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Eine groDere Anzahl von Versuchen iiber die Wirk- fihrlichen Bakterien mit weitgehender Sicherheit ab- 
Famkeit der Dauerpasteurisierung, die in den letzten zutoten. Nachweislich sind in Amerika seit Einftihrung 
Jahren von mehreren Instituten durchgeftihrt worden der Dauerpasteurisierung keine Epidemien mehr durch 
ist, hat insofern einen Fortschritt gezeitigt, als da- MilchgenuD entstanden. 
durch der Beweis erbracht wurde, daD eine ordnungs- Es ist nnzunehmen, daD auch bei uns in Deutsch- 
gemiifie Dauerpasteurisierung (30 Minuten auf 63-65O C) land in hygienischer Beziehung nur gute Errahrungen 
unter praktischen Verhaltnissen zweifellos in der Lage mit der Pasteurisierung der Milch gemacht werden. 
sein wird, alle i n  der Milch etwa vorkommend.en ge- 
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Die Kaltetechnik in der Nahrungsmittelindustrie. 
Von Dipl.hg. A. WALTER, BerlinsTegel. 

(Eingeg. 8. Ma1 1928.) 

Die Konservierung von leicht verderblichen Nah- Flussigkeit bei der gewunschten Temperatur verdampft. 
iungsmitteln spielt von alters her im Haushalt eine groDe Die hienu nbtige Verdampfungswarme wird der um- 
Rolle. Durch Trocknen, d. h. Entziehen des Wasser- gebenden Luft oder dem Salzwasser entzogen, dessen 
gehaltes, Rluchern, Pakeln und sonstige Konservierungs- Temperatur sich hierdurch auf nahezu die Verdampfunp- 
methoden suchte man die Lebensmittel, sowohl tierische temperatur absenkt. Die kalten Diimpfe werden, wie er- 
uls auch pflanzliche, vor dem schnellen Verderben ZU wahnt, durch den Kompressor A angesaugt und auf einen 
schiitzen. Alle diese Methoden haben aber den Ubel- Druck gebracht, bei dem sie unter der Einwirkung des 
stand, dal3 sie sowohl eine Xnderung des Aussehens als Kuhlwassers im Kondensator B wieder verfliissigt 
auch der Qualitiit und des Oeschmackes bewirken. werden. Hat man z. B. Salzwasser, das hiiufig bei der 

Man erkannte auch schon friihzeitig den konser- indirekten Kuhlung als Zwischenmittel benutzt wird, 
vierenden Einflufl der Kitlte auf die Haltbarkeit der auf ca. -50 zu kuhlen, so betragt die Verdampfungs- 
Lebensmittel und benutzte die von der Natur gebotenen 
Kaltespeicher Schnee und Eis. In kleineren Betrieben 
der Lebensmittelindustrie, beispielsweise kleineren 
Brauereien und Schlachthbfen, findet man teilweise heute 
noch das Eishaus. Das Natureis wird hier entweder in 
gut isolierten Lagerhitusern aufbewahrt und je nach Be- 
d a d  entnommen, oder die Eiskeller werden an einer 
Seite der zu kiihlenden RZlume angeordnet, und durch 
eine geeignete Ventilation wird eine Luftzirkulation 
zwischen dem Eislager und den zu ktihlenden Lager- 
raumen der Lebensmittel hergestellt. 

Diese Natureiskiihlung hat jedoch eine Reihe von 
Nachteilen, die eine allgemeine Verwendung in der 
' Lebensmittelindustrie ausschlossen und sie nach Ein- 

fuhrung der maschinellen Kuhlung in VerhiiltnismiiDk 
kurzer Zeit fast vbllig verdriingte. Es seien nur k u n  
erwahnt: das Mitbringen von zahlreichen Bakterien in 
die Eislager, da das Eis fast ausschlieDlich aus Teichen, 
Seen und anderen Oewiissern geerntet wurde, die Un- 
moglichkeit, tiefere Temperaturen als 00 zu erreichen. 
und ferner die Unmoglichkeit, auf den Feuchtigkeits- 
gehalt der Kuhlraumluft einzuwirken. 

Diese Nachteile wurden mit einem Schlage iiber- 
wunden, als in den siebziger Jahren des vorigen Jahr- 
hunderts durch die Vervollkommnung .der Kompressions- 
Kaltdampfmaschine und die Einfuhrung des Ammoniaks 
als Kaltetrager ein wirtschaftlicher Betrieb der Kiilte- 
anlagen gegeben war. Das Kompressionssystem hat im temperatur des Ammoniaks -loo, entsprechend eineni 
Laufe der Zeit eine beherrschende Stellung erlangt. Druck von 2,92 Atw. Steht Kiihlwasser VOP +lo0 zur 
Neben dem Ammoniak verwendet man Kohlendioxyd, Verftigung, so kann man mit einer Kondensationstempe- 
Schwefeldioxyd, Chlormethyl und soiistige Stoffe, wie ja ratur von ca. +250 rechnen, entsprechend einem Druck 
auch an sich jede Fliissigkeit als Kaltetrager benutzt von ca. 10,30 Atm. Der Kompressor muf3 demnach die 
werden kann. Jedoch hat sich Ammoniak als das Gase bei 2,92 Atm. ansaugen und auf 10,30Atm. verdichten. 
geeignetste Kaltemediuni erwiesen, und hiermit arbeitet Neben der Kompressions-Kaltdampfmaschine, die 
heute weitaus der groDte Teil aller Kalteanlagen. lieute fur Leistungen von mehreren Millionen Calorien 

