
sei in dieeem Zusammenhang hingewieaen. Von Renzol-Derivaten hat nlch ah 
relativ gut wirksamer Stoff gegen Rattenlepra das p-Sitro-benzoat dee Oleyl- 
thiole enviesene'). 
Fiir die therapeutische Priifung sind auch 4-D i h y d ro  h y  d n  ocar -  
p y l - p h e n o l  (LXXXV), 2 - D i h y d r o h y d n o c a r p y l - a - n a p h -  
tho1  (LXXXVIII) und 2-Dihydrohydnocarpyl-1,4-naphthochi- 
noii dargestellt wordens8); die Prbfungsergebnisse stehen noch aus. 
LXXXV entstand aus Dihydrohydnocarpylchlorid und Anisol rnit 
AICI,, Reduktion undAther-Spaltung. Kondensiert man Dihydro- 
hydnocarpylbromid initjp-PhenylBthylI-malonester zuLXXX.Vl 
und unterwirft das Chlorid dem RingschluB, so gelangt man zu 
LXXXVl I, welches nach Se-Dehydrierung LXXXVIII  ergibt. 
Reduziert man das Keton LXXXVII nach Clernriirnscn und de- 
hydriert mit Se, so kann man das erhaltene 9-Dihydrohydno- 

carpyl-n aphthalin mit Cr0,-Eisessig in das 2-Dlhydrohydnocar- 
pgl-1,4-naphthochinon (L XXXIX) verwandeln. LXXXV ist in 
wlBriger Lauge wenig, LXXXVIl l  unloslich. 

0 
I I  

__ _- 
9 Th.  Lennarfz. Ber. dtsch. chem. Oes. 76, 836 119421. 
In) Buu-Hoi u. Cagnlant, C. R. hebd. Stances &ad. Scl. 218, 120 [19431. 

Fortsetzung In Nr. 2 

EiweiR- und Fettgewinnung uber Hefe aus Sulfitablauge 
V o n  D i r e k t o r  D r . - l n g .  E.  S C H M I D T ,  M a n n h e i m - W a l d h o f  

it dem Problem der EiweiBgewinnung aus Zucker und Me- M lasse als Kohlenstoff-Quelle befa6ten sich im ersten Welt- 
krieg Delbriick 11. Mitarb. Es gelang ihnen, unter Verwendung 
von Ammonium-Salzen als Stickstoff-Quelle und sonstigen anor- 
ganischen Nahrsalzen bei intensiver Beliiftung eine Wuchshefe zu 
ziichten. Die verwendeten Hefearten aus der Klasse der ,,fungi 
imperfecti" warm Kahmhefen, Torula- und Monilia-Arten. Aber 
schon 1916 trat in Deutschland ein solcher Mangel an Riiben- 
zucker und Melasse ein, da6 die mit gro6en Yosten errichteten 
Futterhefefabriken wieder geschlossen werden mufiten. Es be- 
deutete eine grundlegende Anderung, a k  man sich durch Holzver- 
zuckerung grundsrtzlich vom landwirtschaftlichen Anbauzucker 
frei machte und Fink auch die Fichtensulfitablauge mit bestem 
Erfolg fiir die Hefeziichtung heranzog. Das letztere hat vor allem 
groI3e wirtschaftliche Bedeutung, da der Zucker der Sulfitablauge 
wesentlich billiger ist als der Zucker aus der Holzverzuckerung, der 
in Form der sauren Holzzuckerlosung mit etwa 10 RM. bis 12 RM. 
je 100 kg Reduktionssubstanz eingesetzt werden mu6 und daher 
die Hefe schon mit 25-30 Pf./kg Hefe vorbelastet. Die Zucker der 
Sulfitablauge sind nicht einheitlich, weder in Art noch in Menge. 
Wlhrend die Holzverzuckerungswllrzen -8OYA Hexosen und 20% 
Pentosen enthalten, bestehen die Fichtensulfitablaugen aus -75% 
Hexosen und 25:b Pentosen und die Buchenholzablaugen aus nur 
1&15~o Hexosen und 85-90'3, Pentosen. Als Fink 1936 die Fich- 
tenablaugen, die den Holzzuckerwllrzen noch sehr nahestehen, 
vorschlug, kam er damit in Konkurrenz mit der Verwendung der 
Fichtenablaugen zur Spritgewinnung, die in den gro6en Zellstoff- 
werken schon seit 15-20 Jahren durchgefiihrt wurde und mengen- 
mlbig im Jahre 1937/38 40% des Treibstoffsptits deckte. Es be- 
stand daher kaum Aussicht, daR diese bestehenden Fabrikationen 
auf Hefegewinnung umgestellt werden konnten. Anders konnte 
cs aber mit den pentosenreicfien Laubholzablaugen sein. Bis 1937 
gab es praktisch keine Laubholzablaugen, nur etwas von Aspe und 
Biiche, weil die Papierindustrie eine nur recht beschrankte Menge 
Laubholzzellstoff verarbeiten kann. Als der Buchenzellstoff fur die 
Kunstfasererzeugung eingesetzt wutde, stieg die Buchenzellstoff- 
erzeugung in wenigen Jahren von 30000 t auf ~300000 t an, und 
damit erhohte sich der Anfall an technisch erfa6barem Laubholz- 
zucker von etwa 13000 auf etwa 130000 t/Jahr. Dieser Zucker 
eignete sich aber wegen seines hohen Pentosan-Anteils nicht fiir 
,die vorhandene Spriterzeugung, htichstens konnte Buchenablauge 
in geringer Menge der Fichtenablauge bei der Vergirung zuge- 
mischt werden. 
Es setzten daher umfangreiche weitere Versuchsreihen ein, um die 
Frage einer Verwertung der Pentosen einer Losung zuzufiihren, 
zumal neben den Laubholzablaugen Pentosen ja auch in den 
Schlempen der Sulfitspritfabriken - hierbei diirfte es sich jBhr- 
1:ch urn -40000 t Reduktionssubstanz handeln - und den Schlem- 
pen der Holzzuckerwiirzen in groI3en Mengen zur Verfiigung stan- 
den. Ohne alle C'ersuche nun irn einzelnen zu behandeln, sei nur 
kurz erwlhnt, daI3 man Pentosen mit Fusarienpilzen zu Alkohol 
verglren kann bei allerdings sehr langen Garzeiten, da6 es weiter- 
hin gelang, aus Pentosen Butylalkohol, Milchslure, Bernstein- 

