Vorlaufige Mitteilung Uber die Mikroorganismen, welche
sich an der Bereitung des chinesischen Branntweins
~Kaoliang-Chiu“ beteiligen.

Von K. Saito, Tokio.

(Zentrale Untersuchungsanstalt, sidmandschurische Eisenhahngesellschaft, Dairen,
Mandschurei, Abteilung fur Gérungsgewerbe.)

Der chinesische Branntwein, welcher unter dem Namen ,Kaoliang-
Chiu* aus Sorghum fabriziert wird, ist ein farbloses, stark berauschen-
des Getrdnk mit eigenartigem, von den Eingeborenen gewiinschtem Ge-
ruch. Uber die recht primitive und ganz eigenartige Bereitungsweise
soll spéter ausfuhrlich berichtet werden.

Zundchst muBR der sogenannte ,Chiizu*“ hergestellt werden, der
nichts anderes ist als eine besondere Art der allgemein bekannten
»Chinesischen Hefe*. Als Material zur Chiizu-Bereituug verwendet man
ein  mit Wasser geknetetes Gemisch von zerkleinerter Gerste und
Adzuki-Bohnenl).

Die Organismen des ,,Chiizu* sind nach Okazaki2 Mucor Rouxii,
Mucor racemosus, Rhizopus chinensis, eine alkoholbildende Hefe
und eine Ivahmhefe. Nach meinen eigenen Untersuchungen sind darin
eine groBe Menge von Schimmelpilzkeimen, Hefen und Bakterien vor-
handen, von welchen zur Erzeugung des Branntweins die stérkever-
zuckernden und alkoholbildenden Pilze hauptsdchlich in Betracht kommen.
Meinen Befunden zufolge treten im ,Chiizu“ immer Aspergillus
Oryzae, Mucor corymbifer, .Rhizopus sp. und Endomyces sp.
auf, von welchen die erstgenannten drei Arten vorzugsweise Zucker-
bildner sind. AuRerdem konnte ich von Schimmelpilzen bisher noch

r) Adzukia subtrilobata (Fr. et Sav.) Takah. = Phaseolus radiatus L. var. aurea
Prain. = Phaseolus Mungo L. var. subtrilobata (Fr. et Sav.).
2 Okazaki, Ber. d. japan. Agric. Gesellseh., Nr. 87, 1909 (japanisch).
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Penicillium glaucum, Aspergillus glaucus, Monascus purpu-
reus, Thermoascus aurantiacus, zwei Mucor-Arten, Dematium
pullulans, Verticicladium sp., Actinomyces thermophilus und
Actinomyces sp. reinzliichten. Wissenschaftlich interessant ist hier
die Tatsache, dal aus dem ,Chiizu“, auf welchem die Organismen
spontan gewachsen sind, viele thermophile und psychrotolerante Arteny
isoliert wurden. Dies ist aber leicht verstandlich, wenn wir ins Auge
fassen, daB hei der Herstellung der ,,Chinesischen Hefe“ die Temperatur
derselben ein paar Tage bei 40—50° C bleibt; sie wird durch die Selbst-
erhitzung des Materials hervorgebracht.

Die mikroskopische Untersuchung der Maische, die in der Weise
hergestellt wird, daB man das geddmpfte Sorghum gleichmaRig mit einer
kleinen Menge des gepulverten ,,Chiizu* (aber ohne besonderen Zusatz
von Wasser) mischt, zeigt uns das Vorhandensein einer grofen Anzahl
von Hefe- und Bakterienzellen. Der eigentliche Alkoholbildner, welcher
sich bereits im ,,Chiizu“ nachweisen 1aft, ist eine Saccharomyces-
Art, deren Zellen hyalin, kugelig und vakuoliert sind. Bei 23,5° C
treten schon nach 20 Stunden Sporen auf. Sie sind kugelig, ca.
3 n im Durchmesser, glattwandig, hyalin und zu 2—4 in einer Zelle
vorhanden. Diese Hefe vergért Dextrose, Lavulose, Mannose, Saccharose,
Maltose, Baffinose, aber nicht Galaktose, Laktose, Inulin, Xylose,
Arabinose, Rhamnose und Sorbose. Vorlaufig nenne ich diese Art
,»,Kaoliang- Chiu-Hefe*“.

In der Maische kommen auch Kahmhefen vor. Auf der in sterili-
sierten Flaschen befindlichen Maische tritt oft eine mattweilRe, trockene
Haut auf, aus welcher bisher Pichia membranaefaciens, Pichia
monospora n. sp. und zwei Anomalus-Hefen isoliert wurden.

Von den Bakterien der Maische war ich imstande, einige Milch-
sdurebakterien rein zu zichten, die wahrscheinlich bei der Gérung
in der Maische eine wichtige Rolle spielen. Uberdies lieBen sich héufig
Bakterien der Sub tili s-Gruppe und zuweilen auch Essigbakterien
nachweisen.

Y H. Miehe, Die Selbsterhitzung des Heus, 1907.



Die enzymatische Natur der Harnsdure- und
Hippursaure - Garung.
2. Mitteilung.

Von Alexander Itossowicz.

K. Shibatal konnte im Aspergillus niger ein Enzym nach-
weisen, das aus Harnstoff Ammoniak abspaltet. Er bestatigte damit die
Befunde von 0. Semal?, der diese enzymatische Spaltung des Harn-
stoffs fiir mehrere héufig vorkommende Pilze festgestellt und von
Diakonow3d, der die F&higkeit zur Assimilation des Harnstoffs unter
Ammoniakbildung bei Penicillium beobachtet hat. Spéater wurden
dann von 0. Hagem4) eingehende Untersuchungen (ber die Assimilation
und die Zersetzung des Harnstoffs, der Harnséure, der Hippursdure und
des Grlykokolls durch eine groBere Anzahl von Mucorineen ausgefihrt,
die durch meine5 Beobachtungen, welche sich auch auf bisher daraufhin
noch nicht geprifte Pilze wie Phytophthora, Cladosporium, Bo-
trytis, lIsaria u. a. erstreckten, eine Ergdnzung und Erweiterung
fanden. Hagem hatte nur das Verhalten der lebenden Pilze untersucht.

In seinen Versuchen mit dem Natronsalz der Harnsdure erhielt
Shibata mit dem von ihm hergestellten Brei von Aspergillus niger
keine Ammoniakabspaltung, wohl aber erzielte er mit dem Aspergillus-
Brei eine Spaltung der Hippursdure unter Benzoesaurebildung. Es sei
erwahnt, dal Czapek® in seiner grundlegenden Arbeit Uber die Assi-
milation von Stickstoffverbindungen durch Aspergillus niger, in

¥ K. Shibata, Beitrdge zur chemischen Physiologie und Pathologie, Bd. 5,
1904, S. 384.

2 0. Semal, Ann. de pharm, vol. 4, 1894, S. 279. Bef. in Kochs Jahresber.,
Bd. 9, 1898, S. 205.

3 N. W. Diakonow, Ber. d. deutschen bot. Gesellsch., Bd. Vv, 1887, S. 380.

4 0. Hagem, Videnskabs-Selskabets Skrifter, I, math.-naturw. KI. 1910, Nr. 4.
Sonderabdruck.

6 Alexander Kossowicz, Zeitschrift f. Garungsphysiologie usw., Bd. 1, 1912,
S. 60 und 121

°) P. Czapek, Beitrdge zur chemischen Physiologie und Pathologie, Bd. 1, 1902,

S. 538, Bd. 2, 1902, S. 580.
21%*
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welcher u. a. auch das Verhalten dieses Pilzes zu Harnstoff und Gly-
kokoll untersucht wurde, feststellen konnte, daB A. niger in einer Néhr-
I6sung, die harnsaures Natron enthielt, eine kréftige schwarze Decke bildete,
dall der Pilz sich also in harnsdurehaltiger Nahrlésung gut entwickelt.

Der positive Befuud Shibatas beziiglich der Hippursaure wurde
von Dox1) und von mird bestatigt. In bezug auf das Verhalten des
Aspergillus niger zur Harnséure konnte ich? aber im Gegensatze zu
Shibata feststellen, dafl der Pilz zu einer enzymatischen Spaltung dieser
Verbindung befahigt sei. Die von mir urspriinglich augewendete Ver-
suchsanordnung wich von der Shibatas wesentlich ab. Es erschien
mir daher von Interesse, meine friher erhaltenen Befunde ganz be-
sonders mit Ricksicht auf das abweichende Verhalten von Aspergillus
niger nach einer Untersuchungsmethode zu uberprifen, die der von
Shibata gebrauchten wenigstens angenéhert war3.

Zur Untersuchung wurden die nachfolgenden Pilze herangezogen:
Aspergillus niger, Mucor Boidiii, Phytophthora iufestaus,
Isaria farinosa, Botrytis bassiana und Cladosporium herbarum.

Die Pilze zlchtete ich zundchst auf Kartoffelstreifen und Ubertrug
sie dann in eine Harnstoff - N&dhrlosung von der Zusammensetzung:
1000 ccm Leitungswasser, 10 g Harnstoff, 25 g Handelsraffinade, 2,5 g
K2HPO4 und 0,5 g MgSO*, in der diese Pilze, wie ich4) es schon friiher
feststellen konnte, gut gedeihen. Nach Verlauf von 3 Wochen wurde
die kréftig entwickelte Pilzmasse mit Wasser ausgewaschen, und mit
Kieselgur verrieben. Ungefahr je 2 g des Piizbreies der oben genannten
Pilze brachte ich unter gleichzeitigem Zusatz von 4 °/o Toluol in der
ersten Versuchsreihe in eine sterile Aufschwemmung von 1 g Harnséure
in 100 ccm Leitungswasser, in der zweiten Versuchsreihe in eine sterile
Aufschwemmung von 1 g Hippursdure in 100 ccm Leitungswasser. Je
drei Kolben enthielten zur Kontrolle nur das Leitungswasser mit den
Séuren und 4 % Toluol ohne Pilzzusatz, in je einen Kolben wurde jeder
der Pilze (als Pilzbrei) in mit 4 °/o Toluol versetztes Leitungswasser
ohne Sdurezusatz eingebracht. Die Versuchstemperatur betrug 20 bis
25° C, die Versuchsdauer 8 Tage.

) A. W. Dox, Referat im Centralbl. f. Bakt.,, Il. Abt., Bd. 26, 1910, S. 675 und
diese Zeitschrift, Bd. 1, 1912, S. 121.

2 Alexander Kossowicz, Zeitschr. f. G-drungsphysiologie, allgemeine, land-
wirtschaftliche und technische Mykologie, Bd. 1, 1912, S. 121.

3 Bezlglich der von U ox in Anwendung gebrachten Untersuchungsmethode ist
mir bisher nichts Naheres bekannt geworden.

4 Alexander Kossowicz,. Zeitschr. f. G-arungsphysiol. usw., Bd. 1, 1912, S. 60.
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Es zeigten nun alle oben angefiihrten Pilze eine Zersetzung der
Harnsdure unter kraftiger Ammoniakbildung und mit Ausnahme von
Cladosporium herbarum auch eine Zersetzung von Hippursdure unter
Bildung von Benzoesdure und Ammoniak, sie verhielten sich also in
dieser Beziehung genau wie in meinen friher mitgeteilten Versuchen.
Der Ammoniaknachweis geschah mit Hilfe des NeRlerschen Reagens

und mit Schwefelsaure.

Bei dieser Gelegenheit mdchte ich besonders hervorheben, daB das
NeRlersche Reagens zum Ammoniaknachweis in Pilzkulturen (Bakterien-
kulturen) nur mit groRBer Vorsicht zu gebrauchen ist. Dextrose (Trauben-
zucker) gibt nédmlich mit dem NeBlerschen Reagens den gleichen gelb-
lichrotbraunen Niederschlag wie Ammoniak; wohl erleidet dieser erstere
Niederschlag nach einiger Zeit (V2—3 Minuten, je nach den Konzen-
trationsverhéltnissen) eine Verfarbung in gelbgrin und griunbraun bis
schwarzgrau, da aber von den Pilzen oft Farbstoffe gebildet werden,
die den Farbenton der NeBlerschen Reaktion auch beeinflussen, ist man
Tauschungen stark ausgesetzt.

Nun findet man in der Literatur zahlreiche von verschiedenen
Forschern ausgefiihrte Versuche, bei denen der Ammoniaknachweis von
ausschlaggebender Bedeutung war, der nur mit dem Nefllerschen Reagens
vorgenommen wurde, obwohl die benutzten Nahrlésungen Traubenzucker
oder andere Verbindungen, z. B. Saccharose, enthielten, aus denen Bak-
terien und Pilze leicht Traubenzucker abspalten koénnen, ich erinnere
z. B. an viele Versuchsreihen von Hagem. Eine Losung der gewdhn-
lichen Handelsraffinade (Saccharose) in Leitungswasser, die unter Zusatz
von verdinnter Schwefelsdure erhitzt wird, zeigt selbstverstandlich auch
diese gelbrétlichbraune Reaktion, die vor der Behandlung mit Schwefel-
saure natlrlich nicht auftritt. Als Ersatz fir Traubenzucker und andere
Zuckerarten wird wohl besonders die Verwendung von Mannit in Kom-
bination mit den Salzen organischer Sduren (Apfelsdure, Weinsdure,
Zitronensdure) in vielen Fallen zu empfehlen sein. Wie Dextrose ver-
halten sich auch andere reduzierende Substanzen, z. B. Formaldehyd,
Azetaldehyd.

Eine weitere Abhandlung Uber das Verhalten von Schimmelpilzen
zu Harnstoff, Harnsdure, Hippursdure und Glykokoll, die hauptsachlich
die Eignung dieser Substanzen als alleinige Kohlenstoff- und gemein-
same Kohlenstoff- und Stickstoffquelle fir Pilze beriicksichtigt, wird
demnéchst erscheinen.



Sammelreferate.

Die Krankheiten des Bieres und deren Bek&mpfung.

