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VORWORT. 

Nachdem eine neue Auflage der „Allgemeinen Botanik , Pilz-
kunde und Hefereinzucht für B r a u e r " von Prof. Dr. R o ß notwendig 
geworden war, übertrug Prof. Dr. Roß dem Unterzeichneten die 
Neubearbeitung des Buches. Der alte T e x t wurde umgearbeitet , 
neu geordnet und durch Hinzufügung eines Abschnittes über die 
praktische biologische Betriebskontrolle erweitert. W a r das Buch 
seither nur als Hilfsmittel zu betrachten für den Unterricht an der 
Lehr- und Versuchsanstalt für Brauer in München, so soll es nun-
mehr auch allgemein dem in der Praxis stehenden Brauer zur Be-
lehrung dienen. Daher mußten die Abbildungen bedeutend ver-
mehrt werden, was Herr Prof. Dr. Dunzinger in liebenswürdiger 
Weise übernommen hat . Der Stoff über die allgemein botanischen 
Grundlagen ist nach wie vor auf das Wichtigste und unbedingt 
Notwendige beschränkt geblieben. Der von Dr. Doemens bear-
beitete Abschnit t über den Hefereinzuchtapparat ist fast unver-
ändert aus der vorhergehenden Auflage übernommen worden. 
Ginige Abbildungen von Geräten und Präparaten wurden von der 
F i rma Otto Reinig in München freundlichst zur Verfügung gestellt . 
Bei der Bearbeitung haben mir die Herren Prof. Dr. R o ß und Dr. 
Doemens ihre reichen Erfahrungen in joder Weise zur Verfügung 
gestellt . Ich spreche ihnen sowie Herrn Prof. Dr. Dunzinger, der 
genannten F i rma und dem Verlag für alle Mitarbeit meinen herzlich-
sten D a n k aus. 

M ü n c h e n , Dezember 1930. 

Dr. H. Heller. 
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Einleitung. 

§ 1. Der moderne Brauer kann seiner Konkurrenz nur dann 
•erfolgreich begegnen, wenn seine Biere gleichbleibend gut sind hin-
sichtlich ihres Geschmackes, ihrer Haltbarkeit und ihres Charakters. 
Für diese wichtigsten Eigenschaften eines Bieres übernimmt aber in 
erster Linie die b io logische B e t r i e b s k o n t r o l l e die Verant-
wortung, während die chemischen U n t e r s u c h u n g e n vor allen 
Dingen für die Rentabilität beim Einkauf und bei Verarbeitung der 
Rohmaterialien garantieren müssen. 

Die biologische (bios = Leben) Betriebskontrolle setzt allge-
meine botanische Kenntnisse voraus über die Beschaffenheit der 
G e r s t e , des Hopfens , der Hefe, umfaßt auch die im Mälzerei-
betrieb auftretenden t i e r i s c h e n S c h ä d l i n g e und erstreckt sich 
über das große Gebiet der Gärungsorganismen, also der P i l z k u n d e 
im weitesten Sinne. Wir haben es bei der Bierbereitung fast aus-
schließlich mit biologischen Vorgängen zu tun, nämlich dem Wachs-
tum der Gerste, der Hefegärung, dem Auftreten von B i e r k r a n k -
h e i t e n , welche durch Mikroorganismen verursacht werden, der 
Schädigung der Gerste und des Malzes durch Insekten usw. 

Daher muß sich der Brauer mit diesen Arbeitsgebieten vertraut 
machen. Die meisten Vorgänge spielen sich aber im Kleinen ab 
und sind nur durch mikroskopische Betrachtung auf ihre Ursachen 
zurückzuführen. Man verlangt also von jedem technisch gebildeten 
Brauer, daß er das Mikroskop als täglich gebrauchtes Instrument 
kennt und handhaben kann. Die Anforderungen, die ein Brauerei-
betrieb an denjenigen stellt, der die biologische Kontrolle gewissen-
haft durchführen soll, sind nicht nur sehr groß, sondern auch von 
einer auf anderen Spezialgebieten nicht vorkommenden Vielseitig-
keit. Man kann dieses Arbeitsgebiet nur demjenigen empfehlen, der 
mit Begeisterung danach greift und dem keine Mühe zu groß ist, 
seine Aufgabe zum Nutzen des Betriebes vollkommen zu erfüllen. 

