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Gegenwartsprobleme der Bastfasern erzeugenden Industrie
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Deutsches Forschungsinstitut
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Eingeg. 16. Mdrz 1937

Der deutsche Flachsanbau zeigt seit dem Jahre 1932
eine stindige Aufwirtshewegung. Aus den 4500 ha des
Jahres 1932 wurden seitdem 44000 ha, und fiir 1937 sind
etwa 60000 ha zu bebauen geplant. Auch' der Hanfanbau
hat eine starke Steigerung erfahren. Die nachfolgende
Tabelle stellt die Verhiltnisse in runden Zahlen dar. Dem-
gegeniiber betrug der Verbrauch Deutschlands im Jahre

Flachs Hanf [
Stroh | Pasern Stroh | Fasern
ha t t ha t t
1932 ...... 4500 ‘ — 3600 226 | — —
1033 ...... 5 000 — 3600 211 — - —
1034 ... ... 9 000 —_— 6 000 379 — —
1935 ...... 22000 ' 68 800 | 13 800 3600 | 18 700 2 800
‘416 600 l-}— 2 000
i Samen i Samen
1936 ...... 44 000 1149 000 | 29 800 5600 | 22500 3370
1432 400 + 3450
‘i Samen Samen (
1937geplant | 60000 | — | — |10000 | — | —

1936 50—53000 t- Flachsfaser und 30—33000 t Hanffaser.
Zwischen Verbrauch und Erzeugung besteht also noch eine
Liicke, deren Beseitigung angestrebt wird. Es ist deshalb
mit einer weiteren Steigerung des Flachs- und Hanfanbaues
zu rechnen. Dieser Umstand stellt die fasererzeugende
Industrie vor neue Aufgaben, die im folgenden kurz um-
rissen werden sollen. Réostverfahren, chemischer Aufschluf,
mechanische Fasergewinnung, Erhéhung der Faserausbeuten
und Verwertung der Schiaben sind die hauptsichlichsten
Probleme.

A. Die Warmwasserroste.

Man kann die unter Mitwirkung von Mikroorganismen
vor sich gehende Aufbereitung einteilen in die Kaltwasser-
roste, die’ Warmwasserrgste und die Taurdste. -Von diesen
wird die erstere in Deutschland nur noch wenig geiibt. Als
es bei dem schnellen Anstieg der Erntemengen in den
letzten Jahren galt, die Rostanstalten zu vermehren oder
zu vergroBern, fiel die Wahl fast ausschlieBlich auf die
Warmwasserroste. Diese bot besonders in der Form der
Bassinréste die beste Gewihr fiir eine sichere und relativ
schnelle Abréstung und erbrachte ein gutes Faserprodukt.
Wihrend die Zahl dieser Anlagen fiir Flachs im Jahre 1932
etwa 10 betrug, war sie bis Ende 1936 auf 95 angestiegen.
Daneben wurden 6 Hanfrésten errichtet. Es versteht sich,
daf diese Betriebe unter den bei ihrer Begriindung noch
waltenden Umstinden nicht immer ganz nach jenen Ge-
sichtspunkten ins Leben gerufen werden konnten, die fiir
ihre Erstellung gelten sollten. Heute unterliegt der Bau
von Réostanstalten einer Genehmigung. Da eine erneute
Steigerung des Flachs- und Hanfanbaues zu erwarten ist,
liegt die Notwendigkeit vor, die Anstalten fiir weitere
Strohmengen aufnahmefihig zu machen natiirlich
moglichst ohne Investierung gréBerer Mittel. Nach Scherer!)

1) A. Scherer, Der dtsch. Leinenindustrielle 54, 582 [1936].
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betrigt die Kapazitit der deutschen Flachsrostanstalten
1,8 Millionen dz Strohflachs, wihrend die Aufarbeitung im
Jahre 1936 1,5 Millionen dz umfafite. Der Spielraum ist
also nicht mehr sehr groB. Die Moglichkeit einer Leistungs-
steigerung ist ohne weiteres gegeben, wenn es gelingt, zur
kiinstlichen Trocknung iiberzugehen und die Dauer des
Rostprozesses abzukiirzen.

