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Unter dem Begriff der Garungsgewerbe ist man ge-
wohut, die Weinbereitung, die Brauerei, die Branntwein-
erzeugung in gewerblichen und ' landwirtschaftlichen
Brennereien, die PreBhefegewinnung, die Essigerzeu-
gung und allenfalls noch die Milchsiuregidrung zusam-
menzufassen. Wenn man also von neuen Zielen der
Géarungstechnik spricht, so werden vielleicht in erster
Linie Ausfiihirungen erwartet werden, welche die er-
reichten, zu erwartenden und anzusirebenden tech-
nischen Fortschritte auf den erwidhnten Arbeitsgebieten
zum Gegenstande haben. Um derartige Entwicklungen
handelt es sich aber an dieser Stelle nicht, weil die Ziele
der genannten Industrie in den groflen Grundlinien
feststehen, und lediglich die Wege, auf denen wir sie zu
erreichen suchen, durch den technischen Fortschritt ver-
einfacht, verbessert und verbilligt werden kénnen. Was
im Rahmen dieser Darlegung gegeben werden soll, ist
vielmehr ein Ausblick auf andere Anwendungsmdoglich-
keiten der Girungstechnik, die iin Falle ihrer Verwirk-
lichung der deutschen Wirtschait neue, grofie Werte zu-
zufithren vermogen. Die hier zu entwickelnden Aui-
gaben betreffen die Diinger-und Bodengédrung,
die Futtergirung und die Erzeugung von
Eiweifl aus Kohlehydraten auf dem Wege der
Massenziichtung 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 beschéftigen. Da
es sich in allen Fillen um die Massenwirkung von Mikro-
organismen handelt, d. h. also um Arbeitsgebiete, die
denen der Girungsgewerbe 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 Erndhrung des deutschen Volkes vom eigenen Acker
dienstbar zu machen.

Worin bestehen denn eigentlich, wenn man von der
maschinen-, apparatur- und feuerungstechnischen Seite
absieht, die Mafilnahmen der Girungstechnik? Da es
sich dabei durchweg um biologische Verginge handelt,
so beruhen sie, wie bei der Ziichtung und Behandlung
hoherer Lebewesen in der Variierung der vier Grund-
faktoren allen Lebens: Erndhrung,Wasser-, Luft-
und Temperaturregelung. Die Beeinflussung
dieser vier Lebensgrundlagen zieht sich wie ein roter
Faden durch die Technik s&dmtlicher Garungsgewerbe,
wie wir aus folgenden Beispielen sehen. Der Vorgang der
Milzerei beginnt mit dem Weichen des Getreides, wobei
die fiir die Keimnung erforderliche Wasserzufuhr erfolgt.
Das Weichen darf sich aber nicht vollziehen, ohne gleich-
zeitig dem Getreide Luft zuzufilhren, da anderenfalls
der Keimling ersticken wiirde. Die darauf folgende Ten-
nenarbeit, die auf die innere Losung des Kornes aus-
geht, regell ebenfalls die Wirme- und Luftwirtschaft
unter gleichzeitiger Beachtung des Temperaturfaktors,
der stets sorgfiltig mittels Thermometer kontrolliert
wird. Es handelt sich hierbei nicht einfach um ein
Wachsenlassen des Keimlings, sondern um eine innere
Regelung der Lebensvorgidnge im Korn dergestalt, daf
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die AufschlieBung des Korninnern sich mdoglichst ver-
lustlos vollzieht. Aus diesem Grunde sehen wir hier
eine Gegensitzlichkeit zwischen Luftzufuhr und Kohlen-
sdurestauung, indem man nach Bedarf die Kohlensiure
zur Verhinderung einer allzu starken Atmung des Keim-
lings verwendet. Der Erndhrungsfaktor spielt hierbei
keine Rolle, weil ja das Korn die tiir die Ernahrung des
Keimlings erforderlichen Stoffe in sich birgt. Beim
Darren setzen sich die durch die Wasser-, Luft- und
Wirmewirtschaft geregelten enzymatischen Vorginge
fort, bis sie schlieflich in .der letzten Phase des Ab-
darrens durch rein .chemische Vorginge ersetzt
werden. Richtig angelegte 'Tennen, pneumatische
Milzungsanlagen  und bestens  durchkonstruierte
Darreinrichtungen stellen heute Instrumente dar,
die uns die Maoglichkeit geben, die genannten
Faktoren nach Belieben zur Herstellung eines guten
Malzes zur Anwendung zu bringen. Im Sudhaus erfolgt
der Abbau von Stirke und Eiweifl 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 fiir den Charakter des zu er-

zeugenden Bieres notwendig ist. Bei der Ver-
girung der Bierwiirze ist die Ernadhrungsgrund-
lage fiir die Hefe durch die vorhandenen Be-