(Sammelreferat der meisten und wichtigsten Arbeiten aus den letzten 35 Jahren.)

Von Just. Chr. Holm,
Laboratoriumsvorstand in Alfr. Jorgensens giirungsphysiolog. Laboratorium, Kopenhagen.

Es ist ja allgemein bekannt, daB man unter den Krankheiten des Bieres
die unangenehmen Veranderungen versteht, welche in dieser Flissigkeit ver-
anlaft durch Mikroorganismen — Hefen oder Bakterien — entstehen kdnnen.
W ir wollen zuné&chst jene Krankheiten besprechen, welche von Hefen her-
vorgerufen werden, hierunter sowohl sporenbildende als nicht sporenbildende
Formen zusammenfassend, und danach eine Ubersicht der von Bakterien ver-
ursachten Schadigungen geben.

I. Von Hefen liervorgerufene Krankheiten.

Pasteur (1) hat im Jahre 1876 zum ersten Male diese Bezeichnung
gegeniiber den Verdnderungen des Bieres gebraucht; er beschrankte sich je-
doch in seinen Besprechungen, wie auch ein Teil spaterer Forscher, nur
auf Diskussionen; exakte Versuche wurden nicht und konnten auch nicht an-
gestellt werden, so lange die verschiedenen Hefenarten noch nicht in rein-
gezichtetem Zustand Vorlagen; dies geschah, wie bekannt, durch die bahn-
brechenden Untersuchungen von Emil Chr. Hansen in den Jahren 1882—83 (3).

A. Untergdriges Bier von wilden Hefen angegriffen.

Hansen (5 u. 7) war der erste, welcher nachwies, dall die zwei haufigen
Bierkrankheiten, Tribung und unangenehmer bitterer Geschmack, durch be-
sondere Spezies von Saccharomyceten (Krankheitshefen) hervorgerufen werden
kénnen. Die Hefetribung, welche in der Brauerei ,,Tuborg“ bei Kopenhagen
auftrat, wurde von zwei verschiedenen wilden Hefen, Saccharomyces validus
(S. Pastorianus IH) und Saccharomyces turbidans (S. Ellipsoideus Il1) ver-
ursacht, von welchen letztere die gefahrlichste ist. Die Krankheit tritt erst
dann auf, wenn das Bier auf Transportfasser und Flaschen ubergefiihrt
worden ist; in den Lagerfassern ist es noch klar. Versuche, welche unter
Brauereiverhdltnissen in besonderen Gé&r- und Lagerkellern vorgenommen
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wurden, zeigten, daB die Krankheit eintreten kann, wenn eine dieser wilden
Hefen nur V41 der Ansteilhefe betrdgt, und wenn das Bier mit einem Extrakt-
gehalt von wenigstens 7,5° Ball, in den Lagerkeller gebracht und hier nur
212 Monate gelagert wird. Wird die Hauptgarung dagegen weiter gefihrt,
und das Bier langere Zeit gelagert, tritt die Krankheit nicht ein. Dies ge-
schieht auch nicht, wenn die Krankheitshefen erst am Ende der Hauptgérung
dem Biere zugegeben werden. Wenn Sacch. turbidans dem Biere nach be-
endigter Lagerung, also in den Transportfassern und Flaschen, zugefihrt
wird, ist schon eine geringe Menge imstande die Krankheit hervorzurufen. —
Unter gewissen Verhaltnissen kann auch Sacch. Pastorianus (S. Pastorianus 1)
Hefetriibung verursachen. Im Gegensatze zu dieser Krankheit tritt der un-
angenehme Geschmack und Geruch nicht nur in den fertigen Bieren, sondern
auch schon am Ende der Hauptgdarung auf. Als Erreger dieser Erscheinungen
hat Hansen (7) den Sacch. Pastorianus, welcher in dem Carlsherger Bier auftrat,
nachgewiesen. Die Krankheit tritt nur auf, wenn die Infektion am Anfang der
Hauptgédrung stattfindet. Auch auf die Haltbarkeit des Bieres sowie auf die
Klarung am Ende der Hauptgdarung hat diese Krankheitshefe einen Einflul.
W ill (2) hat aus kranken Bieren zwei ellipsoidische wilde Hefen isoliert. Beide
geben dem Biere einen siBlichen, nachher kratzenden Geschmack; die eine
{Sacch. Willianus Saccardo) ruft selbst bei geringer Menge (0,1% der Steilhefe)
eine Tribung hervor, die andere (Sacch. Bayanus Saccardo) gibt dem Biere
ein fuchsiges Aussehen. W indisch (1) erwé&hnt eine wilde Hefe, welche un-
angenehmen bitteren Geschmack mit kratzendem Nachgeschmack gab, Avenn
Biere damit infiziert wurden. —

Durch wilde Hefen kann auch der Géarungsvorgang wesentlich be-
einfluBt werden. C. Becker (1) teilt einen solchen Fall mit. Eine Brauerei
klagte Gber hohe Vergdrung wie auch dariiber, daB sie ihr Bier nicht spunden
konne, und daR es im Lagerkeller gegen geringe Temperaturschwankungen
sehr empfindlich sei. Er fand in dem Biere zwei verschiedene wilde Hefen,
die beide einen ziemlich niedrigen Vergarungsgrad hatten, und durch Ver-
suche konnte er feststellen, daB sie, wenn sie in einem bestimmten Ver-
héltnisse und gleichzeitig mit der Kulturhefe tatig waren, auf diese letztere
anregend wirkten und ihr als Reizmittel dienten.

B. Obergériges Bier von wilden Hefen angegriffen.

H. van Laer (3) bemerkt, dal in den englischen Bieren oft fehlerhafte
Nachgéarungen, durch ,fremde“ Hefen verursacht, eintreten kdnnen; héaufig
ist die Nachgarung heftig, und das Bier erscheint tribe und wolkig, bisweilen
ist das Bier triibe ohne heftige Garung. A. Jérgensen (2) hat in einem
englischen Ale als Ursache der Tribung einen Sacch. anomalus nachweisen
kénnen. Chapman (1) ist der Meinung, daR der unter dem Namen ,Yeast-
bite* allgemein bekannte bittere Geschmack h&ufig die Folge einer Infektion
mit Sacch. Pastorianus oder &hnlichen wilden Hefenarten ist. In zwei ver-
schiedenen englischen Bieren mit intensivem bitteren Geschmack konnte er
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mit Sicherheit die oben erw&hnte Art nachweisen. De Bavay (1) gibt an,
daf eine in Australien haufige Bierkrankheit ,Summer-cloud“ von einem
Saccharomyceten hervorgerufen wird; die Biere waren tribe und hatten einen
sauerlich bitteren Geschmack angenommen. Frew (1) hat eine sogenannte
»Stinkhefe* (Sacch. foetidus 1) in englischen Bieren gefunden. Die Krankheit,
welche er ,,Burton-Stench® nennt, tritt erst wahrend der Nachgarung auf;
es bilden sich seiner Meinung nach gewisse Fettsduren oder hdohere Alkohole
(nicht Schwefelverbindungen), welche einen Geruch nach verdorbenen Eiern
geben.

C. Durch Mycoderma, Torula und Sacch. apiculatus hervorgerufene Krankheiten.

Von den meisten Forschern wird Mycoderma als eine fiir das Bier un-
schadliche Form betrachtet, wenn es unter normalen Betriebsverhéaltnissen
sich befindet. Wir haben aber unter dem Namen Mycoderma mit mehreren
Arten zu tun, und die Mdglichkeit liegt ja vor, daB einige von diesen jeden-
falls unter gewissen Bedingungen als Krankheitserreger auftreten konnen.
So hat seinerzeit (1889) A. Kukla (1) in bdéhmischen Bieren teils schon
nach 3—4 waochentlicher Lagerung, teils spdter eine Verstaubung beobachtet,
welche von Mycoderma verursacht war; die schwache, zehngrddige Wirze,
schlechtes Malz und ein MiBverhdltnis zwischen Zucker und Nicht-Zucker
haben vielleicht einen fiir den Pilz glinstigen Néahrboden gebildet. — Tribung,
Geschmacksverdanderung und Entfarbung eines obergédrigen Bieres, ebenfalls
von einer Mycoderma-Art (Myc. decolorans) hervorgerufen, wurde von W ill (7)
beobachtet. Durch die Gegenwart dieser Mycoderma wurde die Garung
verzdgert, gleichzeitig fand eine starkere Sdaurebildung (nicht Essigsaure)
statt. DalR Essigsdure auch von einer Mycoderma gebildet werden kann,
erwahnt Lafar (1); die betreffende Art wurde aus einem FaBgeldger eines
kranken Bieres reingezichtet. E. Bekaert (1) berichtet Uber eine mycoderma-
dhnliche Form, welche im Biere einen sehr unangenehmen Geschmack — wie
von verschimmelten Lagerfdssern — hervorrief; Ubrigens war das Bier von
normalem Aussehen und blank. Die Hefe, welche keine Garung gab und
hautbildend war, zeigte sich gegen Antiseptika sehr empfindlich; eine 2pro-
zentige Formaldehydlésung entfernte sie leicht. Leon Melard (1) gibt an,
da er aus einem obergdrigen Biere einen Mikroorganismus isoliert hat,
welcher dem Biere einen ausgesprochenen und unangenehmen ,,FaBgesclnnack”
gab. Er benennt ihn Sacch. punctisporus (in der Mitte der Zelle sind 1—3
schwarze kleine Plinktchen), beschreibt die Form der Zellen und meint, daf
die Pinktchen sich zu Sporen entwickeln konnen (ist ohne Zweifel eine
Mycoderma-Art. Ref). Er ist aerob und entwickelt schnell Myzelien auf
der Oberflache der Kultur; er verringert die Alkoholmenge des Bieres, ruft
keine Garung hervor und gibt dem Schaum ein ganz besonderes wei3liches
Aussehen; der Schaum ist zdhe und klebt am Glase. — Uber Torula-Arten,
welche im Biere Krankheiten hervorrufen kénnen, teilt A. Jorgensen (4)
mit, dal er in schwach vergorenen obergarigen Bieren (Flaschenbieren) haufig
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Tribungen beobachtet hat, welche von Torula-Formen herrihrten, und
van Hest (1) hat in holldndischen obergéarigen Bieren haufig, besonders
wéhrend der Erntezeit, zwei verschiedene kleine nicht-sporenbildende Hefen,
welche er Sacch. pinophthorus melodus und Sacch. pinophthorus enervans
nennt, gefunden. Sie rufen Tribung hervor und verderben den Geruch und
Geschmack des Bieres. — Eine Torula Novae Carlsbergiae, welche in Wirze
ca. 4,7 Volumprozent Alkohol bildet und gleichzeitig derselben einen bit-
teren Geschmack gibt, ist von Chr. Gronlund (1) beschrieben worden und
gehort wahrscheinlich auch zu den Krankheitshefen. — Die kleine zugespitzte,
zitronenformige Hefe, welche als Sacch. apiculatus bezeichnet wird, gehort
nach W ill (5) zu den hé&ufigsten Gé&rungserregern, die im Brauereibetrieb
als Verunreinigung Vorkommen. Besonders in Weinbaugegenden tritt sie in
reichlichen Mengen im Bier auf zu der Zeit, wo die Trauben reif sind. Die
von diesem Pilze angegriffenen Biere hatten einen unangenehmen Geschmack.

Was die Bekampfung der verschiedenen von fremden Hefenarten
hervorgerufenen Krankheiten betrifft, sind die Mittel im Laufe der Zeit ver-
schieden gewesen. Schon im Jahre 1870 findet man bei Max Reef3 (1) eine
Andeutung darliber, daB einige der Alkoholgédrungspilze mdglicherweise selbst
als Krankheitserreger auftreten kdnnen, und daR deshalb ein Wechseln der
Hefe — damals ein in Brauereien Ubliches Verfahren — darin begriindet sein
konnte, dal die Hefe von verschiedenen in den Lokalen befindlichen Pilzen
verunreinigt werde, und daf letztere in schadigender Weise auf die Brauerei-
hefe einwirken. Dieses ,Wechseln der Hefe“ war in der Tat damals das
einzige Mittel, um das Ubel zu bekampfen. Der erste Schritt zu einer ratio-
nellen Behandlung der Hefe wurde von Hansen (3) durch seine Reinkultur-
methode gemacht und zwar dadurch, daR er nachwies, daB es Hefenarten
gibt, die in der Praxis verwendet werden kdnnen, und Hefenarten, welche
Bier-Krankheiten hervorrufen. Erst als diese Verhéltnisse aufgeklart waren,
war von einer wirklichen Bekdmpfung der Krankheit die Rede. Und das Mittel
war gleichzeitig gegeben: Die Einfiihrung einer ausgewdéhlten und rein-
geziichteten Hefenrasse in den Betrieb. Hieran knipft sich die biologische
Analyse, durch die es mdglich ist, sogar sehr geringe Mengen von wilder
Hefe im Betriebe nachzuweisen, also lange bevor sie Stdérungen hervor-
rufen kénnen (J. Chr. Holm und S. V. Poulsen (1), G. Syrie (1), P. Lind-
ner(4)). Es gibt aber noch eine andere Frage, wenn von einer Bekdmpfung
der Bierkrankheiten die Rede ist und zwar diese: Wo sind die wichtigsten
Infektionsquellen zu finden, und welche sind die Mittel, um die schadlichen
Keime zu vertilgen? Als Infektionsquelle gibt W ill (4) die Trubsacke als
eine der gefahrlichsten an; Schwackhdfer (1) erwédhnt die Garbottiche, deren
Behandlung sowohl vor ihrer Inbetriebsetzung als auch nach jeder Géarung
zweckentsprechend ist. Es wiirde uns aber zu weit fiihren, alle jene Forscher
zu nennen, welche bei Behandlung dieser Frage die verschiedensten In-
fektionsherde angefiihrt haben und zwar sowohl Luft und Wasser als Kihl-
schiffe, Berieselungskihler, Leitungen und Fdasser, ja sogar die Patentver-



