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Wie wir gezeigt haben. ist die aus der Stuck- 
kohle gebildet,c Grubcngasmenge ganz unbedeutend, 
es kann nur das ails Kohlenstaub entweichende Gas 
in Frnge konimen. Wenn man die aus der gas- 
reichen Probe Nr. 1 in 2 Stunden erhaltene Gas- 
menge, namlich 123 ccm, der Rechnung zugrunde 
legt, dann sind fur die Bildung von 50 ccm Methan 
400 g Kohlenstaub notig. Fur die Bildung eines 
explosivcn Gemisches mu Dten demnach beim Be- 
laden auf 1 kg Kohlc 400 g, d. i. 40% Kohlenstaub 
gebildet werden. Natiirlich ist die Bildung einer 
solchen Nenge Staub vollkommen ausgbschlossen. 

Es ist fur das Eintreten einer Explosion aber 
nicht notig, daD der ganze Kohlenraum rnit einem 
explosiven Gemisch angefiillt ist. Das aus dem 
Kohlenstaub entwickelte leichte Methan wird auf- 
steigen, und es ist sehr wohl denkbnr, daB sich unter 
dem Deck iiber der Kohlenladung ein explosives 
Gemisch befindet, wahrend der untere Raum noch 
fast frei von Methan ist. Dann ist fiir das Zustande- 
kommen einer Explosion natiirlich eine vie1 kleinere 
Menge Methan notig, als oben berechnet worden ist, 
und cs kann dann die beim Laden gebildete Staub- 
menge fur die Entwicklung einer entsprechenden 
Grubengasmenge sehr wohl ausreichen. 

Die bei der eingangs ernahnten Explosion 
beobnchteten Erscheinungen sprechen sogar dafiir, 
daR es sich hier uni die Explosion in einem be- 
grenzten Luftraum unter der Luke handelte. Die 
Luke wurde mit grol3er Gewalt bis hoch iiber das 
Deck geschleudert, wahrend der Schiffskorper selbst 
nicht den geringsten Schaden erlitt. Hi t te  das 
explosive Gemisch den ganzen Raum gefullt, dann 
ware zweifellos das ganze Schiff schwer zu Schaden 
gckommen , 

Es rechtfertigt sich hieraus die tatsachlich 
schon vorhandene Vorschrift, durch pte Ober- 
flachenventilation das brennbare Gas am dem 
Kohlenraum zu entfernen, vor allem in den ersten 
Tagen nach dem Larden, wo die Gasentwicklung 
aus dem frisch gebildeten Kohlenstaub ganz be- 
sonders groR ist. Da die Ventilation gewohnlich 
schlecht funktioniert, so lange das Schiff im Hafen 
liegt, und daher gerade in der kritischgten Zeit das 
Grubengas nur schwer entfernt wird, so sollte weiter 
mit grof3erer Sorgfalt als bisher darauf geltchtet 
werden, Kohlenriiume nicht mit offenem Licht und 
nur mit auf ihre Zuverlassigkeit gepruften Sieher- 
heitslampen zu betreten. 

Das von 'uns beschriebene Verfahren wurde 
sich auch sehr gut dazu eignen, den Gasgehalt 
frischgeforderter Kohlen und den Gasverlust, den 
sie beim Lagern erleiden, zu verfolgen, um festzu- 
stellen, nach welcher Lagerzeit etwa man eine 
Kohle als gasfrei oder doch als ungefahrlich an- 
sehen kann. Nicht, minder wichtig und inter- 
essant mochte es sein, Kohlen aus solchen Gruben, 
die durch ihren Gasreichtum bekannt sind und schon 
schlagende Wetter veranlaBt, haben, auf ihren Gas- 
gehalt dauernd zu kontrollieren. 

1st der beschriebene Apparat einmal zusammen- 
gestellt. so laBt sich ohne besonderen Arbeits- 
aufwancl eine Analyse leicht in drei Tagen durch- 
fiihren. 