Bisher galt es als feststehend, da8} kiinstlich getrocknetes
Material dem natiirlich getrockneten in verschiedener Hin-
sicht unterlegen ist. Infolgedessen stellte man den eigent-
lichen Réstbetrieb wihrend der Wintermonate ein, in denen
eine natiirliche Trocknung nicht moglich ist. Wenn man
auch die kalte Jahreszeit zur Ausarbeitung der im Sommer
gewonnenen Rgstflachsvorrite benutzte, so war eine kon-
tinuierliche Arbeit doch nicht vorhanden. Oft wurde nicht
einmal dieser Arbeitsthythmus erreicht. Viele kleine Rosten,
die das Stadium eines landwirtschaftlich-gewerblichen ,Be-
triebes noch nicht {iberwunden hatten, ruhten wihrend des
Winters vollstandig; aus diesem Zustand gilt és jetzt heraus-
zukommen. Die bei der kiinstlichen Trocknung auftretenden
Mingel bestehen in einem Abfall der Festigkeit und in einer
Verschlechterung von Griff und Spinnigkeit; hdufig machen
sich auch MiBfarbigkeit und schlechter Geruch bemerkbar.
Ein guter Teil dieser unerwiinschten Eigenschaften hat nun
aber, wie sich bei eingehender Untersuchung herausstellte,
gar nichts mit der Trocknung an sich zu tun, sondern ist
auf schlechtes Auswaschen und Abpressen zuriickzufiihren.
Das 1468t sich aber durch den Bau geeigneter Apparate
und Maschinen zum griindlichen Spiilen und Abpressen oder
Abquetschen vermeiden. Will man nun den Betrieb kon-
tinuierlich gestalten, so zeigt sich alsbald, dal der eigent-
liche Rostbetrieb im Winter oft nicht allen Anforderungen
gerecht werden kann. Die Temperatur des Ristwassers
pflegt in den meist offenen Betonbassins wihrend der
Nacht je nach der Aullentemperatur mehr oder weniger
stark abzufallen und mu8 am Morgen durch Ablassene ines
Teiles des Rostwassers und Nachfiillen von warmem Frisch-
wasser wieder auf die gewiinschte Hohe gebracht werden.
Eine solche Arbeitsweise 148t sich im Winter nur durch-
fiihren, wenn die Riume, in denen die Roéstbassins liegen,
geheizt sind, oder aber, wenn die Behilter selbst durch
Dampf erwiarmt werden. Bestehen hierzu keine Einrich-
tungen, so ist infolge des starken Schwankens der Tem-
peratur mit einer lingeren Dauer der Abrostung zu rechnen,
denn das Wachstum der anaeroben Erreger der Warm-
wasserroste hat sein Optimum bei 30—35%. Durch Be-
seitigung der geschilderten Mingel kénnen 3 bis 4 Monate
Arbeitszeit gewonnen werden.

Fiir eine Rostanstalt ist die Wasserfrage natiirlich
von ganz besonderer Bedeutung. Geniigende Mengen ge-
eigneten Wassers fiir den Rost- und den Waschproze3 sind
Grundbedingung. Wenn auch die Hirte des Wassers an
sich kein Kriterium fiir die Eignung zu Rostzwecken ist
und viele Rosten mit relativ hartem Wasser durchaus zu-
friedenstellend arbeiten, so wird im allgemeinen doch
weiches Wasser bevorzugt. Ebenso ist man iiber die Frage
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der Wirkung des Eisens und Mangans im Réstwasser ge-
teilter Meinung. Wahrscheinlich wird der RostprozeB selbst
durch die Metalle nicht ungiinstig beeinfluft, sondern erfihrt
eher eine Forderung. Dagegen kann das Stengel- und Faser-
material durch die Metalle leicht in der Farbe verandert
werden?), was unerwiinscht ist. Die Wasserstoffionen-
konzentration des Frischwassers sollte etwa der des Neutral-
punktes entsprechen.

Der tigliche Zusatz von Frischwasser wirkt der Ge-
ruchsbeldstigung entgegen und 1afit auBerdem den Saure-
grad des Rostwassers nicht so hoch ansteigen, was fiir den
Ablauf des Rostprozesses und der Trocknung giinstig ist.
Die Dauer der Roste ist nicht nur von der Zusammen-
setzung des Rostwassers, der Temperatur und der py -Zahl
abbingig, sondern auch vom Flachs, der wiederum ein
Produkt des Saatguts, des Bodens, der Witterung und der
Diingung ist sowie dem jeweiligen Reifezustand. Auflerdem
sucht man eine Erhéhung der Leistung des Rdstbetriebes
durch Zusédtze verschiedener Art zum Rostwasser zu er-
reichen, und zwar durch chemische Mittel, Enzympréparate
oder Bakterien, die entweder eine Verstirkung der enzy-
matischen Kraft, auf welcher ja der RdstprozeB beruht,
oder eine Abstumpfung der sich bildenden organischen
Sduren zum Ziele haben. Natiirlich dfirfen die Zusitze
keine Verschlechterung der Fasereigenschaften oder starke
Verteuterung hervorrufen.