I. Das Mikroskop. 

§ 2. Zur Durchführung einer geordneten Betriebskontrolle 
ist das Mikroskop das wichtigste Instrument. Die biologische Rein-
heit des Bieres steht vor allen anderen Eigenschaften. Daher muß 
sich der Brauer mit der Handhabung dieses Instrumentes durchaus 
vertraut machen. 

H e l l e r , Kontrol le . 
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1. Allgemeines. 
§ 3. Das Mikroskop1) besteht aus dem Stativ mit dem Objekt-

tisch, dem Beleuchtungsapparat und verschiedenen Linsen (Abb. 1). 
Die am oberen Ende des Mikroskoprohres (lateinisch tubus), 

also dem Auge (lateinisch oculus) zunächst befindliche Linse heißt 
O k u l a r ; die untere, dem zu betrachtenden Gegenstand (Objekt) 
zunächststehende Linse heißt O b j e k t i v . 

Abb. 1. Schematicher Längsschnitt nebst Strahlen-
gang für ein größeres Mikroskop von E. Leitz, Wetzlar. 

Oh Okular, T Tubus (Mikroskoprohr), Z Zahn und Trieb zur 
groben Einstellung, Af Mikrometerschraube, Ob Objektiv, 
B Beleuchtungsapparat, G Gelenk zum Umlegen, S Säule, 

Sp Spiegel, L Lichtstrahler, F Fuß. 

Das Wichtigste am Mikroskop ist das Objektiv, weil dieses 
hauptsächlich die Vergrößerung herbeiführt. Es besteht aus meh-
reren aplanatischen Doppellinsen und bringt ein umgekehrtes, 
stark vergrößertes Bild des Gegenstandes hervor (§ 4), welches 
durch das Okular nochmals vergrößert wird. Objektiv und Okular 

' ) Mikros (griechisch) klein; akopeo (griechisch) ich sehe. 
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sind mit Buchstaben oder Nummern, von den schwächeren zu den 
stärkeren fortlaufend, versehen. Man benutzt soweit als möglich 
schwache Okulare, da die stärkeren immer größer werdende Dunkel-
heit des Gesichtsfeldes bedingen. Die moderne Bezeichnung nach 
der GigenvergröOerung gestattet es durch Multiplikation der beiden 
Zahlen für Objektiv und Okular die Vergrößerung zu berechnen. 
Diese Eigenvergrößerungen sind: 

Objektiv Nr. 
Eigenvergrößerung 

3 
10 X 

5 
30 X 

7 
62 X 

8a 
70 X 

Okular Nr. 
Eigenvergrößerung 

I 
5 X 

III 
8 X 

IV 
10 X 

V 
12 X 

Jedem Mikroskop wird von der Fabrik eine Tabelle beigefügt, 
welche die Vergrößerung je nach den verschiedenen Zusammen-
stellungen von Objektiv und Okular angibt, z. B.: 

Vergrößerung bei 170 mm Tubuslänge und 230 mm Bildweite (nach Leitz) 

Objektiv Okular Wert d. Okularmikrometers 

I II III IV V Gemessen mit Okular II 

3 50 6 0 80 100 120 15,6.« 

5 150 180 240 300 360 5 n 

7 310 375 500 620 750 2,5/4 

8 a 350 420 560 700 840 2,3 n 

Die Erklärung der letzten Rubrik, Wert des Okularmikro-
meters, findet sich in § 7. 

Für mikroskopische Gegenstände dient als Maßeinheit das 
Mikromillimeter = 0,001 mm; als Zeichen hierfür gilt der griechische 
Buchstabe m = p (sprich mü). Man gibt für wissenschaftliche 
Zwecke stets nur lineare Vergrößerungen an. Eine Hefezelle von 
8 /i Länge z. B. erscheint bei lOOfacher Vergrößerung 0,8 mm lang. 
Dies entspricht einer Flächenvergrößerung von 100* = 10000 und 
einer kubischen Vergrößerung von 1003 = 1000000. Über die Aus-
führung des Messens vgl. § 7. 

