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Unter dem Begriff der Garungsgewerbe ist man ge- 
wohnt, die Weinbereitung, die Brauerei, die Branntwein- 
erzeugung in gewerblichen und landwirtschaftlichen 
Brennereien, die Preahefegewinnung, die Essigerzeu- 
gung und allenfalls noch die Milchsauregarung zusam- 
menzufassen. Wenn man also von neuen Zielen der 
Garungstechnik spricht, so werden vielleicht in erster 
Linie Ausfuhrungen erwartet werden, welche die er- 
reichten, zu erwartenden und anzustrebenden tech- 
nischen Vortschritte auf den erwahnten Arbeitsgebieten 
zum Gegenstande haben. Um derartige Entwicklungen 
handelt es sich aber an dieser Stelle nicht,,weil die Ziele 
der genannten Industrie in den groi3en Grundlinien 
feststehen, und lediglich die Wege, auf denen wir sie zu 
erreichen suchen, durch den technischen Fortschritt ver- 
einfacht, verbessert und 1 erbilligt werden konnen. Was 
im Rahmen dieser Darlegung yegeben werden SOH, ist 
vielmehr ein Ausblick auf andere Anwendungsmoglich- 
keiten der Giirungstechnik, die im Falle ihrer Verwirk- 
lichung der deutschen Wirtschaft neue, groDe Werte zu- 
zufiihren vermogen. Die hier zu entwickelnden Auf- 
gaben betreffen die D ii n g e r - u n d B o d e n g  a r u n g ,  
die F u t t e r g a r r u n g  und die E r z e u g u n g  v o n  
E i w e i D  a u s  K o h l e h y d r a t e n  auf dem Wege der 
Massenzuchtung von Mikroorganismen. Diese Aufgaben 
sind an sich nicht neu, sondern bereits seit Jahren Ge- 
genstand der Aufmerksamkeit gewisser Kreise, die sich 
mit der Forderung der Landwirtschaft beschaftigen., Da 
es sich in allen Fallen um die Massenwirkung von Mikro- 
organismen handelt, d. h. also um Arbeitsgebiete, die 
denen der Garungsgewerbe nahestehen, so ist hier die 
Frage zu erortern, ob und wieweit es moglich ist, die 
Jahrhunderte alte Technik der Garungsgewerbe der For- 
derung der landwirtschaftlichen Erzeugung und damit 
der Ernahrung des deutschen Volkes vom eigenen Acker 
dienstbar zu niachen. 

Worin bestehen denn eigentlich, wenn man von der 
maschinen-, apparatur- und feuerungstechnischen Seite 
absieht, die MaDnahmen der Giirungstechnik? Da es 
sich dabei durchweg um biologische Vergange handelt, 
so beruhen sie, wie bei der Zuchtung und Behandlung 
hoherer Lebewesen in der Variierung der vier Grund- 
faktoren allen Lebens: E r n a h r u n g, W a s s e r-, L u f t- 
u n d T e ni p e r a t II r r e g e 1 u n g. Die Beeinflussung 
dieser vier Lehensgrundlagen zieht sich wie ein roter 
Faden durch die Technik samtlicher Garungsgewerbe, 
wie wir aus folgenden Beispielen sehen. Der Vorgang der 
Malzerei beginnt mit dem Weichen des Getreides, wobei 
die fur die Keimung erforderliehe Wasserzufuhr erfolgt. 
Das Weichen darf sich aber nicht vollziehen, ohne gleich- 
zeitig dem Getreide Luft zuzufuhren, da anderenfalls 
der Keimling erstickm wurde. Die darauf folgende Ten- 
nenarbeit, die auf die innere Losung des Kornes aus- 
geht, regelt ebenfalls die Warme- und Luftwirtschaft 
unter gleidizeitiger Beachtung des Temperaturfaktors, 
der stets sorgfaltig mittels Thermometer kontrolliert 
wird. Es liandelt sich hierbei nicht einfach um ein 
Wachsenlassen des K eimlings, sondern um eine innere 
Rcgelung der Lebensvorgiinge im Korn dergestalt, dai3 