Die Kompressions-Kaltdampfmaschine ist eine ge- gebaut wird, hat besonders in neuerer Zeit und 
schlossene Maschine, d. h. das Kiiltemittel zirkuliert ohne fifr kleinere Leistungen, insbesondere Haushaltskiihl- 
Verluste dauernd, und die Kiiltewirkung wird durch die schrilnke, die Absorptionskiihlmaschine Bedeutung er- 
Anderung des Aggregatszustandes in der Maschine er- langt. Bei dieser Maschine wird das verdampfte Kitlte- 
reicht. Abb. 1 zeigt die schematische Dantellung einer medium, fast ausschlie5lich Ammoniak, durch eine 
Kompressionsmaschinenanlage. Durch das abdrosselnde E'ltissigkeit, in der Regel Wasser, absorbiert und naclt 
Regulierventil D gelangt die Flussigkeit in den sogenann- Sattigung der Fliissigkeit durch Erwiirmen wieder aus- 
ten Verdampfer C, der im wesentlichen aus einem ge- getrieben, um in einem Kondensator unter der Einwir- 
schlossenen Rohrsystem besteht. Durch den Kompressor kung von Kuhlwasser verflussigt und von neueni dem Ver- 
wird der Druck in diesem System so gehalten, daD die dampfer zugefilhrt zu werden. Diese Maschine besitzt nur 

Scbematkcbe Dustdung 
d n ~  K-@m-- 0. 

Abb. 1. 
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eine Pumpe filr die ammoniakreiche IRlsung, die aber bei 
den Haushaltmaschinen ebenfalla in Fortfall kommt, 80 
da3 keinerlei bewegte Teile vorhanden sind und die 
ganze Maschine eine reine chemische Apparatur daratellt. 

Eine der ersten Industrien, die eich die Kate-  
maschine im weitesten Umfang zunutze machte; war die 
Brauindustrie. Die Brauereien waren frilher hauptsllch- 
lich a d  die kfihlere Jahreszeit angewiesen, sowohl bei 
der Eneugung dea Bieres selbst als auch bei der Her- 
stellung des hauptsiichlichsten Rohproduktes, des Malzee .  
Die Kiihlung mit Natureis bedingte die Adage grUhrer 
Eislager, tiefliegender Lagerkeller und ist besondere in 
hygienischer Hinsicht, worauf wir ja bereita hingewipen 
haben, nicht einwandfrei. Bei der maschinellen Kflhlung 
ist es ohne Schwierigkeiten mUglich, in den Lager- und 
Oiirkellern warend  des ganzen Jahres eine steta gleich- 
bleibende Temperatur zu halten, wobei die Qualit-at des 
erzeugten Produktes verbessert wird und die Fabrikation 
auf dae ganze Jahr ausgedehnt werden kann. Die Kiih- 
lung der Lager- und Oiirkeller erfolgt in der Regel durch 
Rohrsysteme, die iihnlich den Heizsystemen angeordnet 
sind und durch welche kalte Sole (-5O) zirkuliert. Fiir 
die AbfIihrung der Olrwlrme aus den Bottichen und die 
Abkuhlung der Wiine wird in der Regel kaltes S W  
wasser (von 0 bis + l o )  benutzt. Meistenc, wird rnit der 
Kiiltemaschine gleichzeitig auch eine Eisfabrikation ver- 
bunden, urn daa fur den Transport des Bieres nbtige Eis 
selbst zu eneugen oder auch fiir den Verkauf henu- 
stellen. Die Eiserzeugung erfolgt durch Einhllngen von 
mit SUwasser gefiillten aefrienellen in das Solebad des 
Verdampfers, das durch die seitlich oder am Boden des 
Oefiibes eingebauten Verdampferschlangen auf einer 
Ternperatur von -5 bis -70 gehalten wird. 

In grbhren Brauereien kiihlt man neben den Lager- 
und Oiirkellern auch die AbfUlIkeller, die Heferiiume und 
das Hopfenlager. (Abb. 2 zeigt den Oiirkeller einer 
Orobbrauerei mit Ktihlsystemen an der Decke und den 
Zu- und AbfIuf3leitungen fur daa SUflwasser der allr- 
bottiche.) 

Abb. 2. 