324 *Tust. Chr. Holm,

Schliisse der Bierflaschen. DaR auch die Wiirze selbst nicht ohne Bedeutung
fur die Entwicklung der wilden Hefen ist, hat Aubry (1) angegeben; wenn
die Wirze unverdnderte Stdrke enthélt, neigt das Bier, falls wilde Hefe zu-
gegen ist, viel leichter zur Tribung, als wenn die Wiirze normal ist. — Um
die schadlichen Keime zu vernichten, muB eine in jeder Richtung durchgefiihrte
peinliche Reinlichkeit und Desinfektion in acht genommen werden. Uber
Desinfektionsmittel und deren Anwendung in der Brauerei bemerkt Schwack-
hofer (2), daR alkalisch wirkende Substanzen vermieden werden missen, und
dal der Bierstein sowie der alte Lackiberzug der Edsser entfernt werden
sollen. Am empfehlenswertesten sind neutrale und schwach saure Desinfek-
tionsmittel, Eluorverbindungen und Montanin. Im allgemeinen geben hier-
liber die verschiedenen Lehr- und Handbiicher genligend Aufschlisse
(A.Jorgensen: Die Mikroorganismen der Garungsindustrie, 5. Aufl.,, Berlin
1909; P.Lindner: Mikroskopische Betriebskontrolle in den Garungsgewerben,
5. Aufl.,, Berlin; Er. Lafar: Handbuch der technischen Mykologie Bd. 5).
DaR die Brauereihefen an und fir sich, also ohne Infektion mit wilden
Hefen, auch Stérungen im Betriebe hervorrufen kénnen, ist ja unter dem
Namen Ausarten oder Degeneration der Hefe bekannt. In der Literatur liegen
aber hiertiber nicht viele Mitteilungen vor. Hansen (10) hebt in seinen Unter-
suchungen dber die Variation der Brauerei-Unterhefenarten im Betriebe
hervor, daB sie sowohl nach der schlechten wie nach der guten Seite vari-
ieren kénnen. Es treten Schwierigkeiten in der Klarung oder Geschmacks-
anderungen ein, entweder sofort beim Einfihren der Reinkultur oder spaéter,
nachdem die Hefe schon eine Zeitlang gut gearbeitet hat. Die Wirze kann
hier eine Rolle spielen (Hansen (9)), indem n&mlich eine nicht genugend
oder gar nicht geltuftete Wirze ein opalisierendes oder unklares Bier gibt.
A.Jborgensen (5) hat hdufig diese Degeneration der Betriebshefe beobachtet.
Da die Hefe immer von der Nahrflissigkeit und den &duBeren Umstanden
abhdngig ist, werden folglich auch fortgesetzte Einwirkungen besonderer Art
eingreifende Veranderungen im Charakter der Hefenrasse zur Folge haben,
und sie kann unter solchen Umstanden einige von den gerade in der Praxis
erwinschten Eigenschaften fast ganzlich verlieren: das Bier nimmt einen
fremden Geschmack an, oder die Vergdrung oder Kl&rung fallt anders aus
als gewdhnlich. Prior (1) findet, dal die Biertribung von Kulturhefen her-
rithren kann und sucht die Ursache in der Zusammensetzung der Wiirze, in
der Verwendung von trdge vergdrenden oder abgeschwéchten Hefen oder in
der Garfilhrung (Temperaturschwankungen). W ill (6) erwahnt, daR Ande-
rungen im Geschmack entstehen kdénnen, wenn als Ausgangspunkt zur Dar-
stellung einer Reinkultur eine Hefe verwendet wird, welche Hautzellen ent-
halt. Ahnliche Beobachtungen hat auch A. Jérgensen (3) gemacht. Er
teilt einen Fall mit, welcher in einer obergarigen Brauerei vorgekommen ist.
Hier wurde eine Reinkultur eingefiihrt, welche dem Biere einen angenehmen
siiRen Geschmack gab. Als die Reinhefe nach einiger Zeit erneuert werden
sollte, wurde diese von einer Wiirzekultur genommen, auf welcher schon eine



Die Krankheiten des Bieres und deren Bekdampfung. 325

Haut gebildet war und nach mehreren Zichtungen in die Brauerei eingefihrt;
diesmal aber bekam das Bier einen bitteren Geschmack. Als noch einmal
eine neue Bierkultur vorbereitet wurde, diesmal von einer Saccharosekultur
abstammend, wo also keine Hautzellen gebildet werden kdnnen, bekam das
Bier wieder seinen typischen siBen Geschmack. —

Dal Mischungen von an und fir sich guten Reinhefen auch haufig
schlechtere Resultate geben kdnnen als diejenigen, welche man mit der einen
oder der anderen Rasse erreicht, hat Hansen (7) dargetan, indem er unter
Brauereiverhdltnissen Versuche mit Sacch. Carlsbergensis und Sacch. Mona-
censis gemacht hat und zwar in der Weise, dal die Biere jedes fir sich mit
diesen Hefen vergoren und erst im Lagerfal vermischt wurden, so dall immer
groRere Mengen von dem mit Sacch. Carlsbergensis vergorenen und kleine
Mengen von dem mit Sacch. Monacensis vergorenen Biere verwendet wurden.
Das ,Mischungshier war weniger haltbar als das nur mit Sacch. Carls-
bergensis hergestellte.

Il. Von Bakterien hervorgenifene Krankheiten.

Die gewohnlichste und geféhrlichste Bakterienkrankheit der unter-
garigen Biere ist die sogenannte ,Sarcinakrankheit“. Der Name ist
insofern nicht zutreffend, weil die auftretenden Bakterien nicht zu den Formen
gehdren, die nach drei Richtungen des Raumes wachsen; sie haben ein zwei-
dimensionales Wachstum, weshalb Balcke (1) sie auch mit dem Namen
Pediococcus bezeichnete. Die verschiedenen Verfasser benutzen als Bezeich-
nung dieser Bakterien bald den einen bald den anderen Namen, was die
folgenden Referate ausweisen, dagegen wird, jedenfalls wenn von unter-
garigen Lagerbieren die Rede ist, die Krankheit selbst immer als Sarcina-
krankheit bezeichnet.

Auch hierist Pasteur (1) der erste, welcher diese Bakterienart beschrieben
hat; sie gibt dem Biere einen unangenehmen Geruch und macht es ungenieR-
bar. Der Name Sarcina wurde zuerst von Hansen (2) fir diese in Bier
vorkommenden Organismen verwendet; er fand sie in der Luft, im Gar-
keller (4) und in der Wirze. Wie oben gesagt, war es Balcke (1), welcher
dem Urheber der Sarcinakrankheit, der teils Tribung, teils Geschmacksver-
schlechterung im Biere hervorruft, den Namen Pediococcus cerevisiae gab.
Die Infektion stammt seiner Meinung nach von der Malzerei. Francke (1)
fuhrt als Infektionsquelle teils die Anstellliefe, teils das FaBgeldager und die
Rohrleitungen an und empfiehlt Zeugwechsel, Zeugschlemmen und einen hohen
Vergarungsgrad als Gegenmittel. Hayduck (1 u. 2) empfiehlt Hopfen als
eines der besten Schutzmittel. Nach S.von Huth (1, 2, 3) stammt die Sar-
cina aus dem Pferde- und Menschenharn, wird mit diesem in den Boden, in
die Luft und ins Wasser eingefihrt und kommt von hier in die Brauerei
(Kuhlschiffe); er empfiehlt Weinsdure, um damit die Bakterien zu tdten
(ibrigens schon von Pasteur als ein bakterientétendes Mittel angegeben)
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und will damit gute Resultate bekommen haben (die Stellhefe wird mit 6 g
Weinsaure pro Kilogramm dinnflussiger Hefe 6—12 Stunden behandelt). Die
Sarcina gedeiht nach ihm vorziglich in ammoniakalischen N&hrbdden; zum
Nachweis, z. B. in der Garkellerluft, wandte er ammoniakalische Wirze an.
— P. Lindner(l) war der erste, welcher mit Reinkulturen dieser Organis-
men arbeitete. Er beschreibt die Form und GroRe, findet auch unter ge-
wissen Bedingungen Involutionsformen; die Bakterien bilden geringe Mengen
von Milchsdure, wachsen am besten in neutralen oder alkalischen Né&hr-
béden. Er konnte aber mit der Reinkultur seines Pediococcus kein sarcina-
krankes Bier erzeugen. Mehrere Forscher bestritten deshalb seine Darlegungen.
Auch Petersen (1) fand in einem Biere eine starke Sarcinaentwicklung ohne
irgend eine Krankheitserscheinung; er bemerkt zwar, daB seine Unter-
suchungen die Unmdglichkeit einer Sarcinakrankheit in untergéarigen Bieren
natirlicherweise nicht beweisen. Lindner hat keinen Beweis dafir ge-
geben, dal die von ihm erwdahnte Krankheit von einer Sarcina hervor-
gerufen wird, weil in dem betreffenden Biere andere Bakterien gegenwartig
waren, welche die Krankheit, sowohl Tribung wie unangenehmen Geschmack,
hatten bewirken kdnnen. Hansen (6) weist auf die Versuche Petersens
hin. Es kommen also Sarcinen vor, die eine Krankheit nicht hervorrufen,
obwohl sie in groBen Mengen und so zu sagen allein d. h. ohne andere
Bakterien im Bier vorhanden sind. Bald gelang es aber Lindner (3) durch
Einfuhrung einer Reinkultur von Pediococcus in eine reingeziichtete Anstell-
hefe ein Bier zu erzeugen, welches Tribung, schlechten Geschmack und Ent-
farbung zeigte. Nicht alle Proben zeigten aber diese Phédnomene und
A.Jorgensen (1) betrachtete alle diese Versuche als wertlos, weil sie nicht
unter Brauereiverhdltnissen angestellt waren; jedenfalls gibt es Sarcina-
arten, die keine Bierkrankheit erzeugen. W ill (1 u. 3) findet Sarcinakrank-
heiten hauptsachlich bei hellen — selten bei dunklen — Bieren, meint
aber, daB die Tribung nicht durch die Sarcina direkt veranlaBt wird, sondern
durch gummiartige oder schleimige Korper, von welchen sowohl die Sarcina-
organismen als die eiweillartigen Ausscheidungen in der Schwebe gehalten
werden. Reichard (1) hat aus krankem Biere auf gehopfter Wirzegelatine
einen Pediococcus sarcinaeformis reingezichtet; der war nicht luftliebend wie
der Lindnersehe, entwickelte sich gut in sterilem Biere und Gerstenwasch-
wasser; mit Reinhefe vermischt und in Wiirze gebracht, wuchs er in dem so
entstandenen Biere, manchmal rief er hier eine Krankheit hervor, manchmal
aber nicht. Er bildete mehr Sdure als der Lindnersche Pediococcus cerevisiae.
Wird das Bier wahrend der Hauptgédrung stark vergoren, so dall die Nach-
garung ruhig verlduft, so entwickeln sich die Pediokokken unten im FaRgeléager,
und das Bier wird nicht krank; ist die Nachgdrung dagegen kraftig, so steigen
die Pediokokken in dem Biere empor und werden dort in der Schwebe ge-
halten; diese schwebenden Keime bezeichnet Reinhard als virulent. Bei
vorhandener Infektion mit Sarcina ist deshalb das sogenannte ,,Aufkrdusen®
zu vermeiden. Reichard und Riehl (1) empfehlen zur Bekdmpfung der
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Krankheit das Stopfen von frischem, rohen Hopfen auf das Lagerfal (ca. 30 g
auf 1 hl Bier), worauf das Fa verspundet wird. Ein unvollstdndiges Waschen
der Stellhefe sowie eine Weinsaurekur (nach v. Huth) kann geféahrlich sein,
weil dadurch nicht immer die Pediokokken getdtet werden. Die Weinsdure-
behandlung befdrdert ja auch, wie Hansen es nachgewiesen hat, die Ent-
wicklung der wilden Hefen. Schwer l6sliche, stickstoffreiche Gersten und
schwer verzuckernde Malze geben Biere, die zur Krankheit neigen.
Schonfeld (1) benutzte Hefewasser und Hefewasser-Gelatine zur Zichtung
der Sarcinen. Mit den aus triben Bieren in dem letztgenannten N&hr-
boden herangeziichteten Kulturen wurden pasteurisierte Biere infiziert, die
Sarcinakrankheit trat ein. Die verschiedenen Hefenrassen sind in ver-
schiedenem Grade widerstandsfahig gegen Sarcinen, wilde Hefe hat die
starkste Widerstandskraft. Die dunklen Biere sind empfindlicher als die
hellen. Die Pediokokken sind mehr anaerob als aerob. Schdnfeld (3)
meint, daB die Luft als Hauptinfektionsquelle zu bezeichnen ist; eine be-
sondere Gefahr liegt im Pferdestalldinger. Derselbe Verf. beschéftigt sich
auch mit der Virulenz dieser Organismen (2). Von einem erhdohten Kohlen-
sauredruck werden sie gehemmt; Peptone und Amide wirken auf die Viru-
lenz gleichmé&Rig ein, wahrend fir die Vermehrung die Peptone gunstiger
sind. Durch das Lupulin wird die Virulenz erheblich unterdriickt; 2,5—3 kg
Hopfen auf 100 kg Malz gewdhren einen hinreichenden Schutz gegen die
Krankheit. Barth (1) fand, daB das Hopfenweichharz und zwar insbesondere
das /9-Harz, ein intensiv wirkendes Sarcinagift ist. Reichard (2) teilt mit,
dall die Sarcinen des Malzereistaubs nach Verlauf weniger Garungen mit
Luftbeschrankung imstande waren, ein sarcinakrankes Bier hervorzubringen.