die AufschlieDung des Korninnern sich moglichst ver- 
lustlos vollzieht. Aus diesem Cirunde sehen wir hier 
eine Gegensatzlichkeit zwischen Luftzufuhr und Kohlen- 
saurestauung, indem man nach Bedarf die Kohlensaure 
zur Verhinderung einer allzu starken Atmung des Keim- 
lings verwendel. Der Ernahrungsfaktor spielt hierbei 
keine Kolle, weil ja das Korn die lur die hrnahrung des 
Neimlings erforderlichen Stoffe in sich birgt. Beim 
Darren setzen sich die durch die Wasser-, Luft- und 
Warmewirtschaft geregelten enzymatischen Vorgange 
fort, bis sie schliei3lich in der letzten Phase des Ab- 
darrens durch rein chemische Vorghnge ersetzt 
werden. Richtig angelegte 'l'ennen, pneumatische 
Malzungsanlagen und bestens durchkonstruierte 
Darreinrichtungen stellen heute Instrumente dar, 
die uns die Moglichkeit geben, die genannten 
Faktoren nach Belieben zur Herstellung eines guten 
Malzes zur Anwendung zu bringen. Im Sudhaus erfolgt 
der Abbau von Starke und EiweiD unter Anwendung von 
Temperaturen, die in genauester Weise geregelt werden 
miissen. Man hat es in der Hand, den Abbau genau 
so zu leiten, wie es fur den Charakter des zu er- 
zeugenden Bieres notwendig ist. Bei der Ver- 
garung der Bierwurze ist die Ernahrungsgrund- 
lage fur die Hefe durch die vorhandenen Be- 
standteile der Wiirze unter allen Umstanden sicher- 
gestellt. Dafur spielt hier nun wieder der Temperatur- 
faktor eine ausschlaggebende Rofle. Der Unterschied 
einiger weniger Temperaturgrade im Gar- und Lager- 
keller verandert das gesamte Garungsbild und die zu 
erzielenden Ergebnisse. Wir haben es beliebig in der 
Hand, die Garung durch Temperatursteigerung anzu- 
regen oder durch Senkung zuruckzuhalten. Begleitet 
w-erden diese MaDnahmen von einer genauen Kege- 
lung der Luftzufuhr, die nur im ersten Stadium der 
Garung zwecks Anregung des Hefewachstums erfolgen 
soll. Das fertig vergorene Bier mu8 sorgfaltig vor jeder 
Beriihrung mit Luft behiitet werden, da schon die 
kleinste Menge Sauerstoff den AnstoD zu einem erneuten 
Wachstum von Mikroorganismen und damit zum Ver- 
derben des Bieres gibt. Bei der richtig geleiteten Bier- 
erzeugung sollen fur die Hefe keinerlei vergarbare 
Stoffe mehr vorhanden sein und es sollen samtliche 
Garungsvorgange durch Entziehung des Sauerstoffes 
und Ersatz durch die Kohlensaure abgebremst sein. 
Umgekehrt sehen wir, dai3 in der PreDhefeindustrie 
die Luft ausschlaggebend ist, indem wir eine 
starke Beluftung der Zuchtungsflussigkeiten zur Erzeu- 
gung starksten Hefewachstums und damit zur Regelung 
der Hefeausbeute anwenden. Hand in Hand mit der 
richtigen Einstellung der Luftmengen mui3 die Ernah 
rungsfrage gehen, da die stoffliche Zusammensetzung 
der geernteten Hefe von mitentscheidender Bedeutung 
fur die Gute und Haltbarkeit der HandelspreDhefe is 

Auf dem Boden dieser Technik ist schon vor 17 
Jahren der Gedanke erwachsen, Hefe zwecks G e w i n - 
n u  n g  v o  n F u t t e r e i w e  ii3 in besonderen Verfahren 
heranzuzuchten. Die im Institut fur Garungsgewerbe aus- 
gefuhrten Arbeiten begannen damit, daD den Brennerei- 
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maischen Ammoniaksalze hinzugefugt wurden, damit 
diese von der Hefe als Nlhrstoff aufgenommen und in 
HefeeiweiB umgewandelt werden konnten. Das theo- 
retisch zweifellos richtig gedachte Verfahren kam nicht 
zur Diirchfiihrung, weil die Hefe in den konzentrierten 
I~renni3reiiiiaieclien in Gestalt der leicht assimilierbaren, 
weit :rbg:el)auteii EiweiBstoffe geniigend stickstoffhaltige 
Siihrs!offe zur I'erfiigung hat, so daB dariiber hinaus 
nicht niehr vie1 Ainnioniak von der Hefe als Nahrung 
aufgeiiommen werden kann. Zu Beginn des Krieges 
wurdc d a m  das heifj unistrittene sogenannte M i n e r a I- 
h e f e v e r f a h r e n ausgeai~1)eitet. Das Verfahren be- 
ruht darin, daB man aus Zuckerriibenmelasse unter Ver- 
wendung von schwefelsaurem Amrnoniak und Super- 
phosphat diinnc: Wiirzm lierstellt und sie unter starker 
Luftzufuhr zur Heranziichtung von schnell und ergiebig 
wachsenden Spezialhefen verwendet. Auch diesem Ver- 
fahren ist auf die Dauer ein Erfolg nicht beschieden ge- 
wesen, weil die Beliiftung der Garflussigkeiten, die Ab- 
scheitiung, Filtration und Trocknung der Hefe Kosten 
verursachten, die durch den Verkauf des fertigen Er- 
zeugiiisses nicht gedeckt werden konnten. Trotzdem 
darf man die weitere Ausarbeitung dieses oder eines 
iihnlichen Verfahrens nicht aufgeben, weil inzwischen 
festgestellt worden ist, daD die sogenannte Futterhefe, 
wie wir sie in der getrockneten Bierhefe vor uns sehen, 
eineii ganz adergewohnlichen Futterwert besitzt, der 
weit iiber den rein rechnerisch nach Nahrwerteinheiten 
ermittelten hinausgeht. Kach den K e 11 n e r schen 
Tabcbllen betriigt der Wert von 100 kg Trockenbefe 
'20---'?2 hl., wiihrend heute dafiir ab Trocknerei 44 M. 
gezahlt wertlen und bereits 64 M. im vorigen Jahre ge- 
zahlt worden sind. Man hat gefunden, dai3 durch die 
Vembreichung von 'Trockenhefe die Schweineniast uni 
1% his 2 Monate abgekiirzt werden kann und fiihrt dieses 
auDwgewohnliche Ergebnis nicht nur auf den hohen, 
rund 50 51 betragenden Eiweii3gehalt der Trockenhefe, 
sondern in erster Linie auf den hohen Gehalt der 
Trockenhefe :in Vitamin H zuruck. Vor allem aber darf 
der Gedanke dieser Art der Futtereiweifierzeugung des- 
viepen nicht wieder einschlafen, weil Deutschland an 
Kohlehydraten einen groDen OberschuD, dagegen an 
FuttereiweiB einen starken Mange1 aufweist. Normale 
Kartoffelernten sind in Deutschland zu ausreichenden 
Preisen kaurn abzusetzen. Unser Zuckerriibenbau ist 
gegen die Vorkriegszeit um ein Drittel zuriickgegangen. 
Dit: syiithetische Amnioniakerzeugung, die in Deutsch- 
land rriit so gewnltigeii Erfolgen in die Tat unigesetzt 
u orden id ,  zeigt ein selbstverstiiridliches Ausdehnungs- 
bediirfnis, das in jeder erderiklichen Weise befriedigt 
werden 1nuB. Auf der anderen Seite entspricht die jiihr- 
liclie I h f u h r  an Mais und Gerste zu Futterzwecken 
eiiierii Betrage von rund 250 Millionen Mark. Hinzu 
ltoni~ncn tliu Einfuhriiberschiisse an filkuchen, Kleien 
und llrnliclien Futterstoffen, die lediglich wegen ihres 
Eiweifigehaltes ins Land gebracht werden, wahrend uns 
Gerste und Mais noch niit zusiitzlichen groeen Mengen 
von Kohlehydrnten belasten. Dae Ziel mui3 also lauten: 
Ersatz dei- Xuslandsfuttermittel durch Trockenkartoffel 
uiid aus Zuckerriiben hergestelltes Mikrobeneiweia. 