standteile der Wiirze unter allen Umstinden sicher-
gestellt. Dafiir spielt hier nun wieder der Temperatur-
faktor eine ausschlaggebende Rolle. Der Unterschied
einiger weniger Temperaturgrade im Gir- und Lager-
keller verdndert das gesamte Gérungsbild und die zu
erzielenden Ergebnisse. Wir haben es beliebig in der
Hand, die Géarung durch Temperatursteigerung anzu-
regen oder durch Senkung zuriickzuhalten. Begleitet
werden diese Mafnahmen von einer genauen Rege-
lung der Luftzufuhr, die nur im ersten Stadium der
Garung zwecks Anregung des Hefewachstums erfolgen
soll. Das fertig vergorene Bier muf} sorgfilltig vor jeder
Beriithrung mit Luft behiitet werden, da schon die
kleinste Menge Sauerstoff den Anstofl zu einem erneuten
Wachstum von Mikroorganismen und damit zum Ver-
derben des Bieres gibt. Bei der richtig geleiteten Bier-
erzeugung sollen fiir die Hefe keinerlei vergérbare
Stoffe mehr vorhanden sein und es sollen sédmtliche
Garungsvorginge durch Entziehung des Sauerstoffes
und Ersatz durch die Kohlensiure abgebremst sein.
Umgekehrt sehen wir, dafl in der Preflhefeindustrie
die Luft ausschlaggebend ist, indem wir eine
starke Beliiftung der Ziichtungsfliissigkeiten zur Erzeu-
gung stirksten Hefewachstums und damit zur Regelung
der Hefeausbeute anwenden. Hand in Hand mit der
richtigen Einstellung der Luftmengen muf3 die Ernih
rungsfrage gehen, da die stoffliche Zusammensetzung
der geernteten Hefe von mitentscheidender Bedeutung
tiir die Giite und Haltbarkeit der Handelsprefhefe is

Auf dem Boden dieser Technik ist schon vor 17

. Jahren der Gedanke erwachsen, Hefe zwecks Gewin-

nungvonFuttereiweifl in besonderen Verfahren
heranzuziichten. Die im Institut fiir GAirungsgewerbe aus-
gefithrten Arbeiten begannen damit, dal den Brennerei-
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maischen Ammoniaksalze hinzugefiigt wurden, damit
diese von der Hefe als Nahrstoff aufgenommen und in
Hefeeiweifli umgewandelt werden konnten. Das theo-
retisch zweifellos richtig gedachte Verfahren kam nicht
zur Durchfithrung, weil die Hefe in den konzentrierten
Brennereimaischen in Gestait der leicht assimilierbaren,
weit abgebauten Eiweifistoffe geniigend stickstoffhaltige
Niihrstoffe zur Verfiigung hat, so dafl dariiber hinaus
nicht mehr viel Ammoniak von der Hefe als Nahrung
aufgenommen werden kann. Zu Beginn des Krieges
wurde dann das heif§ umstriltene sogenannte Mineral-
hefeverfahren ausgearbeitet. Das Verfahren be-
ruht darin, da man aus Zuckerriibenmelasse unter Ver-
wendung von schwefelsaurem Ammoniak und Super-
phosphat diinne Wiirzen herstellt und sie unter starker
Luftzufubhr 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 Garfliissigkeiten, die Ab-
scheidung, Filiration und Trocknung der Hefe Kosten
verursachten, die durch den Verkauf des fertigen Er-
zeugnisses nicht gedeckt werden konnten. Trotzdem
darf man die weitere Ausarbeitung dieses oder eines
dbhnlichen Verfahrens nicht aufgeben, weil inzwischen
festgestellt worden ist, daf die sogenannte Futterhefe,
wie wir sie in der getrockneten Bierhefe vor uns sehen,
einen ganz auBergewdhnlichen Futterwert besitzt, der
weit iiber den rein rechnerisch nach Nahrwerteinheiten
ermiitelten hinausgeht. Nach den Kellnerschen
Tabellen beirigt der Wert von 100 kg Trockenhefe
20—22 M., wiihrend heute dafiir ab Trocknerei 44 M.
gezahlt werden und bereits 64 M. im vorigen Jahre ge-
zahlt worden sind. Man hat gefunden, daffi durch die
Verabreichung von Trockenhefe die Schweinemast um
% bis 2 Monate abgekiirzt werden kann und fiihrt dieses
auBergewdhnliche Ergebnis nicht nur auf den hohen,
rund 50 % betragenden Eiweifigehalt der Trockenhefe,
sondern in erster Linie auf den hohen Gehalt der
Trockenhefe an Vitamin B zuriick. Vor allem aber darf
der Gedanke dieser Art der Futtereiweifierzeugung des-
wegen nicht wieder einschlafen, weil Deutschland an
Kohlebhydraten einen groien Uberschuff, dagegen an
Futtereiweifl einen starken Mangel aufweist. Normale
Kartoffelernten sind in Deutschland zu ausreichenden
Preisen kaumm abzusetzen. Unser Zuckerriibenbau ist
gegen die Vorkriegszeit um ein Drittel zuriickgegangen.
Die synthetische Ammoniakerzeugung, die in Deutsch-
land mit so gewaltigen Erfolgen in die Tat umgesetzt
worden ist, zeigt ein selbstverstindliches Ausdehnungs-
bediirfnis, das in jeder erdenklichen Weise befriedigt
werden mufl. Auf der anderen Seite entspricht die jihr-
liche Einfuhr an Mais und Gerste zu Futterzwecken
einem Betrage von rund 250 Millionen Mark. Hinzu
kommen di: Einfuhriiberschiisse an Olkuchen, Kleien
und #dhnlichen Fulterstoffen, die lediglich wegen ihres

EiweiBigehaltes ins Land gebracht werden, wihrend uns.