Die im Lagerbier vorkommenden Pediokokken sind von den verschiedenen
Verf. mit verschiedenen Namen bezeichnet worden; Balcke nennt die Art
Pediococcus cerevisiae, P. Lindner benutzt denselben Namen, Reichard
nennt sie Pediococcus sarcinaeformis, und Schdnfeld Pediococcus odoris
melisimilis. W ir begegnen nun zwei neuen Namen in einer Abhandlung von
Hjelte Claufen (1). Er hat Pediokokken aus amerikanischen, déanischen,
deutschen und englischen Bieren isoliert und benutzte als Nadhrboden die (von
Hansen angegebene) gehopfte Wiirze und Wirzegelatine; in ammoniakali-
schem Hefewasser sowie Uberhaupt in alkalischen Flissigkeiten bekam er
keine Entwicklung. Das Resultat seiner Untersuchungen ist folgendes: Die
Sarcinakrankheit des Bieres wird von gewissen Pediokokken verursacht.
Absolute Reinkulturen, aus einer einzelnen Tetrade als Ausgangspunkt ent-
stammend, wachsen ohne Schwierigkeit in Wiirze und pasteurisiertem Biere.
Um die Bierpediokokken von Hefe oder von den meisten anderen im Biere
auftretenden Organismen zu trennen, bedient man sich einer schwachen,
wasserigen Losung (1—122°/0) von saurem Fluorammonium, gegeniber wel-
chem die Bierpediokokken verhéltnisméaRig widerstandsfahig sind; die Be-
handlung dauert eine halbe Stunde. Von Bierpediokokken gibt es wenigstens
2 Arten: P. damnosus, welcher in der Regel dem Biere einen unangenehmen Ge-
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ruch und Geschmack und Ubrigens nur einen an und fir sich unerheblichen
Bodensatz gibt, und P. perniciosus, welcher aufRer Geruchs- und Geschmacks-
storungen gleichzeitig eine Triibung der ganzen Flissigkeit verursacht. Eine
und dieselbe Reinkultur gibt wahrend ihrer Entwicklung in einer und der-
selben Biersorte immer wesentlich dieselben Krankheitsphdnomene. Es gibt
Biersorten von einer solchen Beschaffenheit, dal der P. damnosus imstande
ist, sich hier in groen Mengen zu entwickeln, ohne irgend ein Krankheits-
phdnomen hervorzurufen. Die Bierpediokokken entwickeln sich in gehopfter
W irze sowie in anderen sauren oder neutralen Nahrflussigkeiten, dagegen
wird von freiem Alkali selbst in geringen Mengen jede Entwicklung ge-
hemmt. Das ammoniakalische Hefewasser ist fur die Brauereiuntersuchungen
vollstandig unbrauchbar. P. perniciosus bildet mehr Sdure als P. damnosus.
Sauerstoff gegeniber sind die Bierpediokokken bei einer Temperatur von
15—25° C. in einer ginstigen Nahrflissigkeit, wie z. B. Wirze, ziemlich in-
different, indem sie unter vollstandigem LuftabschluB, so wie auch bei einer
bedeutend hoheren Sauerstoffspannung, als die der Atmosphare, wachsen
kdnnen; eine geringere SauerstoffSpannung erscheint jedoch am gunstigsten.

Ricksichtlich Bekdampfung dieser Organismen gibt ClaufRen an, dall von
den verschiedenen antiseptischen Mitteln Alkohol (93°/0u. 50°/0) und Antiformin
innerhalb einer Viertelstunde sicher tétend wirken. Eine l6prozentige Wein-
saurelésung totet P. damnosus nach 1 Stunde, eine éprozentige nach 3—4 und
eine 0,6prozentige nach 12 Stunden. Die Eluorverbindungen wirken nicht
besonders ginstig; nach einer einstindigen Einwirkung von saurem Fluor-
ammonium (1%) °der einer Montaninlésung waren die beiden Arten noch le-
bend. Weil Antiformin auch imstande ist die verschiedenen Ausscheidungen und
Einhillungen aufzuldsen, die in vielen Fédllen eine wirkliche Einwirkung der
Antiseptika verhindern, nimmt es den ersten Platz unter den zur Beseitigung
der Pediokokken benutzten Mitteln ein. Wé&hrend Claufen sowohl hier als
auch spater (2) auf die vollige Konstanz seiner zwei Arten hinweist, meinen
u. a. Schoénfeld (5) und Zikes (1), daR Variabilitdt, Akklimatisation und
Virulenz eine groRe Rolle spielen, und der erstere spricht sich wieder fur
die Brauchbarkeit des ammoniakalischen Hefewassers aus; derselben Meinung
sind auch W ill (8) und Hajek (1), dagegen nicht Zikes (1), welcher be-
hauptet, daR die bierschadliche Sarcina in dem Hefewasser ihre Virulenz
einbuRt.

W ill (9) faRt das wichtigste, was Uber diese Bierkrankheit bekannt ist,
zusammen. Die Erscheinungen sind: Geruchs- und Geschmacksanderungen,
gleichzeitig kann eine Tribung eintreten; selten findet ein Entfarben, das
Hellerwerden des Bieres, statt; in dunklen Bieren ist in einigen Féallen ein
»Fuchsigwerden“ beobachtet worden, noch seltener ist das fadenziehende
Bier. Die Krankheitserscheinungen zeigen sich in der Regel erst wahrend der
Lagerung, im Transportfa® und beim Flaschenbier. Schlecht verzuckerte
Wirzen beginstigen die Entwicklung, stark gehopfte Wirzen sind so zu
sagen immun gegen Sarcina. Niedrig vergdrende Hefe disponiert ein Bier
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mehr als hochvergdrende. Hohe Temperaturen wahrend der Lagerung be-
gunstigen die Erkrankung. Infektionsquellen sind: Malzstaub, infizierte Hefe
aus einem anderen oder dem eigenen Betrieb. Die groRte Gefahr liegt in der
Verschleppung der Keime durch das Schuhwerk und durch die Kleider. Zur
Bekampfung der Krankheit empfiehlt W ill die peinlichste Reinlichkeit im
Betrieb, eine sich rasch vermehrende und hochvergarende Hefe, haufiges Ein-
fuhren von Reinhefe, modglichste Ruhe und Kélte im Lagerkeller, Zugabe von
rohem Hopfen (30—40 g pro hl) zu den Lagerfdassern und eine grindliche mikro-
skopische Kontrolle. Schénfeld, Dehnike und Eberlein (1) haben Sarcina
sowohl aus Lagerbieren (immer nur eine Art: P. odoris melisimilis) als auch aus
WeiRbieren (verschiedene Arten) isoliert; die letzteren waren in der Regel stark
sauernd, die aus dem Lagerbier schwach sauernd. Die Ziichtung nach Claufen
mit Y20/0 Fluorammonium gelang in einigen Féllen; ungehopfte Bierwirze-
gelatine bezw. Trockenhefenextraktgelatine wurde sonst benutzt. N&hrbdden,,
welche Ammoniak enthalten, schienen zum Nachweis der Sarcina nicht ge-
eignet zu sein, dagegen, aufBer den zwei oben erwdhnten, Hefewassergelatine,
ungehopfte Wirze, Trockenhefenextrakt, Biergelatine und Bier Stérke.
Tribung trat immer ein. Die Claufen sehe Behauptung, daB es typische,
den Sarcinageruch erzeugende Arten gibt, welche sich nur in der Bodensatz-
form vermehren, ohne Tribung zu verursachen, erkennt Schdnfeld nicht
fur richtig. Die Akklimatisation ist zweifellos ein Faktor von ganz erheb-
licher Bedeutung bei der Beurteilung der ,Sarcina“-Frage. Clauflen (3)
macht darauf aufmerksam, dal die zwei Arten P. damnosus und P. pernicio-
sus unter Benutzung genau derselben Methode aus der Natur direkt isoliert
werden kénnen; die zwischen beiden bestehenden Unterschiede kénnen folg-
lich auf keine von Brauereiverhdltnissen abhangige wechselnde Virulenz einer
einheitlichen Spezies zuriickgefiihrt werden, sondern sind als Artcharaktere
aufzufassen; es ist moglich, die bierschadlichen Eigenschaften eines aus der
Natur stammenden Bierpediokokkus bei direkter Zichtung in géarender Wiirze
sofort in vollem Umfange zum Vorschein zu bringen. Das Vorkommen der
Bierpediokokken in der Natur scheint ein verhaltnismaRig sparsames zu sein.
Bettges und Heller (1) geben eine Arbeitsweise zum sicheren und schnellen
Nachweis der Biersarcinen an. Sie benutzten als N&hrsubstrat ein endver-
gorenes, ungehopftes, kleistertriibes Bier, dessen genaue Herstellung sie an-
geben. Zum Nachweis der Sarcina mit dieser Nahrlésung wird eine Modi-
fikation des L in dn ersehen VaselineinschluBpraparates benutzt. Sie be-
schreiben einen in ihrem Betriebe vorkommenden Pediococcus, welcher im
Gérbottich zu finden war; das freiliegende Holz war die Brutstitte dieser
Art, welche dem P. damnosus ClauBen &hnelte. Die Bakterie wéchst nur am
Boden und verursacht durch ihre Saurebildung nur eine Tribung. Die Verff..
haben die von ClaufRen angegebene Methode zum Nachweis von sehr kleinen
Mengen von Pediokokken vollstdndig ungeeignet gefunden, indem durch die
Behandlung mit Fluorammonium nicht die Hefe, sondern der Pediococcus
getdtet wurde. ClaufRen (4) erwiderte Bettges und Heller und gab genau
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an, wie die Arbeitsweise auszufiihren sei. Die negativen Ergebnisse der von
diesen Verff. angestellten Versuche sind wahrscheinlich auf ungeniigende Ver-
teilung der Hefe oder abnorme Zusammensetzung des angewandten Salzes (Fluor-
ammonium) zurlckzufiihren. Bettges (1) erwiderte noch einmal ClaufRen
und behauptete, daB der in seinem Betrieb gefundene Pediococcus durch die
Behandlung getdtet wird, wahrend die ClaulRen sehen Arten diese vertragen
konnen. W ill und M. Rigaud (1) sind der Meinung, daR die Bettges-
Hellersche Methode zu einer allgemeinen Verwendung geeignet ist. Der
Nachweis ist frihzeitiger und auch sicherer, als wenn Hefewasser verwendet
wird. Ein geringer Aziditdtsgrad der N&hrldsung schadet der Entwicklung
der Sarcina nicht, ebensowenig ein geringer Grad von Alkalinitdt. Rigaud
hat die sogenannte ,Forcierungsmethode® auf Sarcina untersucht; sie hat zu
brauchbaren Resultaten gefiihrt, eignet sich aber fiir den raschen Nachweis
nicht, weil sie erst nach 2—3 bis 4—5 Wochen Resultate gibt. Bettges (2)
gibt kleine Anderungen riicksichtlich der Darstellung der Nahrlésung an; die
Alkoholmenge ist besonders wichtig. Wenn EinschluBpréparate verwendet
werden, muf3 die Ldsung ca. 4°/0, wenn die Aussaat in Freudenreich-Kolben
stattfindet, dagegen 5—6°/0 Alkohol enthalten. Schdénfeld (9) findet, daR
eine Behandlung des Bieres mit Kohlensdure ein ausgezeichnetes Mittel ist,
die Gewodhnung der Sarcina zu unterstiitzen bezw. zu erleichtern. In dem
bewegten Bier vermehrten sich die eingeimpften Pediokokken sehr schnell.
Er erbrachte ferner den experimentellen Beweis, dal Sarcinabakterien im-
stande sein konnen, Lagerbier zu roten. Wahrscheinlich liegt der Rotfarbung
ein oxydativer ProzeB zugrunde. Er hebt wieder hervor, dal Trocken-
hefenextrakt das vorzuglichste N&hrmedium fir alle Arten von Pediokokken
sei. Als Fundstellen der geféhrlichen Bierpediokokken (P. odoris melisimilis)
vermutet er in erster Linie Gerste und Malz; ob sie im Dinger und Harn Vor-
kommen, ist noch durch Experimente zu beweisen. Alle Pediokokken, die
bei Untersuchungen von Wasser, Gerste und Malz gefunden werden, sind als
verdachtig anzusehen. 0. Miskowsky (1) hat béhmische Biere von Pilsener
Typus untersucht. Die stickstoffhaltigen Substanzen der Wiirze haben einen
ginstigen EinfluB auf das Wachstum der Pediokokken. Wirzen von stick-
stoffreichem Malz geben wenig haltbare Biere und pflegen grofe Sarcina-
Epidemien zur Folge zu haben. Peptonwirze ist fir die Entwicklung der
Pediokokken besser als Amidwirze. Riucksichtlich der Aziditat (Milchsaure)
findet er, dal je weniger das Bier vergoren ist, desto kleiner die von den
Pediokokken gebildete Aziditdt, um so schwacher Wachstum, Geruch und
Geschmack erscheinen. — R. W ibiral (1) weist auf die Infektionsgefahr
durch Pferdestallungen in der Ndhe von Kihlschiffen, insbesondere durch die
Harnsarcina hin. Er fand diese im Harn, welcher in sterilen GeféRen auf-
gesammelt wurde; nach einiger Zeit ist sie sozusagen alleinherrschend,
indem andere Bakterien und Torula-Formen unterdrickt werden. Der Harn
wird stark alkalisch. Im Pferdemist war sie auch zu finden. Diese Organis-
men entwickelten sich bei Aussaat sowohl in gehopfter Wiirze wie im Bier.
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Bei sorgfaltiger Reinigung der Stédlle, plnktlicher Streuerneuerung und so-
fortiger Abfuhr der harngetrankten, benutzten Streu, kann die Infektions-
gefahr praktisch abgewendet werden. — M iskowsky (2) hat den EinfluR
der Phosphate auf die Entwicklung der Sarcina gepriuft. Er fand, daf die
durch die Sarcinaentwicklung produzierte S&ure (Milchsdure) sich mit dem Al-
kali der sekundédren Phosphate (K2H P04) bindet, indem sie dieselben in primare
Salze umwandelt. Je mehr das Bier von dem die S&ure neutralisierenden
Alkali enthalt, desto intensiver wird das Wachstum und der Geruch, und
desto groRer die Aziditdit. — G. Feuerstein (1) behandelt die mit Sarcina
infizierte Hefe nach dem Auswaschen mit Salpeter- oder Schwefelsaure (0,10
bis 0,15°/0); nach 6 Stunden wird mit Natronlauge neutralisiert, oder es
wird Kalkmilch im reichlichen UberschuB zugesetzt, und das Wasser nach
24 Stunden abgegossen. Die so behandelte Hefe war frei von Sarcina und
arbeitete vorziglich. —