Man mufi sich die Frage vorlegen, ob iiberhaupt 
Miiglichkeiten vorliegen, dieses Problem zu losen. Ich 
nieine, man darf die Frage bejahen, weil man ja bei der 
F:I brikation nicht auf die Hefe allein angewiesen ist, 
sondern ebensogut andere Mikroorganismen zur Ziich- 
tung heranziehen kann. Es kommt zunachst nur darauf 
:in, dns Problem 7.u losen, pflanzliches Eiweii3 schlecht- 
hin innerhalb kurzer Frist aus Zucker und Ammoniak 

zu Preisen zu erzeugen, die mit den handelsublichen 
hochwertigen Eiweifikraftfuttermitteln konkurrieren 
konnen. Das Ziel der Arbeit mufi also sein, einen 
Organismus ziichterisch zu verwenden, der hei bester 
Ausnutzung der Rohstoffe in seinen Lebensfunktionen 
nicht auf die ,,Garungsgleic.hung" angewiesen ist und sich 
leicht aus der  Ziichtungsfliissigkeit abscheiden lafit. Kal- 
kulatorisch liegt die Aufgabe nicht ungiinstig, wenn man 
daran denkt, daD 100 kg Trockenhefe heute mit etwa 
44 M. bezahlt werden. Wenn ich einmal optimistisch 
annehmen darf, dai3 es gelingt, aus 100 kg Zucker a 12 M. 
(Melasse) und 4 kg Stickstoff ii 1 M. 100 kg Trockenpilz- 
rnasse B 44 M. zu erzeugen, so liegt die Durchfiihrung 
dieser Aufgabe durchaus im Bereiche der Moglichlteit. 
Nicht nur die Giirungswissenschaft und -praxis, sondern 
auch die Ammoniak erzeugenden Industrien sollten sich 
daher mit dieser Aufgabe beschaftigcn, die eiii Programin 
von greater Tragweite darstellt. Vielleicht wiirden dndurcli 
auch die Karnpfe aus der Welt geschafft werden, die sich 
heute auf dem Boden unserer allzu groi3en Kohlehydrat- 
iiberschiisse abspielen. Ich derike dabei nicht nur an 
unsere Branntweinwirtschaft. jn der Deutschlauds 
Kohlehydratiiberschusse besoriders deutlich zunl hus- 
druck Irommen, sondern anch an den Kamyf zwischeri 
Rubenzucker und Starkesirup und dergleichen. Gelingt 
es, die Aufgabe zu losen, dann mufi ihre 1)urchfiihrung 
in erster Linie dem Zuckerruhenhau und der Zucker- 
industrie zugute kommen, die neuer Absatzgebiete 
dringend bediirfen. 