saure, Citronensaure, Buttersaure und OxalsBure auf g8rungs- 
chemischem Wege herzustellen; am glUcklichsten und erfolgreich- 
sten erwiesen sich aber doch die Arbeiten von Fink') u. Lechner 
einerseits und der I .  G .  Farbenindustrie andererseits, niimlich den 
Pentosen-Zucker zum Aufbau von Hefeeiweia, also zur blologi- 
schen ZellsubstanzsyntHese zu benutzen. Von vielen hierbei unter- 
suchten Hefen erwiesen sich wiederum torula utilis und monilia 
candida - die Hefen des ersten Weltkrieges - als besonders ge- 
eignet trotz anflnglicher gro6er Fehlschlige, die darin bestanden, 
da6 zwar Xylose von der torula angegriffen und verbraucht wurde, 
ohne daB jedoch ein entsprechender Hefezuwachs eintrat. ScnlieD- 
lich aber gelang dann doch die Dauerziichtung von torula utilis 
in Xylose-Lilsungen in vielen Generationsreihen und anschlieBend 
auch in Buchensulfitablauge. Bemerkenswert war hierbei die Be- 
obachtung, da6 die Vermehrungsgeschwindigkeit von Torula in 
Xylose wesentlich geringer ist als in Glucose, eine Tatsache, die 
auch fiir Fichten- und Buchenablauge ihre Gtkltigkeit hat, worauf 
wir spl ter  noch zurtickkomrnen werden. Eine weitere wichtige 
Feststellung Finks und seiner Mitarbeiter lag darin, da6 auch die 
in der Sulfitablauge vorhandene Essigslure niit zum Hefeaufbau 
verwendet wird. Dies ist von erheblicher wirtschaftlicher Bedeu- 
tung, da ja Fichtenablaugen etwa 1596 und Buchenablaugen so- 
gar 35% der Reduktionssubstanzen an Essigslure besitzen. Auch 
die Fichtenschlempen enthalten 35-4096 Essigslure auf Reduk- 
tionssubstanz. Dieser Gehalt an Essigsaure t r ig t  daher wesentlich 
zur Steigerung der Hefeausbeute aus Sulfitablaugen und Sulfit- 
schlempen bei. 
Es ist nun keineswegs mu@, sich tiber den Chemismus der Zell- 
synthese eine angeniherte Vorstellung zu machen. Wenn wir auch 
leider noch weit davon entfernt sind, diesen Chemismus in seinem 
ganzen Umfang klar zu tibersehen, so haben sich doch im Laufe 
der Zeit so viele Erkenntnisbausteine angesammelt, da6 man sich 
wenigstens ungefahr eine Vorstellung von den auftretenden Auf- 
und Abbaureaktionen machen kann. 
Sicher erscheint, da6 zunlchst der Zucker von der C,-Stufe unter 
Mitwirkung von Phosphat-Verbindungen zur G-Stufe sich auf- 
spaltet mnter Bildung von Brenztraubensaure. Diese geht dann 
unter Einwirkung des Enzyms Carboxylase I unter C0,-Abspal- 
tung in Acetaldehyd und damit in die C,-Stufe tiber. Erwahnt sei, 
dab wir seit 1940 die Konstitution des Carboxylase-Enzyms ken- 
nen und wissen, da6 es ein magnesia-haltiges Diphosphoaneurin- 
Proteid ist. Wir brauchen daher Magnesia unter den Nahrsalzen, 
u. zw. bei Torula etwa 0,5% auf atro Hefe, denn die Asche der 
Torula enthilt -6% MgO. Den Zuckerabbau zeigt Tab. 1. 

CaH,Oa . POSH, + 0 = CHa CO COOH + HzW. 
Brnutraubenshe 

I I I .  Cl-Stnte: CH, * CO . COOH-bCH&HO + CO, 
Acetaldehyd 

1) Vgl. Fink:  ,Neue Er ebnisse llber den blologlschen Wert des HeleelwelBes 
und Sehe &eigerun$, diese Ztrchr. 68, 34 [19451. 
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Summarisch: C,HI.O, = zCH.CH0 + KO,  + 4H 
a) Giruuung (ohne 0,) : C.H,,O. = zCaH.OH + zC0, 

c) Verhefung (mit 0,) : C.HIIO, + x0. + NPhrsalze 
b) Atmung (mlt Oe): C,H,@* + 60. = 6COn + 6HaO 

= Hcle + <On + zH,O 
~~ ~ 

CelJulosc-Au/bau aus d n  C1-Stu/c. 
zCH.COOH + 1,s0, = COOH . CH, . CO . COOH i 2H,O 

Oxalessigsiiure 
fOOH . CH, . CO * COOH+CH, * CO . COOH + CO, 

Brenztraubensioro 

Tabelle 1 
Zuckerabbau von der C6- zur Ca-Stufe 

Der A u f b a u  d e r  Z e l l s u b s t a n z  benutzt nun dieselben Stufen 
wie der Abbau, d. h. es wird aus der C,-Stufe zunlchst die C,- 
Stufe und dann die C,-Stufe aufgebaut. Als Ausgangsbausteine 
derC,-Stufe eignen sich besonders Alkohol, Acetaldehyd und Essig- 
slure, wobei im oxydierenden Medium zuerst aus zwei Mol Essig- 
saure 1 Mol Oxalessigsaure und hieraus durch C0,-Abspaltung die 
C,-Stufe, namlich wieder Brenztraubensiure entsteht. Fink hat  
gezeigt, daB die biologische Zellsynthese sehr gut aus C,-Stoffen, 
wie Alkohd, Essigsaure und Acetaldehyd gelingt. Es ist damit er- 
wiesen, da6 diese einfach gebauten Stoffe einer Hefe als Kohlen- 
stoff- Quelle vollkommen geniigen, um hieraus alle Zellbestand- 
teile, also Cellulose, Aminosluren, die Fette, die Enzyme usw. zu 
synthetisieren, sicherlich eine groRe Stiitze fiir unsere Annahme, 
da8 die Zucker erst zu dieser einfachen C,-Stufe abgebaut werden. 
AuBerdem ergibt sich ails dieser Tatsache, da6 man bei der Zell- 
synthese sich von der Ackerscholle ganzlich freimachen kann und 
EiweiD direkt aus Kalk und Kohle iiber EssigsBure oder Sprit ge- 
winnen kann. 
Der Zellsubstanz- oder Cellulose-Aufbau aus Essigsaure ist eben- 
falls aus Tab. 1 ersichtlich. 