Die Qualitlit des Bieres ist in erster Linie von der 
Qualitiit des verwendeten Malzes abhhgig, weshalb man 
vor allem auf eine einwandfreie Beschaffenheit dimes 
Rohproduktes sieht. Die gr69te Rolle beim Keimen d a  
Malzes  spielt eine gleichmU3ige Temperatur von etwa 
+lo0, weshalb man heute, falls die Mlllzerei rnit der 
Brauerei verbunden ist, die Kitltemaschinenanlage dem- 
entsprechend vorsieht oder, falls die Mlllzerei unab- 
hllngie von der Brauerei betrieben wird, ddiur eine 

eigene KQhlanlage beaehafft. Die Verwendung einer 
KiUtemaechine geatattet es, den MiUzereibetrieb des ganze 
Jahr Uber gleichmrSig durchzufiihren, warend  man 
frtiher den Sommer Qber den Betrieb.etillsetzen m d t e ,  
und BB leuchtet ein, daS sich daraus groh wirtschaftliche 
Vorteile ergeben. 

Eine weitere wichtige Industrie, in welche die Kate- 
maschine schon friihzeitig Eingang gefunden hat 
und in der sie mit ebenso grohm Erfolge heute 
verwendet wird wie in den Brauereien, ist die 
Fleiachwarenindustrie. Ea gibt wohl kaum in 
Deutschland heute noch einen mittleren und 
grbberen Schlachthof, der dcht eine Kiiltemaschine an- 
gegliedert hat. Durch die verschiedenen Uteren Kon- 
servierungsmethoden wird die Struktur des FIeischea 
verhdert, und damit werden Qualittit, Oeschmack und 
Amsehen erheblich beeintrltchtigt. Im Oegensatz hienu 
kaM bei maschineller Abkiihlung frisches Fleiech ohne 

Abb. 3. 

Qualitlltaeinbufb und ohne Anderung des Oeschmackes 
iiber zwei Monate, gefmrenes Fleisch Uber ein Jahr a&- 
bewahrt werden. Das frische Fleisch gelangt aus den 
Schlachthallen, nachdem a lufttrocken geworden ist, zu- 
niichst in einen Vorktihlraum, in welchem es etwa 
24 Stunden auf eine Temperatur von etwa 4-10 bis +12@ 
abgekiihlt wird. In den eigentlichen Ktihlhallen wird es 
in weiteren 36 Stunden auf $2 bis +40 gekiihlt. Die 
Ktihlung findet ausnahmslos bei grUi3eren Anlagen durch 
kalte Luft statt, die in einem besonderen LuftkUhIer ab- 
gektihlt, entfeuchtet und gereinqt wird und mit Hilfe von 
Ventilatoren zwischen dem Kllhler und den Kiihlrilumen 
zirkuliert. Man ist hierdurch in der Lage, in den KUhl- 
hallen nicht nur den Zustand reiner und trockener 
Winterluft henustellen, sondern auch die Luft voll- 
kommen staub- und bakterienfrei zu halten. Ader  den 
KUhlhallen fur frisches Fleiach kUhlt man bei Schlacht- 
hafen auch die PUkelrllume und erreicht hierdurch ein 
gleichmUigea und langsames DurchpClkeln, weil die 
Temperatur ebenfalb auf stets gleichbleibender Hbhe ge- 
halten werden kann. Die Abbildung 3 zeigt einen KUhl- 
raum eines gr8t)eren Schlachthofm. ' 

Nicht nur zur Kflhlung des frisch geschlachteten 
Fleisches, soadern auch zu dessen weiterer Verarbeitung 
findet die Wtemaschine ausgedehnte Anwendung. In 
den Fleisch- und Wurstfabriken wird heute nur noch 
gekiihltea Fleisch verarbeitet, weil die Qua1it.M der 
Wurstwaren erheblich h e r  ist als bei solchen, die 
aua frischem, nicht gekUhltem Fleiach hergestellt sind. In 
diesen Betrieben findet man KuhlrHume fiur daa iris& 
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geschlachtete Fleisch, Mr die zu verarbeitende Wurst- 
mmse, far die Pdkelei, fur die Speckrllume, ftir die 
Innereien und fiir die fertigen Waren. Selbst die 
Rllucherei ist heute in modernen Bktrieben ale sogenannte 
Kaltriiucherei mit KUtemaschine angelegt (Abb. 4 zeigt 
dieschinkensalzerei einer groben Fleischwarenfabrik). Dar 
Bedarf an Kleinkiiltemaschinen, besonders im Fleischerei- 
gewerbe, hat in den letzten zwei Jahnehnten auber- 
ordentlich befruchtend auf die Ktllteindustrie eingewirkt. 
Ftir Leistungen von 500 bis 1OOOO Calorien pro Stunde, 
wie sie filr kleinste bis Mittelbetriebe in Frage kommen, 
sind heute die Anschaffungs- und Betriebskosten verhlllt- 
nismaig gering, so dafj sie gegentiber den grof3en wirt- 
schaftlichen Vorteilen, die mit dem Betrieb einer Klllte- 
anlage verbunden sind, leicht getragen werden kdnnen. 
Das eigentliche Fleischereigewerbe, Orobschliichtereien, 
Ladengeschiifte und dergl., haben daher in den letzten 
Jahren in immer steigendem Mabe Ktihlanlagen ein- 
gerichtet. 