Sehen wir in dem Problem der EiweiBerzeugung 
aus Kohlehydraten eine hochst bedeutsame Aufgabe fur 
Wissenschaft und Technik, so liegt eine nicht minder 
dankbare Aufgabe in der Futtergiirung, d. h. in der 
P u t t e r k o n s e r v i e r u n g  i n  F o r m  d e r  S i l a g e  
v o n  s a  f t r e i  c h e n F  u t t e r m i t t e I n  wieGras,I<lee, 
Luzerne, Serradella, Kartoffeln, liiibeii und dergleicheii 
vor. Wir stehen der merkwiirdigen Tatsache gegen- 
iiber, daD noch vor wenigen Jahren, als noch die so- 
genannten Verfahren der Siifiprefifutterbereitung her- 
auskamen, die Feststellung, daB es sich auch hier um 
eine Garung handele, entweder totgeschwiegen oder ab- 
gelehnt wurde, obwohl V o 1 t z und H e n n e b e r g schon 
vor 15 Jahren nachgewiesen haben, daD sich die Konser- 
vierung saftreicher Futterniittel auf dem Wege der 
Silage stets auf der Grundlage der  GBrung und nur dann 
zuverlassig vollzieht, wenn es sich dabei um eine reine 
Milchsauregarung handelt. Es ist fur den Garungsfach- 
mann unfaBbar, wie man zu derartigen Fehlurteilen, wie 
sie in dem Begriff der SiiiJprei3futterbereitung liegen, 
kommen konnte. Der Grund liegt darin, dai3 man noch 
heute, abgesehen von den wissenschaftlichen und tech- 
nischen Vertretern der Garungsgewerbe, in Landwirt- 
scbaft und Technik sehr wenig vori deni Leben der Mikro- 
organismen, ihrer technischen Anwendung und von dem 
Wesen und der Leitung der Giirung weii3. Vielfach 
werden noch Garung und FBulnis identifiziert. Diese 
Erscheinung leitet sich daher, dai3 das meiste, was in  
der Offentlichkeit iiber Uakterien und ihre Tiitigkeit 
bekannt ist, von der medizinischen Wissenschaft her- 
stammt, die alle Sorgfalt auf die Kenntnis der Mikro- 
organismen zum Zwecke ihrer Vernichtung anwendet. 
aber naturgemiifi mit ihrer an sich hochhedeut- 
s:imen Arbeit keine Grundlage fur eine technischc 
Pflege der Organismen abgeben knnn. Dem Garungs. 
fachmann ist dagegen die umgekehrte Aufgabe gelaufig 
namlich die Zuchtung der Mikroorganismen auf Leistung 
nach denselben Grundsatzen, die man bei hoheren Tierer 
und Pflanzen anwendet. Nachdein aber einmal klai 
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erkannt ist, daB die Futterkonservierung sich nur dann 
in gesunden Bahnen entwickelt, wenn sie auf der reinen 
Milchsauregarung beruht, ist das Ziel gegeben: Schaffung 
eirier ' r e c  h n o l o g i e  d e r  S i l a g e ,  d. h. also der 
reinen Sauerfutterbereitung auf der Grundlage der Tech- 
nologie der Garungsgewerbe. Es ist auf die Dauer nicht 
zu verantworten, dai3 man gutes und gesundes Futter 
in die Silotiirnie hineinbringt und nicht weii3, in 
welchern Zustande man es wieder herausholt. Es mu13 
erreicht werden, dai3 die Garung im Futterturm genau 
so sicher zu leiten ist, wie die Garung in Brauereien und 
Brennereien. Die MaGnahmen, die hier zur Anwendung 
zu bringen sind, leiten sich zwanglos her aus den dar- 
gelegten Arbeitsmethoden der Garungsgewerbe. Es 
wird zu priifen sein, wie weit man von der garenden 
Futterniasse die Luft fernzuhalten hat, ob man den sich 
abscheidenden Saft in geeigneten Abstanden der garen- 
den Futtermasse wieder hinzufiigt, ob die Ernahrung der 
Mikroorganismen ausreicht oder ob man der Futtermasse 
Zuschlage von Stickstoff und Phosphorsaure zu gebeii 
hat, wobei der Stickstoff in Bakterieneiweia iiberfiihrt 
wird und dadurch den Wert des Futters erhoht. Es wird 
ferner festzustellen sein, ob der Zuckergehalt der zu 
konservierenden Stoffe ausreicht, einen geniigend hohen 
Milchsaiiregehalt zu erzielen. Die Praxis lehrt, dai3 
eiweifireiche pflanzliche Stoffe schwer im Futterturm zu 
konservieren sind, weil sich aus der Zersetzung des 
Eiweiaes leicht alkalisch reagierende Stoffe entwickeln 
und zu einem Verderben des Futters Veranlassung 
geben. Es ist daher der Vorschlag gemacht worden, 
solche Futterstoffe unter Mitverwendung von Salzsaure 
im Futterturm zu konservieren. Dieser Vorschlag ware 
nicht gemacht worden, wenn allgemein bekannt ware, 
daL3 es moglich ist, tlas gewunschte Ziel miihelos 
durch einen Zuschlag von Melasse, geschnitzelten 
Ruben oder anderen zuckerhaltigen Rohstoffen zu er- 
reichen, der nur so groi3 zu sein braucht, dai3 
eine geniigende Menge Milchsaure wahrend der 
Silogarung entsteht. Die Schaffung einer Tech- 
nologie der Futtergarung wiirde auch wesentliche 
Beitrage zur Forderung der Vitaminfrage liefern. Wir 
horen liaufig aus der landwirtschaftlichen Praxis die 
Behauptung. dai3 die Futterwirkung der verschiedensten 
Futtermittel eine weit groi3ere sei, wenn man das Futter 
24 Stunden vor seiner Verabreichung einer Giirung unter 
Zusatz von Hefe und Milchsaurebakterien unterwerfe. 
Vorausgesetzt, dafi diese Beobachtung richtig ist, konnte 
sie nur dadurch erklart werden, dai3 durch die Entwick- 
lung der Giirungserreger der Vitamingehalt der Futter- 
masse e rheblich verstarkl wird. Es existiert eine Theorie, 
dai3 die Vitamine sich nur in den Mikroorganismen ent- 
wickeln. Wenn diese Theorie auch bisher nicht als er- 
wiesen gelten kann, so darf es doch als sicher an- 
genommen werden, dafi bestimmte Organismen, wie 
z. B. die Hefe, zu den starksten bekannten Vitamin- 
tragern gehoren. Man darf danach wohl heute schon 
annehmen, daij durch die Entwicklung der Mikro- 
organisnien bei der Futtergarung im Siloturm der Vita- 
mingehalt des Futters in starkem Ausmaije gesteigert 
wird. Die gesamte Heuernte Deutschlands, einschliefi- 
lich des aus Futterpflanzen hergestellten Heus, hat 
schiitzungsweise einen Wert von 3 Milliarden Mark jahr- 
lich. Da bei der Heuwerdung durchschnittlich 25 % an 
Werten verloren gehen, so biiljt Deutschland durch die 
Heuwerdung in jedem .Jahre Werte im Betrage von 
1 Miliiarde Mark ein. Wenn es gelingt, die Verluste 
auf dem Wege einer richtig geleiteten Futterkonservie- 
rung nur mi ein Viertel zu verringern, so wiirde der 

gewonnene Betrag dem Wert der deutschen Weizen- 
einfuhr gleichkommen. 