Wihrend des Rdstvorganges sinkt die py-Zahl des
Rostwassers stiandig ab, macht dann, z. B. bei einer Tem-
peratur von 30°, bei 4,60 bis 4,90 halt, verweilt etwa 6 bis
10 h bei diesem Wasserstoffexponenten und steigt dann
wieder an. Man kann feststellen, daB der tiefste Teil der
pu-Kurve mit der Rostreife zusammenfillt und da8 mit
dem Wiederanstieg dieser Zahl die Uberrdste beginnt. Die
Kurve der potentiometrischen Titration des Rostwassers
auf organische Sduren entspricht diesem Bilde. Da durch
die Uberréste die Faser bedeutend an Festigkeit verliert,
ist man bestrebt, diesen Zustand nicht eintreten zu lassen.
Zu diesem Zwecke wird der Rostflachs zur Zeit seiner Reife,
die normalerweise nach 3—4 Tagen eingetreten zu sein
pflegt, einer stindigen Priifung unterworfen. Die Be-
seitigung der Uberroste ist ein noch zu lésendes Problem.

Bei der Vorbereitung des Rostflachses zur Trocknung
wurde bisher im allgemeinen so verfahren, da8 nach dem
Entfernen des Rostwassers erneut Wasser in die Behilter
gebracht wurde, das heim Ablassen das Material wusch
und zum Teil von den Siduren, den anhaftenden schleimigen,
riechenden und firbenden Stoffen sowie den Bakterien,
den Rinden- und Epidermiszellen befreite. Bei einer nach-
folgenden natiirlichen Trocknung verdampfen die nieder-
molekularen organischen Siduren groltenteils, die Zell-
elemente bleiben nur locker auf der Faser haften und
kénnen durch die nachfolgenden Verfahrensginge des
Knickens, Schwingens, Hechelns usw. leicht abgestreift
oder abgeklopft werden. Bei der erhéhten Temperatur der
kiinstlichen Trocknung werden gewisse Substanzen dieser
Teilchen dagegen plastisch und kleben viel stirker auf der
IFaser fest, so daB bei den nachfolgenden mechanischen
Prozessen die Aufteilung der Faser in der Lingsrichtung
schwieriger ist und oft eine Verkiirzung der Langfaser
eintritt. Schlechter Griff, geringere Spinnigkeit, MiBfarbig-
keit und anderes sind die Folge. Ein Waschproze in Ver-
bindung mit einem Abquetschen oder Abpressen der iiber-
schiissigen Fliissigkeit durch geeignete Apparaturen wird
diese Mingel bereits weitgehend beseitigen. Weiterhin ist
mnan bestrebt, sich bei der nachfolgenden Trocknung an
Temperaturen unter 80° zu halten und den Flachs nicht
vollig zu trocknen, sondern ihm 109, hygroskopisches

%) D. Carbone, Boll. Sezione Ital. Soc. Int. Microbiologia

1988, Heft 10 und 12.
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Wasser, die er normalerweise stets hat, zu belassen. Auf
diese Weise wird auch der Festigkeitsabfall, der bei kiinst-
licher Trocknung im Gegensatz zur natiirlichen Trocknung
bisher stets zu beobachten war, zu einem Teil heseitigt.
Die bei der Roste entstehenden organisclien Siduren, wie
Ameisen-, Essig-, Milch-, Buttersiure u. a., kénnen jeden-
falls nicht die groBe Bedeutung haben, die ihnen hinsichtlich
der Festigkeitsminderung zugesprochen wurde. Auch die
hochmolekularen Sauren sind nicht fiir den Festigkeits-
abfall bei der kiinstlichen Trocknung allein verantwortlich
zu machen, wie Verfasser zeigen konnte?), denn auch nach
Beseitignng durch Neutralisation blieb der Effekt zum Teil
noch bestehen. Er hat seine Ursache auch nicht in dufleren
Einflissen, sondern liegt im Bau der Faser begriindet.
Das Hautsystem wird durch die Temperatur spréde und
verliert an Elastizitat, wie sich an.dem Quellungsbild er-
kennen 1aBt. Der kleine Festigkeitsabfall ist praktisch aber
ohne gréere Bedeutung, bei richtiger Durchfithrung 1afit
sich die kiinstliche Trocknung iiberhaupt nicht feststellen.