In einer Abhandlung Uber den EinfluR des Wassers auf die Eigen-
schaften des Bieres weist Miskowsky (3) daraufhin, welche wichtige Rolle
die Reaktion des Brauwassers bezw. der Wirze bei der Bierfabrikation spielt,
und welchen EinfluR diese Reaktion auf die Sarcinaentwicklung hat. Ist das
Wasser reich an Karbonaten, so wird die Aziditat der Wiirze eine geringe, man
bekommt eine schlechte Verzuckerung derselben, und die Hefezellen degene-
rieren ziemlich rasch. Sind nun Sarcinaorganismen vorhanden, die Milchsaure
produzieren, wird diese von den im Biere enthaltenen alkalisch reagierenden
Stoffen gebunden und dadurch neutralisiert. Konnte aber die Milchsaure in
freiem Zustande verbleiben, so wirde sie die weitere Sarcinaentwicklung
hemmen, ja sogar aufhalten, was sonst nicht der Pall ist. Jede Wirze
resp. jedes Bier mit geringer Aziditat ist disponiert fiir die Sarcinakrankheit.
H. Santmann (1) benutzt fir den Nachweis von Sarcina in Bier die so-
genannte ,Eorcierprobe®“. Das Bier wird auf sterile (200—300 ccm) Flaschen
aus weillem Glase mit Glasstopsel gefullt und 6—14 Tage bei 25° C auf-
bewahrt. Anstatt dieser Probe mit darauffolgender mikroskopischer Unter-
suchung wird auch die Einimpfung des Bodensatzes in Bettgeslosung oder
ammoniakalisches Hefewasser zum Nachweis von Biersarcina ausgefihrt.

W ir haben bis jetzt nur das Auftreten der Sarcinaformen in untergarigen
Bieren erwdahnt, aber auch in den obergarigen rufen diese Organismen
Krankheiten hervor, am héaufigsten wohl die unter dem Namen ,das faden-
ziehende WeiRbier* oder ,das Ziehbier* wohlbekannte. H. Schréder (1)
war der erste, welcher diese Krankheit beschrieben hat. Das Bier bekommt
einen faden, siBlich-pappigen Geschmack. Die Krankheit tritt gewdhnlich
in den Kruken, Flaschen oder Transportfassern auf, wenn diese ohne Sorg-
falt behandelt und bei einer hoheren Temperatur aufbewahrt werden. Hier
spielt die Zugabe von Wasser, welches von den Abnehmern hinzugetan
wird, sicher eine Rolle. — Die Bakterie, welche die Krankheit hervorruft,
wurde von Lindner (2) reingezichtet und bekam den Namen Pediococcus
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viscosus. Sie macht eine WeilRbierwiirze, nicht aber eine gehopfte Wirze,
fadenziehend und bildet S&ure. Schweflige Séaure, schwefligsaure Salze und
Hopfen kdénnen zur Bekampfung der Krankheit verwendet werden.

Brown und Morris (1) haben in englischen Bieren eine kleine Bakterie
gefunden, welche in Gruppen zu zwei bis vier Individuen vorkommt, und
sehen sie als die vornehmlichste Ursache fur das Schleimigwerden englischer
Biere an. 0. Reinke (1) bemerkt, daR bei Anwendung von alkalischem
Wasser die Sarcinaentwicklung eine leichtere ist, und daB das Lang-
werden der Biere also leichter eintreten kann, wenn das Weibier mit
"Wasser verdinnt wird, welches reich an kohlensaurem Kalk, arm an Gips
ist. Durch Zusatz von Weinsaure werden die Biere wieder normal, indem
die Schleimbildung verschwindet. Heron (1) hat in englischen Bieren, die
fadenziehend (ropy) waren, eine Sarcina gefunden. Die Biere hatten einen
ekelhaften Geschmack, aber keine oder fast keine Aziditdt; wird das Bier
sauer, verschwindet jede Spur von Schleim. Er konnte mit Sicherheit kon-
statieren, daB das Schleimigwerden des Bieres von der direkten Ansteckung
der Wirze durch Malzstaub herrihrte. Die Krankheit trat nur dann ein,
wenn die Wiirze schwach gehopft und von geringerer Aziditat als gewdhn-
lich war. Schdénfeld (6) hat aus dem langen WeilRbier Pediokokken isoliert
und festgestellt, daB es mehrere Arten gibt, von denen zwei deutlich cha-
rakterisiert aber nicht genauer beschrieben wurden; sie sind in der Starke der
Schleimbildung, in dem Sauerungsgrad und in dem Widerstand gegen Alkohol
voneinander verschieden. Das Optimum der S&ure- und Schleimbildung liegt
bei 20—26° C. Die Bakterie entwickelt sich am besten in einer nicht ge-
hopften Wirze, besser in einer Weizenmalzwiirze als in einer Gerstenmalz-
wirze. Je hdheren Alkoholgehalt das Bier hat, um soviel schwieriger wird
es schleimig. Es ist noch eine offene Frage, welchem der verschiedenen
Stoffe: Zucker, Dextrine oder Eiweillstoffe der wesentliche Anteil bei der
Schleimbildung zukommt. Die Milchsdure wirkt hemmend auf die Entwick-
lung der Pediokokken, Essigsaure dagegen ist kein so scharfes Antiseptikum
gegen diese Bakterien. Uber den Ursprungsort bemerkt Schonfeld, daR
er im Malz liegen kdénnte; als Infektionsherd wird das Holz der Bottiche an-
gegeben. Er teilt in einer spateren Abhandlung (7) mit, daf die Schleim-
bildung beim Weilbier sich am starksten in einer Wiirze entwickelt, welche
nicht iber 75° erhitzt ist, weniger stark in einer gekochten, und am schwachsten
in einer mit Hopfen gekochten Wirze. Die Entstehung des Schleimes ist
wahrscheinlich auf die Umbildung des Zuckers (Gummi) und auf Veranderung
von EiweiBstoffen zurickzufihren. Der Pediococcus ist in der Brauerei
nicht zu finden, das Langbier entsteht erst bei den Wirten, weil sie beim
Abfullen auf Flaschen das Bier mit Wasser versetzen, wodurch die Schutz-
stoffe des Bieres erheblich verdinnt werden. Schdn feld hat im Jahre 1906
weitere Untersuchungen (8) liber die Schleimkrankheit des Berliner WeilRbieres
gemacht. Die Krankheit wird nur vom Pediococcus hervorgerufen; er bildet bis
0,6 °/0 Saure (auf Milchsaure berechnet) und ruft gleichzeitig ein angenehmes
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weinsduerliches Bukett hervor. Es gibt mehrere Varietdten von P. viscosus:
P. viscosus major mit starkem und P. viscosus minor mit schwachem Schleim-
bildungsvermdgen; als dritte Varietdt kommt ein P. viscosus varians hinzu
mit schwachem Schleimbildungsvermdgen, welcher die schleimbildende F&hig-
keit leicht verlieren kann. Schonfeld istjetzt der Meinung, dal die Schleim-
pediokokken auch direkt in Bottichproben nachzuweisen sind. Schutzmittel
gegen das Uberhandnehmen der Schleimpediokokken sind die Milchsaure und
die Milchsaurebakterien; er empfiehlt deshalb eine kraftige Sduerung des Bieres
bei der Hauptgdrung und eine starkere Hopfung. Im Jahre 1907 findet er (9),
dal die Behandlung mit Fluorammonium nach ClaufRen bei WeilRbieren gute
Dienste leistet. Ammoniakalische Hefewassergelatine war zum Nachweis von
Schleimpediokokken sehr brauchbar, auch die Bettges-Hellersche Methode
war gut. Als Tréger der Schleimpediokokken sind in erster Linie die Harn-
ausscheidungen der Pferde anzusehen;auch auf Gerste sind die Pediokokken ge-
funden worden. — E. Naatz (1) traf haufig in kanadischem Ale einen Pedio-
coccus an, der die Biere schleimig macht; das Bier tribt sich und wird stark
fadenziehend. Nach einiger Zeit verschwindet der schleimige Zustand wieder,
und es bildet sich ein Bodensatz. Die Bakterie zeigt sehr selten und nur in
alten Kulturen Paketform, tritt als Regel in Dyaden oder Tetraden auf; ist
fakultativ aerob, die GréRe 0,5—0,9 /u. Sie wachst am besten auf neutraler, un-
gehopfter Wiirze und Wirzegelatine, ammoniakalischem Hefewasser und in
der Bettges-Hellerschen Lésung. Die Abtdtungstemperatur liegt zwischen
50—55° C. Naatz (2) hat ferner Untersuchungen lber das Wachstum und
die Schleimbildung des P. viscosus ausgefihrt; hier spielen die Reaktion der
Nahrlosung, die Kohlensdure und das Wachstum der Hefe eine Rolle. Der
EinfluB der Kohlensédure scheint am wichtigsten zu sein, verhindert aber
nicht das Wachstum, sondern die Schleimbildung der Pediokokken. Ale wird
gewdhnlich ohne Druck abgefillt, und es dauert geraume Zeit, bis die Hefe
wieder Kohlensaure erzeugt; die Pediokokken haben dann Zeit sich genligend
zu entwickeln.

Das Langwerden des Bieres ist eine Krankheit, welche auch von ganz
anderen Bakterienarten hervorgerufen werden kann; auch sind es hier in der
Regel die obergérigen Biere, welche angegriffen werden. Hohe Temperaturen,
geringe Hopfenmenge und wenig Sdure begilnstigen die Entwicklung dieser
Bakterien. H. van Laer (1) hat zwei verschiedene Spezies beschrieben,
die er in fadenziehenden Bieren aufgefunden, daraus reingeziichtet und als
Bacillus viscosus | und Il bezeichnet hat. In Form und GréRe sind sie ziem-
lich gleich, beide bilden Sporen, dagegen verhalten sie sich verschieden
gegeniber Wirze und anderen Né&hrlésungen. Biere mit niedrigem Ver-
garungsgrad werden verhaltnismaRig selten zdhe, weil ein hoherer Gehalt an
Zucker der Entwicklung dieser Krankheit schadlich ist; die Krankheit stellt
sich umso eher ein, je groBer der Gehalt des Nahrbodens an Stickstoff-
substanzen ist; es sind insbesondere die an Peptonen reichen Wiirzen, welche
leicht zahe werden. Ein groBerer Gehalt an Sauren (auf Milchsdure berechnet
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0,15 °/o) ist der Entwicklung beider Bakterienarten hinderlich. Alkohol ver-
mag ihnen selbst in einer Konzentration von 6 Volumprozent noch nicht zu
schaden. Es ist von groBer Bedeutung, ob diese Spaltpilze gleichzeitig mit
der Hefe oder friher oder spéter (nach der Hauptgdrung) in die Wirze ein-
gefiihrt werden. |Ist die Wiirze schon zu Anfang mit den Bakterien infiziert
worden, wird das Bier triibe und fadenziehend und nimmt eine eigentim-
liche Farbe wie Milchkaffee an. Werden die Bakterien gleichzeitig mit der
Hefe eingefuhrt, dann héngt es von der Menge ab, ob das Bier lang
wird oder nicht; werden die Bakterien erst nach der Hauptgéarung ein-
gefihrt, so rufen sie gar keine Stérungen hervor. Die zwei Arten sind
immer in belgischen Bieren gegenwartig, die fadenziehend geworden sind.
Die Biere werden in Flaschen viel leichter als in Stickfassern lang. Van
Laer hat spater (4) einen anderen Spaltpilz isoliert, welcher eine Krank-
heit hervorruft, die in enger Beziehung zu der schleimigen Garung steht.
Es ist der Bac. viscosus bruxellensis; die von ihm verursachte Krankheit
wird als ,,Bier mit doppeltem Gesicht” (,Biere & double face“, ,,Tweskinde*)
bezeichnet. Die Krankheit ist aber bei den mit Hefe angestellten Bieren
sehr selten, tritt dagegen bei den sog. Lambic, Faro und Mars hdufig auf.
Im Jahre 1908 gab van Laer (5) neue Mitteilungen lber diese Krankheit.
Besonders hat er den EinfluB der Reaktion der Nahrflussigkeit auf die
Schleimbildung ndher untersucht. Ganz geringe Mengen Natronlauge zurWirze
erhéhen die Verschleimungsstufe. Die Séauren hemmen oder unterbrechen
die Schleimfunktion des Bazillus, falls sie in genigender Menge vorhanden
sind; es treten hier dieselben Erscheinungen auf wie bei den Enzymen.
Durch Zusatz von Soda oder Kreide zu einer Wirze, welche fadenziehend
gewesen ist, kann man eine zweite schleimige Garung hervorrufen. Der
Schleim, der durch Azeton aus seinen Ldsungen gefallt wird, enthalt viel
Asche. Ein besonderes Enzym, eine Viscase, hat nicht direkt nachgewiesen
werden kdénnen. — Fellowes (1) findet, daB der Bac. viscosus unter den
in englischen Brauereien herschenden Verhaltnissen nicht &hnliche Resultate
gibt wie in den belgischen Brauereien. Er hat aus englischen fadenziehenden
Bieren die Bakterien reingeziichtet; es gelang ihm aber nicht durch Ein-
impfung der Reinkulturen ein Bier darzustellen, welches eine &hnliche Vis-
kositat zeigte wie die Probe, aus welcher die Bakterie herrithrte. Die Orga-
nismen haben vielleicht durch Zichtung ihre Fahigkeit zur Schleimbildung
verloren; die chemische Zusammensetzung der Wiirze spielt vielleicht auch
eine Rolle, mdglich ware es auch, daR die Garung eine symbiotische sei. -
L. van Dam (1) hat in der Hefe einer Brauerei in Burton-on-Trent eine
Bakterie gefunden (Bac. viscosus IH), welche von den zwei von van Laer
beschriebenen verschieden ist. Zucker ist fur die Schleimbildung notwendig,
wahrend stickstoffhaltige Substanzen nur in zweiter Linie Bedeutung haben.
Die Krankheit ist nur dann zu fiirchten, wenn die Infektion vor oder gleich-
zeitig mit der Hefengabe stattfindet, vergorene Biere werden nicht angegriffen.
Ein langeres Verweilen der Wirze auf dem Kihlschiffe oder im Garbottich



Die Krankheiten des Bieres und deren Bekédmpfung. 335

bei 28—30° ist der Infektion gilinstig. Stark geliiftete Wiirzen werden leichter
von der schleimigen Géarung ergriffen.