Das grof3te Arbeitsgebiet fur Garungswissenschaft 
und -technik scheint mir aber in der B o d e n -  u n d  
D ii n g e r g a r 11 n g zu liegen. Dieses Gebiet ist zwar 
unter dem Begriff der Bodenbakteriologie schon seit 
vielen Jahrzehnten bearbeitet worden, aber die Rich- 
tung, in der sich diese Arbeiten bewegten, war mehr 
eine bakterien- als eine garungskundliche, d. h. also eine 
solche, die sich mehr mit Form und Art der Bakterien 
als mit ihren LebensauBerungen beschaftigt. Man hat 
zwar gezeigt, daij es stickstoffsammelnde, nitrifizierende 
und denitrifizierende Bakterienarten gibt, man hat also 
sein Augenmerk auch auf einige Lebensabwandlun- 
gen der Bodenbakterien gerichtet. Was aber fehlt, ist 
das BewuBtsein, daD der Erdboden oder besser gesagt 
der Ackerboden der groi3te existierende Giirbottich ist, 
und dai3 man Arbeit groi3ten Stiles darauf verwenden 
mui3, die Garungsvorgange im Boden zu studieren und 
sie in einer T e c h n o l o g i e  d e r  B o d e n g a r u n g  
fest zu verankern. Die Schuld an der beschei- 
denen Entwicklung dieses ungemein wichtigen Arbeits- 
gebietes tragt die einseitige Einstellung auf die Mineral- 
diingung. Es liegt mir vollkommen fern, die groi3en Er- 
folge verkleinern zu wollen, die auf dem Gebiete der 
mineralischen Pflanzenernahrung erzielt worden sind, 
aber es mui3 doch festgestellt werden, dai3 man allzu 
wenig an die Moglichkeit gedacht hat, dai3 die hoheren 
Pflanzen zum Entwicklungsoptimum nicht nur anorga- 
nische, sondern auch organische Nahrung benotigen, und 
dai3 die organische Nahrung der hoheren Pflanze in 
erster Linie durch die Bakterien des Bodens vorbereitet 
wird. Man hat weiter nicht geniigend. beachtet, dai3 die 
Bakterien nicht iiber den Chlorophyllapparat der hoheren 
Pflanzen verfiigen und dai3 daher fur sie neben der 
mineralischen Ernahrung die Kohlehgdraternahrung 
von gleich groDer Bedeutung ist. Die Bodenbakterien 
schaffen sich zwar ihre Kohlehydratnahrung aus den im 
Boden befindlichen Pflanzenresten, aber die Vorberei- 
tung dieser Pflanzenreste und die Verstarkung der 
Fahigkeit in den Bakterien, diese Reste sich nutzbar zu 
machen, ist wichtig. Erst in den letzten Jahren wendet 
man sich in hoherem MaDe der Bodengarung zu, nicht 
zum wenigsten beeinflufit durch hervorragende Arbeiten 
iiber die Bedeutung der Bodenkohlensaure fur das Pflan- 
zenwachstum. Dai3 der Garbottich ,,Ackerboden" Kohlen- 
saure in ungeheuren Mengen erzeugen kann und mull, ist 
fur jeden Garungsfachmann eine selbstverstandliche Tat- 
sache. Die beispiellos intensive Arbeit d er Mikroorga- 
nismen tritt in den Garungsgewerben sichtbar zutage. 
In der Brauerei werden 8 kg Zucker durch % kg Hefe- 
trockensubstanz in 8 Tagen vergoren, das bedeutet also, 
dai3 die Hefe in 24 Stunden das Doppelte ihres Eigen- 
gewichts an Zucker vergart, d. h. in Alkohol 
und Kohlensaure unwandelt. In der Brennerei werden 
18 kg Zucker in 3 Tagen von 5i kg Hefe- 
trockensubstanz vergoren, das bedeutet also, dai3 
die Hefe in 24 Stunden das 12fache ihres Eigen- 
gewichts an Zucker vergart. Im Garbottich des 
Ackerbodens vollziehen sich die entsprechenden Vor- 
gange in unsichtbarer Weise. Wir konnen uns aber von 
ihnen eine Vorstellung machen, wenn wir nach L o h n i s 
annehmen, daD 1 ha fruchtbaren Ackerbodens 400 kg 
lebende Bakterien und Pilzmasse enthlilt, die pro 
Tag schatzungsweise 200 bis 300 kg Kohlensaure 
produzieren und mit dieser Leistung den Beweis er- 
bringen, dai3 die Bodengarung an Energie nicht hinter 
der Garung in Brauerei und Brennerei zuriicksteht. Die 
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Intensitiit der  Milcroorganismenarbeit beruht nicht zum 
wenigsttm darin, daD diese Lebewesen infolge ihrer 
Kleinheit eine auflerordentlich groDe Oberflache be- 
sitzen, die der Geschwindigkeit der biochemischen Urn- 
setzungen zugute koninit. So enthiilt 1 kg abgepreate 
Hefe, die icli hier als 13eispiel heranziehen will, nicht 
weniger als 10 Billionen Zellen, deren Zellhaut eine 
Fliiche von 2500 qni, d. h. einen ganzen preuoischen 
Morgen, bedeckt. Die Oberflache der Bakterien und 
und Pilze, die nnch L i i h n i s  in 1 ha Ackerland vor- 
handen sind, betriigt hiernach etwa 100 ha. Angesichts 
dieser Zahlen ersclieint es uns heute nls eine Selbstver- 
stiindlichkeit, dafi die Art der Bodendiingung, die flache 
oder liefe Auflockerung des Bodens, welche die 
Wasser- und Luftwirtschaft des Bodens regeln, die Be- 
schattuiig des Bodens durch die Art der Bestellung und 
die Auswahl der Saat, kurzuin alle MaDnahmen der Lan- 
deskultur \on  allergrofitem EinfluD auf die Bodenflora 
und auf die Abwicklung ihrer Garungserscheinungen sein 
und nach dieser Richtung stiitliert werden niussen. 