Wichtig ist auch die Abwasserfrage. Da die Rost-
abwisser sehr sauerstoffarm sind, so kénnen sie unmittelbar
nur in gréBere Fliisse mit schnellem Wasserwechsel geleitet
werden, die in kurzer Zeit eine mehrhundertfache Ver-
diinnung hewerkstelligen. In kleinen Fliissen fiihrt der
Sauerstoffmangel zur Vertreibung der Fische, manchmal
in einer Entfernung von mehreren Kilometern vom Einlauf.
Dann weisen die Rostwisser einen betrachtlichen Sauregrad
auf (py etwa 4,5 bis 5), wodurch leicht weitere Nachteile
entstehen konnen. Der Geruch und die Anwesenleit or-
ganischer Stoffe, die éin Bakterienwachstum unter Um-
stinden begiinstigen, sind ebenfalls Ursachen von Mil}-
helligkeiten. Man 1483t deshalb die Abwisser, wo angingig,
z. B. in sandigem (reldnde, in Graben flieBen und versickern.
Die Griben miissen von Zeit zu Zeit zugeworfen und durch
neue ersetzt werden. Eine Kalkbehandlung fiijhrt zur Neu-
tralisation und zur Niederschlagung eines groBen Teils der
organischen Stoffe, und da hiernach die Aufnahme von
Luftsauerstoff begiinstigt ist, so hat sich eine solche Vor-
behandlung vielfach eingefiithrt. Nach Absitzen des Nieder-
schlages in Ahsitzbecken kann das Wasser unmittelbar oder
nach dem Durchgang durch Koksschichten oder Tropfkérper
den Fliissen zugeleitet werden.

Um die Rosthecken voll auszuniitzen und die Abwasser-
mengen nicht zu sehr anwachsen zu lassen, wird gewdéhnlich
mit einem Tlottenverhiltnis von einem Gewichtsanteil
Strohflachs auf 18--20 Gewichtsteile Wasser gearbeitet.
Hiufig bleibt dieses Wasser wihrend der Dauer des ganzen
Réstprozesses auf den Stengeln stehen. Abgesehen davon,
daB bei solcher Arbeitsweise das Abwasser in hohem Malle
alle eben genannten Nachteile aufweist, fithrt sie auch leicht
zur Uberrdste und damit zur Faserschwichung. Man 1aBt
daher das Wasser nach dem Auslaugen, welches etwa
6—8 h in Anspruch nimimt, hiufig ab und ersetzt es durch
neues. Aus allem ergibt sich die Bedeutung, die auf gutes
Wasser in reichlicher Menge und auf leichte Beseitigung
nach dem RaéstprozeB zu legen ist. Um den mit der Be-
seitigung des Rostwassers verbundenen Schwierigkeiten
leichter zu begegnen, sind von einigen Forschern Vorschlage
zur Aufbereitung der Rostfliissigkeiten durch Zu-
satz von anaeroben Bakterien, welche die Sauren auf-
zehren, gemacht worden?). Die so behandelten Wisser
konnten bis zu 40 mal wieder gebraucht werden. Prak-
tische Bedeutung kommt diesen Vorschligen vorerst nicht zu.

) Vortrag, gehalten wihrend der Tagung der Fachuuter-
gruppe Flachs- und Hanfrosterei in Breslan am 7. 12. 1936.

4 D. Carbone, Boll. dell'Instituto Sicroterapico Milanesc,
1920, Heit 6; W. W. Minerwin, Versuche iiber die Flachsroste mit
anaerober Regeneration der Réstfliissigkeit, und E. 4. fwannikowa,
Zur Erforschung des biochemischen Prozesses der Regeneration der
Rostiliissigkeit, Bull. Niti, 1988, Nr. 2.
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Zur Gewinnung einer sehr feinen Faser wendet man
zuweilen die sog. Doppelriste®) an, bei der das Stengel-
material nicht vollig abgerdstet, sondern nach Befreiung von
seinem Wasser einem zweiten RéstprozeB unterworfen wird.