Das Umschlagen des Bieres ist eine Krankheit, welche immer in
Verbindung mit einer Milchsduregarung steht. Schon Pasteur (1) hat dar-
tiber Beobachtungen angestellt und Bakterien als Erreger erklart. Es sind
Stabchen oder Faden, vereinzelt oder zu Ketten verbunden. Die Aziditat des
Bieres wird grofer, und wenn die Bakterien in groBen Mengen vorhanden
sind, wird das Bier vollstandig ungeniefbar; bei 55—60° C werden sie ge-
totet oder jedenfalls so stark abgeschwdacht, daf die Krankheit sich nicht
weiter entwickelt. Er hat die Bakterien sowohl in untergéarigen wie in ober-
gdrigen (englischen) Bieren gefunden, van Laer (2) hat aus belgischen
Bieren den Erreger dieser Krankheit zuerst reingeziichtet, er nennt ihn
Saccharobacillus pastorianus. Das frither blanke Bier verliert allméhlich seinen
Glanz, um endlich ganz tribe zu werden und nach und nach einen unan-
genehmen Geruch und Geschmack anzunehmen. Die durch diese Bakterien
getribten Biere lassen beim leichten Hin- und Herbewegen ein deutliches
»Schlieren* erkennen, wie feine seidengldnzende Wellen in der Flissig-
keit. Spéter scheidet sich ein Niederschlag aus, welcher aus Hefezellen,
Bakterien und stickstoffhaltigen Ausfdllungen besteht. Der Bazillus vermag
nur dann sich zu entwickeln, wenn der Gehalt des Bieres an Hopfenextrakt
niedrig ist. Er vergart verschiedene Zuckerarten und bildet Alkohol und Sé&ure
(inaktive Milchsaure und geringe Mengen von Essig- und Ameisensaure). Durch
Alkohol wird er erst dann gehemmt, wenn mehr als 7% davon im Biere
vorhanden sind. In Landern mit mangelhaften Kellern wird das Umschlagen
des Bieres im Sommer haufig beobachtet (das sog. ,Zomerbier*). Eine
Pasteurisation bei 55—60° C vermag der Bazillus nicht zu iiberstehen. —
W. Henneberg (2) gibt die Morphologie dieser sowie zweier anderer in
Bieren auftretender Milchsaurebakterien, die auch das Umschlagen bewirken,
namlich Saccharobacillus pastorianus var. berolinensis und Bac. Lindneri; die
erstere kommt in obergdrigen Bieren (Berliner WeilRbier) vor, die letztere
wird dulRerst haufig in Lagerbier gefunden; das dunkle Lagerbier scheint wider-
standsfahiger als das helle zu sein. — Unter dem Namen Bac. fasciformis haben
Schonfeld und Rommel (1) einen Tribungen im Lagerbier verursachenden
Spaltpilz beschrieben; derselbe ist nach Henneberg eine Varietdt des Sac-
charobac. past. var. berol. — Schdnfeld (4) hat gefunden, daB in den
meisten obergdrigen Bieren (nicht nur im Berliner WeiRbier) ein dem Sac-
charobac. past. var. berol. a&hnliches Stabchenbakterium vorkommt, welches
das Bier schleimig macht und ihm gleichzeitig einen schwach sauren Geschmack
gibt. — Fellowes (1) findet Saccharobac. past. v. Laer fast in jedem eng-
lischen Biere (als Regel ohne Krankheitsphdanomene zu geben), in verhaltnis-
maRig wenigen Bieren hat er kleine Kurzstdbchen, in der Mitte ein wenig
eingeschnirt, beobachtet, die ahnliche Erscheinungen hervorbringen kénnen.
Sie haben aber keinen EinfluR auf das Bier, wenn sie erst nach der Haupt-
gérung eingefihrt werden.
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Obwohl Essigbakterien recht haufig im Biere Vorkommen, treten sie
seltener in so grofen Mengen auf, daB sie in einem normalen Betriebe zu
Krankheiten Veranlassung geben, namentlich wenn von untergérigen Brauereien
die Rede ist. Besonders haufig sind sie in obergarigen Brauereien zu finden.
Die hdohere Gartemperatur und die weniger peinliche Reinlichkeit in diesen
Brauereien sind Schuld daran. In Landbrauereien, welche Lagerbier brauen
und das Bier in warmen und schlecht ventilierten Kellern wé&hrend mehrerer
Monate einlagern, spielen die Essigbakterien nicht selten eine unliebsame
Rolle. Der erste, welcher in der Literatur Aufkldrungen dber das Ent-
stehen der Krankheit gegeben hat, die als Essigstich bezeichnet wird, ist
Kitzing (1). Pasteur (1), welcher die Frage einer experimentellen Be-
handlung unterzogen hat, gibt eine Beschreibung von dem Mikroorganismus,
welcher seinen Befunden zufolge die Essiggarung hervorruft; aber erst durch
die Untersuchungen Hansens (1) hat es sich gezeigt, dall diese Garung nicht
von einer, sondern von mehreren Bakterienarten hervorgerufen werden kann.
Spater (12) gibt Hansen eine Beschreibung dieser Bakterien (Bact. aceti, Bact.
Pasteurianum und Bact. Kitzingianum), mit welchen er unter Brauerei-
verhéltnissen experimentelle Untersuchungen gemacht hat. Sie bilden alle
eine Haut auf dem Biere ohne zu triben; das Bier wird aber sauer, wenn
die Entwicklung eine starke ist. Luftzufuhr ist eine notwendige Bedingung
fur ihre Entwicklung. Will man deshalb eine Essigsdurebildung im Biere
vermeiden, ist es von groBer Wichtigkeit, daf die Transportfasser und
Flaschen gut verschlossen und gut gefullt sind. A. Zeidler (1) hat eine
andere Essigbakterie gefunden (Termobacterium aceti); sie ist beweglich,
ruft deshalb eine Tribung hervor und bildet kleine Hautflecken auf der
Oberflache des Bieres. Nur wenn die Infektion eine starke, die Géardauer
eine lange (14 Tage) und die Géarfihrung eine warme (9 0C) ist, wird sie
fur die Brauerei gefahrlich; die Sduremenge ist keine grofRe, das Bier verliert
aber seinen Glanz. Auch Henneberg (1) hat zwei Arten von Essigbakterien
beschrieben; die eine, Bact. oxydans, wurde in einem untergérigen Biere ge-
funden; sie bildet eine dinne Haut, und das Bier wird trib; die Bakterie
ist beweglich. Die andere, Bact. acetosum, hat er aus einem obergdrigen
Biere (Dollnitzer Gose) isoliert; sie bildet eine dicke Haut, und das Bier
halt sich klar. Sie ist unbeweglich.

Die Essigbakterien werden — wie die anderen im Biere vorkommenden
Bakterien — haufig mit der Anstellhefe eingeschleppt; unsaubere Leitungen,
Bottiche und Fasser sind auch Ansteckungsherde; mit dem Waschwasser
oder mit der Luft kdnnen sie ebenfalls ins Bier hineinkommen; eine griind-
liche Reinigung und Desinfektion ist auch hier am rechten Platze, sowie
auch die Einfihrung einer neuen Reinkultur, wenn die Hefe verunreinigt
worden ist.

Endlich sind noch die Infektionen zu erwahnen, wrelche den sog. ,chlo-
rigen®“ Geruch veranlassen; der Erreger dieser Krankheit soll das sog.
Termobacterium iridescens sein, eine Bakterie, die zu den sog. Wiirzebakterien
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gehort, welche héaufig im Wasser oder in der Luft Vorkommen. 0. Saare (1)
teilt dartiber folgendes mit: Biere mit ,,chlorigem®“ Geruch und Geschmack,
m h. mit einem Geruch und Geschmack, der an Chlor erinnert, kommen
haufig vor, wenn das Anstellen des Bieres sehr weit hinausgeschoben wird.
Es ist in der Wirklichkeit ein Geruch nach salpetriger Saure. Es gibt nun
Bakterien, welche die salpetersauren Salze zu salpetriger Séaure reduzieren;
diese Sdaure ist im Grunde sehr dahnlich dem Chlor, sehr scharf und unangenehm
riechend. Die Kalamitdt verschwindet sofort, sobald an Stelle des an
salpetersauren Salzen reichen Wassers (in einem Falle enthielt das Wasser
23 g pro Hektoliter) ein Wasser genommen wird, welches frei ist von salpeter-
sauren Salzen.

Bibliographie.

Aubry, (1) Zeitsohr. f. das. ges. Brauwesen 1892, Bd. 15, S. 42.

Balcke, J., (1) Wochenschr. f. Brauerei 1884, Bd. 1, S. 181.

Barth, Ct, (1) Zeitschr. f. das ges. Brauwesen 1901, Bd. 24, S. 333.

de Bavay, (1) The Brewers Journal, London, 1889, S. 490.

Becker, C., (1) Zeitschr. f. das ges. Brauwesen 1899, Bd. 22, S. 5.

Bekaert, E., (1) Petit Journal du Brasseur 1911, S. 773. (Ref. i. Wochenschr. f.
Brauerei 1911, Bd. 28, S. 391.)

Bettges, (1) Wochenschr. f. Brauerei 1906, Bd. 23, S. 3.

— (2) Wochenschr. f. Brauerei 1907, Bd. 24, S. 149.

— und Heller, (1) Wochenschr. f. Brauerei 1906, Bd. 23, S. 69.

Brown, H. T. und Morris, Q. H., (1) Journ. federated Inst, of Brewing 1895, Bd. 1,
S. 15.

Chapman, Alfr., (1) Journ. of the Instit. of Brewing 1904, Bd. 10, S. 382.

ClauBen, Hjelte, N., (1) Coniptes rendus de Carlsberg 1903, Bd. 6, S. 64.

— (2) American Brewers Review, Chicago, 1905, Bd. 19, S. 247.

— (3) Zeitschr. f. das ges. Brauwesen 1906, Bd. 29, S. 397.

— (4) Zeitschr. f. das ges. Brauwesen 1906, Bd. 29, S. 339.

van Dam, L., (1) Bullet, de I'association Beige de Chimistes 1896, Bd. 9, S. 245.

Fellowes, F. W., (1) Transact. North Engl. Instit. Brewing, Manchester, 1894, S. 107.

Feuerstein, Gr, (1) Wochenschr. f. Brauerei 1911, Bd. 28, S. 16.

Francke, Gr., (1) Wochenschr. f. Brauerei 1884, Bd. 1, S. 727.

Frew, (1) Journ. Soc. ehem. Industry 1898, Bd. 17, S. 561.

Gtréonlund, Chr., (1) Zeitschr. f. das ges. Brauwesen 1892, Bd. 15, S. 281.

Hajek, Th., (1) Der Bierbrauer, Worms, 1904, Jahrg. 34, S. 373.

Hansen, E. Chr., (1) Compt. rend. de Carlsberg 1879, Bd. 1, S. 96.

— (2) Zeitschr. f. das ges. Brauwesen 1880, Bd. 3, S. 335.

— (3) Compt. rend. de Carlsberg 1882, Bd. 1, S. 197 und 1883, Bd. 2, S. 13.

— (4) Compt. rend. de Carlsberg 1882, Bd. 1, S. 208.

— (5) Compt. rend. de Carlsberg 1883, Bd. 2, S. 52.

— (6) Zeitschr. f. das ges. Brauwesen 1890, Bd. 13, S. 4.

— (7) Unters, aus d. Praxis d. Gérungsindustrie, Minchen, 1892, Heft 2.

— (8) Compt. rend. de Carlsherg 1894, Bd. 3, S. 212.

— (9) Unters, aus d. Praxis d. Garungsindustrie, Minchen, 1895, 2. Aufl., Heft 1, S. 79.

— (10) Compt. rend. de Carlsberg 1900, Bd. 5, S. 12.



338 Just. CJir. Holm,

Hayduck, M., (1) Wochenschr. f. Brauerei 1885, Bd. 2, S. 267.

Henneberg, W., (1) Centralbl. f. Bakt.,, Il. Abt, 1897, Bd. 3, S. 223 und 1898,
Bd. 4, S. 14.

— (2) Zeitschr. f. Spiritusindustrie 1903, Bd. 26, S. 226.

Heron, J., (1) Diary for the Brewing Room 1899. (Ref. Allg. Brauer- u. Hopfen-Ztg.
1899, s. 1877.)

van Hest, J. J., (1) Zeitschr. f. das ges. Brauwesen 1903, Bd. 26, S. 808.

Holm, J. Chr. und Poulsen, S., (1) Compt. rend. de Carlsberg 1886, Bd. 2, S. 88
und 1888, Bd. 2, S. 137.

von Huth, S., (1) Allg. Zeitschr. f. Bierfabr. u. Malzfabr. 1885, Nr. 42, 47 und 48.

— (2) Allg. Zeitschr. f. Bier- u. Malzfabr. 1886, Nr. 8 und 49.

— (3) Allg. Zeitschr. f. Bier- u. Malzfabr. 1888, Nr. 25.