In Anbetracht der gewaltigen zu bewegenden und 
zu beeinflussenden Masseii, ist die Regelung der Boden- 
garung unter den 1iit.r zu besprechenden Aufgaben 
giirun~stecluiiologisch am schwersten zu bewiiltigen. Es 
wird daher zuniichst darauf ankommen, die Verande- 
rungen in der Bodenflora und in ihren Garungserschei- 
nungen fur alle Bodenklassen und fur die verschiedenen 
Bodenbearbeitungsmethoden gesondert zu studieren, ehe 
man sich dazu entschlieDt, neue Mai3nahmen auf diesem 
Gebiete vorzuschlagen. Leichter erreichbar sind die An- 
griffspunkte jedoch bei der niit der Hodengiirung ini Zu- 
sammenhang stehenden 1) ii n g e r g ii r u n g, da diese 
sich in vorbereilender Weise schon auDerhalb des Bodens 
vollzieht. Die Konsemierung des Stnlldungers ist schon 
seit Jahrzehnten Gegenstand der Aufmerksamkeit der 
Agrikulturchemiker, aber leider allzusehr in den Hin- 
tergrund gedriingt ebenfalls durch die weit uberwiegende 
Erforschung der Wirkungen des Mineraldungers. Eine 
sachgemai3e Diingerbehandlung ist daher noch heute fur 
den weit uberwiegenden Teil der Landwirtschaft ein UII- 
bekannter Begriff. Soweit von einer Pflege des Dungers 
die Rede sein kann, erschopft sie sich in dem Festtreten 
oder Festwalzen des Dungers, deni Begriff ,,feucht und 
fest" und in der Trennung von Kot und Jauche durch die 
moderne Aufstallung. Bei allen diesen MaDnahnien wird 
also, da es sich dabei im wesentlichen um eine Verhin- 
derung der  Vergarung von Wertstoffen des Stalldiingers 
handelt, die Regelung der Wasser-; Ernahrungs- und 
Luftwirtschaft durchaus richtig in einem die Mikroorga- 
nismontiiiigkeit hemrncnden Sinne behandelt. Ganz un- 
ausgenulzt blieb jedoch der Temperaturfaktor, bis vor 
einigan Jahren K r n IL t z mit seinen hochst bedeutungs- 
volleii Arbeiten uber die HeiDvergarung des Stall- 
dungers hervortrat. Viele biologische, cheniische und 
landwirtschaftliche Fragen sind bei diesem Verfahren 
noch zu klaren. Aber man darf schon heute sagen, 
daD das auf rein empirischer Grundlage gefundene 
und aufgebaute K r a n t z sche Verfahren berufen 
ist, eine vollstiindige Umwiilzung auf dem Gebiete 
der Diingerpflege herbeizufuhren. Das K r a n t z sche 
Verfahren arbeitet in folgender Weise: Entweder be- 
IielfsmiiDig in freiliegenden schachbrettartig aufgesetzten 
Stapeln, oder in allmiihlich aus Schalbrettern zwischen 
Eckpfosten zusammengesetzten Silos wird der Stall- 
dunger dergestalt locker aufgeschichtet, daD er in kurzer 
Zeit durch Selbsterwarmung eine Temperatur von etwa 
65" C erreicht. Sobald das Thermometer diese Tempe- 
ratur nnzeigt, wird die oberste Dungerschicht festge- 

treten und mit einer neuen locker gelagerten Schicht be- 
deckt, die sich ebenfalls wieder auf 65O C erwarmt und 
so fort. In dem Dungerstapel, den man gewissermaBen 
als eine Kochkiste betrachten muD, sinkt die Temperatur 
iiur langsam, so daD sich die gesanite Reifung des Dun- 
gers bei Temperaturen zwischen 65 und 40° C vollzieht. 
Viele wissenschaftliche und technische Einwendungen 
sind gegen dieses Verfahren erhoben worden. Aber eins 
steht, technologisch betrachtet, fest: daD hier zum ersten 
Male der Temperaturfaktor mit vollem BewuDtsein in 
die Dungerpflege eingefuhrt wordeu ist, und zwar nicht 
durch Warmezufuhr VOR aufien, sondern genau wie bei 
den eiiizelnen Arbeitsphasen der Giirungsgewerbe durch 
die Ausnutzung der Kalorien, die bei der Glrarbeit der 
Dungerbakterien frei werden. Dieses Verfahren, das 
fur  den Garungsfachmann etwas iiui3erst Bestechendes 
besitzt, hat Veranlassung dazu gegeben, im Institut fur 
Garungsgewerbe eine besondere hbteilung fur Diinger- 
bakteriologie einzurichten, in der die Vorgange studiert 
werden, die sich bei der HeiDvergiirung der Stalldunger 
nbspielen. Schon heute wissen wir aus den Arbeiten 
dieser Abteilung, dai3 der Krantz-Diinger im Gegensatz 
zu den landlaufigen Verfahren 11 i c h t vergoren wird, 
sondern dai3 es sich hier daruiii handelt, durcli die 
schon in wenigen Tagen erreichte hohe Temperatur die 
Bakterien Zuni groDteii Teil abzuloten oder zu 
schwiichen. Durch die anfiingliche HeiDvergarung wird 
jedenfalls verhindert, daD die Bakterien im weiteren 
Verlauf der Dungerreifung die Wertstoffe des Dtingers 
verschleudern. Unsere Arbeiten haben die K r a n t z - 
schen Auffassungen uber diesen Teil der Vorgange voll- 
inhaltlich bestiitigt. Es wiirde zu weit fuhren, die zahl- 
reichen Einzelergebnisse unserer bahteriologischen 
Arbeiten auf diesem Gebiete niiher auszufuhren. Ich 
will mich vielmehr darauf beschranken zu sagen, daD wir 
schon heute den konservierenden Wert des Verfahrens 
klar vor uns sehen und nicht mehr an seiner groDen Be- 
deutung zweifeln. Unsere Arbeit hat uns auch in der 
Auffassung bestiirkt, daD der Stalldunger weniger als 
eine Bodenimpfung, sondern inehr als ein Klihrniittel fur 
die ohnehin ini Boden befindlichen Bakterien zu werten 
ist. Ich halte die Auffassung fur richtig, daD ein gut Teil 
jeder Dungung des Bodens nicht unmittelbar der Pflanze 
zugute kommt, sondern zunachst der Erniilirung der 
Bodenbakterien dient, die in gewisser Weise den NBhr- 
stoffspeicher fur die Pflanze darstellen. Die eirizelne 
Mikroorganismenzelle hat nur ein kurzes Leben. Werden 
und Vergehen vollziehcn sich hier sehr schnell, so dai3 
also die Annahme durchaus berechtigt ist, daD die Pflan- 
Zen sicli besundig von den Abbaustoffen der abgestor- 
benen Bakterien ernahren. Eine Analogie liegt bei der 
Hefezuchtung vor. Wir wissen, da13 man Hefe in Zucker- 
losung heranzuchten kann, die aui3er dem Zucker nur  
rein organische Nahrstoff bestandteile enthalt. Wenn wir 
aber Wert darauf legen, dai3 die erzeugte Hefe sich im 
vollen Gesundheits- und Leistungszustande befindet, 
dann mussen ihr auch leicht assimilierbare organische 
Stickstoffverbindungen zur Verfiigungen stehen. Unter 
allen diese organischen Nihrsubstraten fiir die Hefe 
steht der Hefeextrakt, d. h. also die Summe der durch 
Autolyse oder SaureaufschluB erzeugten Hefeabbau- 
stoffe weitaus an erster Stelle. 