. zCH, . COOH - r , g 0 2  =z CH, - COQH 

A0 - COOH i- zH20 -c 
Oxalessigjaure 

-b CH. ' CO ' COOH - c  CO? 
Hrenztraiibcnsiiurc 

Die in1 oxydierenden Medium gebildete OxalessigsPurc geht d a m  
unter C0,-Abspaltung in Brenztraubens2ure iiber. Aus Brenz- 
traubensaure werden dann fiber die Glycerinphosphate wieder die 
Triosen und dann unter Phosphorslure-Abspaltung die Hexosen 
aufgebaut. 
Die S y n t h e s e  d e s  E i w e i S e s  bzw. der Aminosiuren geht eben- 
falls von der Oxalessigstiure und der Brenztraubenslure aus iiber 
eine Zwischenbildung von Isocitronensaure, aus der sich unter 
Oxydation a-Keto-gluta-saure bildet, die nun ihrerseits mit Am- 
moniak Aminosauren, z. B. Glutaminsaure und Alanin, bildet, wie 
Tab. 2 zeigt. 

h) eCH,COOHi 1.5 O,= COOH. CHI' CO . COOH + CH,. CO ' COOH+ CO 
Oxalessigsaure Brmzlmubensaurc 

$H,' COOH 

CHOH . COOH 
Iso-Citronensiure 

b) COOH ' CH: ' CO . COOH + CH, . CO . COOH = CB a COOH + CO, 

$HI.  COOH CHI' COOH 

CHOH . COOH k0. COOH 

$Ha ' COOH 

CO ' COOH 

d) ,,Umaminierung" 

F H .  COOH + 0 = CHI + CO2 + HtO 

a-Kdo-Glutarsciure 

$HI . COOH 

CH * NH. * COOH 
Glubtninsiure 

c) CHn -!- NH. + 2H =:Ha + Ha0 

CH,.  COOH CHI $H,.COOH CH, 
CH1 I ~ to = CH' + C H . N H ,  
CH * NHn . COOH kOOH co coon COOH 
Glutamins2ure Brenztiaaubenswe n-Keto-Clutarslure dlanin 

Tabelle 2 
Aufbau der Arninosauren BUS der C,-Stufe. 

Aus diesen Formelbildern, die ja  in keiner Weise alle schon fest- 
gestellten oder m6glichen Zwischenglieder aufzeigen, kann man 
sich doch wenigstens ein angenahertes Bild iiber die biologische 
EiweiB- und Zellsubstanzsynthese machen. Reim Aufbau herr- 
schen die oxydierenden Reaktionen bei weitem vor. Der Sauer- 
stoff mu8 daneben durch Zuckerveratmung, deren Warnietonung 
rd. 40mal gr6Ber ist als die der Zuckervergarung zu Alkohol, die 
Energie fur die endotherme Zellsynthsse liefern. Es wird minde- 
stens ein Drittel des Kohlenstoffs von Zucker zu Kohlensaure ver- 
brannt. Es entstehen daher bei dem lebhaften Hefewachstum ganz 

erhebliche WBrmemengen, die durch Kiihlwasser prompt und zu- 
verlassig abgeffihrt werden miissen, da sonst der ganze Reaktions- 
ablauf gestort und in andere Bahnen gelenkt wird. Das gleiche 
gilt auch fur die ausreichende Sauerstoff-Zufuhr, da die Torula 
zu den ,,Obligat aeroben"-Pilzen gehSrt, bei welchen ein Wachs- 
turn ohne freien Sauerstoff nicht moglich ist. 
Fink berechnet die theoretische Hefeausbeute unter Zugrurlde- 
legung der erwlhnten Annahme, daR ein Drittel des Zuckerkohlen- 
stoffs zu CO, verbraucht wird. Glucose mit 40% C je 100 g er- 
gibt demnach 26,7 g C in Form von Hefe und 13,3 g C in Form 
von CO,. Da Hefe 45% C enthalt, entsprechen die 26,7 g C = 59 g 
Hefe, es entstehen also aus 100 g verbrauchter Glucose 59 g Hefe 
+ 49 g CO,. Bei genauen Ausbeuteversuchen mit Glucose erhielt 
Fink 89,2y0 dieser theoretischen Hefeausbeute, eine Ausbeute, die 
in der gleichen GroBenordtiung liegt wie die praktische Zucker- 
ausnutzung bei der Vergarung von Glucose auf Alkohol, die ja 
bekanntlich auch nicht der theoretischen Ausbeute der Gay-Lus- 
sac-Gleichung entspricht. Dies durfte wohl allgemein fur biolo- 
gische Reaktionen gelten, da diese fast nie ohnc Nebenreaktionen 
verlaufen. 
Es mag noch kurz erwahnt werden, da13 auch die Fettbildung voii 
der C,-Stufe, d. h. dem Acetaldehyd, ausgeht. Acstaldehyd ist 
ja als sehr reaktionsfahig beltannt, er kondensiert sehr leicht zu 
Aldol, er kann aber auch leicht weiter reagieren, teils unterb'asser- 
austritt, z. B. von Aldol zu Crotonaldehyd, oder ZLI Butyraldehyd. 
Dann kann sich die Aldol-Kondensation mit Acetaldehyd wieder- 
holen, und man gelangt so zu Capronaldehyd niit 6 C-Atomen 
und durch weitere Aldol-Kondensationen oder Zusammentritt von 
3 Capronaldehyden konnen wir so zur C,,-Stufe, dcr Stufe der 
Stearinsaure, der t)lsaure urid der Ricinolsiure gelangen. 
Diese kurze Andeutung des moglichen Rt'aktionsverlaufes iniige 
geniigen. Sie sollte nur nochmals zeigen, welche vielfachen Syn- 
thesen die Hefe ails relativ einfachen Grundstoffen durchfuhrt. 
Wenn wir so versucht haben, uns die Cellulose-EiweiB- und Fett- 
bildung an Formeln etwas verstandlicher zu machcn, so rnusseri 
wir doch leider gestehen, dab die biologischen Prozcssc immer 
voller uberraschungen sind. Die Milieubedingungen beeinflussen 
die biologischen Prozesse sehr stark wie z. B. Temperatur, PH- 
Wert, Sauerstoff-Ubertragung u. a. m. Auch die richtige Nahr- 
salzgabe ist von groBter Wichtigkeit. Vom Wert der Magnesia- 
Gabe ist schon gesprochen. Kali ist in dcr Torula-Asche zu 26 bis 
38% vorhanden, das entspricht 2-3:& K,O auf Hefe; in dieser 
Hohe muR man daher auch die Kali-Salzzugahe berechnen. An 
Phosphorsaurc sind .-501:& in der Torula-Asche oder 40; P,O, auf 
Hefe vorhanden. Man kann aber auch niit wenigcr P,Oj auskom- 
men, doch bleibt dies dann nicht ohne EinfluR auf den Reaktions- 
ablauf. Aus den Forrnelbildcrn war ersichtlich, da13 die Phosphor- 
saure ein wichtiger Katalysator ist, der uber Ester-Bildungen die 
Aufspaltung der Hexosen zu den Triosen urid ebenso den Aufbau 
der Hexosen aus den Triosen vermittelt. Senkt man die Phosphat- 
Zugabe daher sehr wesentlich, so fallt die Reaktionsgeschwindig- 
keit sowie die Hohe der EiweiDbildung ab, was unter bestimmten 
Bedingungen, wie bei der Fettbildung, erwiinscht sein kann. Es 
mu6 daher die Phosphat-Zugabe dem beabsichtigten Reaktions- 
verlauf und der beabsichtigten Uinsatzgeschwindigkeit angepa6t 
werden. Durch Messung der Rest-Phosphorsaure in der verheften 
Maische ist dafiir zu sorgen, daR mindestens 95% der zugegebenen 
Phosphorsaure auch von der Hefe verbraucht werden. Das gleiche 
gilt Ubrigens auch von der Stickstoff-Gabe. Auch diese sol1 zu- 
mindest zu 95% von der Hefe aufgenommen werden, da  sonst 
neben unnotigen Verlusten auch die Gefahr einer Bakterieninfek- 
tion erheblich zunimmt. Bis zur Grenze des maximalen Stickstoff- 
Verbrauchs erhdlt man mit steigenden Stickstoff-Gaben nicht nur 
eine Steigerung des EiweiBgehaltes der Hefe, sondern auch eine 
Zunahme der Hefeausbeute auf verbrauchten Zucker. Bei Stick- 
stoff-Gaben von 3,5, 4,O und 4,5:4, N, auf vorhandene Reduk- 
tionssubstanz wurden 40, 43,7 und 47,37& Hefe erhalten; gleich- 
zeitig stieg aber auch der EiweiBgehalt von 46,4y0 auf 48% und 
schlie6lich bei 4,5% N, auf 500/,, so daB sich die EiweiRbildung 
in Abhlingigkeit der N,-Gabe verhalt wie 100: 113 : 127. 
Auf die Hefeausbeute wirkt auch die Wasserstoff-tonenkonzen- 
tration sehr s tark ein. Fur Torula gilt ganz allgernein, daD die 
Ausbeute mit steigendem pH-Wert ansteigt. Zwischen pH 5 und 