B. Taurdste.

Zur Erhohung ihrer Leistung wird von vielen Warm-
wasserrostanstalten fiir geringerwertige Flachssorten die
Taurdste herangezogen, die hin und wieder auch landwirt-
schaftliche Betriebe zur Aufbereitung kleinerer Flachs-
mengen anwenden. Der TaurdstprozeB wird bekanntlich
von Pilzen bewirkt, die im Gegensatz zu den anaerob
lebenden Bakterien der Warmwasserroste aerob arbeiten.
Dementsprechend ist auch der Ablauf der stofflichen Um-
setzungen ein anderer. Friihling und Herbst sind besonders
giinstig, der heille, oft zu trockene Sommer und der strenge
Winter, dessen tiefe Temperaturen die Tatigkeit der Pilze
hemmen, dagegen nicht. Als Gelinde sind Grasnarbe,
Stoppeln oder Heide geeignet. Unmittelbares Aufliegen
der Stengel auf dem Boden ist zu vermeiden, weil sonst
faserzerstérende Schimmelpilze auftreten. Regen und Tau
laugen Salze, in erster Linie Kalisalze, aus dem Flachs aus,
wodurch eine giinstige Wirkung auf den Graswuchs be-
merkbar ist. Z. B. sinkt der Aschengehalt wihrend der
Raste von 3 bis 49, auf etwa 19,.

C. Aerobe Rjste.

Eine Mittelstellung zwischen der Warmwasserroste und
der Taurdste nimmt die als aerobe Wasserrdste oder auch
als kiinstliche Taurdste bezeichnete Form der Abrdstung
ein. Hierbei werden Stapel von Flachs- oder Hanfstroh
zeitweise mit Wasser berieselt. Diese Art der Aufbereitung
befindet sich noch im Versuchsstadium; jedenfalls wird sie
in groBerem Malstabe noch nicht angewandt. Es ist leicht
ersichtlich, daBl sie bei einwandfreiem Funktionieren
manches fiir sich haben kann. Man braucht weniger Wasser
und hat dementsprechend weniger Abwasser zu beseitigen.
Auch bhialt der Réstflachs hinterher weniger Feuchtigkeit
und ist leichter zu trocknen. Auf der anderen Seite wiirde
infolge erhohter Temperatur ein schnelleres Abrésten
moglich sein als bei der Taurdste. .

D. Chemische AufschlieBung.

Der chemische Aufschlu3 hat sich, obwohl immer
wieder in verschiedenster Form versucht, bisher nicht
durchsetzen konnen. Will er mit dem RéstprozeB kon-
kurrieren, so ist der Chemikalienverbrauch durch geringere
Aufwendung fiir apparative Hilfsmittel und Arbeitslohn
auszugleichen. Wesentlich ist der Zeitgewinn. Er mufl
tiir die bisher nicht zufriedenstellende Qualitit sowie etwaige
Ausfille in den Langfaser- und Wergausbeuten entschadigen.
Um sich einen stindigen Platz unter den Gewinnungs-
methoden zu erringen, muf3 das chemische Verfahren nicht
nur Gleiches, sondern Besseres leisten, denn auch die bio-
logische AufschlieBung ist im Fortschreiten begriffen.

Anders liegen die Verhiltnisse beim Kotonisierungs-
prozell, bei dem bekanntlich mit Hilfe des chemischen
Aufschlusses nicht Bastlangfasern gewonnen werden sollen,
sondern die einzelnen Fasern des Flachs- oder Hanffaser-
biindels. Das Problem liegt hier nicht nur im Aufschlu3
bzw. den Kosten dafiir, sondern auch in der Gewinnung
von Fasern, die sich fiir sich oder im Gemisch mit anderen
kurzen Fasern (Baumwolle, Zellwolle) verspinnen lassen.
Da es gelungen ist, viele der auftauchenden Fragen zu-
friedenstellend zu beantworten, so diirfte in Zukunft mit
einer stirkeren Herstellung und Verwendung kotonisierter
Flachs- und Hanffaser zu rechnen sein. Besonders die
Hanffaser soll diesem Zweck in groBerem Umfange als
bisher nutzbar gemacht werden.

5) Siehe z. B. Text. Manufacturer 62, 380 [1936].
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E. Mechanische Fasergewinnung.