Gerste und Mais noch mit zusitzlichen grofien Mengen
von Kohlehydraten belasten. Das Ziel mufl also lauten:
Ersatz der Auslandsfuttermittel durch Trockenkartoffel
und aus Zuckerritben hergestelltes Mikrobeneiweifl.

Man muf3 sich die Frage vorlegen, ob iiberhaupt
Maoglichkeiten vorliegen, dieses Problem zu losen. Ich
meine, man darf die Frage bejaben, weil man ja bei der
Fuabrikation nicht auf die Hefe allein angewiesen ist,
sondern ebensogut andere Mikroorganismen zur Ziich-
tung heranziehen kann. Es kommt zunichst nur darauf
an, das Problem zu losen, pflanzliches Eiweifl schlecht-
hin innerhalb kurzer Frist aus Zucker und Ammoniak

zu Preisen zu erzeugen, die mit den handelsiiblichen
hochwertigen Eiweilkraftfuttermitteln konkurrieren
konnen. Das Ziel der Arbeit mufl also sein, einen
Organismus ziichterisch zu verwenden, der bei bester
Ausnutzung der Rohstoffe in seinen Lebensfunktionen
nicht auf die ,,Garungsgleichung” angewiesen ist und sich
leicht aus der Ziichtungsfliissigkeit abscheiden 148t. Kal-
kulatorisch liegt die Aufgabe nicht ungiinstig, wenn man
daran denkt, dafl 100 kg Trockenhefe heute mit etwa
44 M. bezahlt werden. Wenn ich einmal optimistisch
annehmen darf, daf3 es gelingt, aus 100 kg Zucker a 12 M.
(Melasse) und 4 kg Stickstoff & 1 M. 100 kg Trockenpilz-
masse a 44 M. zu erzeugen, so liegt die Durchiiihrung
dieser Aufgabe durchaus im Bereiche der Moglichkeit.
Nicht nur die Garungswissenschaft und -praxis, sondern
auch die Ammoniak erzeugenden Industrien sollten sich
daher mit dieser Aufgabe beschéftigen, die ein Programm
von grofiter Tragweite darstellt. Vielleicht wiirden dadurch
auch die Kampfe aus der Welt geschalft werden, die sich
heute auf dem Boden unserer allzu grofien Kohlehydrat-
iiberschiisse abspielen. Ich denke dabei nicht nur an
unsere Branntweinwirtschaft., in der Deutschlands
Kohlehydratiiberschiisse besonders deutlich zum Aus-
druck kommen, sondern anch an den Kampf zwischen
Riibenzucker und Stiarkesirup und dergleichen. Gelingt
es, die Aufgabe zu losen, dann muBl ihre Durchfithrung
in erster Linie dem Zuckerriibenbau und der Zucker-
industrie zugute kommen, die neuer Absatzgebiete
dringend bediirfen.