PH 6 betragt z. €3. die relative Ausbeutezunahine je nach der Ge- 
wghnung der Hefe 10-200/. Daraus ist zu erkennen, wie genau 
ein als optimal erkannter pH-Zustand eingehalten werden mu6, 
wenn man optimale Hefeausbeuten erreichen will, was oft in der 
Praxis nicht leicht ist. Da a b  p ~ - 6  aufwirts, also in Richtung 
auf den Neutralpunkt, das Bakterienwachstum stark zunimmt 
und die Bakterien ja  ebenfalls den Zucker aufzehren, so liegt an- 
scheinendder optimalepH-Wert derTorula-Verhefung bei -PH 5,5. 
Auch gegen Temperaturschwankungen ist die Hefe sehr empfind- 
lich; bei hoherer Temperatur .wird einerseits Zucker verbraucht 
ohne entsprechenden Hefezuwachs und auBerdem steigt der An- 
teil des nicht verbrauchten Restzuckers. Man sollte 32-34O inog- 
lichst nicht iibersteigen. Ein Temperaturanstieg von 34-360 schi- 
digt die Hefeausbeute schon um rd. 5% relativ, bei 380 betragt 
die Minderausbeute sogar schon bis zu 15%, und bei 400 wird die 
Hefe so schwer geschadigt, daB sich dies im mikroskopischen Bild 
deutlich in einer Zellenschrumpfung zu erkennen gibt. AuRerdem 
erholt sich die Hefe von einem solchen Temperaturschock meist 
erst nach Tagen. Bemerkt sei auch, worauf Werfe kiirzlich hin- 
wies2), da13 die optimale Temperatur fur die Decarboxylase-Bil- 
dung und -H'irkung 26O ist und da6 Temperaturen von iiber 37O 
schon vielfach schadlich sind. Weiter findet sich dort der Hiti- 
weis, daBdieAminosluren bis p~ 5 decarboxyliert, bei P H  7 aber 
oxydativ desaminiert werden. Wir sehen daher auch an diesen 
Beispielen, wie sehr Temperatur und pH-Zustand iii  relativ engen 
Grenzen den Reaktionsablauf stark beeinfltrssen. 
Die Temperaturerhohung der Maische bei mangelnder Kiihlung 
riihrt vori der Warmetonung der Hefebildungsreaktion her. Diese 
Warnietonung ist n u n  keineswegs eine Koiistante, sondern ist ab- 
hingig von der Ablaugenart bzw. der Zusammensetzung der Wiirze 
an verhefbaren Substanzen und dem Reaktionsablauf. Es wurde 
schon erwh.,lit, daR die Pentosen eine langere Verhefungszeit be- 
dingen a k  die Hexosen, da offenbar der Abbau der C,-Stufe zur 
C,-Stufe komplizierter und energetisch verlustreicher ist als der- 
jenige der C,-Stufe zur CpStufe. Es entstehen offenbar dabei Zwi- 
schenglieder, die riicht zum Zellaufbau mehr verwertet werden 
koiiiien, sondern nur unter Energieentwicklung abgebaut werden, 
wie z. B. die Hexuronsauren, die in der Natur beim Ubergang 
von Hexoseo in Pentosen entstehen und von denen Fink nach- 
gewiesen hat, daR sie von der Hefe zum Zcllenaufbau auch nicht 
ausgenuizt werden konnen. Die Folge dieser Bildung von unver- 
wertbaren Zwischengliedern ist dann, daB bei der  Pentosen-Ver- 
hefung eine geringere Hefeinenge aus 100 kg Reduktionssubstanz 
gebildet wird und gleichzeitig eine hohere Warmetonung auftritt. 
Die Wirmetonung je Kilogramm gebildeter -Hefe steigt rnit zu- 
nehmendem Pentosen-Gehalt in der Reihenfolge Holzzuckerwiirze 
- Fichtenablauge - Buchenablauge, wie Tabelle 3 zeigt. 

Holzzuckerwiirze = - 15% Pentosm -. - 35oo\VE!kg Hefe 
Fichtenablaugc = - 20% Pentosan := - 3750 WE&! Hefc 
Buchenablauge r -. - 90% Pentosan =: - 4600 WE/kg Hefe 

Tabelle 3 
Warmetonung der Hefebildung bei verschiedenen Zuckergetnischen 

Ehe wir uns der praktischen Ausfiihrung der Hefegewinnung nach 
dem Waldhof-I. (3.-Verfahren zuwenden, miissen wir uns noch 
kurz mit dem Problem der Fettgewinnung iiber Hefe befassen. 
Allerdings sind diese Versuche noch so im FluB, daB hieriiber nur 
in gro6en Ztigen berichtet werden kann. 
Auch die Versuche, durch mikrobiologische Synthese Fett zu ge- 
winnen, gehen auf den ersten Weltkrieg zurtick und wurden wohl 
zuerst erfolgreich ven Lindner in Berlin durchgefiihrt. Die Ver- 
suche, eine Fetthefe im L i i f t u n g s v e r f a h r e n  zu gewinnen, 
schlugen aber fehl; es wurden jedoch recht gute Erfolge bei Er- 
reichung von bis iiber 4096 Fett erzielt rnit einem Mycelpilz: En- 
domyces vernalis, wobei neben Melasse sogar auch schon Fichten- 
sulfitablauge ah Kohlenstoff-Quelle zur Anwendung kam. Dieser 
Mycelpilz gedieh jedoch nur in flachen Schalen auf ruhigen Ober- 
flichen und bildete dort eine Pilzdecke. Bestechend bei Mycel- 
pilzen ist immer ihre leichte Gewinnbarkeit in Form eines Faser- 
filzes. Die SproBpilze wie die Hefen (Torula, Saccharomyces u. a.) 
haben demgegentkber nur kleine SproBverbinde, die auch ver- 
Bstelt sein kbnnen wie z. B. bei der monilia candida arborea. Dem- 
gegenUber bilden die Mycelpilze (wie Oidium, Fusarium, Endo- 
3 Diere Ztschr. 56, 305 [19431. 