Die mechanische Trennung des Bastes vom Holz der
Bastfaserpflanzen, als Problem schon sehr alt, scheint
nunmehr, mit neuen Mitteln angegriffen, als zusitzliches
Aufbereitungsverfahren Einzug halten zu wollen. Die fiir
diesen Zweck gebrauchten Maschinen arbeiten mit kom-
binierten Systemen von Knick- und Messerwalzen, die den
Stengel zerbrechen und das Holz durch Schaben und
Schlagen von der Faser trennen. Auch die bekannten
Schwingturbinen sind im Verein mit Knicken fiir diesen
Zweck brauchbar. Die einzelnen Maschimensysteme kimpfen
noch um die Vorherrschaft. Der gewonnene Bast, der
noch mit den Rinden- und Epidermiszellen vereinigt ist
und mehr oder weniger Holzanteile enthilt, ist fiir Seiler-
waren und grobere Gewebe brauchbar, mu3 aber impri-
guiert und damit vor dem Angriff der Mikroorganismen
geschiitzt werden, wenn er in der Nisse nicht faulen soll.
Als Schutzmittel benutzt man bei Tauwerk Holzteersle®);
zur Konservierung der Gewebe miissen die Mittel billig,
ungiftig, wasser- und lichtbestindig und nicht 16slich sein.

Weiterhin hat man die Méglichkeit benutzt, die me- .
chanisch gewonnene Faser, den ,,Griinflachs’ oder ,,Griin-
hanf‘’, aufzuschlieBen und so zu feineren Garnnummern zu
kommen. Hier haben sich chemische AufschluBverfahren,
aber auch die Abrdstung als brauchbar erwiesen.

Die Versuche sind noch nicht abgeschlossen; es scheint
jedoch, da sich das Verfahren in dieser oder jener Form
fiir einzelne Zwecke einen stidndigen Platz erobern wird?).

F. Langfaser, Werg, Schidben.

Durch das Knicken werden die biologisch oder chemisch
vorbehandelten Stengel gebrochen, so daB sie sich bei dem
nachfolgenden Schwingen in Faser, Holz und Rinde nebst
Epidermis teilen lassen. Man ist natiirlich bestrebt, den
Anteil der Langfasern moglichst hoch zu gestalten und den
Werganteil zu vermindern. Der Wassergehalt des Stengels
soll weder zu niedrig noch zu hoch sein. '‘Die beste Aus-
arbeitung pflegt dann vor sich zu gehen, wenn das Material
vorher mittlerer Luftfeuchtigkeit ausgesetzt war. Die Aus-
beuten liegen je nach Herkunft und Ausarbeitung fiir
Flachs bei etwa 209, Gesamtfasern, bezogen auf Stroh-
flachs. Ein Werganteil von 49, ist als recht giinstig an-
zusehen. Da man mit einem Réstverlust von 15—259
rechnen mufB, so ergibt sich ein Schiabenanteil von etwa
55—659,. Diese Zahlen stellen nur gute Mittelwerte dar.
Oft ist das Verhiltnis zuungunsten der Langfaser verschoben.
Andererseits sind bei den neuen Sorauer Ziichtungen Gesamt-
faserausbeuten von 24—269, {maximal 299,) keine Selten-
heit. Sowohl in der Benutzung rationeller Ausarbeitungs-
methoden als auch in der Verwendung hochwertigen Saat-
gutes schlummern noch groBe Moglichkeiten. Beim Hanf
kann man mit Gesamtfaserausbeuten bis zu 16 9%, rechnen.
Der Werganteil ist hier viel groBer und ist mit 509, oft
noch zu niedrig angesetzt. Saatgut, Boden, Ernte und Aus-
arbeitung spielen eine auf3erordentliche Rolle.

Erhebliche Anstrengungen hat man von jeher gemacht,
um fiir die Schidben bessere Verwendungsmdéglichkeiten zu
finden, die fast ausschlielich in den Feuerungen der Rést-
anstalten mit Hilfe geeigneter Vorfeuerungen verbrannt
werden (Verbrennungswirme 4200—4400 cal/kg). Daneben
werden geringe Mengen fiir Leichtbauplatten und als Bei-
mischung zum Formmaterial in EisengieBereien oder als
Isoliermaterial verwandt. Fiir 1937 sind z. B. 120000 t
Schiben zu erwarten. Die Verwendung oder Mitverwendung

%) @. Durst, Melliands Textilber. 18, 160 [1937]); M. N. Sip-
mann u. A.J. Dubova, Lein-, Hanf- u. Jute-Industrie, Organ der
Hauptverwaltungen der Leinen- u. Hanfjute-Industrie der U.d.S.S.R.
1934, Nr. 5, S. 43.