Die Fabrikation chemisch reiner 
LZvulose l). 

Von 
SIGMUXD STEIN, Zuckerexperte in Liverpool 

(Eingeg. d. 8.14. 19308). 

LavuIose (Fruetosc oder F~uclttzucker) wird 
gegenwhrtig nach dem alten D 11 b r u n f a u t schen 
Verfahren oder dem neuen E. S c h  e r i n g schrn 
Verfahren aus Invertzucker oder Melassen erzeugt. 

Die bestehenden Verfahren sind zu teuer, so 
daB die Lavulose zu 5 Shilling (Mark) per l'fund 
verkauft wird. Aus diesem Grunde ist bis heute 
noch die Lavulose nicht popular. sehr wenig 
bekannt, sehr wenig oerwendet und fast ausschlieb 
lich von Apothekern gefiihrt. 

Es ist auch schwer, nach der bekannten 
D u b r u n f a u t schen Methode chemisch reine 
Lavulose herzustellen, da die Trennung der Des- 
trose von der Lavulose durch Kalk aus der 
Invertzuckerlosung nicht quant,itntiv erfolgt. 

Ich selbst habe viele Versuche gcniacht und 
habe nie nach dem D u b r u n f a u t schen Ver- 
fahren vollstandig chemisch reine LBvulose er- 
halten konnen. 

Das einzige Verfahren, um chemisch reine 
Lavulose fabriksmarjig zu erzeugen, beruht auf der 
Verwendung von Inulin. 

I n u l i n  
findet sich von lO-12% inden Dahlien, von 6-llYo 
in den Cichorienwurzeln (Cichorium Intybus), in der 
Jerusalem - Artischoke (Helianthus tuberosus) in 
gelostem Zustande. 

Das Inulin bildet ein TveiBes, starkeahnliches, 
geschmackloses Pulver von spharokrystallinischer 
Natur. Es ist in warmem Wasser loslich, jedoch 
fast unloslich in Alkohol. Alkohol von 95% lost 
bei 16' 0,024%, an Inulin. Es ist sehr hygrosko- 
pisch. Eine heiagesattigte Losung von Inuliu 
erkalten gelassen, gibt nur einen Teil des Inulins 
als Absatz, ein anderer Teil setzt, sich nach 
und nach spater ab. Inulin schmilzt bei 160", 
spez. Gem. betragt 1,465. Inulin ist links- 
drehend. Es wird von Jod nicht geblaut,. Es redu- 
ziert nicht F e h 1 i n g sche Losung, doc11 cinr 
Ammoniaksilberlosung wird reduziert. M i t  Bargt- 
hydrat gibt es einen Niederschlag, der jedoeh von 
CO, nkht  zersetet wjrd. Inulin wird durch Blei- 
essig und durch Salze von Cu, Hg, Fe, Ag und AU 
nicht gefallt' Die wasserige Losung bildet keinen 
Kleister wie die Starke. Wenn gebrannt, hat cs 
einen Geruch wie Caramel. Es ist nicht garunps- 
fahig. Durch verd. Sliuren oder rnit Wasser unter 
Druck gibt es Lavulose. Inulin ist liislich in kaltcr 
Kalilaugelosung, aus welcher es mit Sauren BUS- 

gefiillt werden kann. 
Die quantitative Bestimmung des Inulins ge- 

schieht durch dessen Inversioi: zu Lamlose und Be- 
stimmung der Lavulose mit F e h 1 i n g scher 
Losung. 

Die fabriksmanige Erzeugung von chemisch 
reiner Lavulose besteht demnach : 

1) Vortrag, gehalten auf dem 2. Internatio- 
nalen KongreD f i i r  die Zucker-Industrie Paris am 
7. April 1908. 
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1. in der Erzcugung von Inulin und 
2. in der Aufspaltung des Inulins zu Llivulose 

mittels verd. Sauren. 
Wie oben erwahnt, findet sich das Inulin in 

vielen Pflanzen, doch fur eine fabrikmaBige Er- 
zeugung kommen blol3 in Betracht die Dahlia- 
knollen und die Cichorienwurzel. 