Sehen wir in dem Problem der Eiweiflerzeugung
aus Kohlehydraten eine hochst bedeutsame Aufgabe fiir
Wissenschaft und Technik, so liegt eine nicht minder
dankbare Aufgabe in der Futtergérung, d. h. in der
Futterkonservierungin Form der Silage
vonsaftreichenFuttermitteln wieGras,Klee,
Luzerne, Serradella, Kartoffeln, Riiben und dergleichen
vor. Wir stehen der merkwiirdigen Tatsache gegen-
ilber, daBl noch vor wenigen Jahren, als noch die so-
genannten Verfahren der Siiipreffutterbereitung her-
auskamen, die Feststellung, dafi es sich auch hier um
eine Girung handele, entweder totgeschwiegen oder ab-
gelehnt wurde, obwoht Véltzund Henneberg schon
vor 15 Jahren nachgewiesen haben, dafl sich die Konser-
vierung saftreicher Futtermittel auf dem Wege der
Silage stets auf der Grundlage der Gérung und nur dann
zuverlissig vollzieht, wenn es sich dabei um eine reine
Milchsduregiarung handelt. Es ist fiir den Garungsfach-
mann unfaBbar, wie man zu derartigen Fehlurteilen, wie
sie in dem Begriff der Siiiprefifutterbereitung liegeun,
kommen konnte. Der Grund liegt darin, daff man noch
heute, abgesehen von den wissenschattlichen und tech-
nischen Vertretern der Girungsgewerbe, in Landwirl-
schaft und Technik sehr wenig von dem Leben der Mikro-
organismen, ihrer technischen Anwendung und von dem
Wesen und der Leitung der Girung weifl. Vielfach
werden noch Girung und Faulnis identifiziert. Diese
Erscheinung leitet sich daher, dal das meiste, was in
der Offentlichkeit iiber Bakterien und ihre Titigkeit
bekannt ist, von der medizinischen Wissenschaft her-
stammt, die alle Sorgfalt auf die Kenntinis der Mikro-
organismen zum Zwecke ihrer Vernichtung anwendet.
aber naturgemifi mit ijhrer an sich lhochbedeut-
samen Arbeit keine Grundlage fiir eine technischc
Pflege der Organismen abgeben kann. Dem Girungs
fachmann ist dagegen die umgekebrte Aufgabe gelidufig
némlich die Ziichtung der Mikroorganismen auf Leistung
nach denselben Grundsétzen, die man bei hoheren Tierer
und Pflanzen anwendet. Nachdem aber einmal kla;
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erkannt ist, daB3 die Futterkonservierung sich nur dann
in gesunden Bahnen entwickelt, wenn sie auf der reinen
Milchsduregirung beruht, ist das Ziel gegeben: Schaffung
einer Technologie der Silage, d. h. also der
reinen Sauerfutterbereitung auf der Grundlage der Tech-
nologie der Giarungsgewerbe. Es ist auf die Dauer nicht
zu verantworten, daff man gutes und gesundes Futter
in die Silotiirme hineinbringt und nicht weifl, in
welchem Zustande man es wieder herausholt. Es mufl
erreicht werden, dafl die Garung im Futterturm genau
so sicher zu leiten ist, wie die Garung in Brauereien und
Brennereien. Die Mafinahmen, die hier zur Anwendung
zu bringen sind, leiten sich zwanglos her aus den dar-
gelegten Arbeitsmethoden der Girungsgewerbe. Es
wird zu priifen sein, wie weit man von der girenden
Futtermasse die Luft fernzuhalten hat, ob man den sich
abscheidenden Saft in geeigneten Abstéinden der géren-
den Futtermasse wieder hinzufiigt, ob die Erndhrung der
Mikroorganismen ausreicht oder ob man der Futtermasse
Zuschlige von Stickstoff und Phosphorsiure zu geben
hat, wobei der Stickstoff in Bakterieneiweifl 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
Milchsduregehalt zu erzielen. Die Praxis lehrt, daf
eiweifireiche pflanzliche Stoffe schwer im Futterturm zu
konservieren sind, weil sich aus der Zersetzung des
Eiweifles 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 Salzsdure
im Futterturm zu konservieren. Dieser Vorschlag wire
nicht gemacht worden, wenn allgemein bekannt wire,
dafi es moglich ist, das gewiinschte Ziel miihelos
durch einen Zuschlag von Melasse, geschnitzelten
Riiben oder anderen zuckerhaltigen Rohstoffen zu er-

reichen, der nur so grol zu sein braucht, dafl
eine geniigende Menge Milchsdure wihrend der
Silogirung entsteht. Die Schaffung einer Tech-

nologie der Fuitergdrung wiirde auch wesentliche
Beitrige zur Forderung der Vitaminfrage liefern. Wir
horen haufig aus der landwirtschaftlichen Praxis die
Behauptung. daf§ die Futterwirkung der verschiedensten
Futtermittel eine weit grofiere sei, wenn man das Futter
24 Stunden vor seiner Verabreichung einer Girung unter
Zusatz von Hefe und Milchsiurebakterien unterwerfe.
Vorausgesetzt, dall diese Beobachtung richtig ist, konnte
sie nur dadurch erkliart werden, dafl durch die Entwick-
lung der Girungserreger der Vitamingehalt der Futter-
masse erheblich verstirkt wird. Es existiert eine Theorie,
da} 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, daf} bestimmte Organismen, wie
z. B. die Hefe, zu den stirksten bekannten Vitamin-
trigern gehoren. Man darf danach wohl heute schon
annehmen, dal durch die Entwicklung der Mikro-
organismen bei der Futtergirung im Siloturm der Vita-
mingehalt des Futters in starkem Ausmafle gesteigert
wird. Die gesamte Heuernte Deutschlands, einschlief3-
lich des aus Futterpflanzen hergestellten Heus, hat
schitzungsweise einen Wert von 3 Milliarden Mark jihr-
lich., Da bei der Heuwerdung durchschnittlich 25 % an
Werten verloren gehen, so biiit Deutschland durch die
Heuwerdung in jedem Jahre Werte im Betrage von
1 Milliarde Mark ein. Wenn es gelingt, die Verluste
auf dem Wege einer richtig geleiteten Futterkonservie-
rung nur um ein Viertel zu verringern, so wiirde der

gewonnene Betrag dem Wert der deutschen Weizen-
einfuhr gleichkommen.