7) Siebe hierzu W. Rohs, Das neue Verfahren der Flachs-
entholzung, Der dtsch. Leinenindustrielle 54, 161 [1936)].
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in der Pappen-, vielleicht auch in der Papier-Industrie,
sollte am meisten Aussicht auf Erfolg haben?®), wobei an-
zustreben wire, nicht nur den in manchen Schiben hohen
Prozentsatz an Fasern zu verwerten, sondern die gesamten
Schiben etwa in der Form nutzbar zu machen, wie man das
Getreidestroh durch Kalkaufschluf zu Pappen verarbeitet.
Erwogen . wird zurzeit auch die Moglichkeit des hydro-
lytischen Abbaues der Schiben zu Zucker und der Weiter-
verarbeitung der vergirbaren Zucker zu Alkohol, Hefe oder
dgl. Leider haben die Schiben verhiltnismiBig viel Lignin

%) F. Hoyer, Die Verarbeitungsméglichkeit von Flachsschiben,
Klepzig's Textil-Z. 39, 715 [1936].

Fettsynthese durch Pilze und Bakterien

Von Prof. Dr. W. SCHWARTZ

und Pentosan. Beim Hanf sind z. B. von 100 g Trocken-
substanz nur 2530 g vergirbar, so daB auch dieser Mig-
lichkeit gegeniiber gewisse Vorbehalte zu machen sind.
Wir haben in groflen Ziigen jene Fragen gestreift, die
zurzeit fiir die bastfasererzeugende Industrie besonders
wichtig sind. Natiirlich tauchen je nach den &rtlichen
Verhiltnissen noch manche anderen auf, wie z. B. die
einzelnen Typen der Rostbehilter, Bassin, Kanal, Bunker;
ferner der Schutz der Betonwiande durch Anstrichmittel
und das Transportwesen. Diese FIragen treten jedoch
gegeniiber den oben behandelten an Bedeutung zuriick.
[A.37)]
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Wﬁhrend sich in der mikrobiologischen Literatur zahl-
reiche Angaben iiber die Zersetzung von Neutral-
fetten durch Pilze und Bakterien finden, liegen iiber die
Fettsynthese, ihre Verbreitung und Abhingigkeit von
den Wachstumsfaktoren verhaltnismiaBig wenig Unter-
suchungen vor.

Unter den ilteren Arbeiten sind vor allem die Ver-
suche von v. Négelt und Loew (16) wichtig. Eine Reihe von
Arbeiten stammt aus den Kriegsjahren, als schon einmal
die Frage nach einer technisch verwertbaren I‘ettsynthese
durch Pilze in Deutschland auftauchte (2, 5, 10, 11). In den
letzten 20 Jahren ist das Gebiet verhiltnismiBig wenig
bearbeitet worden. Einige wertvolle Beitrige behandeln
bei verschiedenen Pilzen und Bakterien die Beziehungen
zwischen Kulturbedingungen und Fettsynthese (3a, 4, 4a,
14,17, 18, 20). In diesem Zeitabschnitt ist auch der Kreis der
untersuchten Pilze und Bakterien wenigstens etwas erweitert
worden. Bis in die Kriegsjahre hat sich fast die gesamte
Arbeit auf Saccharomyceten und Pseudosaccharomyceten,
darunter besonders die von Lindner 1899 aufgefundene
Torula pulcherrima (13), und auf den ,,Fettpilz’* Endomyces
vernalis erstreckt, den Lindner (13) aus dem Schleimflul
einer Birke isoliert hat. Zu einer technischen Verwertung
der Pline Lindners, die sich neben der Fettgewinnung
aus Pilzen iibrigens auch auf eine Verarbeitung von Fikalien
und Diinger zu Fett auf dem Wege iiber das Fettgewebe
von Fliegenlarven erstreckte (12), ist es nicht gekommen.