1. Die D a h l i a k n o l l e n  kamen zuerst im 
Jahre 1789 aus Amerika nach England und im Jahre 
1812 nach Deutschland. Man versuchte zuerst die 
Dahlia so wie die Kartoffel zu kultivieren und 
auch zu verwenden, doch niiBlang der Versuch, die 
Dahliaknollen als Viehfut,ter zu rerwenden, da das 
Virh sie nicht fressen mollte. Gegenwartig wird die 
Dahlia in ganz Europa in vielen Variet,aten wegen 
der sclionen Blumen kultiviert. In  London findet 
jahrlich eine Dahliaausstellung statt. Die Ver- 
mehrnng der Dahlia geschieht durch Teilung der 
Knollen oder durch Stecklinge, welche ma.n von 
den mit iiberfliissigen Keimen versehenen Knollen 
abnimmt, sobald sie 10 cm lang geworden sind. 
Die Gro8e der Knollen variiert; man kann 
durch spezielie Ziichtung Dahliaknollen produ- 
zieren bis zu eineni Gewichte von 500-700 g. Ja ,  
mie mir ein hervorragender Dahliaziichter in Eng- 
land versicherte, kann man Dahliaknollen bis zu 
KopfgroRe produzieren. Die Kultivation der Dahlia 
ist sehr einfach, und einmal in groBem Ma& 
stabe gczogen und verwendet, kann die Dahlia so 
angcbaut werden wie die Kartoffel. 

Gegenwartig nur als Zierpflanze gezogen, wird 
die Dahlia auch als Zierpflanze bezahlt, doch einmal 
in Tausenden von Tonnen angebaut und industriell 
verwertet, wird die Dahlia ein billiges Rohmat(eria1 
bilden und wird nicht teurer zu stehen komnien 
als die Kartoffel. Ich habe die gr6Bten englischen 
Dahliaziichter dieserhalb gesprochen, und diese 
erklarten sich bereit, kontraktlich grol3e Areale 
mit Dahlia amubauen. Im Anfang selbstverstand- 
lich kann die Dahlia nicht gleich so billig produziert 
werden, aber der Preis wurde von Jahr zu Jahr 
mit der Intensitat und Ausdehnung der Kultur 
sinken. Die Dahlia gedeiht fast in allen Kli- 
maten. Eine Akklimatisation braucht nicht erst 
stattzufinden. 

Sie ist wohl- 
bekannt, da sie zur Herstellung des bekannten 
Kaffeesurrogates in vielen Hunderttausenden von 
Tonnen in Deutschland, Osterreich, Frankreich, 
Belgien usw. angebaut wird. 

Beziiglich ihrer Verwendung zur Fabrikation 
der Lavulose ist zu bemerken, daB fur den momen- 
tanen Gebrauch die Cichorie ein bereits vorhandenes 
Rohmaterial bildet, wahrend die Kultivation der 
Dahlia in groBerem Umfange erst eingefiihrt 
werden miiBte. 

In England wurde die Kultur der Cichorie vor 
40 Jahren (besonders in Yorkshire) sehr ausgedehnt 
betrieben, doch hat die Kultur bedeutend nach- 
gelassen. Vor 2 Jahren hat das englische Acker- 
bauministerium Erhebungen gepflogen bezuglich 
der Belebung des englischen Cichorienbaues. 

Ich analysierte Cichorienwurzel aus England, 
Deutschland, Frankreich und Belgien. Der Durch- 
schnittsgehalt betrug 9,804 an Inulin (schwankend 
von 7,5-11,3%). 

2. Die C i c h o r i e n w u r z e 1. 

Ch. 1908. 