Welche chemischen Vorgiinge sich im K r a n t z - 
schen heiavergarenden Miststapel nach der Ah- 
drosselung der Garungsvorgange vollziehen, wie 
insbesondere die Verrottung des Dungers zustande 
kommt, auf welchen Boden der verrottete leicht streu- 
fahige Diinger am besten wirkt, auf welchen Boden da- 
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gegen ein Langstrohdunger nicht entbehrt werden kann, 
das alles sind Fragen, die noch der Aufklarung harren. 
Die Bemtwortung dieser Fragen uberschreitet zum Teil 
bei wei tem den Aufgabenkreis des Garungsfachmannes. 
Hier wird der wissenschaftliche und der praktische 
Landwirt niit kraftvoller Hand eingreifen mussen. Die 
Aufgabe, die dem Garungsfachmann zuflllt, bestehl 
auch hier darin, eine T e c h n o l o g i e  d e r  D u n -  
g e r v c r g a r u n g zu schaffen, die diese Vorgange 
nach Moglichkeit auf klaren und einfachen Grundlagen 
sicherstellt. Die wirtscliaftliche Bedeutung einer guten 
Slallmistpflege ist eine gewaltige. Obwohl der Stall- 
dunger etwa nur zu einem Sechstel von der Pflanze 
nusgenutzt uwd, schatzt man seinen Nutzungswert fiir 
Deutsclilancl auf etwti 1 % Milliarden Mark jahrlicli. 
Jedes I'rozent, um das die Ausnutzung des ge- 
swrntcn Ddiigeranfalles ge'stelgcrt wird, driickt sicli 
al:-o it1 &item Z3i 'enmert i n n  etwa 100 Million3n 
Mark jahrlich aus. Dabei kann eine solche Entwicklung 

niemals auf Kosten der Mineraldiingung geheh, da diese 
um so wirksamer wird, je besser der Boden durch Zu- 
fuhrung von gut gepflegtem Stalldunger vorbereitet ist. 

Ich habe wegen der Kiirze der Zeit, und weil alle 
Arbeiten auf den vorgetragenen Gebieten noch in den 
Anfangen stehen, nur einen programmatischen Ausblick 
geben konnen, ohne meine Auffassungen im einzelnen 
naher zu begrunden und zu belegen. Was ich Ihnen 
zeigen wollte, ist vor allem eins: daD die Erforschung 
der im Dienste des Menschen stehcnden Garungen nicht 
auf das Gebiet der Garungsgewerbe verwiesen bleiben 
darf, sondern dai3 wir an der Schwelle einer Zeit 
stehen, in der sich die Garung als ein landwirtschaft- 
licher Kulturfaktor von groDten AusmaBen auswirken 
wird. Wenn Garungswissenschaft und -technik dazu be- 
rufen sind, in dieser Weise zur Hebung der landwirt- 
schaftlichen Erzeugung und damit zur Befreiung unseres 
Vaterlandes beizutragen, dann wird dieser Teil ihrer 
Arbeit ein besonders dankbarer sein. [A. 62.1 

Die Entwasserung von kristallisiertem Natriumsulfat bei gewohnlicher Temperatur. 
Von JULIUS ORERMILLER, Berlin. 

(Eingeg. 16 Dez. 192G.) 

Vor einiger Zeit haben R a k u s i n undB r o d s k i I) 
iiber Entwasserungsversuche an Metallsalzhydraten be- 
richtet und u. a. festgestellt, dai3 das kristallisierte Na- 
triumsulfat (Glaubersalz) durch eineri trockenen Luft- 
strom schon bei gewohnlicher Temperatur vollkommen 
entwassert wird. Sie bemerken dazu, daD der so von 
ihnen beobachtete Fall einer vollstandigen Anhydrisie- 
rung eines Kristallhydrats durch einen Luftstrom bei 
gewohnlicher Temperatur ihres Wissens einzig in der 
Literatur dastehe. 

Diese dnhydrisierung des Natriumsulfats erscheint 
aber doch wohl nicht so sehr uberraschend. Der Ver- 
lust an Kristallwasser schreitet ja stets so lange weiter. 
als die Dampfspannung dieses Kristallwassers groDer 
als diejenige der vorhandenen Luftfeuchtigkeit ist, d. h. 
bis zwischen Darnpfsparinung des Kristallwassers und 
. 