myces) ein verasteltes Geflecht von langen schlauchartigen Flden. 
Oft ist es aber auch sehr schwierig, eine scharfe Trennung zwischen 
Spro6- und Mycelpilzen zu treffefl, da Arten wie z. B. Monilia 
und Pseudomonilia die CharakteristischenMerkmale bei  d e  r Grup- 
pen aufweisen, indem diese P ike  bei r a s c h e m  Wachstum und 
r a s c h e r  Teilung kein Mycel ausbilden, wahrend l l t e r e  Pilze 
der gleichen Art ausgesprochenes filziges Mycel bilden und im 
reifen Stadium an den zerfallenden Mycelfaden Sporen abschnii- 
ren, die wiederum vollig den SproBhefen ihneln. 
Auch als die biologische Fettgewinnung neu aufgenommen wer- 
den sollte, versagte wiederum die Fettgewinnung im ,,Liif t u n g s .  
ver fahren" .  Es gelang uns nun in Waldhof, verfettete Hefen 
im k o n  t i n u i e r l  ic  h e n  Be1 iiftu n g s v e  rf a h r e n  zu ziichten, wo- 
bei- bemerkenswert ist, daB die jungen Hefesprossen schon Fett- 
tropfchen besitzen. Es handelt sich also nicht um eine diskonti- 
nuierliche nachtragliche Fettbildung aus EiweiB, sondern um eine 
gleichzeitige EiweiB- und Fettbildung nebeneinander. Der Erfolg 
dieser Arbeitsweise diirfte auf das Mannheimer ,,Emulsions-Beliif- 
tungsverfahren" .zuriickzufuhren sein. Dean offensichtlich ist die 
ausreichende Luftzufuhr beim Aufbau des energiereicheren Fettes 
noch wichtiger als beim Aufbau des EiweiOes und zweitens haben 
wir nicht diskontiiiuierlich nach dem Zulaufverfahren, sondern 
vollkontinuierlich gearbeitet, so daB die Hefe dauernd in dem 
einmal als optimal erkannten Milieu verbleibt. Bei der Luftzu- 
fuhr und Ausbeute muW man beriicksichtigen, da6 Fett einen 
21/,mal hoheren Energieinhalt besitzt als Glucose, wahrend Ei- 
weiC nur den 1,4fachen Energieinhalt der Glucose besitzt. Es 
inuR daher bei Fettbildung mehr Kohlenstoff als Energiequelle 
zu CO, verbrannt werden als bei EiweiSbildung; es muB daher 
auch die Ausbeute bei der Fetthefe auf Zucker bezogen kleiner 
sein. Wir fanden z. B. bei Fetthefe ausTorula rnit 1&20~0 Fett- 
gehalt eine Ausbeute von 40 kg gegeniiber normaler EiweiDhefe 
von 45 kg auf 100 kg eingesetzte Reduktionssubstanz in Buchen- 
ablauge. In erster Anniherung betriigt die Summe von Fett und 
EiweiB bei Torula rd. 50%, d. h. also, hat man 10% Fett, so sind 
daneben 40% Eiwei6 vorhclnden, hat man aber 25% Fett, so nrir 
25% EiweiR usw. 
Vor kurzem haben Niisson ti. Mitarb.3) eine Ziichtung von Fett- 
hefe im Beliiftungsverfahreri mit bis 35% Fett  beschrieben, wo- 
bei sie mit Rhodotorula glutinis arbeiteten. Das Verfahren ist aber 
technisch nicht durchfiihrbar, sondern besitzt nur wissenschaft- 
liches lnteresse, weil die Bearbeiter auf I 0 0  Teile gebildete Hefe 
neben den Nahrsalzen u. a. 72 Teile Citronenslure trnd 900 Teile 
Weizenstroh als Extrakt verbrauchten und die Beliiftungszeit 
4 Tage je Ansatz dauerte. Wir benotigen demgegenuber im voll- 
kontinuierlichen Verfahren bei Buchenablauge nur rd. 10 h, d. h .  
etwa die doppelte Durchsatzzeit wie bei der EiweiBhefe. 
Die Fettgewinnung verlauft also nach dem Waldhof-Emulsions- 
beliiftungsverfahren vollkontinuierlich, iu6erlich genau wie bei 
der EiweiBgewinnung, nur daO die Nlhrsalze grundsatzlich in an- 
deren Mengenverhaltnissen gewahlt werden miissen, entsprechend 
der gelnderten Zusammensetzung der zu zuchtenden Hefe. 
Als Waldhof 1939 die Hefeerzeugung aus Buchenablauge auf- 
nahm, wurde in der Hefeindustrie durchweg diskontinuierlicli 
nach dem Z u l a u f v e r f a h r e n  gearbeitet, d. h., eine gewisse 
Menge Stellhefe wird in 4-8 m hohen Biitten in mit Wasser 
verdannter Wiirze mittels groDer Kompressoren beliiftet und 
allmihlich weitere rnit NBhrsalzen versetzte Wilrze in dem MaBe 
zugeleitet, wie der Zucker verbraucht und entsprechende Hefe 
neu zugewachsen ist, so lange, bis die BGtte durch den Zulaiif 
voll ist und zur Hefeernte entleert werden mu6. Zur Dampfung 
der starken, beim Beliiften auftretenden Schaumbildung ver- 
wendet man GBrfett. Da nun Buchenablauge sehr vie1 starker 
schiumt als Holzzuckerwiirze, benotigt man bei Buchenablauge 
enorme Ggrfettmengen, die, da das Garfett als Nebenprodukt 
der Wollwaschereien gewonnen wird, in Kriegszeiten gar nicht 
zu beschaffen waren. Wir mu6ten daher bei der Planung un- 
serer Anlage grundsitzlich neue Wege wlhlen, um ohne Gar- 
fett auszukommen. Gelang dies, so lag in der Einsparung des 
teuren Girfettes einerseits ein nicht zu unterschltzender wirt- 
schaftlicher Vorteil von 6-8 Pf./kg Hefe und andererseits eine 
bedeutende Qualititsverbesserung, da  GBrfett alles andere als 
3 Svensk kern. Tidskr. 5 5 ,  41 [19431. 
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appetitllch ist und der Hefe einen typisch ranzigen Geruch und 
Geschmack verleiht. 
Das Problem, Hefe aus Sulfitablauge o h n e  V e r w e n d u n g  v o n  
G a r f e t t  zu erzeugen, ist nun durch zwei im Erfolg sehr lhnliche 
Verfahren gelbst worden, nlmlich das Waldhof-Verfahren und 
das I. G.-Schofler-Verfahren, die seit einiger Zeit durch eine Ar- 
beitsgemeinschaft ihre gemeinsame Auswertung finden als Wald- 
hof- 1. G.-Verfahren. 
Bei dem W a l d h o f - V e r f a h r e n  darf die Luft mlt der Buchen- 
ablauge ruhig Schaum bilden, ja die Luft wird sogar in feinster 
Verteiludg zu einer vollkommenen Luft-Flilssigkeitsemulsionsbll- 
dung veralala8t. Hierdurch wird eine besonders gllnstige Sauer- 
stoff-Zufuhr zur Wiirze erreicht, die sich dadurch dokumentiert, 
da8 wir rnit etwa 8-10 m3 Luft/kg Hefe auskommen, wahrend die 
Zulaufverfahren n2ch 1940 rnit 25-50 m3 Luft/kg Hefe arbeiteten. 
Durch eine gleichzeltige Umwglzung der Emulsion in der Hefe- 
batte wird fiir eine gute Verteilung der Hefe gesorgt, so daR bei 
vollkontinuierlichem Betrieb sehr kurze Verhefungszeiten ent- 
stehen. 
Das 1.O.-Verfahren wurde unter Mitverwendung der Erfah- 
rungen Schoffers auf dern Gebiet der Holzzuckerverhefung eben- 
falls for Buchenablauge sowie fiir Spritschlempe entwickelt. Hier- 
bei wird ein neues Beluftungsprinzip von Seidel, einem Mitarbeiter 
von Schoffer, verwendet, das einen leicht zerfallenden, flilssigkeits- 
reichen Schaum liefert. Die Beltiftungskbrper bestehen aus einem 
Paket gezahnter Ringe, durch deren Zahnung die Luft fein ver- 
teilt austritt. Die Ablauge wird dadurch zur Zirkulation gebracht, 
da6 unten in die mit dem GBrraum kommunizierenden Umwalz- 
rohre durch die Seidelschen Belflftungsk6rper Luft eingeblasen 
wlrd, so daR die frisch beltiftete Maische nach dem Prinzip der 
Mammutpumpe nach oben stfirzt und sich in starkem Strahl auf 
die Schaumdecke der Verhefungsbtitte ergie6t und dabei den 
Schaum zerschlagt, so da8 auch hier OBrfett als Entschaumungs- 
mittel entbehrt werden kann. 