Neben Hefepilzen. und den verwandten Endomyceten
werden als Fettbildner besonders die Aspergillaceen
(1, 8, 14, 16, 17, 18, 20) erwdhnt. Uberhaupt gibt es kaum
eine Gruppe von Pilzen einschlieBlich der Flechtenpilze?),
bei der nicht auch Fett als ZelleinschluB auftritt. Auch
bei Bakterien ist die Fettbildung verbreitet. Zu den fett-
bildenden pflanzlichen Mikroorganismen gehoren auch die
Kieselalgen (Diatomeen). Zahlreiche Vertreter dieser Gruppe
lassen sich dhnlich wie Pilze im Laboratorium kultivieren,
allerdings mit dem wichtigen Unterschied, daB sie bei
Lichtzutritt autotroph sind, also ihre Korpersubstanzen
ausschlieBlich aus anorganischen Bausteinen bilden.

Haufig findet man in der Literatur nur qualitative
Angaben iiber das Fettvorkommen, selten eingehendere
Untersuchungen, so daB wir noch nicht abschétzen kdnnen,
ob die Pilze, die bis heute als Werkzeug zu einer technischen
Fettsynthese gedient haben, auch wirklich die geeignetsten
sind oder besser durch andere ersetzt werden sollten.

Uber die Zusammenhidnge zwischen Xultur-
bedingungen und Fettbildung ergibt sich heute etwa

1) Die Flechten sind symbiontische Organismen; jede Flechte
baut sich aus einem Pilz und einer Alge auf.
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das folgende Bild (Tab. 1), das fiir die einzelnen genauer
untersuchten Pilze und Bakterien zahlreiche gemeinsame
Ziige aufweist und ferner zeigt, wie weit wir von allgemeinen
Feststellungen bereits zu exakten Formulierungen vor-
geschritten sind.

Fast allgemein wird fiir die Fettbildung die grofle
Bedeutung einer kriftigen C- und N-Nahrung bei héherer
Temperatur und bei guter Sauerstoffversorgung hervor-
geloben. Wenn man bei Pilzen, die eine Myceldecke bilden,
die Tettausbeute aus dem in der Nihrlosung gebotenen
Ausgangsmaterial (z. B. Zucker) berechnet, so erweist sich
dhnlich wie bei der Citronensaurebildung aus Zucker das
Verhiltnis von Oberfliche zu Volumen der Nihrlésung als
mitbestimmend. Bei SproBpilzen kann durch Liiftung der
Nihrldsung auch bei relativ kleinen Oberflichen die Aus-
beute verbessert werden. Nur die Ansicht 4. Meyers (15),
daB bei Bakterien Sauerstoffmangel die Fettbildung giinstig
beeinflussen soll, fallt aus dem Rahmen der iibrigen
Angaben.

Andererseits deuten Beobachtungen von Henneberg (0)
und anderen darauf hin, daB z. B. Bierhefen auch im Lager-
faB, also praktisch bei Sauerstoffabschlul, allmihlich Fett
in den Zellen anreichern. Man gewinnt den Eindruck,
daB zwischen den einzelnen wirksamen Faktoren eine
weitgehende Moglichkeit zur gegenseitigen Kompensation
besteht. Es ist z.B. bei Bierhefe die untere Temperatur-
grenze herabgesetzt bei Zellen, die im Garungsschaum
enthalten sind, also unter dem EinfluB einer giinstigen
Sauerstoffversorgung stehen (6).

Fine wirkliche Erklirung der Zusammenhinge mag
vielleicht erst dann gelingen, wenn man die wechselnde
biologische Bedeutung des Fettes und in Verbindung damit
vielleicht auch einen Wechsel in der chemischen Zusammen-
setzung des Fettes bei ein und derselben Art von Organismen
mit in Betracht zieht. DaB Schwankungen in der chemischen
Zusammensetzung bestehen, scheint sicher zu sein. Ks
ist auch nach den Erfahrungen, die man bei dem Reservefett
hoherer Pflanzen iiber die Zusammenhiange zwischen
Fettbeschaffenheit und Wachstumsbedingungen (Klima,
Boden, Diingung) gemacht hat, nicht sonderlich iiber-
raschend, wenn etwa bei Rhizopus nigricans und besonders
bei Aspergillus niger die Versuchstemperatur (17) oder bei
Oospora lactis das Alter der Kulturen (3a) einen EinfluB
auf die Zusammensetzung des Fettes hat, oder wenn
das Mycelfett von Penicillium javanicum je nach dem
Glucosegehalt der Nihrlésung einen gré8eren oder kleineren
Gehalt an freien Fettsiuren aufweist (20). Wiahrend aber
bei hoheren Pflanzen das Fett wohl immer als Reservestoff
zu bewerten ist, scheint bei Pilzen und Bakterien auch
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