In gleicher Weise hat sich auch in verwandten 
Qewerben, . wie im Oastwirts- und Hotelbetriebe, die 
Kiiltemaschine eingebtirgert. Hier wird sie nicht nur 

Abb. 4. 

zum Kiihlen der verschiedensten Rilume, sondern auch 
zur KIihlung der Oetrllnke, bwohl  direkt als auch in- 
direkt (tiber den Umweg der Herstellung von Roheis) 
verwendet. Bei Hotels, C a f b  und grbf3eren gemischten 
Betrieben ist die Klllteanlage meistens so eingerichtet, 
daB sie gleichzeitig fiir die Herstellung von Speiseeis 
und zur Aufbewahrung des fertigen Ekes benutzt 
werden kann. 

In Verbindung mit SchlachthBfen werden hilufig 
Ktihlhtluaer eingerichtet, die zur Lagerung anderer 
Lebensmittel, wie Eier, gefrorenem Fleisch, aemtise, 
Obst und dergleichen dienen. Derartige Anlagen werden 
jedoch auch unabhllngig vom Schlachthofbetriebe gebaut. 
Die Ktihlung der einzelnen Riiume findet bei derartigen 
Anlagen je nach dern Zweck, dem die Rllume dienen, 
entweder durch direkte Berohrung oder, wie bei den 
Schlachthdfen, durch kalte Luft statt. Rilume, die je 
nach der Saison ftir verschiedene Lebensmittel benutzt 
werden sollen, erhalten hllufig kombinierte Kilhlsyateme. 
Hilufig ist rnit dem Betriebe dea Ktihlhauses auch eine 
Eisfabrik verbunden, die dm Eis zum Verkauf an Private 
oder an aewerbetreibende herstellt. Im allgemeinen 
werden fth frische Lebensrnittel Raumtemperaturen von 
0 bis + 6 O ,  fILr die Lagerung gefrorener Produkte -6 bis 
-10, eingehalten. In deutachen Anlegen wird im all- 
gemeinen Fleieeh nicht gefroren, dagegen eingeftihrtes 

Oefrierfleisch sowohl bei den Schlachthbfen @hrer  
SULdte ale auch bei den KUhlhllusern eingelagert. 

Ftir das Kiihlhaus Ltibeck war bei der ersten Aus- 
baustufe die Oesamtgrundflllche der Lagerrllume mit 
4200 qm und die Eiseneugung rnit 20000 kg pro Tag 
vorgesehen. Die Klltemaschine leistet etwa 330 OOO Ca- 
lorien pro Stunde. Die Anlage wurde vor einigen Jahren 
durch Anbau weiterer Ktihlrllume und eines zweiten Eia- 
eneugen bei Aufstellung eines zweiten Maschinensatzea 
wesentlich vergrBf3ert. 

In den Exportlllndern ftir Fleisch, wie Argentinien, 
Brasilien und Australien, wird das Fleisch in groben 
Oefrieranlagen, die direkt mit den Schlachthiiusern ver- 
bunden sind, eingefroren und in eigenen Transport- 
schiffen, die gleichfalls mit Ktihlanlagen ausgerilstet sind, 
nach den Importllndern verschifft. OroBvieh, wie Rinder 
und Ochsen, friert man im allgemeinen in Halften oder 
Vierteln, wtlhrend Kleinvieh, wie australische Hammel, 
im Oanzen eingefroren werden. Das Oefrieren findet 
sowohl durch kalte Luft bei etwa -8 bis -10, statt ale 
auch durch Berieseln des Fleisches mit kalter SoIe von 
etwa -200. Das Oefrieren desFleisches hat die iiltereKon- 
servierungsmethode dea Salzens und Dbrrens, das in 
Argentinien in den sogenannten Seladeros vorgenommen 
wurde, fast vdllig verdrbgt. Wtlhrend in der Zeit von 
1890 bis 1910 jtlhrlich 8OOOOO Rinder in den Seladeros 
verarbeitet wurden, ist diese Zahl heute auf weniger als 
200 0oO zurtlckgegangen. Dagegen betrtlgt die Ausfuhr 
von gefrorenem Rindfleisch im Durchschnitt der 
letzten Jahre fiber 600000 und von Hammelfleisch tiber 
800oO Tonnen. 

Wllhrend Fleisch das game Jahr ilber in ziemlich 
gleichbleibender Menge zu kiihlen oder zu frieren ist, 
sind andere Lebensmittel, wie Eier, Fische, Wild und 
dergleichen, nur in wenigen Monaten frisch zu kaufen. 
Ftir derartige Produkte stellen die Ktihlhlluaer gewieser- 
maben Ausgleichsbehlllter dar, insofern, als sie beispiels- 
weise den Oberschub an Eiern wllhrend der Sommer- 
monate aufsammeln und in den Wintermonaten a d  den 
Markt bringen. Sie verhiiten dadurch einerseits einen 
zu tiefen Verkaufspreis und andererseits wahrend des 
Winters ein zu hohes Ansteigen desselben, wirken also 
preisregulierend. 