I 

Blld 1 
Schema der Herstellung von Hefe aus Buchensulfitablauge 

Die aus der Zellstoffkocherei kommende Rohlauge wird rnit Kalkmiloh oder 
kohlesaurem Kalk auf den notwendigen SPuregrad neutralisiert, der bei Fich- 
ten- und Buehcnablauge etwas verschieden ist. Dann werden die Nihrsalze 
Stickstoff, Kali, Magnesia und Phosphorsaure zugegeben und die geklihlte 
Ablauge der Hefebiitte kontinuierlich zugeftihrt. Die infolge des lebhaften 
Vegetationsprozesses entstandene Wlrme wird durch Kiihlschlangen abge- 
fiihrt. Die Hefebtitten sind in Waldhof alte Giirbiitten und haben 8 m Dmr. 
nnd 6 m Hohe. Am Boden sitzt der Drchliifter, iibcr dem sich ein Standzylin- 
der befindet. Der Drehlufter saugt durch ein zcntrales Zufiihrungsrohr selbst- 
a t i g  AuDenluft an und emulgiert sic mit der Ablauge. Je  nach der Ober- 
fllchenspannung der Ablauge erhilt man leichtcre oder schwerere Emulsionen. 
So wiegt z. B. eine Buchenemulsion - 250 g/1 (d. h. also, 1 I Emulsion besteht 
aua 250 ems Fliissigkeit und 750 cmS Luft), cine Fichtenemuhion aber - 
400 g/l und eine Holzzuckerwurze - 500 g/l. Die vom Liifter eneugte Emul- 
sion wird am Boden der Butte nach auDen geschleudert, steigt am Biittenrand 
hoch und flieDt oben n i t  leichtem Gefillle wieder dem Mittelzglinder zu, 60 

daG ein dauernder Kreislauf besteht. Gleiehzeitig entweicht ein Teil der 
Luft. der bei der erneuten Emulgiorung wieder dureh frische Luft ereetzt wird. 
Die Hefebildung erfolgt absolut kontinuiorbch in woehenlangem Dauerbe- 
trieb, indem im Mittelzylinder laufend neutralisierte Ablauqe zuflieDt und un- 
ten nahe dem Buttenboden die gleiehe Nenge verhefte Schlempe abgezogen 

wird. Die Dnrchsatzmenge wird so gewhhlt, d 3  bei Buchenablauge sieh e. B. 
eine Verweileeit von < 5 h und bei Fichtenablauge von - 3 h errechnet. 
Die Temperatur h l l t  man zweckmaDig auf 32-34O. Die verhefte Schlempe 
gelanEt dann sur Entliiftung zu einer besonders ausgebildeten Sehleuder, 
welche die luftfreie, hefohaltige Schlempe der Separation zupumpt. Die 
Separatoren sind hochtourige Zentrifugen, die die Schlempe in einen 
freien Teil und ein Hefekonzentrat mit l0-15% Hefegehalt trennen. Die 
Hefemilch wird wieder mit W w e r  verdllnnt und nochmals separiert, so da9 
die Ablauge weitgehend ausgewsschen wird. Dann wird auf Zellenfiltern wel- 
ter entwbsert, die Hefenpaste durch Thermolyse verfltissigt, einem Eindampf- 
apparat zugepumpt und dort auf N 30 % Troekengehalt eingedickt. Darauf 
wird auf Walzentrocknern oder in Zerst!iubungstroeknem trockene Hefe mit 
6-8 % Waesergehalt erzeugt.. 

Bild 2 
Tarula-Hcfe be1 1000-facher VergrdDerung 

Abb. 2 zeigt Torulahefe bei 1OOOfacher VergrtiBerung; sie bildet 
elliptisch langliche Zeilen von -7 p LBnge und -3 p Breite. Der 
helle Fleck in der Mltte zeigt die Vacuole mit dem Zellsaft und 
den geltisten Salzen, wahrend das Eiwei8 den Raum zwischen 
Zellwand und Vacuole ausffillt. Weiter ist sprossende Hefe zu 
sehen, teilwelse kurz vor der Abtrennung in 2 neae Einzelzellen. 