Wie groß ist ein Gesichtsfeld in Wirklichkeit? Unter einem 
Deckgläschen von 20 mm Kantenlänge befindet sich ein Tropfen 
Bier. Bei 700facher Vergrößerung und einem scheinbaren Durch-
messer des für die folgende Berechnung der Einfachheit halber 
nicht rund, sondern quadratisch gedachten Gesichtsfeldes von 10 cm, 
beträgt der wahre Durchmesser des Gesichtsfeldes 10:700 = ein 
Siebzigstel cm oder ein Siebtel mm. Man müßte also das Deck-
gläschen 20: Vj — 140mal verschieben, um nur eine seiner vier 
Kanten vollständig gesehen zu haben und man müßte 140 X 140 = 
19 600mal verschieben, um den einen Tropfen Bier vollständig be-

l* 
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trachtet zu haben. Befindet sich in einem Gesichtsfeld eine Sarzina. 
so macht dies pro Tropfen Bier 19600 Sarzinen aus, eine sehr starke 
Infektion. 

Um mehrere Objektive am Tubus anbringen zu können, gibt 
es eine besondere Einrichtung, R e v o l v e r genannt. Derselbe er-
möglicht ein rasches Wechseln der Objektive, welche so eingerichtet 
sind, daß sie unmittelbar das scharfe Bild des Gegenstandes geben. 

Zur Beleuchtung durchsichtiger Objekte dient ein unter der 
Öffnung des Objekttisches befindlicher Sp iege l , welcher die Licht-
strahlen in das Mikroskop wirft. Derselbe ist nach allen Seiten ver-
stellbar und hat eine ebene und eine hohle Seite. Die Lichtstrahlen 
werden von dem Spiegel durch die im Objekttisch befindliche Öff-
nung auf den zu untersuchenden Gegenstand geworfen, welcher 
so sichtbar wird. Die Öffnung im Objekttisch ist sehr groß und muß 

Abb. 2. Brechung des Licht- Abb.3.BrechungeinesLicht-
strahles beim Ubergang aus strahles beim Ubergang aus 
einem dünneren In ein dich- einem dichteren in ein diin-

teres Medium. neres Medium. 

durch B l e n d e n (Diaphragmen) je nach der Stärke der Vergrößerung 
verringert werden. Teure Stative sind mit einem besonderen Be-
leuchtungsapparat nebst Irisblende versehen, der für stärkere Ver-
größerungen fast unentbehrlich ist. 

Größere Instrumente besitzen stets ein Z a h n r a d und Tr ieb-
werk zur gröberen Einstellung; andernfalls geschieht dieses durch 
Auf- oder Abwärtsbewegung des Tubus mit der Hand. An dem 
Stativ befindet sich außerdem eine Schraube, M i k r o m e t e r -
s c h r a u b e , zur feineren Regulierung des Abstandes zwischen dem 
Objektiv und dem zu beobachtenden Gegenstand, bis derselbe 
scharf und deutlich sichtbar wird. 

§ 4. Zum Verständnis der o p t i s c h e n V o r g ä n g e im Mikro-
skop mögen folgende kurze Angaben dienen: 



Senkrecht auffallende L i c h t s t r a h l e n erleiden beim Ober-
gang von einem dünneren in ein dichteres Medium keine Ablenkung 
von ihrer Richtung. Ein schräg auffallender Lichtstrahl (Abb. 2 ab) 
dagegen setzt sich dann nicht gerade fort (Abb. 2bc), sondern ändert 
seine Richtung, er wird gebrochen, und zwar auf das Einfallslot 
zu (Abb. 2bc1). Einfallslot heißt die auf dem Einfallspunkte b 
errichtete Senkrechte. Beim Übergang aus einem dichteren in ein 
dünneres Medium wird der Lichtstrahl (Abb. 3 de) vom Einfalls-
lote weg gebrochen (Abb. 3 e / ') . Ein im Wasser befindlicher Gegen-
stand scheint daher höher zu liegen, als es in Wirklichkeit der Fall 
ist; d erscheint bei dl. Der Winkel, welchen der Lichtstrahl a b mit 
dem Einfallslot (gestrichelte Senkrechte) bildet, heißt der Einfalls-
winkel und der Winkel, den b c1 mit der gestrichelten Senkrechten 
im zweiten Medium bildet, heißt Brechungswinkel. 