Far beatimmte Produkte, die hfolge beaonderer 
Eigenschaften eine zeitweise Belegung der Mr a h  h 
Betracht kommenden Rllume mit anderen Kiihlgfltern 
nicht gestatten, baut man hllufig eigene KUhlhBueer. 
Hierher gehbren hauptdchlich Msch-KUhl- und Oefrier- 
anlagen und Heringslager. Dae Oefrieren von Fischen 
erfolgte Irllher in luftgektihlten Rllumen, in welchen a d  
Oefriergestellen die einzelnen Fische aufgelegt wurden. 
Mittlere Fische von 2-3 kg Oewicht benbtigten bei 
diesem Verfahren etwa einen Tag. Nach dem vblligen 
Durchfrieren wurden die Fische in Kisten verpackt und 
in tiefgekUhlten Lagerraumen aufbewahrt. Bei dem 
modernen Oefrierverfahren verwendet man tiefgekalte 
Sole von etwa -20 bis -230, in welche die Fische zum 
Oefrieren eingetaucht werden. Bei diesem eogenannten 
Schnellgafrierverfahren haben die Fische nach dern 
Wiederauftauen, selbst bei einer w e r u n g  von etwa 
einem Jahr, ein volkommen frisches Ausaehen und sind 
im Oeschmack von frischen Fiechen nieht zu unter- 
scheiden. Vor dem Kriege waren an dem fischreichen 
Kaspischen Meer derartige Anlagen in grbhrer Amah1 
in Betrieh, von denen einzelne in der Lage waren, 
tiiglich C O O 0 0  kg Fische zu frieren und 1M)oOOO kg 
Fische in gefrorenem Zustande zu lagern. Oesalzene 
und in Tonnen verpackte Heringe werden in eigenen 
KLlhlhiiusern gelagert; hierbei wird die Raumtemperatur 
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auf etwa -20 gehalten. Diese KIlhlhliuser werden im 
allgemeinen an HlUen errichtet und sind mit Eisfabriken 
verbunden, die den Fischereibooten das natige Eis liefern. 
Das Kuhlhaus des St.-Pauli-Fischmarktes in Hamburg 
hat fur Heringslagerung eine Raumgrundflache von 
3OOO qm, auf der 4500 Tonnen Heringe gelagert werden 
konnen, und ist IUr eine Eisherstellung von tiiglich etwa 
100 Tonnen eingerichtet. Die Kalteleistung der Maschine 
betragt in drei Maschinensatzen zusamrnen IHx)ooO Ca- 
lorien pro Stunde. 

khnlich wie bei den stiidtischen Schlachthbfen hat 
sich die Kiiltemaschinenanlage fur den Betrieb der Markt- 
hallen in den letzten Jahren sehr eingeburgert. Hier 
wird die Kalte zum Teil benutzt, um die Lagerraume 
zu kuhlen und die an einem Tage nicht verkauften 
Produkte bis zum nachsten Verkaufstage frisch zu halten, 
sowie au& zur Kulilung der Markthalle selbst. Die 
Fleischgrofirnarkthalle von Berlin ist rnit einem Kuhl 
hause unmittelbar verbunden, das eine Kiihlraumgrund- 
flache von etwa 7000 qm besitzt und zur Lagerung von 
frischem und gefrorenem Fleisch dient. Die Kalte- 
maschine dieser Anlage, aus vier MaschinenatZen be- 
stehend, ist fur eine Stundenleistung von 24OOOOO Ca- 
lorien berechnet und auf 3 200 OOO Calorien steigerbar. 
Die grof3e Verkaufshalle mit einer arundflache voii 
loo00 qm ist ebenfalls an die Kuhlanlage angeschlossen, 
so daB das Fleisch auch in der Verkaufshalle in seiner 
Temperatur nicht erheblich ansteigt und die Luft in der- 
selben, obwohl zeitweise etwa 5000 Personen zugegen 
sind, dauernd rein und staubfrei ist. 

Eine erhebliche Bedeutung in sanitiirer und volks- 
wirtschaftlicher Beziehung kornmt der Kaltemaschine des 
ferneren bei der Versorgung der Stiidte mit Milch und 
Molkereiprodukten zu. Erst durcli die Verwendung der 
maschinellen Kuhlung ist es moglich geworden, die Milch 
auch wilhrend der heiDesten Sommertage in einwand- 
freiem und gutem Zustande an den stiidtischen Ver- 
braucher zu bringen. Im allgemeinen wird die Milch 
in den Molkereien zunachst pasteurisiert und dann in 
einem geeigneten Kuhler rnit Brunnenwasser und hierauf 
mit kalter Sole oder auch durch direkte Verdampfung 
auf etwa $20 gekuhlt. Wird die Milch direkt verschickt, 
so kann sie danach in isolierten Kuhlwaggons eventuell 
unter Beihilfe von Eis versandt werden, anderenfalls 
wird sie zunachst in einem Raum, der ebenfalls auf etwa 
+ 2 O  gektihlt wird, bis zum Versand aufbewahrt. In den 
stadtischen Verkaufsstellen, die zum grofiten Teil eben- 
Calls Kalteanlagen besitzen, kommt die Milch rnit einer 
Temperatur an, die erheblich unter der Tagestemperatur 
lie@. Auch bei der Verarbeitung der Milch auf Molkerei- 
produkte kann heute die Kaltennlage nicht entbehrt 
werden. Sie dient hier zur Kuhlung der Raume fiir die 
Lagerung von Butter, Kiise und dgl. Durch entsprechende 
KUhlung ist es rnoglich, den ReiCungsprozeQ bei Kiise zu 
beeinflussen und dadurch eine bessere Qualitiit zu er- 
zielen, als dies ohne Kaltemaschine der Fall ist. 