Die Dahliaknollen enthielten nach meinen Ana- 
lysen einen Durchschnittsgehalt von 12,1yo (schwan- 
kend von 9,2-13,4%). 

T e c h n i s c h e  F a b r i k a t i o n  v o n  I n u l i n  
u n d  L a v u l n s e .  

Das Rohmaterial (Dahliaknollen oder Cichorien- 
wurzehi) wird 1. geschnitten, 2. gedanipft unter 
Zusatz von Kalkmilch, 3. in hydraulischen Pressen 
gepreBt. 4. Der Saft wird gekliirt. 5. Der geklarte 
Saft kommt in den Rotationskuhler, wn er zu 
einem Schnee crstarrt. 6. Der . ,,Saftschnee" 
wird in dem Tauapparat aufgetaut. 7. Der aufge- 
taute Saft komnit in die Tnulinzentrifuge. 8. Das 
gewonnene Iiiulin wird gewaschen und gereinigt. 
9. Das gewaschene reine Inulin wird in heiBem 
Wasser gelost und mit verd. Sanre hehitndelt, wo- 
durch es in Lavulose ubergefuhrt wird. 10. Die 
Lavuloselosung wird in Vakuumpfannen zur Sirup- 
dicke verdampft. 

Bedenkt man die Einfachheit des Fabrikations- 
verfahrens, die leichte Aiisfiihrbarkeit der Opera- 
tionen, so wird man einsehen, daR die so erhaltene 
Lavulose nicht teuer zu steheii kommen kann. 

Nach meinen Kalkulationen sol1 nian leicht 
imstande sein, die Lavulose zu 6 d das Pfund 
(1 &I das kg) zu verkaufen. Bei einem solchen 
Preise wiirde die Lavulose eine sehr grol3e und 
ausgebreitete Verwendung finden und hierdurch 
eine neue, gewinnbringende Industrie geschaffen 
werden. 

Wie bei deer Zuckerriibe der Zuckergehalt, so 
kann durch rationelle Ziichtuiig der Inulingehalt 
der Dahlia und der Cichorienwurzel gesteigert 
werden. Hatte doch die Zuckerrube vor 100 Jahren 
bloI3 704, an Saccharose, und heute findeii wir 
Zuckerruben, die 2lO(, Zucker enthalten. J e  groBer 
der Inulingehalt des Rohmaterials ist, deRto billiger 
kann die Lavulose erzeugt werden. 

V e r w e n d u n g  d e r  L a v u l o s e .  
Die Lavulose kann iiberall verwendet werden, 

wo Rohrzucker (Saccharose) verwendet wird, 
doch kann die Lavulose auBerdem wegen ihrer 
Eigenschaften noch verwandt werden, wie folgt : 

1. Z u  m e d i z i n i s c h e n  Z w e c k e n .  
a) als Nahrungsmittel fur Diabetiker. 

Die Zuckerkrankheit besteht in der eigen- 
artigen Unfahigkeit, Kohlehydrate als Nahrungs- 
stoff verbrauchen zu konnen. Mehr oder weniger 
de0 Zuckers, welcher mit der Nahrung dem Korper 
zugefuhrt wird, sei es Saccharose oder Lactose oder 
Dextrose, durchdringt den Korper und wirkt wie 
ein Gift auf das Blut der Diabetiker. 

Die Lavulose wurde von den groBten medizini- 
~ c h e n  Autoritaten als die einzige Zuckerart aner- 
kannt, welche von der Mehrzahl der Zuckerkranken 
genommen werden kann und von dem diabetischen 
Organismus vollstindig ausgenutzt wird. Das 
gegenwartig von Zuckerkranken verwandte Saccha- 
rin ist nach den Untersuchungen von Prof. .S t o k - 
1 a s a und Prof. Dr. N e u m a n n fur diese Kran- 
ken schadlich. 
b) A10 Mittel gegen HyperaciditLt des Magensaftes. 