Abb. 4. Verschiedene Können von Glaslinsen. A—C Sammel-
linsen; D—F Zerstreuungslinsen. 

Auf Lichtbrechung beruht auch die Wirkung der optischen 
Glaslinsen. Dieselben haben verschiedene Formen (Abb. 4). Die 
Flächen können eben (plan) oder kugelförmig sein. Letztere sind 
entweder emporgewölbt (konvex) oder ausgehöhlt gewölbt (konkav). 
Dementsprechend bezeichnet man die Linsen als bikonvex (Abb. 4/1), 
plankonvex (Abb. 4 B), konkav-konvex (Abb. 4 C), bikonkav 
(Abb. 4D), plankonkav (Abb. iE), konvex-konkav (Abb. 4F) . Die 
drei ersten sind S a m m e l l i n s e n oder Vergrößerungsgläser, die drei 
etzten Z e r s t r e u u n g s l i n s e n oder Verkleinerungsgläser. 

Abb. 5. Sammellinse. / Brennpunkt. Abb. 6. Zerstreuungslinse. 

Alle parallel auf bikonvexe Linsen auffallenden Strahlen 
werden so gebrochen, daß sie jenseits der Linse zusamemenneigen 
und sich in einem Punkte, dem B r e n n p u n k t e (lateinisch focus), 
vereinigen (Abb. 5). Deshalb heißen sie Sammellinsen. Die Ent-
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fernung des Brennpunktes von der Linse ist ihre B r e n n w e i t e . 
Bei den bikonkaven Linsen dagegen weichen die parallel auffallen-
den und aus denselben austretenden Lichtstrahlen auseinander 
(Abb. 6). Daher heißen sie Zerstreuungslinsen. 

Die von einem außerhalb der Brennweite liegenden Gegenstand 
(Abb. 7), dem Pfeile A B, auf eine bikonvexe Linse schräg auffallen-
den Lichtstrahlen gehen durch den Mittelpunkt der Linse und setzen 

gang bei dem Okular. 

sich jenseits derselben in gleicher Richtung fort, der Punkt A bis 
zum Punkte A1, der Punkt B bis zum Punkte B1. Ebenso kommen 
die zwischen A und B liegenden Punkte zwischen A1 und B1 zu 
liegen. Auf diese Weise entsteht von dem Pfeile A B jenseits der 
Linse ein umgekehrtes vergrößertes Bild B1A1. So verhält sich das 
Objektiv des Miskroskopes. 

Von einem innerhalb der Brennweite gelegenen Gegenstand 
(Abb. 8), dem Pfeile A B , sieht das von der anderen Seite der 

Linse beobachtende Auge in größerer 
Entfernung von der Linse auf derselben 
Seite, wo der Gegenstand liegt, ein 
nichtumgekehrtes vergrößertes Bild 
A1Bi. So verhält sich das Okular des 
Mikroskops und jedes Vergrößerungs-
glas (Lupe). 

Der optische Vorgang beim Mikro-
skop ist folgender (Abb. 9): Der zu be-
obachtende Gegenstand QP liegt außer-
halb der Brennweite der Objektivlinse A. 
Das von letzterer entworfene umgekehrte 
vergrößerte Bild PH?1 fällt innerhalb der 
Brennweite der Okularlinse B. Das durch 
das Objektiv vergrößerte umgekehrte 
Bild wird daher von dem wie ein ein-
faches Vergrößerungsglas wirkendes Oku-

Abb. 9 Optischer Vorgang 
beim Mikroskop. A Objektiv, 

B Okular. 

Abb. 7. Optischer Vor-
gang bei dem Objektiv. 


