt, selbst unter Beriicksichtigung des Rotteein-

flusses, normalen Stickstoff-, aber unterdurchschnittlichen Gehalt
an Phosphorsidure und Kali.

11. Stroh, Sigemehl und Kot zeigen im Boden ahnhch rasche Zer-

setzung; sehr gering ist sie im Hochmoortorf, wihrend Ubergangs-
moortorf fast nicht zersetzt wird; Mist mit Torfeinstreu wiirde zu
einer rascheren Anreicherung des Humusgehaltes der Boden
fiihren als Mist mit Stroh oder Sigespinen als Einstreu. Durch
die Stalldiinger darf jihrlich mit einer durchschnittlichen An-
reicherung des Humusgehaltes einer Bodenschicht von 20 cm von
maximal 0,02 % gerechnet werden. In dieser Hinsicht wird die
momentane Wirkung der Stalldiinger meistens stark iiberschitzt.

12. Fiir einen 11-Hektaren-Betrieb mit ¥ offenem Ackerland und nur

ks

10.

miBig mit Nihrstoffen versehenem Boden kann mit folgendem
Néhrstoffumlauf gerechnet werden :

Total pro Hektare
Stalldiinger ohne Wasserzusatz . 2350 q ca. 200 q
Organische Substanz . . . . 290 q unverrottet

( » > .« « .. 240 q verrottet) eca. 20 4q
Stickstoff . . . . . . . . 1300 kg ca. 100 kg
Phosphorséiure . . . . . . . 450 kg 40 kg
Bald % & % s 5 v« s s wT 10BN RE 145 kg

L
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