I m  Gegensatze zu Saccharose ha t  die Lavulose 
die Eigenschaft, die Sauren im Magensafte zu hinden. 
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c) Als Nahrungsmittel fur Schwindsuchtige. 
I n  den letzten Jahren ist eine Anzahl sehr be- 

kannter medizinischer Autoritiiten fur die Verab- 
reichung groI3er Quantitaten von Lavulose gegen 
Schwindsucht im ersten und zweiten Grade einge- 
treten. Nach Ausspruch dieser AutoritIiten wirkt 
die Lavulose in dieser Krankheit, fast wie ein Speoi- 
ficum. Eine Heilung dieses traurigen Leidens 
ist in einer Reihe von Fallen dadurch erfolgt, daB 
man taglich einige Unzen Lavulose mit der Nahrung 
vermischte. 

Ohne Zweifel wird die Verwendung von Lavu- 
lose fur diesen besonderen medizinischen Zweck 
allgemein und besser bekannt werden, ah sie jetzt 
ist, sobald L2vulose annahernd zum Preise des ge- 
wijhnlichen Zuckers hergestellt wird. Schwindsucht 
und tuberkulose Leiden befallen wie bekannt den 
siebenten Teil der Bevdkerung der meisten Lander 
in Europa. L a d o s e ,  einmal billig hergestellt, wird 
der Zuckcr sein, den die Schwindsiichtigen aus- 
schlieI3lich gebrauchen werden. 

d) Als Nahrungsmittel fur Sauglinge. 
Viele medizinische Autoritaten haben wahrend 

der letzten Dekade zu Lavulose geratcn und solche 
an Siiuglinge verabreicht, da LLvulose nicht die 
abfiihrende Wirkung der Lactose hat,. Medizinische 
Autoritaten haben ferner fcstgestellt, daB Lavulose 
ein ausgezeichnetes Mittel ist, um die ErnLhrung 
von Sauglingen, die an zehrenden Krankheiten lei- 
den, zu verbessern. LZlvulose tragt zum Korperbau 
der jungen Kinder bei, besonders solcher, welche 
nicht recht gedeihen wollen. Statt des Milchzuckers 
bewirkt die Lavulose regelmal3ig eine Erhohung 
des Gewichts von 300-400 g per Woche. 

Prof. F ii r s t sagt, daB Lawlose fiir die Er- 
nahrung junger Kinder dem Milchzucker vorzu- 
zichen ist, weil sie suBer ist und keine abfuhrende 
Wirkung hesitzt. LLviilose ist auch eine ausge- 
zeichnete Nahrung fur Kinder, besonders jene, 
welche lungenlcidend sind und an Skrofeln leiden. 

Prof. C r i s a f i bcstatigt diese Angabe. 

2. I n  d o r  I n d u s t r i e .  
a) I n  der Fabrikation von Canditen, Bonbons 

usw., wo sie das Auskrystallisieren der Saccharose 
und das Triiben der klaren Ware verhindert. 

b) In den Brauereien, wo sie die Glucose 
und den [nvertzuckcr mit Vorteil ersetzen kann. 

c) In der Fabrikation von Marmcladen, Gel& 
und konseervierter Friiehte , wo die Lavulose 
ein Auskrystallisieren dcr Saccharose verhindert, 
ein Blindnerden, Trubwerden und Erstarren der 
Ware uninoglich macht. 

d )  In  der Fabrikatrion von kiinstlicliem Honig, 
da die LLrulose den Hauptbestandteil des natiir- 
lichen Honigs bildet, Der kunstliche Honig, aus  
Lavulose Iiergestellt, bleiht klar und erstarrt nicht 
zu einer f'est,en RIasse. 

e )  In der Fabrikation von Champagner und zur 
Vcrbessgrung der Weine. da  die Lavulose hier gegen- 
iiber dcr Sacchsrosc viele Vorteile bietet. 

f )  In der Fabrikation kunstlicher versiieter 
Wasser da die Liivulox lctztcren einen angenehmen 
Geschinack verleiht. 