Das grofite Arbeitsgebiet fiir Gidrungswissenschaft
und -technik scheint mir aber in der Boden- und
Dingergédrung 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 gidrungskundliche, d. h. also eine
solche, die sich mehr mit Form und Art der Bakterien
als mit ihren Lebensduflerungen beschiftigt. Man hat
zwar gezeigt, daf 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 Bewufitsein, daBl der Erdboden oder besser gesagt
der Ackerboden der gréfite existierende Gérbottich ist,
und dafl man Arbeit grofiten Stiles darauf verwenden
muf}, die Girungsvorginge im Boden zu studieren und
sie in einer Technologie der Bodengirung
fest zu verankern. Die Schuld an der beschei-
denen Entwicklung dieses ungemein wichtigen Arbeits-
gebietes tréigt die einseitige Einstellung auf die Mineral-
diingung. Es liegt mir vollkommen fern, die groien Er-
folge verkleinern zu wollen, die auf dem Gebiete der
mineralischen Pflanzenernéhrung erzielt worden sind,
aber es muBl doch festgestellt werden, da man allzu
wenig an die Moglichkeit gedacht hat, da8 die hoheren
Pflanzen zum Entwicklungsoptimum nicht nur anorga-
nische, sondern auch organische Nahrung benétigen, und
dafl die organische Nahrung der héheren Pflanze in
erster Linie durch die Bakterien des Bodens vorbereitet
wird. Man hat weiter nicht geniigend: beachtet, dal die
Bakterien nicht iiber den Chlorophyllapparat der hoheren
Pflanzen verfiigen und daBl daher fiir sie neben der
mineralischen Erndhrung die Kohlehydraternihrung
von gleich grofler Bedeutung ist. Die Bodenbakterien
schaffen sich zwar ihre Kohlehydratnahrung aus den im
Boden befindlichen Pflanzenresten, aber die Vorberei-
tung dieser Pflanzenreste und die Verstirkung der
Fiahigkeit in den Bakterien, diese Reste sich nutzbar zu
machen, ist wichtig. Erst in den letzten Jahren wendet
man sich in héherem Mafie der Bodengirung zu, nicht
zum wenigsten beeinflufit durch hervorragende Arbeiten
iiber die Bedeutung der Bodenkohlens#ure fiir das Pflan-
zenwachstum. Daf} der Girbottich ,,Ackerboden® Kohlen-
siiure in ungeheuren Mengen erzeugen kann und mu$, ist
fiir jeden Girungsfachmann eine selbstverstindliche Tat-
sache. Die beispiellos intensive Arbeit der Mikroorga-
nismen tritt in den Girungsgewerben sichtbar zutage.
In der Brauerei werden 8 kg Zucker durch % kg Hefe-
trockensubstanz in 8 Tagen vergoren, das bedeutet also,
daBl die Hefe in 24 Stunden das Doppelte ihres Eigen-
gewichts an Zucker vergirt, d. h. in Alkohol
und Kohlensidure unwandelt. In der Breunerei werden
18 kg Zucker in 3 Tagen von *% kg Hefe-
trockensubstanz vergoren, das bedeutet also, daf3
die Hefe in 24 Stunden das 12fache ihres Eigen-
gewichts an Zucker vergirt. Im Giarbottich des
Ackerbodens vollziehen sich die entsprechenden Vor-
ginge in unsichtbarer Weise. Wir konnen uns aber von
ihnen eine Vorstellung machen, wenn wir nach Léhnis
annehmen, dafl 1 ha fruchtbaren Ackerbodens 400 kg
lebende Bakterien und Pilzmasse enthélt, die pro
Tag schiatzungsweise 200 bis 300 kg Kohlensidure
produzieren und mit dieser Leistung den Beweis er-
bringen, dafl die Bodengdrung an Energie nicht hinter
der Garung in Brauerei und Brennerei zuriicksteht. Die
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Intensitiit der Mikroorganismenarbeit beruht nicht zum
wenigsten darin, dafl diese Lebewesen infolge ihrer
Kleinheit eine auflerordentlich grofie Oberfliche be-
sitzen, die der Geschwindigkeit der biochemischen Um-
setzungen zugute kommt. So enthélt 1 kg abgeprefite
Hefe, die ich hier als Beispiel heranziehen will, nicht
weniger als 10 Billionen Zellen, deren Zellhaut eine
Fliche von 2500 gm, d. h. einen ganzen preuBlischen
Morgen, bedeckt. Die Oberfliche der Bakterien und
und Pilze, die nach Léhnis in 1 ha Ackerland vor-
handen sind, betriigt hiernach etwa 100 ha. Angesichts
dieser Zalilen erscheint es uns heute als eine Selbstver-
stindlichkeit, daffi die Art der Bodendiingung, die flache
oder tiefe Auflockerung des DBodens, welche die
Wasser- und Luftwirtschait des Bodens regeln, die Be-
schattung des Bodens durch die Art der Bestellung und
die Auswahl der Saat, kurzum alle Manahmen der Lan-
deskuliur von allergréfitemn EinfluB auf die Bodenflora
und auf die Abwicklung ihrer Garungserscheinungen sein
und nach dieser Richtung studiert werden miissen.