Bild 3 
Fetthefe be1 1500-facher VergrbDerung 

Abb. 3 zeigt eine Fetthefe unter anderen Bedingungen gezoch.- J 

so da8 sie-statt vorwiegend Eiwei6 nun erhebkhe  Fettmengen, 
z. B. 20-30% Fett neben -25% EiweiO, bildet. Auch diese Zllch- 
tung ist im vollkontinuierlichen technischen Verfahren durch- 
geftihrt. In der Mitte liegen die stark lichtbrechenden, teils hell, 
teils dunkel erschelnenden Fett-Tropfen, wlhrend die Vacuolen 
und die EiweiOzonen stark zuruckgedrlngt sind. 
Der hohe Wert der Hefe liegt in ihrem unglaublich vielstitigen 
Gehalt an lebenswichtigen Wirkstoffen, Vitaminen und Enzymen, 
die alle von der Hefe syntheLisiert werden und denen sicherlich 
auch die Hefe ihr ungeheures Wuchsvermogen verdankt. Bedenkt 
man, daR, wenn 1 kg sich in 4 h verdoppelt, also nach 4 h 2 kg 
Hefe vorhanden sind, diese Menge sich wie folgt erhoht. 

nach 1 Tag auf 64 kg 
nach 2 Tagen aui 4100 kg 
nach 3 Tagen auf 262000 kg 
naeh 4 Tagen auf 16800000 kg 
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Wir finden in der Hefe das Vitamin B,, den B,-Komplex rnit dem 
Nicotinsaureamid, dern Vitamin ,Be, der Pantothens2ure, die iibri- 
gen B-Faktoren, Vitamin D und seine Vorstufen, die E-Vitamine 
und Vitamin H. Es fehlen nur die Vitamine A, C und K. Die Viel- 
seitigkeit dieser synthetischen Leistung erlaubt einen Vergleich 
r u r  im Tierreich mit der Leber, die Ernahrungswirtschaft sollte 
hierauf entsprechend Riicksicht nehmen. 
In der Sulfitablaugenhefe sind von Felix die einzelnen Amino- 
verbindungen analytisch genau erfaBt worden. Er  fand z. B. Aia- 
nin- und Glutaminsaure (vgl. Tab. 2), deren Menge -1296 der 
Hefe ausmachen, ferner Phenylalanin, Oxyglutaminsaure, Threo- 
nin, Oxyproli I ,  Tyrosin, Tryptophan, Cystin, Methionin, Arzinin, 
Lysin, Asparaginsaure, und Histidin. Die Hefe enthllt auch -1 yo 
vom Gesamt-Stickstoff als Purin, so da6 2-2,2"/0 Purin in der 
Hefe anwesend sind. Da Harnsaure oder Trioxypurin im Korper 
unerwiinscht ist, wfirde man den Purin-Gehalt der Hefe gerne 
missen. Andererseits hat aber Heupke mit Mitarb.4) in wochen- 
langen klinischen Versuchen an 272 Versuchspersonen nachgewie- 
sen, da6 bei taglichen Hefegaben von 20 g/Kopf und Tag eine 
nachweisbare Anreicherung des Harnsaure-Spiegels im Korper 
nicht auftritt. 20 g Hefe entsprechen aber 7 gehauften EDloffeln 
Flockenhefe, eine Menge, die kaum von einem Menschen gegessen 
werden wird. Das Hefeeiwei6 rechnet Felix zu den vollwertigen 
EiweiB-Sorten, er macht damit in der Bewertung eine gewisse Ein- 
schrankung gegeniiber den hochwertigsten Eiwei6-Sorten, weil der 
Gesamtgehalt an Valin, Leucin und Isoleucin, also den unentbehr- 
chen AminosBuren, iioch etwas gering ist, ebenss der Gehalt an 
Cystin mit Riicksicht auf dessen Bedeutung tur die Blutregene- 
ration im menschlichen Korper. Diese Kritik sot1 natiirlich nicht 
den Wert der Hefe fur die menschliche Ernahrung abschwachen, 
sondern nur vor einer einseitigeii Uberbewertung warnen. Um die 
geschmacklichen Hemmungen bei einem hoheren Hefeverbrauch 
zu beseitigen, ist vorgeschlagen worden, die Hefe mit Mehl 1 : 1 
zu Broseln zu verarbeiten und diese Brosel nun  in beliebig:n Men- 
gen zu Saucen find Suppen zu verwenden, wodurch nicht nur eine 
EiweiOanreicherung, sondern auch eine geschmackliche und quaii- 
tative Aufwertung der Speisen bewirkt wird. 
Bei der Verwendung der Hefe ah Viehfutter hat man folgende 
praktische Versuchsergebnisse erzielt: Bei Kiihen hat  sich der 
Milchertrag urn 3-5 I/Tag erhoht, gleichzeitig ist das Gewicht nach 
234 Monaten gegenuber dem Kontrolltier um 1 '/2 Zentner gestio- 
gen ; bei Ferkeln betrug die Gewichtszuhahme, wenn die Kontroll- 
tiere die gleiche EiweiDmenge s ta t t  als Hefe in Form von Fisch- 
mehl erhielten, tiber 24%. Hiihner wachser bei Hefezufiitterung 
schneller und legen schon nach 4% stat t  6 Monaten Eier. Das Lei- 
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Versammlungsberichte 

stungsvermagen von Militrrzugpferden wurde bei Hefezufiitterung 
einwandfrei als gesteigert festgestellt. 
Eetrachten wir noch die Hefeerzeugung im Rahmen des Bedarfs, 60 miiasen 
wir feststellen. daO wir jiihrlich etwa h Mio. t EiseiD in Form von Kraftfutter- 
mitteln, Getreide und Lebensmitteln, bei Binem Gesamtbedarf von 2-2'2 Mio. t 
eingefiihrt haben. Ehenso fehlen uns rd. 1 Mio. t Fette bei einem Bedarf von 
1,7 Mio. t. Wenn wir daher z. B. 100000 t EiweiDhefe erzeugen, 60 entspricht 
dies etwa 50000 t EiweiD, d. h. etwa 29h vcm GesamteiueiDverbrauch und rd. 
10% von der EiwBiBeinfuhr. Mengenmuig ist also auch eine schon sehr gmll6 
Hefeerzeugung ohne weiteies unterzubringen, und wir konnen aus dem Indu- 
striesektor der Landwirtschaft schon eine sehr erwunschte Hilfsstellung leisten. 
Wie steht es nun aber preidich rnit den EiweiBkosten iiber Hefc, und 
macht liicht die Hefeindustrie rnit ihrem Hedarf an Niihr- und Dungcsalzen 
der Landwirtschaft Konkurrenz, die ja die gleichen Niihrsalze Ksli, Stick- 
stoff, Phosphorsaure ebenfalls zur Ertragssteigerung der Hodenertrlige 
braucht? Zu der ersten Frage sol1 Tab. 4 zcigen, daD wenigstens im Er- 
nahrungssektor die Hefe bei einem Preis von etwa 2.50 RY. fiir 1 kg ver- 
dauliches Eiwea zu den billigsten Nahrungsmitteln, bezogen auf den Ei- 
weillpreis, achort. 

I aueiie 4 
Preis von 1 kg EiweiD in verschiedenen Lebensmitteln (1943/44). 