Jorgensen, Alfr., (1) Zeitschr. f. das ges. Brauwesen 1890, Bd. 13, S. 458.

— (2) Die Mikroorganismen der Gérungsindustrie 1909, 5. Aufl., S. 376.

— (3) Zeitschr. f. das ges. Brauwesen 1898, Bd. 21, S. 113.

«— (4) Die Mikroorganismen der Garungsindustrie 1909, 5. Aufl., S. 392.

— (5) Die Hefein der Praxis, Berlin 1901, S. 98.

Kukla, A., (1) Ber. d.Versuchsanstalt f. Brauindustrie inB6hmen, Prag, 1889.

Kditzing, Fr., (1) Journ. f. prakt. Chemie 1837, Bd. 11, S. 385.

van Laer, H., (1) Mem. Couron. de I’Acad. Royale de Belgique 1889, Bd. 43.

— (2) Mem. Couron. de I’Acad. Royale de Belgique 1892, Bd. 47.

— (3) Transact.of the Instit. of Brewing, London, 1894,Bd.7.

— (4 Compt. rend. de I’Acad. 1900, Bd. 133, S. 53.

— (5) Bull. Acad. Royale Belgique, Classe des scienees 1908.

Lafar, Fr., (1) Centralbl. f. Bakt. 1893, Bd. 13, S. 684.

Lindner, P., (1) Dissertation, Berlin, 1888. (Ref. Centralbl. f. Bakt. 1888, Bd. 4, S. 427).

— (2) Wochenschr. f. Brauerei 1889, Bd. 6, s. 181

— (3) Wochenschr. f. Brauerei 1890, Bd. 7, S. 161 und S.1040.

— (4) Mikroskopische Betriebskontrolle in d. Garungsgewerben, 5. Aufl., Berlin.

Melard, L., (1) Allg. Brauer- u. Hopfenzeitung 1910, S. 1905.

Miskowsky, O., (1) Zeitschr. f. das ges. Brauwesen 1907, Bd. 30, S. 81.

— (2) Zeitschr. f. das ges. Brauwesen 1908, Bd. 31, S. 3.

— (3) Zeitschr. f. das ges. Brauwesen 1911, Bd. 34, S. 525.

Naatz, E., (1) Letters on Brewing 1908, Bd. 7, S. 406. (Ref. i. Wochenschr. f. Br.
1908, Bd. 25, S. 816).

— (2) Letters on Brewing 1909, Bd. 8, S. 357. (Ref. i. Zeitschr. f. das ges. Brau-
wesen 1910, Bd. 33, S. 310.)

Pasteur, L., (1) Etudes sur la biere, Paris, 1876.

Petersen, A., (1) Zeitschr. f. das ges. Brauwesen 1890, Bd. 13,S. 1

Prior, E., (1) Chemie u. Physiologie d. Malzes u. d. Bieres, Leipzig,1896, S. 509.

Reess, M., (1) Botanische Untersuchungen uber d. Alkoholgédrungspilze, Leipzig, 1870.

Reichard, A., (1) Zeitschr. f. das ges. Brauwesen 1894, Bd. 17, S. 257.

— (2) Zeitschr. f. das ges. Brauwesen 1901, Bd. 24, S. .301

— und Riehl, A., (1) Zeitschr. f. das ges. Brauwesen 1895, Bd. 18, S.59.

Reinke, O., (1) Wochenschr. f. Brauerei 1898, Bd. 15, S. 726.

Saare, O., (1) Jahrb. d. Versuchs- u. Lehranstalt f. Brauerei, Berlin, 1901, Bd. 4, S. 353.

Santmann, H., (1) Die Brau- und Malzindustrie, Wien, 1912, S. 165.

Schénfeld, F., (1) Wochenschr. f. Brauerei 1897, Bd. 14, S. 177.



Die Krankheiten des Bieres und deren Bek&mpfung. 339

Schénfeld, F., (2) Wochenschr. f. Brauerei 1898, Bd. 15, S. 285.

Windisch, W., (1) Wochenschr. f. Brauerei 1889, Bd. 6, S. 761.

©)
©
®)
(6)
o
®)

Wochenschr. f. Brauerei 1898, Bd.
Wochenschr. f. Brauerei 1901, Bd.
Wochenschr. f. Brauerei 1904, Bd.
Jahrb. d. Versuchs- u. Lehranstalt
Jahrb. d. Versuchs- u. Lehranstalt
Jahrb. d. Versuchs- u. Lehranstalt

15, S. 321.
18, S. 237.
21, S. 521.
f. Brauerei,
f. Brauerei,
f. Brauerei,

Berlin,1904, Bd. 7,
Berlin,1905, Bd. 8,
Berlin, 1906, Bd. 9,

(9) Jahrb. d. Versuchs- u. Lehranstalt f. Brauerei, Berlin, 1907, Bd. 10, S. 546 u. 557.
Denicke und Eberlein, (1) Jahrb. d. Versuchs- u. Lehranstalt f. Brauerei, Berlin,
1906, S. 590.
— und Bommel, W., Wochenschr. f. Brauerei 1902, Bd. 19, S. 585.
Schroder, H., (1) Wochenschr. f. Brauerei 1885, Bd. 2, S. 155.
Schwackhodfer, (1) Allg. Zeitschr. f. Bierbrauerei u. Malzfabrikation, Wien, 1905, S. 531.
— (2) Mitteil. d. 6sterr. Versuchsstation u. Akademie f. Brauindustrie. Wien, Januar 1906.
Syree, G., (1) Centralbl. f. Bakt., Il. Abt., 1899, Bd. 5, S. 6.

W ibiral, R., (1) Wochenschr. f. Brauerei 1907, Bd. 24, S. 193.
W ill, H., (1) Zeitschr. f. das ges. Brauwesen 1890, Bd. 13, S. 458 und 522.

@
©)
4
®)
(6)
O
®
©)

und

Zeitschr.
Zeitschr.
Zeitschr.
Zeitschr.
Zeitschr.
Zeitschr.
Zeitschr.
Zeitschr.

Kigaud,

Zeidler, A., (1)

f.

f.

dasges.Brauwesen1891,
dasges.Brauwesen1891,
dasges.Brauwesen1892,
dasges.Brauwesen1893,
dasges.Brauwesen1895,
dasges.Brauwesen1899,
dasges.Brauwesen1901,
dasges.Brauwesen1905,

Bd.
Bd.
Bd.
Bd.
Bd.
Bd.
Bd.
Bd.

14,S.
14,S.
15,S.
16,S.
18,S.
22,S.
24,S.
28,S.

145.
81.
77.
29.
249.
391 und 1900, Bd. 23, S
289.
817.

M., (1) Zeitschr. f. das ges. Brauwesen 1906, Bd. 29, S. 577.

Wochenschr. f. Brauerei 1890, Bd. 7, S. 1213.
Zikes, H., (1) Allg. Zeitschr. f. Bierbrauerei u. Malzfabrik., Wien 1904, Jahrg. 32, S. 557.



Fortschritte der landwirtschaftlichen Bakteriologie. 111J.

(Sammelreferat der in den Jahren 1910 und 1911 erschienenen Arbeiten.)

Von Prof. F. Lohnis.

1. Vorkommen und Tatigkeit von Mikroorganismen im Stalldlinger.

A. Allgemeines lUber die Mikroflora des Stalldingers.

DalR die besondere wirtschaftliche Bedeutung und die spezifische Wirkung
des tierischen Dingers zu einem grofen Teile in dessen Mikroorganismen-
gehalt begriindet ist, wurde, wie ich an anderer Stelle nachwies, bereits vor
50 Jahren von W. K ette nachdricklich betont. Von B. Schulze sind neuer-
dings umfangreiche Untersuchungen tber die Wirkung und den hieraus ab-
geleiteten wirtschaftlichen Wert des Stallmistes durchgefiihrt worden (254),
in denen jedoch jenen Gesichtspunkten so gut wie gar nicht Rechnung ge-
tragen wurde. Obgleich der nach der Wirkung berechnete Geldwert der ge-
priften Diunger auch in diesen Féllen keinerlei Abh&ngigkeit von dem durch
die chemische Analyse ermittelten Gehalt an Nahrstoffen zeigte, wurden
diese trotzdem erneut als die ,hauptsachlich wertbestimmenden Bestandteile®
bezeichnet. DemgemdlR mufte folgender, allerdings nicht ganz logische
Satz formuliert werden (a. a. 0., S. 166); ,Keinesfalls kann also der Gehalt
des Stalldiingers an hauptsachlich wertbestimmenden Bestandteilen eine Er-
klarung fir die Verschiedenartigkeit der Geldwertleistung bieten.“ Nach
den Ursachen der z. T. sehr ungleichen diingenden Wirkung der verschiedenen
Stallmistsorten wurde nicht ndher geforscht. DaB eine Bericksichtigung
der mikrobiologischen Faktoren hierbei von Wert gewesen ware, dirfte aber
wohl auBer Zweifel sein.

Die dlteren Untersuchungen lber den Keimreichtum der Diinger, denen
zufolge nur einige, selten hundert Millionen Bakterien und Pilze vorhanden sein
sollten, konnten nicht als glaubwirdig anerkannt werden. Neuere Vergffent-
lichungen Uber diesen Gegenstand liegen nicht vor. In meinem Laboratorium

* Fortsetzung und Schluf des im 1. Hefte (S. 68—88) veroffentlichten Sammel-
referats. Den dort bereits genannten Lehr- und Handbiichern ist noch hinzuzufiigen:
Ch. M arshall, Microbiology for Agricultural and Domestic Science Students. Phila-
delphia, XXII + PP> 128 %
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durchgefiihrte Prifungen ergaben (bei Benutzung von GuRkulturen) stets
mehrere Milliarden Keime im Gramm Dinger. Desgleichen liefern ungeféarbte
Ausstrichprédparate recht anschauliche Bilder von dem auRerordentlichen
Keimreichtum des Materials. Die Methode der gewichtsanalytischen Ermitte-
lung der in den Féazes vorhandenen Mikroben ist mehrfach geprift und modi-
fiziert worden (11, 49, 75, 241). Die in diesen Arbeiten (fir menschliche
Fazes) festgestellten Prozentzahlen bewegen sich zwischen 6 und 40 °/0 der
Trockensubstanz; gednderte Kost erwies sich von geringem EinfluB (241),
dagegen stellten sich bei Stérungen der Darmtatigkeit besonders hohe Werte
heraus (75).

Von den spezifischen Dingerorganismen haben nur die Myxobakterien
eine ausfihrlichere Bearbeitung durch Vahle (295) erfahren.

B. Die Tatigkeit der Mikroorganismen im Stalldinger.

In Fortsetzung friher durchgefiihrter Versuche priften Sjollema und
de Ruyter de W ildt (263) erneut den Verlauf der fir die Dingerrotte
maBgebenden Prozesse. Das mit Wasser verdiinnte Kot-Harn-Gemisch wurde
472 Monate lang aerob sowie anaerob bei 15 und 350C aufbewahrt. Stick-
stoffVerluste traten nur bei Luftzutritt ein; dagegen war die (bei hdoheren
Temperaturen natirlich lebhaftere) Zersetzung der organischen Substanzen
unter aeroben Bedingungen nicht viel intensiver als bei LuftabschluR. Bei
150C blieb der Gehalt an Zellulose fast konstant, wahrend bei 35 0 etwa
die Halfte davon abgebaut wurde; noch umfangreicher gestaltete sich die Um-
setzung der Pentosane. Die Ammoniakzahlen blieben aerob fast konstant,
anaerob stiegen sie betrachtlich an (bei 150C um 65 °/0. Der Amidostick-
stoff erfuhr bei 15 0 stets eine Verminderung, bei 35 0 C eine Zunahme. Die
Menge des unverdauten Eiweilles vergréRerte sich besonders in den aeroben
Versuchsreihen. Im Diingungsversuch wirkte das anaerob bei 350C auf-
bewahrte Material am giinstigsten. — Ahnliche Versuche mit Pferdekot hat
Jegorow (109,110) zur Ausfihrung gebracht: die Prifungen wurden in diesem
Falle speziell auch auf die Umsetzungen des Phosphors ausgedehnt. Unter
anaeroben Bedingungen waren die Stickstoffverluste hier ebenfalls betrdcht-
lich; die Relationen zwischen Pentosan- und Zellulose-Abbau nahern sich
dagegen im allgemeinen den von den hollandischen Forschern ermittelten
Werten. Wie die Stickstoffverbindungen wurden auch die Phosphate z. T.
durch Mikroorganismen assimiliert. Doch laRt die Genauigkeit der betreffen-
den Zahlen manches zu wiinschen ibrig, und die vom Verf. gezogenen Schliisse
kénnen nur mit Vorbehalt entgegengenommen werden. Hj. von Feilitzen
(59) stellte fest, daB bei vergleichsweiser Verwendung von Torfstreu, Sége-
spdnen und Stroh-Einstreu der Torfstreudlinger die geringste Erwdrmung
und dementsprechend die niedrigsten Stickstoffverluste aufwies, wahrend
sich die hochsten Zahlen fir den Strohdiinger ergaben. Sehr eingehende
Zahlen {ber die Erwdrmung des Dingers brachte Bohtz (15) zur Aus-
fuhrung; speziell stand hier die Frage nach der Mdglichkeit einer Selbst-
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desinfizierung des lagernden Dingers zur Erdrterung. Bei méaRiger Durch-
feuchtung, maRig lockerer Lagerung und Bedeckung mit Erde stieg die
Temperatur rasch auf 700C an und es wurden innerhalb 14 Tagen alle
pathogenen, sporenfreien Keime sicher abgetdtet.