In Anbetracht der gewaltigen zu bewegenden und
zu beeinflussenden Massen, ist die Regelung der Boden-
girung unter den hier zu besprechenden Aufgaben
garungstechnologisch am schwersten zu bewiltigen. Es
wird daher zunichst darauf ankommen, die Verinde-
rungen in der Bodenflora und in ihren Gérungserschei-
nungen fiir alle Bodenklassen und fiir die verschiedenen
Bodenbearbeitungsmethoden gesondert zu studieren, ehe
man sich dazu entschlieflt, neue Mafinahmen auf diesem
Gebiete vorzuschlagen. Leichier erreichbar sind die An-
griffspunkte jedoch bei der mit der Bodengérung im Zu-
sammenbang stehenden Diingergédrung, da diese
sich in vorbereilcnder Weise schon aufierhalb des Bodens
vollzieht. Die Konservierung des Stalldiingers ist schon
seit Jahrzchnten Gegenstand der Aufmerksamkeit der
Agrikulturchemiker, aber leider allzusehr in den Hin-
tergrund gedriingt ebenfalls durch die weit iiberwiegende
Erforschung der Wirkungen des Mineraldiingers. Eine
sachgemifle Diingerbehandlung ist daher noch heute fiir
den weit iiberwiegenden Teil der Landwirtschaft ein un-
bekannter Begriff. Soweit von einer Pflege des Diingers
die Rede sein kann, erschopft sie sich in dem Festtreten
oder Festwalzen des Diingers, dem Begriff ,feucht und
fest” und in der Trennung von Kot und Jauche durch die
moderne Aufstallung. Bei allen diesen Mainahmen wird
also, da es sich dabei im wesentlichen um eine Verhin-
derung der Vergirung von Weristoffen des Stalldiingers
handelt, die Regelung der Wasser-; Ernahrungs- und
Luftwirtschaft durchaus richtig in einem die Mikroorga-
nismentidtigkeit hemmenden Sinne behandelt. Ganz un-
ausgenutzt blieb jedoch der Temperaturfaktor, bis vor
einigen Jahren Krautz mit seinen hochst bedeutungs-
vollen Arbeiten iiber die Heiflvergirung des Stall-
diingers hervortrat. Viele biologische, chemische und
landwirtschaftliche Fragen sind bei diesem Verfahren
noch zu kliren. Aber man darf schon heute sagen,
da3 das auf rein empirischer Grundlage gefundene
und aufgebaute Krantzsche Verfahren berufen
ist, eine vollstindige Umwilzung auf dem Gebiete
der Diingerpflege herbeizufilhren. Das Krantzsche
Verfahren arbeitet in folgender Weise: Entweder be-
helfsmiiflig in Ireiliegenden schachbrettartig aufgesetzten
Stapeln, oder in allmihlich aus Schalbrettern zwischen
Eckpfosten zusammengesetzten Silos wird der Stall-
diinger dergestalt locker auigeschichtet, dafl er in kurzer
Zeit durch Selbsterwirmung eine Temperatur von etwa
65¢ C erreicht. Sobald das Thermometer diese Tempe-
ratur anzeigt, wird die oberste Diingerschicht festge-

treten und mit einer neuen locker gelagerten Schicht be-
deckt, die sich ebenfalls wieder auf 65° C erwérmt und
so fort. In dem Diingerstapel, den man gewissermafien
als eine Kochkiste betrachten mug, sinkt die Temperatur
nur langsam, so daf sich die gesamte Reifung des Diin-
gers bei Temperaturen zwischen 65 und 40° C volizieht.
Viele wissenschaftliche und technische Einwendungen
sind gegen dieses Verfahren erhoben worden. Aber eins
steht, technologisch betrachtet, fest: daf8 hier zum ersten’
Male der Temperaturfaktor mit vollem Bewufitsein in
die Diingerpflege eingefithrt worden ist, und zwar nicht
durch Warmezufuhr von aufien, sondern genau wie bei
den einzelnen Arbeitsphasen der Garungsgewerbe durch
die Ausnutzung der Kalorien, die bei der Giirarbeit der
Diingerbakterien frei werden. Dieses Verfahren, das
fir den Garungsfachmann etwas duflerst Bestechendes
besitzt, hat Veranlassung dazu gegeben, im Institut fir
Gidrungsgewerbe eine besondere Abteilung fiir Diinger-
bakteriologie einzurichten, in der die Vorginge studiert
werden, die sich bei der Heifivergiirung der Stalldiinger
abspielen. Schon heute wissen wir aus den Arbeiten
dieser Abteilung, daB der Krantz-Diinger im Gegensatz
zu den landldufigen Verfaliren nicht vergoren wird,
sondern daf3 es sich hier darum handelt, durch die
schon in wenigen Tagen erreichte hohe Temperatur die
Bakterien zum grofiten Teil abzuldten oder zu
schwichen. Durch die anfingliche Heifivergirung wird
jedenfalls verhindert, daffi die Bakterien im weiteren
Verlauf der Diingerreifung die Wertstoffe des Diingers
verschleudern. Unsere Arbeiten haben die Krantz-
schen Auffassungen iiber diesen Teil der Vorginge voll-
inhaltlich bestiitigt. Es wiirde zu weit fiihren, die zahl-
reichen Einzelergebnisse unserer bakteriologischen
Arbeiten auf diesem Gebiete niaher auszufilhren. Ich
will mich vielmehr darauf beschrianken zu sagen, dafl wir
schon heute den konservierenden Wert des Verfahrens
klar vor uns sehen und nicht mehr an seiner grofien Be-
deutung zweifeln. Unsere Arbeit hat uns auch in der
Auffassung bestirkt, dafl der Stalldiinger weniger als
eine Bodenimpfung, sondern mehr als ein Nahrmittel fiir
die ohnehin im Boden befindlichen Bakterien zu werten
ist. Ich halte die Auffassung fiir richtig, dafl ein gut Teil
jeder Diingung des Bodens nicht unmitteibar der Pflanze
zugute kommt, sondern zunichst der Ernibrung der
Bodenbakterien dient, die in gewisser Weise den Nihr-
stoffspeicher fiir die Pflanze darsteillen. Die einzelne
Mikroorganismenzelle hat nur ein kurzes Leben. Werden
und Vergehen vollziehen sich hier sehr schnell, so daf3
also die Annahme durchaus berechtigt ist, daf} die Pflan-
zen sich bestindig von den Abbaustoffen der abgestor-
benen Bakterien ernihren. Eine Analogie liegt bei der
Hefeziichtung vor. Wir wissen, dal man Hefe in Zucker-
l6sung heranziichten kann, die aufier dem Zucker nur
rein organische Nahrstoffbestandteile enthdlt. Wenn wir
aber Wert darauf legen, dal die erzeugte Hefe sich im
vollen Gesundheits- und Leistungszusiande befindet,
danp miissen ibr auch leicht assimilierbare organische
Stickstofiverbindungen zur Verfiigungen stehen. Unter
allen diese organischen Nihrsubstraten fiir die Hefe
steht der Hefeextrakt, d. h. also die Summe der durch
Autolyse oder Sidureaufschlufi erzeugten Hefeabbau-
stoffe weitaus an erster Stelle.