Dirr u. S d e n  haben erwiesen, daB die Verdaulichkeit des Torula-Eiweilles 
fast an die des Fleiwher. herankommt. AuJ3er Sojamehl, dem Haupteiweill- 
trager in dcr Ernahrung des ostasiatisehen Lebensraumes ist das EiwciD 
aller andercn Lebensmittel wesentliah teurer. Wtirde man dagegen Hefe 
zusilmmen mit Mehl zu Brot verarbeiten oder in Fleisoh, Wurst oder KPse 
mit Pinarbeiten, dann wiirde dies ein Weg sein, auf dem der mcnschliehen 
Ernahrung neben der schr erwiinschten vielseitigen Vitaminzufuhr ta tach-  
lich ein wcscntlich billigeres EiweiB zur Verfiigung gestellt wiirde. Die 
Aumiitzung der Diingesalze ist auch bei der Hefeerzeugung vie1 inten- 
siver als in der Landwirtschaft, wenn man den Ertrag auf die EiweiBcr- 
zeugung bezieht. So rrgiht 1 kg PIOI e. B. in der Landwirtsohaft einen 
Mehrertrag an Getreide von 6,5 kg und - da dieses 8-10yo EiweiB ent- 
halt - werden mit 1 kg P,O, iiber Getreide 0,6 kg EiwciD erzeugt. Bei 
Leguminosen (Erbsen, Bohnen, Lupinen werden 80 1,5-2,0 kg Eiweill 
erzeugt und iibor Heo und Klee 2,O-3,5 kg Eiweill. Demgegeniibcr werden 
aber iiber Hefe aus 1 kg PIO, etwa 15 kg EiweiB, also eine mindestens 
5- bis lOfach hahere EiweiDmenge erzeugt. Solange es uns daher an lebene- 
notwendigem EiweiB fehlt, ist es durchaus gerechtfertigt, Dtingesahe auch 
ffir cine Hefeerzeugung zur Verfiigung zu stellen. 
Das Thema Hefe ist 80 vielseitig, daB es garnicht maglich ist, in einem 
kurzen Referat alle Frggen wirklich erschopfend zu behandeln. Fiir une 
Chsmiker und Wirtschaftler in d +r Zellstoffindustrie ist das Hinzukommen 
der Hefeerzeugung durchaus erwiinscht. und befriedigend, da cs uns erlauht, 
den wcrtvollen Rohstoff Holz noch hesser als bisher auszunutzen und wir 
uns so an der Verbesserung der drei dringlichsten deutschen ErzeuFungs- 
liicken beteiligen kBnnen, n h l i e h  auf dem Eiweill-, Fett- und dem Faser- 
gebiet. Vor diesem Krieg fehlten uns an EiHeiD 0,5, an Fasern 0,7 und 
an Fet t  1,0 Mio. t. Es hat sich herausgestellt, daD es sehr wohl mbglich 
war, die Inlanderzeugung an synthetiwhen Fssern gewaltig zu steigern. 
Wir durfen sehr wohl hoffen, dsll in nieht so ferner Zukunft die Eneu- 
gung von EiqeiO und Fett rnit biologisch-technischen Mitteln wesdntlich 
verbessert und erhOht werden wid.  Eingeg. 10. Februar 1946. [A. I]. 

Wissenschattliche Tagung der Nordwestdeutschen Chemiker Gottingen. 21. - 23. September 1946 
In einer geschlftlichen Sitzung am 20. Sept. wurde das Schicksal 
der chemischen Organisationen erortert. Da unter den augenblick- 
lichen Verhaltnissen nicht Platz fur  mehrere Organisationen ist, 
wurde die Griindung einer 

Gesellschaft Deutscher Chemiker in der britischen Zone eV. 
mit dem Sitz in Gottingen beschlossen. Es war der Wunsch aller 
Beteiligten, so irn Rahmen der derzeitigen gesetzlichen Bestim- 
mungen die guten Traditionen der alten gro6en chemischen Ver- 
einigungen, vor allem der Deutschen Chemischen Gesellschaft und 
des Vereins Deutscher Chemiker, fortzufiihren. 
Die neue Gesellschaft, die von der britischen Militlr-Regierung 
unter der Nr. 2441/Intr/63412/ED/U/Z am 30. 10. 1946 genehmigt 
wurde, strebt fiir ihre Mitglieder u. a. folgendes an: 
1. Fachliche Anregung durch Vortriige und Einladung zu wissenschaftlichen 
Taguagen; 2. Benutzung von Fachbibliotheken and etwa angesehlossenen 
Vervielliiltigun seinrichtungen fur Literaturauszuge; 3. Zusammenfassung 
der anf Speziafg ebieten tstigen Chemiker und Bildung von Ausschiissen zur 
Bearbeitnng wichtiger Faohfragen; 4. FOrderung der chemischen Ausbildung 
junger Berufskollegen; 6. Unterstutzung wissenschaftlicher Arbeiter durch 
Gewshrung von Stipendien; 6. Verbillqter Bezug der nAngewandte Chemieo 
mit ibrem wissenschaftliehenTei1 A Udd ihrem technisoh-wirtschaftlichen Te'l 
B; 7. Beratung und Vermittlung in allen Berufsfragen und Unterstiitzung 
von.unverechuldet in Not geratenen Fachgenossen oder ihrer Hinterbliebenen. 
Als Vorsitzender der Gesellschaft wurde fiir die ubergangszeit 

einstimmig Prof. Dr. Karl Ziegler, Direktor des Kaiser-Wilhelm- 
Institutes fiir Kohlenforschung, Miilheim-Ruhr, gewihlt. Dern 
Vorstand geharen ferner an: Dir. Prof. Dr. Ofto Buyer, Lever- 
kusen, Prof. Dr. Adolf Windaus, Gottingen und Prof. Dr. Arnold 
Eucken, Gottingen. Die neue Gesellschaft wird ordentliche, studen- 
tische und f6rdernde Mitglieder aufnehmen. Auskanfte vermittelt 
z. Zt. das Chem. lnstitut der Universitlt Gottingen, Hospitalstr. 8. 
Der Abend war der BegrtiOung der erschienenen Glste gewidmet. 
Als Vertreter der Besatzungsmacht nahm Col. BIount (Minden/ 
Westf.) daran teil. 
Am Sonpabend den 21. September erbffnete Prof. von Warfen- 
berg die wis:enschaftliche Tagung. Er  begrti6te die zahlreich er- 
schienenen GBste, besonders die aus England erschienenen Herren 
Todd (Cambridge), Erneldus (Cambridge) und Thompson (Oxford). 

Sonnabtnd Vormittag: 
Vorsitzender: Prof. Schwarz 

Prof. Dr. R. SCHWARZ, LiibbeckelWestf. : Neues aus der Chemie 
langkettiger Silicium-Verbindungen. 
Vor einigen Jahren ist es dem Vortr. gelungen, die Reihe der bis- 
her bekannteii Si1iciumch:oride bis zum Si,oCI,s, einem sehr vis- 
kosen 01, zu erweitern. Es wurde durch thermische Behandlung 
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