Dau Inulin selhst konnte zum Brotbacken 
anstatt Weieen und Roggen verwendet werden. 

Inulin gibt bei der Verdauung Lavulose anstatt 
Dextrose. Deshalb konnte das Inulinbrot ein 
ausgezeichnetes Brot f i r  Diabetiker bilden. 

Zur Praxis der kryometrischen') 
Bestimmungen. 

Von Dr. techn. PODA. 
(Eingeg. den 13.14. 1908.) 

Durch die Feststellung der Beziehung zwischen 
Gefrierpunkt und molekularer Konzentration der 
Losungen, welche ihren Ausdrucb in dem bekannten 
R a o u 1 t - v a n't H o f f schen Satze findet, haben 
die kryometrischen Methoden auch in der Praxis 
immer groGlere Bedeutung bekomrnen und immer 
ausgedehntere Anwendung gefunden. Es sei u. a. 
an die Unt,ersuchung der Mineralwasser erinnert, 
wo seit langer Zeit die Bestimmung des Gefrier- 
punktes herangczogen wird zur Ermittlung der 
molekularen Konsentration, an die Anwendung der 
Kryometrie bei der Bestimmung des osmotischen 
Drucks von physiologischen Fliissigkeiten des 
Organismus, und weiter an die kryometrischen Be- 
stimmungen der Milch zum Nachweis von Val- 
schungen. 

Unter den verschiedenen Apparaten, die in 
der Praxis zu diesem Zwecke angewendet wurden, 
hat  sich der bekannte Apparat von B e c k m a n n 
infolge seiner einfachen Konstruktion nnd Billigkeit 
sowie Einfachheit der Methode, welche die Be- 
stimmung mit geringen Substanzmengen ermog 
licht, in der Praxis am meisten eingebiirgert. 
Er ist fiir die Bedurfnisse der Laboratoriums- 
praxis ausgearbeitet worden und eignet sich 
hauptsachlich fiir rasche Bestimmungen mit ge- 
ringer Substanzmenge, die keine groBe Genauig- 
keit verlangen, wie z. B. bei den Molekulargewichts- 
bestimmungen, wo es nur darauf ankommt; zwi- 
schen den vcrschiedenen Vielfachen das richtige 
Molekulargewicbt zu wahlen. Nit ihm laBt sich 
jedoch, nach Angabe des Auto&), keine groBere 
Genauigkeit als 0,010-0,005 O crreichen, bei verd. 
Losungen, wie z. B. bei Mineralwassern, kann in- 
folgedessen der Fehler 10% und dariiber betragen. 

Fur die genaue Kryometrie findet man aller- 
dings in der Literatur eine groI3e Anzahl von ver- 
schiedenen Apparatcn und Methoden besohrieben. 
bei welchen die Fehler entweder durch besondere 
Konstruktion und Arbeitsweise eliminiert oder in 
Rechnuug gebracht werdcn konnen. Hier sei u. a. 
der Apparat von B c c k m a n  n fur genaue Be- 
stimmungen3) mit mechanischer oder clcktro- 

1) Die Gefrierpunktbestimmungsapparate wer- 
den kurz K r y o s k o p e  genannt. DR. es sich doch 
hier um Apparate zu quantitativen Messungen 
handelt, so ist die Bezeichnung K r  y o m e t e r 
zutreffender, gerade so wie u. a. im Gegensatz zu 
den E 1 e k t r o s k o p e n die Apparate fur clektrische 
quantitative Messungen E 1 c k t r o m e t e r gemnnt 
werden. 

2 )  Z. physikal. Chem. 44, 181 (1903). 
8) E r  n s  t B e e  k m a n n ,  Beitrage z. Be- 

stimm. von MolekulargroSen; Z. physikal. Chem. 
44, 161. 