Welche chemischen Vorginge sich im Krantz-
schen heifivergirenden Miststapel nach der Ab-
drosselung der Girungsvorginge vollziehen, wie
insbesondere die Verrottung des Diingers zustande
kommt, auf welchen Bbéden der verrottete leicht streu-
fahige Diinger am besten wirkt, auf welchen Biden da-
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gegen ein Langstrohdiinger nicht entbehrt werden kann,
das alles sind Fragen, die noch der Aufklirung harren.
Die Beantwortung dieser Fragen iiberschreitet zum Teil
bei weitem den Aufgabenkreis des Gadrungsfachmannes.
Hier wird der wissenschaftliche und der praktische
Landwirt mit kraftvoller Hand eingreifen miissen. Die
Aufgabe, die dem Girungsfachmann zufillt, besteht
auch hier darin, eine Technologie der Diin-
gervergirung zu schaffen, die diese Vorginge
nach Moglichkeit auf klaren und einfachen Grundlagen
sicherstellt. Die wirtschaftliche Bedeutung einer guten
Stallmistpflege ist eine gewaltige. Obwohl der Stall-
diinger etwa nur zu einem Sechstel von der Pflanze
ausgenutzt wird, schiitzt man seinen Nutzungswert fiir
Dentscliland auf etwa 1% Milliarden Mark jihrlich.

Jedes Preozent, um das die Ausniitzung des ge-
samten Diingeranfalles gesteigert wird, driickt sich
alzo in einem Zoi'enwert ton etwa 100 Millionen

Mark jéhrlich aus. Dabei kann eine solche Entwicklung

niemals auf Kosten der Mineraldiingung gehen, da diese
um so wirksamer wird, je besser der Boden durch Zu-
fiihrung von gut gepflegtem Stalldiinger vorbereitet ist.
Ich habe wegen der Kiirze der Zeit, und weil alle
Arbeiten auf den vorgetragenen Gebieten noch in den
Anfingen stehen, nur einen programmatischen Ausblick
geben konnen, ohne meine Auffassungen im einzelnen
niher zu begriinden und zu belegen. Was ich IThnen
zeigen wollte, ist vor allem eins: dafi die Erforschung
der im Dienste des Menschen stehenden Gérungen nicht
auf das Gebiet der Garungsgewerbe verwiesen bleiben
darf, sondern dafl wir an der Schwelle einer Zeit
stehen, in der sich die Gérung als ein landwirtschaft-
licher Kulturfaktor von grofiten Ausmaflen auswirken
wird. Wenn Gérungswissenschaft 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.]

Die Entwédsserung von Kkristallisiertem Natriumsulfat bei gewohnlicher Temperatur.

Von Jurius OBerMILLER, Berlin.
(Eingeg. 16. Dez. 1926.)

Vor einiger Zeit haben Rakusin undBrodski?)
itber Entwésserungsversuche an Metallsalzhydraten be-
richtet und u. a. festgestellt, da3 das kristallisierte Na-
triumsulfat (Glaubersalz) durch einen trockenen Luft-
strom schon bei gewdhnlicher Temperatur vollkommen
entwissert wird. Sie bemerken dazu, dafi der so von
ihnen beobachtete Fall einer vollstindigen Anhydrisie-
rung eines Kristallhydrats durch einen Luftstrom bei
gewdhnlicher Temperatur ihres Wissens einzig in der
Literatur dastehe.