Bei der Speisefett- bzw. Margarinefabrikation wird 
die kiinstliche Kalte einerseits zur Kiihlhaltung der Roh- 
produkte, andererseits fur den Fabrikationsprozefi selbst 
benutzt. Da die Rohprodukte bei der Kaltlagerung vor 
dem Verderben vollig geschutzt sind, so ist es moglich, 
bei giinstigster Konjunktur gr65ere Bestiinde zu lagern, 
also wirtschaftlich gunstiger zu arbeiten. Bei dem 
Fabrikationsprozefl wird das fur die Kiihlung der Mar- 
garine nbtige Sii5waser e n  tsprechend tief gekiihlt, so dnD 
die Erstarrung der flussigen Masse schneller erfolgt und 
das OefUge und Aussehen des fertigen Produktes feiner 
und besser. wird. Auch das fertige Produkt, welches 
nicht sogleich zum Venand kommt, wird in gektblten 

Lagerrlumen aufbewahrt. Die Klltemaschine ermOglicht 
also auch hier wie bei fast allen Industrien eine bessere 
Ausnutzung der wirtschaftlichen Konjunktur, da sie ge- 
stattet, bei gunstigem Einkauf grbDere Mengen zu lagern 
und bei schlechten Absatzverhiiltnissen groi3ere Mengen 
des fertigen Produktes zuruckzuhalten. 

In neuerer Zeit findet auch fur die Lagerung von 
Obst die kunstliche Kiilte mehr und mehr Verwendung. 
Unter der Einwirkung der Kalte wird das Obst in seinem 
Reifungsprozef3 aufgehalten, und der Verlust durch Aus- 
trocknen ist erheblich geringer als bei ungekiihlter Lage- 
rung. Es ist dies ohne weiteres dadurch erkllrlich, da5 
man bei der kunstlichen Kuhlung es in der Hand hat, 
durch geeignete Anordnung der Luftkuhler den Feuch- 
tigkeitsgehalt der Luft hoher zu .halten als denjenigen 
der Au5enluft. Sehr haufig sind bei den allgemeinen 
Kuhlhiiusern, welche ihre Raume vermieten, auch fur 
die Lagerung von Obst Kuhlraume vorgesehen. Doch be- 
steht eine Reihe von Kuhlhausern, welche nur dem 
Zweck der Obstkuhlung dienen und in denen man haupt- 
siichlich wahrend des Winters Kernobst, wie Apfel und 
Birnen, einlagert. Auch bei den Markthallen sind fur 
die Obstlagerung, insbesondere Bananen, Apfelsinen und 
sonstige Sudfruchte, Kuhlraume vorgesehen. Fur den 
Transport dieser Friichte verwendet man gewbhnlich 
isolierte Waggons; fur den Seetransport kommen eigene 
Transportdampfer mit Kalteanlagen zur Verwendung, die 
ausschliealich diesem Zweck dienen. 

Eine weitere wichtige Industrie, die sich die Vorteile 
des Kiiltemaschinenbetriebes in immer steigendem 
Ma& zunutze macht, ist das Konditorei- und Backerei- 
gewerbe. Auch hier dient die Kiiltemaschine dem dop- 
pelten Zweck, einmal der Frischhaltung der Rohprodukte 
sowie der Kiihlung der fertigen Waren und andererseits 
der Verbesserung des Fabiikatioiisprozesses. Als Roh- 
produkte kommen hauptslchlich Mikli, Eier, Butter und 
dgl. in Frage. Besonders in Liindern, in denen das 
Nachtbackverbot besteht, wird die Kuhlanlage benutzt, 
um den aiirungsprozefi wiihrend der Arbeitsruhe zu 
unterbrechen. Es kann dann sofort bei Wiederbeginn 
der Arbeit die Verarbeitung des vorbereiteten Teiges er- 
folgen. Bei den Konditoreieii wird die Kiilteanlnge in 
der Regel mit einer Speiseeiserzeugunjiseii~rich tuiig ver- 
bunden, so dafi in derartigen Betrieben Rolieis uberhaupt 
nicht zur Verwendung komint. Die Vorteile, die damit 
verbunden sind - hauptsaclilich in hygieriischer Hin- 
sicht, da keinerlei Bakterien uiid sonstige Krankheits- 
trager durch die Kuhlung Ubertragen werden k6nnen -: 
liaben dazu gefuhrt, dai3 heute der griiWte Teil dieser Be- 
triebe mit derartigen Anlageii nusgeruslet worden ist. 