Die in den flissigen Ausscheidungen in ziemlich ansehnlichen Quanti-
taten vorhandenen Phenole sollen nach Mooser (195) den Mikroorganismen
nicht zuganglich sein, erst in der Erde erfolge auf chemischem Wege die
.Dephenolisation“. Seine eigenen Versuche sprechen insofern gegen diese
These, als bei hinreichend niedriger Konzentration die nicht sterilen Gefdle
einen hoheren Phenolumsatz ergaben als die sterilen. AuBerdem ist auch
von anderer Seite die Mdglichkeit mikrobieller Phenol-Umsetzung erwiesen
worden (16, 67, 68). Zur Zersetzung der beim Hippursdure-Abbau frei-
werdenden Benzoesdaure sind ebenfalls eine gréRere Zahl von Organismen
befahigt (84, 92, 143, 293); unter gilinstigen Bedingungen geht der Prozef
sehr rasch von statten, z. B. verschwanden in Goslings Versuchen (84) bei
37° C innerhalb 6 Tagen 74—85°/0 der in 2prozentiger Hippurat-Bouillon
formierten Benzoesdure. Dem zuletzt genannten Autor haben wir interessante
Mitteilungen (ber die verschiedenen Madglichkeiten der Hippurat-Um -
wandlung zu verdanken. Die Substanz kann zugleich als C- wie als N-Quelle
dienen; das Glykokoll bleibt erhalten, wenn der Né&hrlésung ein Kohlen-
hydrat hinzugefiigt wurde, im anderen Falle geht dagegen der ProzeRR direkt
bis zum Ammoniak. Ahnlich verhielt es sich in Hippurat-Fleischbouillon, in
der Ubrigens das Hippurat noch in einer Konzentration von 12 °/0angegriffen
wird, wahrend fir das Glykokoll die obere Grenze bei 2, fir Benzoat schon
bei U/2°/0 gelegen ist. Unter anaeroben Bedingungen erfolgt die Zersetzung
nur, wenn gleichzeitig Nitrate oder Sulfate vorhanden sind: die Hippursédure
fungiert in diesem Falle als C-Quelle im Denitrifikations- bezw. Desulfuri-
kations-Proze. Einige der isolierten Hippursaurebakterien greifen auch
Harnstoff an. Nur eine Art ist etwas genauer beschrieben; sie wurde B.
hippuricus benannt. Dox (36) gelang es, aus verschiedenen Penicillien sowie
aus Aspergillus niger ein Enzym zu gewinnen, das Hippursaure in Glykokoll
und Benzoesdure zerlegt. Hagem (92) fand dagegen unter einer gréfReren
Zahl von Erd-Mucorineen nur einige Arten, die imstande waren, Hippur-
sdure Uber Glykokoll zu Ammoniak abzubauen. Harnsdure und namentlich
Harnstoff wurden von diesen Mucor-Spezies viel leichter und in groRerem
Umfange angegriffen. Acht ,neue®“, aber nach der Beschreibung nicht
wiederzuerkennende Arten von Harnstoffbakterien haben Rochaix und
Dufourt (234) aufgestellt. Nach Christensens Beobachtungen (27) kdnnen
Humuspraparate verschiedenen Harnstoffzersetzern als gute C-Quelle dienen;
eine Art, die Urobacillus Beijerinckii benannt wurde, ist sogar imstande, in
wasseriger Harnstoffloésung Ammoniak zu bilden, der Harnstoff fungiert also
in diesem Falle gleichzeitig als N- wie als C-Quelle. Mit dem Abbau der
Harns&ure hat sich Liebert (160) ziemlich eingehend beschéaftigt. Unter
aeroben Bedingungen treten als Zwischenprodukte Allantoin, Harnstoff und
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Oxalsaure auf, als Endprodukte C02 und Ammoniak; die Zersetzung kann in
diesem Falle sowohl bei schwach saurer wie bei alkalischer Reaktion vor
sich gehen. Als wirksam wurde hierbei u. a. ein Urobacillus Musculi be-
nanntes sporenfreies, nicht verflissigendes Stdbchen aufgefunden, das auch
in Harnstoffbouillon eine ziemlich ansehnliche Aktivitdt entwickelt. Unter
anaeroben Bedingungen konnte ein groRer sporenbildender, obligat anaerober
Bac. acidi urici isoliert werden; nur die Endprodukte C02, NH3 und etwas
Essigsaure waren hier nachzuweisen. Die Harnsdure diente sowohl als N-
wie als C-Quelle, in letzterer Richtung wurde sie auch von B. pyocyaneus
und Stutzeri im DenitrifikationsprozeB verwertet. Fur die von Hagem
studierten Erd-Mucorineen erwiesen sich Leucin und Tyrosin gleichfalls als
ziemlich gute Stickstoffquellen. A. Berthelot und D. Bertrand (12)
zlichteten aus dem menschlichen Darm 6 Bakterienarten, die sowohl ihren
N- wie ihren C-Bedarf aufler aus Leucin, Tyrosin und Glykokoll auch aus
Alanin, Histidin und Tryptophan zu decken imstande waren; die néhere Be-
schreibung dieser Organismen steht noch aus.

Eine sehr beachtenswerte Arbeit Gber die Nitrifikation im lagernden
Dinger haben wir Niklewski (201) zu verdanken. In locker lagerndem
Hofdlinger konnte nicht nur die Anwesenheit, sondern auch eine recht an-
sehnliche Vermehrung der Nitrit- und Nitratbakterien nachgewiesen werden;
als Infektionsquelle sind in erster Linie die alten, dem Stallboden anhaften-
den Dingerreste in Betracht zu ziehen. Ein wesentlicher Unterschied
zwischen den salpeterbildenden Organismen des Dingers und des Bodens
scheint nicht zu bestehen. Auf Grund seiner Feststellungen glaubt Ni-
klewski schlieBen zu dirfen, daf kein Grund vorliege, die Entwicklung
freien Stickstoffs aus lagerndem Dinger auf andere Prozesse als auf Zu-
sammenwirken von Nitrifikation und Denitrifikation zurickzufihren. So
interessant und wertvoll die zur Stitze dieser Behauptung beigebrachten
Untersuchungsergebnisse zweifellos sind, so vermag ich gleichwohl die All-
gemeingultigkeit jenes Satzes nicht anzuerkennen. Denn wenn auch die
Feststellungen jenes Autors {ber das haufige Vorkommen von Salpeter-
bakterien im lagernden Stallmist fiir einige weitere Falle durch Stevens
undW ithers (273) sowie durch Temple (291) Bestdatigung gefunden haben,
so ist doch andererseits nicht zu (bersehen, dalf die (auch von N. erneut
konstatierte) relativ groe Empfindlichkeit der nitrifizierenden Organismen
gegen einen grdferen Harnzusatz sie keinesfalls in allen Dingersorten zu
so bedeutender Entwicklung kommen 1a4R8t, daR die regelmdRig vorkommen-
den und meist sehr bedeutenden Stickstoffverluste lediglich als Denitri-
fikations-Erscheinungen gewertet werden konnten. Abgesehen von ver-
schiedenen, dieser Annahme entgegenstehenden, dlteren Beobachtungen ist
hierbei zu bericksichtigen, daB in anderen Fallen sowohl M illard (189)
wie auch Niklewski selbst, dieser speziell in Tiefstalldinger, vergeblich
nach Salpeterbakterien gesucht haben. Es wird mithin zur vollen Auf-
hellung dieses dunklen Gebietes noch mancher weiteren Arbeit bedirfen.
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Einige neuere Feststellungen ber die Ursachen der Stickstoffverluste in
Filterbetten, die nach Beobachtungen von Mintz und Laine (197) ebenfalls
nur zu einem Kkleinen Teile infolge Denitrifikation zustande kommen, ver-
dienen in dieser Hinsicht Beachtung. Desgleichen ist auf eine Verdffent-
lichung von Jédnnes (108) hinzuweisen, in der vornehmlich die Stickstoff-
abgaben einer dinnen, auf Erde lagernden Mistschicht, doch auch manche
anderen einschldgigen Fragen zur Diskussion gelangten.

Zur Denitrifikations -Frage haben Beijerinck und Minkman (9)
einen interessanten Beitrag geliefert, in dem sie den Nachweis flihrten, daf
als regelméBiges Zwischenprodukt Stickoxydul aufzutreten pflegt, das bisher
infolge der angewandten analytischen Methoden der Beobachtung meist ent-
gangen war. Namentlich kénnen einige Sporenbildner (B. nitroxus u. a.)
aus Nitratbouillon unter Umstdnden recht ansehnliche N20 -Quantitdten ent-
wickeln. Andererseits erwiesen sich verschiedene Bakterien (B. pyocyaneus,
Stutzeri) beféhigt, das Stickoxydul unter Bindung des Stickstoffs zu ver-
brauchen, und als vollkommen neues Resultat wurde festgestellt, daB (noch
nicht in Reinkulturen erhaltene) Kurzstdbchen imstande sind, bei Wasserstoff-
Oxydation und Stickoxydul-Zerlegung Kohlenséure zu assimilieren. Schwefel
oder Schwefelwasserstoff kann an Stelle des Wasserstoffs im ProzeR mit-
wiiken, flir Methan scheint dies dagegen nicht mdglich zu sein. Die An-
gaben der beiden hollandischen Forscher dber die NdO-Bildung im Denitri-
fikationsproze wurden durch S. Suzuki (285) nachgeprift und im Prinzip
bestatigt. Lebedeff (153) fand, daB Bact. Hartlebi und pyocyaneum bei
anaerober Zichtung in einer mit 0,3 °/0 Nitrat versetzten einprozentigen
Seignettesalz- oder Natriumlaktat-Lésung neben CO02 ansehnliche Quantitdaten
Stickoxyd entstehen lassen. Als neue, im Denitrifikationsprozel verwendbare
C-Quellen erkannte Sdhngen (268) Natriumhumat und Fett (bezw. das in
dieser Form dargebotene Glyzerin). Uber die indirekte Denitrifikation,
speziell Gber die Reduktion des Nitrats durch naszierenden Wasserssoff, ver-
breitete sich Maze in ziemlich ausfiihrlichen, aber jedenfalls in manchen
Punkten der Korrektur bedirftigen Darlegungen (186). Uber neue Arten
denitrifizierender Bakterien wurde von verschiedenen Seiten berichtet (114,
142, 147, 209); z. T. handelte es sich aber sicher nur um nitratreduzierende
Formen, deren ,,Neuheit* vorldufig noch einigermafen fraglich erscheint.

C. Die Beeinflussung des Verlaufs der Dingerrotte.

Die oben referierten Arbeiten von Sjollema und de Ruyter de W ildt
sowie von Niklewski weisen erneut darauf hin, daR bezw. weshalb ein
maoglichst vollkommener LuftabschluB zwecks Hemmung der zu Stickstoff-
verlusten fithrenden Umsetzungen von ausschlaggebender Bedeutung ist.
RegelmalRige, grindliche Sauberung des Stallbodens von allen die Vermehrung
der Salpeterbakterien beglinstigenden Resten erachtet der zuletzt genannte
Autor von groBer Wichtigkeit. Heinrich (96) sowie Ortmann (206—208)
zeigten insbesondere den Nutzen weitgehenden Luftabschlusses fir die Kon-



Fortschritte der landwirtschaftlichen Bakteriologie. 345

servierung des Harnstickstoffs. Chemische Zusdatze, selbst 1% HgCI2 oder
CuSo04, erwiesen sich dagegen in den von Heinrich durchgefihrten Ver-
suchen fast voéllig nutzlos. DaR das unter der Bezeichnung ,Automors”
wieder auferstandene ,Sanatol“ entgegen den Angaben der Fabrikanten fir
die Dlingerkonservierung wertlos ist, hat Lemmermann (154) von neuem
festgestellt. Aso und Nishimura (4) fanden groRere Superphosphatzusatze
(5°/0) zur Fékalienkonservierung unter japanischen Verhdltnissen von einigem
Nutzen.

IV. Vorkommen und Tétigkeit von Mikroorganismen im Boden.

A. Allgemeines lUber die Mikroflora des Bodens.

Wie oben ein Fall angefihrt werden mufte, der besonders deutlich
zeigte, daB es jedenfalls nicht zweckméaRig erscheint, immer noch die fir die
Wirkung des tierischen Dilingers mafRgebenden biologischen Momente fast
vOllig unbeachtet zu lassen, so ist auch hier einer sehr eigenartigen anti-
bakteriologischen Verdffentlichung M itscherlichs (190) kurz zu gedenken, in
der gegen einen angeblichen ,Bakterienkult® zu Felde gezogen wird. Die
in kausaler Hinsicht doch zweifellos nicht unwesentliche Tatigkeit der Boden-
bakterien wird als eine Quelle der ,Verunreinigung“ und ,Unsauberkeit” in
den chemischen Umsetzungen bewertet und eine bei einem wissenschaftlichen
Autor schwer verstdndliche Antipathie 148t diesen sagen, daB die im Boden
vorhandene Kohlensdure den Pflanzenwurzeln entstamme, aber ,meinetwegen”
auch von den ,verunreinigenden®“ Bakterien produziert werden mdge. In
erfreulichem Gegensatz zu diesem seltsamen Anachronismus steht die Tat-
sache, dal Ramann in der 1911 erschienenen dritten Auflage seiner auch
in ihren Gbrigen Teilen fir den Bodenbakteriologen sehr lesenswerten ,Boden-
kunde*“ der Biologie des Bodens einen besonderen, umfangreichen Abschnitt
gewidmet hat. Er verspricht sich ,reiche Frichte“ von diesem neuen
Wissenszweig.

Untersuchungen Uber die mittels GuBkulturen feststellbaren Gesam t-
Keimzahlen sind in verschiedener Richtung ausgefihrt worden. H. J.
Conn (31) glaubt sogar, daB es sich bei derartigen Prifungen um wichtige,
zukinftige Aufgaben der Bodenbakteriologie handele, eine Annahme, die
wohl eher vor drei Jahrzehnten als zeitgem&B zu erachten war. Jedenfalls
haben die betreffenden Ermittlungen tber den Keimgehalt in Salzbéden (289),
Schwarzerden (116), Urwaldb6éden (232), Erden aus tropischen und aus arkti-
schen Gebieten (173, 210 resp. 256) ebensowenig wie die Feststellungen
H.J. Conns (32, 33) uber den Ei