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

1) Ztschr. angew. Chem. 39, 1345 [1926].

der Luftfeuchtigkeit ein Gleichgewicht eingetreten ist.
Und beim verwitternden Natriumsulfat entspricht dieses
Gleichgewicht nach meinen vor einigen Jahren mit-
geteilten Messungen?) bis zu einer Abgabe von min-
destens 70% des urspriinglich vorhandenen Kristall-
wassergehaltes bei 24 bis 25° einer relativen Luftfeuch-
tigkeit von 78%. Das vollstindig entwisserte Natrium-
sulfat stand dann schliefilich mit einer etwa 63 %igen
Luftfeuchtigkeit im Gleichgewicht.

Demnach verliert Kkristallisiertes Natriumsulfat an
der freien Luft bei 24 bis 25° 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 verhiltnismiBig
feucht zu bezeichnen sein. [A. 851.]

'3) Ztschr, physikal. Chem. 109, 154 [1924].

Patentberichte iiber chemisch-technische Apparate.

I. Widrme~ und Kraftwirtschaft.
2, Koks, Leucht- und Kraftgas, Teer, Nebenprodukte, Acetylen.

Patentaktiebolaget Grindal-Ramén, Stockholm. Verfahren
und Vorrichtung zur Gewinnung von Ol und anderen Erzeug-
nissen aus bituminésen Stoffen, wie Schiefer, Steinkohle u. dgl.,
dad. gek., daf3 der Stoff in diinnen Schichten auf Unterlagen,
die mit Zwischenrdumen 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 und gegebenenfalls auch eingefiihrte
Gase oder Dimpfe (z. B. Wasserdampf), die von den Heiz-
vorrichtungen Wirme aufnehmen und diese an den Stoff ab-
geben, und dafl bei Erhitzung erzeugte G&lhaltige Gase ab-
geleitet und kondensiert werden. -— Das Verfahren ist auch
fiir nicht kokende Stoffe verwendbar und gewihrt in beiden
Fillen den Vorteil einer Verarbeitbarkeit des Stoffes auch
bei fein zerteilter Form desselben. Weitere Anspr. und Zeichn.

(D.R.P. 442355, K1. 10a, Gr. 28, vom 13. 11. 1924, Prior.

Schweden vom 17. 11. 1923, ausg. 30. 3. 1927, vgl. Chem. Ztrbl.
1927 1 2623.) on.
Harald Nielsen, London, und Bryan Laing, Hatfield (Engl.).
Verfahren zur Behandlung von festem, kohlenstoffhaltizem
Gut, dad. gek., daf} dieses zun#chst in einer von innen mit der
fithlbaren Wirme eines Gases beheizten Drehtrommel bis zum
Klebrigwerden erhiizt, dann ohne Zusatz von Bindemitteln

brikettiert und nun in beliebiger Weise weiterdestilliert wird.
— Hierdurch wird das Gut einheitlich und gleichméBig erhitzt.
Zeichn. (D.R.P. 442357, Kl. 10a, Gr. 36, vom 12. 4. 1924,
Prior. Grobrit. vom 17. 7. 1923, ausg. 26. 3. 1927, vgl. Chem.
Zirbl. 1927 1 2621)) on.

Woodall-Duckham (1920) Lid., London. Auslaufvorrichtung
fir ununterbrochen betriebene, senkrechte Entgasungsriaume,
insbes. senkrechte Retorten, bei der durch den heb- und senk-
baren Boden des Entgasungsraumes entgastes Gut in einen
sich an die untere Miindung des Enigasungsraumes an-
schlieBenden Forderbehilter iibergefiihrt wird, dad. gek., daf
der heb- und senkbare Boden durch den Boden eines heb- und
senkbar angeordneten Behilters gebildet wird. — Da infolge
des Anhebens und Senkens des ganzen Behilters Klemmungen
hier nicht eintreten konnen, ist die Betriebssicherheit der Aus-
lautvorrichtung erhéht. Weitere Anspr. und Zeichn. (D.R.P.
442 555, K1. 10 a, Gr. 16, vom 5. 12. 1924, Prior. GroBbrit. vom
20. 7. 1924, ausg. 2. 4. 1927.) on.

Dr. C. Otto & Comp. G. m. b, H, Bochum. In Lings-
richtung der Ofenbatterie verfahrbare Kokskuchenfiihrung mit
zwei zur Aufnahme des Kokskuchens dienenden Seitenwiinden,
dad. gek., dal ein die beiden Seitenwiinde tragendes Gestell
auf dem in Lingsrichtung der Ofenbatterie verfahrbaren Fahr-
geriist um einen gewissen Betrag in Richtung quer zur Ofen-
batterie verschiebbar angeordnet ist. — Durch die Erfindung
ist die Méoglichkeit . geschaffen, die Kokskuchenfithrung un-