Vielfach sind besonders grofiere Koiiditoreien uuch 
mit Anlagen fur die Herstellung V O I ~  Scliokolade uiid 
Zuckerwaren verbunden, bei deren Fabrikation die 
Kaltemaschine ebenfalls unentbehrlich ist. Die grofieii 
Schokoladefabriken haben Kuhlatilagen nicht nur zur 
Verbesserung des Fabrikationsprozesses sel bst, sondern 
auch zur Kiihlhaltung der Fabrikationsraume an deli 
lieiijen Sommertagen. Die Fabrikation und die Erstar- 
rung der flussigen Masse geht bei Anwendung der Kalte- 
tnaschiiie erheblich rascher vor sicli, so da5 die Leistungs- 
fiihigkeit einer sonst gleichen Anlage durch Ein- 
fiihren des Kiiltemaschinenbetriebes erheblich gesteigerl 
werden kann. 

In den letzten Jahren ist in Nordamerika, besotiders 
durch das Alkoholverbot begiinstigt, eine neue Industrie, 
die Rahmeisfabrikation entstanden, die in einzelnen Be- 
trieben Kiilteanlagen von mehreren Millionen Calorien 
Stundenleistung benotigt. Bei tiefer Temperatur (-150) 
wird die Sahnenmischung gefroren, in verkaufsfahige 
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Stiicke geschnitten, mit Schokolade iibenogen und im eine ganz selbtllndige Industrie geworden. In Berlin 
‘I‘iefkuhlraum bei -250 gehiirtet, um dann in isolierten beispielsweise besteht eine Reihe von grofien Eisfabriken, 
und mit einer Eissalzmischung gekiihlten Transport- die den Bedarf an Roheis, der im Jahre 1927 ungefahr 
gefIf3en den Verbrauchsstellen zugefiihrt zu werden. 5 OOO OOO Ztr. betrug, decken. 
Auch in Deutschland besteht bereits eine Anzahl der- Auch in der chemischen Industrie wird die Kiilte- 
artiger Betriebe. maschinenanlage schon seit Jahren fiir die verschieden- 

Zu erwllhnen ist noch die Anwendung der KIlte sten Zwecke benutzt, insbesondere fiir die Verfliissigung 
bei der Weinkellerei zur kiinstlichen Alterung und oder Kompression von Gasen, wie Chlor, Wasserstoff, 
Kllrung des Weines sowie fiir seine Lagerung bei gleich- Sauerstoff und dgl., fiir die Trocknung von Gasen, fiir 
bleibender Temperatur. die Ausscheidung gasf6rmiger Stoffe aus Luftgemischen 

Auch in der Olindustrie wird die Tiefkiihlung h e  durch ihre Verfliissigung, fiir die Trocknung von Filmen 
nutzt, um verschiedene Ole, beispielsweise Schmisr6le und Platten in der Filmindustrie und insbesondere fbr 
fiir Motoren, kiiltebestilndig zu machen. Hierbei scheiden die Kristallisation von Salzen aus Mutterlaugen. 
sich Stearin, Palmin und dgl. in fester Form aus und Die Klltemaschine ist heute nicht nur in der Lebens- 
kUnnen auf Speisefette weiterverarbeitet werden. mittelindustrie unentbehrlich geworden, sie hat sich auch 

Sehr hiiutig sind die Kiihlanlagen, woraut schon hin- in verschiedenen anderen Industrien Eingang verschafft 
gewiesen worden ist, mit Eiseneugungsanlagen ver- und findet in immer mehr Fabrikationsprozessen Ver- 
bunden. Die eigentliche Eisfabrikation ist aber an sich wendung. [A. 88.1 

Zcltrehr. far anger. 
.__.___ C h a l ~ .  41. J. I d  - 

Uber chemische Mittel zur Bektimpfung der Pflanzenkrankheiten. 
Von Regferungsrat Dr. G. Hrr*cEmORI:P. 

Prtifstelle fur Pflanzenschutzmittel der Biologischen Reichsanstalt, Berlin-Dahleiii. 
Vorgetragen iii der Fachgruppe fiir Landwirtschaftschemie auf der 41. Hauptversamiiilung des Vereins deutscher Cheniiker 

(Elngeg. 2 Junl 1928.) 

am 2. Juni 1928 in Dresden. 

Mit dem Fortschreiten der Kultur sind unsere Nutz- 
pflanzen allmlhlich unter Bedingungen gestellt worden, 
die sich von ihren natiirlichen Lebensbediirfnissen 
mehr und mehr entfernen. Die Folge davon ist die xu- 
nehmende Neigung der Kulturpflanzen, unter Krank- 
heiten und Schadlingen zu leiden. Wohl ist man dieser 
Erscheinung auf dem Wege der Zuchtung widerstands- 
fiihiger Sorten mit gutem Erfolge entgegengetreten, 
aber viele Krankheiten und Schadlinge der Pflanzen 
lassen sich durch ztichterische Madnahmen nicht besei- 
tigen, und noch immer gilt die technische Bekiimpfung 
der Pflanzenkrankheiten mit chemischen Mitteln als die 
wichtigste Bekampfungsmethode, ohne die eine sichere 
Ernte nicht zu erwarten ist. 