1) Ztschr angew. Chem. 39, 1 3 6  [1926]. 

der Luftfeuchtigkeit ein Gleichgewicht eingetreten ist. 
Und beim verwitternden Natriumsulfat en tspricht dieses 
Gleichgewicht nach meinen vor einigen Jahren mit- 
geteilten Messungenz) bis zu einer Abgabe von min- 
destens 70% des ursprunglich vorhandenen Kristall- 
wassergehaltes bei 24 bis 25O einer relativen Luftfeuch- 
tigkeit von 78%. Das vollstandig entwasserte Natrium- 
sulfat stand dann schliefilich mit einer etwa 63%igen 
Luftfeuchtigkeit im Gleichgewicht. 

Demnach verliert kristallisiertes Natriumsulfat an 
der freien Luft bei 24 bis 25O sein gesamtes Kristall- 
wasser, sofern die vorhandene relative Luftfeuchtig- 
keit unter 63% bleibt. Und eine Luft von etwa 63% 
relativer Feuchtigkeit wird im allgemeinen keineswegs 
als sehr trocken, sondern noch als verhaltnismIDig 
feucht zu bezeichnen sein. [A. 351.1 

2) Ztschr. physikal. Chem. 109, 154 [1924]. 

Pa t e n t b e r i c h te ii ber c h e m i s c  hM te c hnis  c h e  A p p a rate.  
1. Warme- und Kraftwirtschaft. 

2. Koks, Leueht- und Kraftgas, Teer, Nebenprodukte, Acetylen. 
Patentaktiebolaget Grondal-RamBn, Stockholm. Verfahren 

und Vorrichtung zur Gewinnung von 61 und anderen Erzeug- 
nissen aus bitrrminosen Stoffen, wie Schiefer, Steinkohle u. dgl., 
dad. gek., da13 der Stoff in dunnen Schichten auf Unterlagen, 
die mit Zwischenraumen aufeinandergestapelt sind, auf Wagen 
durch eine geschlossene Kammer gefahren und erhitzt wird, 
and zwar beispielsweise sowohl durch Strahlung von in  der 
Kammer angeordneten Heizvorrichtungen als auch durch bei 
dem Vorgang entwickelte urid gegebenenfalls auch eingefiihrte 
Gase oder Dampfe (z. B. Wasserdampf), die von den Heiz- 
vorrichtungen Warme aufnehmen und diese an den Stoff ab- 
geben, urid daf3 bei Erhitzung erzeugte alhaltige Gase ab-  
geleitet und kondensiert werden. - Das Verfahren ist auch 
fur nicht kolrende Stoffe verwendbar und gewahrt in  beiden 
Fallen den Vorteil einer Verarbeitbarkeit des Stoffes auch 
bei fein zerteilter Form desselben. Weitere Anspr. und Zeichn. 
(D.R.P. 442355, K1. 10a,  
Schweden vom 17. 11. 1923, 
1927 I 26'25.) 

Gr. 28, vom 13. il. 1924, Prior. 
ausg. 30. 3. 1927, vgl. Chem. Ztrbl. 

on. 
Harald Nielsen, London, und Bryan Laing, Hatfield (Engl.). 

Verfahren zur Behandlung von festem, lrohlenstoffhaltigem 
Gut, dad. gek., daf3 dieses mnachst in  einer von innen rnit der 
fiihlbaren Warme eines Gases beheizten Drehtrommel bis zum 
Klebrigwerden erhitzt, d a m  ohne Zusatz von Bindemitteln 

brikettiert und nun in  beliebiger Weise weiterdestilliert wird. 
- Hierdurch wird das Gut einheitlich und gleichmafiig erhitzt. 
Zeichn. (D.R. P. 442357, K1. 10a, Gr. 36, vom 12. 4. 1924, 
Prior. Grofibrit. vom 17. 7. 1923, ausg. 26. 3. 1927, vgl. Chem. 

Woodall-Duckham (1920) Ltd., London. Auslaufvorrichtung 
fur ununterbrochen betriebene, senkrechte Entgasungsriiume, 
insbes. senkrechte Retorten, bei der durch den heb- und senk- 
baren Boden des Entgasungsraumes entgastes Gut in  einen 
sich a n  die untere Mundung des Entgasungsraumes an- 
schlieBenden Forderbehalter ubergefiihrt wird, dad. gek., dal3 
der heb- und senkbare Boden durch den Boden eines heb- und 
senkbar angeordneten Behalters gebildet wird. - Da infolge 
des Anhebens und Senkens des ganzen Behalters Klemmungen 
hier nicht eintreten konnen, ist die Betriebssicherheit der Aus- 
laufvorrichtung erhoht. Weitere Anspr. und Zeichn. (D. R. P. 
442555, K1. 10a, Gr. 16, vom 5. 12. 1924, Prior. GroBbrit. vom 
29. 7. 1924, ausg. 2. 4. 1927.) 

Dr. C. Otto & Comp. a. m. b. H., Bochum. In  Lings- 
richtung der  Ofenbatterie verfahrbare Kokskuchenfiihrung mit 
zwei zur Aufnahme des Kokskuchens dienenden Seitenwanden, 
dad. gek., dai3 ein die beiden Seitenwande tragendes Gestell 
auf dem in Langsrichtung der Ofenbatterie verfahrbaren Fahr- 
geriist um einen gewissen Betrag in  Richtung quer zur Ofen- 
batterie verschiebbar angeordnet ist. - Durch die Erfindung 
ist die Moglichkeit geschaffen, die Kokskuchenfuhrung un- 

Ztrbl. 1927 I 2621.) 011. 

on. 