Entsprechend dem auaerordentlichen Umfang des 
Cietreidebaues hat die zur Vernichtung von Krankheits- 
keimen rim Saatkorn dienende Getreidebeizung fiir die 
Landwirtschaft und damit die Chemie der Getreidebeiz- 
mittel fiir die Industrie hervorragende Bedeutung ange- 
nommen. Der Brauch, sich der Krankheiten des Ge- 
treides durch Beizung des Saatgutes mit chemischen 
Mitteln zu erwehren, ist nicht neu. Schon im Altertum 
suchte man dieser hortnackigen Plage durch allerlei un- 
zureichende Mittel Herr zu werden. Aber erst der fort- 
schreitenden Erkenntnis der Vorgange in der Kleinwelt 
und der Vertiefung der Wissenschaften ist es zu danken, 
wenn man aut diesem Gebiete weitergekommen ist. 
Nachdem P r e v o s t die Empfindlichkeit der Stein- 
brandsporen gegen kupferhaltiges Wasser durch Zufall 
aufgefunden hatte, wurde dieser Gedanke von J u 1 i u s 
K ti h n um die Mitte des vorigen Jahrhunderts aufge- 
griffen und in dem nach ihm benannten, Kupfervitriol 
und Kalk als Beizmittel benutzenden Verfahren der 
Praxis zuganglich gemacht. Diese Beizart stellte sich 
indessen bald als unwirtschaftlich heraus, weil die An- 
wendung von Kupfervitriol als Beizmittel sehr oft er- 
hebliche Schadigungen der Keimfahigkeit des Getreides 
zur Folge hat. Aus dem gleichen Grunde hat auch der 
etwas spater eingefiihrte und an sich gegen Brandsporen 
recht wirksame Formaldehyd als alleiniges Beizmittel 
keine grbfiere Verbreitung finden kbnnen. Die Keim- 
schiidigung durch Formaldehyd sol1 nach H u r d auf 

nachtrlgliche Entstehung von Paraformaldehyd am ge- 
beizten Korn und aut die darauffolgende intensive uiid 
nachhaltige Wirkung des sich aus diesem wieder zuruck- 
bildenden Formaldehyds zuriickzufiihren sein. An- 
scheinend tritt die Polymerisation des Formnldehyds 
auf dem Korn bei Anwendung eines rnit anderen wirk- 
samen Bestandteilen wie Phenol oder Sublimat ver- 
mischten Formaldehyds nicht oder nur in geringem 
Made ein; denn es haben sich Mittel derartiger Zu- 
sammensetzung wie z. B. Kalimat und Sublimoform els 
gut brauchbare Beizmittel erwiesen. Mit der Feat- 
stellung der Wirksamkeit anorganischer Quecksilher- 
verbindungen gegen Getreidekrankheiten durch 
H i 1 t n e r begann um das Jahr 1906 eine neue Periode 
in der Entwicklung der Beizmittelfrage. Durch 
H i 1 t n e r selbst wurden zur praktischen A u s w e r t q  
seiner Untersuchungen die Sublimat a19 Hnuptbestand- 
teil enthaltenden Priiparate Sublimoform, Weizen- 
fusariol und Roggenfusariol, von anderer Seite weitere 
auf iihnlicher Grundlage aufgebaute Mittel wie z. B. 
Urania-Saatbeize und Betanal der Landwirtschaft liber- 
geben. Eine weitere Fbrderung erfuhr die Beizmittel- 
frage, als in den organischen Quecksilber-Komplexsalzen 
Verbindungen gefunden wurden, die einmal die Ent- 
wicklung der Brandsporen mit Sicherheit verhindern 
und andererseits irgendwelchen nachteiligen Einflud 
auf die Keimkraft des Getreides nicht ausiiben, ja, unter 
gewissen Urnstinden sogar eine wachstumsfbrdernde 
Wirkung hervorzurufen vermSgen. So haben das Chlor- 
phenolquecksilber in Form von Uspuluns und das 
Kresolquecksilbercyanid ale Orundstoff des Ger- 
niisans weitgehende Bedeutung fur die Getreidebeizung 
gefunden. In dem Mittel Uspulun-Universal gelangte 
neuerdings ein eigenartiges, kompliziert zusammen- 
gesetztes, auf3er Quecksilber noch Kupfer und einen 
organischen Arsenkbrper enthaltendea Praparat mit 
verhaltnismiifiig tiefliegendem Quecksilbergehalt in den 
Verkehr. 

Mit der Einfiihrung der moderneo Getreidebeiz- 
mittel ist die Frage nach hochwirksamen Beizprapmiten 
auf einen gewissen Hbhepunkt gefiihrt worden. Die 
Oesamtentwicklung der Oetreidebeizung hat aber damit 




